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Capitulo 1

Resumo: Para as empresas sobreviverem em longo prazo, tem que atender ndo so
as necessidades do mercado como tambéem as suas necessidades internas. Desta
forma, as organizacfes necessitam de processos empresariais bem estruturados e
eficientes, para assim oferecer um servico de melhor qualidade aos seus clientes.
Este artigo teve como objetivo desenvolver um modelo de simulagcéo de eventos
discretos para o processo de producdo de uma loja de uma franquia de fast-food
internacional de sanduiches. Foram coletados e analisados os tempos de cada
etapa dos processos de producéo. Os dados coletados foram inseridos no modelo
desenvolvido e simulado no software Arena®. Os resultados da simulagéo foram
analisados a fim de verificar a conformidade do processo em relacdo as medidas
de desempenho e formular propostas de melhorias. Por meio da simulacéo,
analisaram-se trés diferentes cenarios. Os resultados mostraram que as medidas
de desempenho observadas na simulacéo do cenario 1 foram as maiores entre os
trés cenarios. Ja cenario 3 apresentou medidas de desempenho mais equilibradas.
Como concluséo final, tem-se que a técnica de simulacdes de eventos discretos se
mostrou adequada e eficaz para o estudo do comportamento da franquia analisada

sendo uma importante ferramenta para auxiliar os gestores na tomada de decisao.

Palavras chave: Simulacdo de eventos discretos, gestdo de processos, setor de

servigcos



1. INTRODUGAO

No mercado atual das empresas prestadoras
de servicos e hospitalidade, devido ao alto
ndmero de companhias no mercado e altos
custos fixos, constata-se uma crescente
competitividade (BRUM, 2013). Para as
empresas sobreviverem a longo prazo, tem
que atender ndo s6 as necessidades do
mercado como também as necessidades
internas da empresa. Assim, as empresas tém
que gerenciar seu negécio de maneira global
considerando todas as variaveis internas e
externas, recursos e fatores que afetam seu
negoécio (MULLER, 2003).

Para isso, as organizacBes necessitam de
processos empresariais bem estruturados e
eficientes (GONCALVES, 2000). Ainda de
acordo com autor, um processo pode ser
caracterizado como um grupo de atividades
gue tem uma ou mais entradas que ao se
atribuir valor as mesmas, obtém-se como
resultado uma saida suficiente para atender
um cliente especifico. Assim, uma empresa
que consegue utilizar as informacbes que
possui e aprimorar seus fluxos processuais
terda um maior ganho de produtividade e,
consequentemente, de competitividade
(DAVENPORT; SHORT, 1990; ALVES; DOS
SANTOS e SCHMIDT, 2014).

No caso de restaurantes de comida rapida
(fast-food), objeto de estudo deste trabalho, é
de suma importancia para a empresa
entender e saber gerenciar a quantidade de
recursos que é necessaria para a atender os
clientes de maneira eficiente a fim de entregar
0 produto na qualidade esperada e no tempo
certo. Segundo Brum (2013), alguns fatores
como uma demanda altamente volétil, a
expertise dos funcionarios e conhecer as
obrigacdes e deveres legais do negdcio séo
fatores criticos para se dimensionar a forca de
trabalho — recurso essencial da empresa.

Uma metodologia adequada para a gestéo de
processos € que permite que uma empresa
consiga atingir rapida adaptacéo
organizacional para uma mudanga constante
de requisitos do mercado e seus clientes é o
Business Process Management (BPM)
(NEUBAUER,2009). O BPM néo s6 tem sido
utilizado para  descobrimento,  design,
desenvolvimento e execucdo do processo
como também para interacdo, controle,
andlise e melhoria  dos  processos
(KOHLBACHER, 2010).

Outra abordagem que tem sido utilizada para
gestdo de processos é o Business Process

Reengineering (BPR) - reengenharia de
processos empresarial. Esta metodologia tem
como objetivo fundamental reexaminar e
redesenhar os processos da empresa com a
finalidade de atingir uma vantagem
competitiva em qualidade, aumentar a
capacidade de se adaptar as mudancas,
melhorar custos, satisfagcao dos clientes, entre
outras medidas de desempenho de
processos  criticos  (DOOMUN;  VUNKA
JUNGUM, 2008). De acordo com Kettinger,
Teng e Guha (1997), os consultores de BRP
tem aplicado técnicas desenvolvidas em
outros contextos tais como: implantacéo e
desenvolvimento da funcdo qualidade,
técnicas de modelagem de processos,
simulacdo de processos, modelagem de
dados, diagramas de fluxo de processos,
solugcbes criativas, brainstorming, dentre
outras.

Uma das técnicas citadas por Kettinger, Teng
e Guha (1997) é a simulacdo de processos de
eventos discretos a qual seré utilizada neste
trabalho. A simulacdo de eventos discretos é
uma técnica utilizada para a planificacéo e
avaliagdo de novos projetos, bem como de
sistemas existentes no que diz respeito a sua
reconfiguracao fisica, operacéo e controle. A
simulag@o de eventos discretos compreende
0os modelos de simulacdo os quais as
variaveis mudam em de maneira discreta em
relacdo ao tempo, diferentemente de modelos
continuos (SAKURADA, 2009). Neste tipo de
simulagao, as variaveis como tempo de ciclo,
tempo e tamanho de fila, chegadas e saidas,
e recursos s&o alterados de acordo com o0s
dados de entrada a fim de fornecer uma
analise quantitativa dos diferentes cenarios do
sistema estudado em tempo real
(KETTINGER, TENG E GUHA, 1997).

Podem-se destacar algumas vantagens da
simulagé@o de processos de eventos discretos
como possibilitar a simulacdo de diversos
cenarios sem de fato utilizar recursos reais
para tal, conseguir reproduzir uma operagao
por um longo periodo de tempo sem precisar
aguardar este periodo real, permitir de
maneira mais facil a identificacdo de
problemas e gargalos no sistema real
analisado, necessitar de investimentos baixos
se comparado ao valor total do projeto, seja
de implementagéo, desenho ou redesenho do
processo, e por fim, permitir testar requisitos
de uma maquina ou equipamento que sera
utilizada (BANKS, 2000).

A técnica de simulacdo de eventos discretos
pode ser aplicada em diferentes areas do
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conhecimento. Loureiro (2009) desenvolveu
um modelo de simulacdo para avaliar o
gerenciamento de uma operacdo de servicos
em um parque de diversdes. Ja Mundim
(2009) realizou um estudo de simulac&do de
eventos discretos em uma usina de producéo
de cana de agucar a fim de dimensionar e
otimizar os recursos logisticos da planta da
usina. Babashov et al. (2017), por sua vez,
desenvolveram um modelo de simulagéo para
um hospital especializado no tratamento de
cancer (radioterapia) com o objetivo de
reduzir os tempos de fila e aprimorar os
processos de tratamento dos pacientes.

Ao se tratar do ramo de alimentacdo e
servico, que é a area de estudo deste
trabalho, podem-se citar o0s seguintes
trabalhos que utilizaram a simulagao a fim de
melhorar este tipo de processo: Alves et al.
(2013), Frank, Baud-Naly e Caten (2007) e De
Carvalho Oliveira e Favaretto (2013). Todos
estes estudos foram desenvolvidos a fim de
simular o funcionamento de restaurantes
universitarios com foco em suas restricées e
gargalos. QOs trabalhos utilizaram na
simulagdo modelos discretos, estocasticos e
dindmicos.

Church e Newman (2000) utilizaram também a
simulagdo para analisar alguns fatores criticos
para um bom servico de entregas de lanches
rapidos, entre eles o tempo de espera para a
compra e retirada do produto, tamanho da fila
e as caracteristicas dos clientes nas
respectivas filas. Os autores mostraram que
estes fatores sdo cruciais para alavancar o
lucro das empresas do segmento, além de
aumentar o nivel de qualidade percebida pelo
cliente. Assim, a partir do referido estudo,
constata-se a importdncia de se utilizar
softwares de simulacdo na otimizagcdo do
servico de empresas de fast-food a fim de
melhorar o posicionamento dos produtos e da
marca no mercado em que atua.

Diante do exposto, o presente trabalho tem
como objetivo desenvolver um modelo de
simulacdo de eventos discretos para o
processo de producado de uma loja de uma
franquia de fast-food internacional de
sanduiches na qual o cliente tem o poder de
customizacdo do seu produto. Apds o
desenvolvimento do modelo, coletaram-se e
analisaram-se as informacfes e tempos de
cada etapa dos processos de producdo. Os

dados coletados foram inseridos no modelo
desenvolvido o qual foi simulado no software
Arena®. Os resultados da simulacdo foram
analisados a fim de encontrar restricdes nao
mapeadas inicialmente, tempos de fila,
tempos de atendimento, gargalos de
producdo e verificar a adequagdo dos
recursos utilizados nos processos de
producao. A analise permitiu a verificacdo da
conformidade do processo em relagdo aos
parametros padrbes estabelecidos pela rede
de franquias e a formulacdo de propostas de
melhorias, caso seja identifica a necessidade.

2. METODOLOGIA

A lanchonete estudada tem um processo
padrédo de funcionamento. O cliente entra na
loja e se direciona a fila de espera para fazer
seu pedido. Enquanto aguarda, ele pode ir
analisando qual pedido fazer de acordo com
os quadros informativos posicionados acima
do balc&o de atendimento. Assim que chega
a sua vez de atendimento, o cliente comeca o
processo de escolha dos ingredientes do seu
sanduiche. O processo de montagem do
sanduiche é feito de acordo com o ritmo de
escolha do cliente junto ao atendente do
momento.

A primeira etapa é escolher o tamanho (15 ou
30 cm) e tipo de pdo a ser utilizado. Apds
isso, o cliente deve escolher o(s)
ingrediente(s) principal e o queijo de sua
preferéncia. Nesta etapa também & possivel
adicionar algum elemento extra ao sanduiche.
Apos, o sanduiche segue para o forno, o qual
€ assado por 28 segundos. Apoés sair do
forno, outro  funcionario  retira  0o(s)
sanduiche(s) do forno e o coloca sobre a
bancada da salada. Na sequéncia, o cliente
deve escolher suas preferéncias de salada e
molho para serem adicionadas ao sanduiche.
O sanduiche é, entdo, cortado (caso seja a
opgdo de 30cm) e embalado. Por fim, o
cliente se direciona ao caixa, aonde outro
funcionario lhe atende. Neste momento, o
cliente pode escolher sua opgao de bebida,
acompanhamento e sobremesa. O fregués
pode ainda escolher se vai levar o sanduiche
para casa Ou se comera no proprio
estabelecimento. Observa-se na figura 1 o
fluxograma do modelo de simulagdo
desenvolvido no Arena®.
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Figura 1 — Fluxograma do modelo desenvolvido para representar o processo de atendimento da
Lanchonete
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Ao se planejar a coleta de dados, constatou-
se que as variaveis necessarias para se
realizar o estudo eram: tempo entre chegadas
de clientes, tempo de escolha do p&o e carne
e preparagdo para irem ao forno, tempo de
escolha da salada e adicdo da mesma ao
sanduiche, tempo de escolha dos molhos,
tempo de pagamento (tempo no qual o cliente
escolhe sua bebida e/ou sobremesa e realiza
o respectivo pagamento de sua refeic&o).

Para conseguir mensurar estas variaveis,
utilizou-se o método de cronometragem dos
tempos de cada processo. Desta maneira, foi
possivel coletar uma amostra adequada para
cada processo.

Apos realizada a coleta dos dados, os dados
foram analisados por meio do grafico boxplot
a fim de retirar os outliers moderados
conforme metodologia proposta por Chwif e
Medina (2007) e, posteriormente, realizou-se
o teste de aderéncia para cada processo.

A proxima etapa foi a simulagdo de uma
amostra piloto do modelo. Apds esta
simulacdo, os resultados foram analisados a
fim de encontrar o numero de replicacdes
adequado para se obter resultados
confiaveis. Considerou-se uma confianca de
95% para cada medida de desempenho
analisada. Para se determinar o numero de
replicagdes (n) do modelo simulado, utilizou-
se a equacdo disponibilizada por Rossetti
(2008) e Chwif e Medina (2007).

Cabe destacar que o caso estudado é
considerado um sistema terminal e, desta
forma, ndo foi necessario o célculo do tempo
de warm-up.

Neste trabalho o modelo foi devidamente
verificado a fim de saber se os parametros de
entrada e a estrutura l6gica do modelo
respeita adequadamente a l6gica do

processo real. Quanto a validagdo, esta foi
feita de maneira simplificada, apenas por
meio de observacdo do pesquisador que
conseguiu constatar que o nimero de clientes
na fila do processo de escolha do pdo e da
carne e tempo do cliente no sistema tanto no
sistema real quanto no simulado foram
similares.

A partir do modelo desenvolvido, simulou-se 3
cenarios diferentes considerando os dados
de entrada do horario de pico da lanchonete,
ou seja, o horario do almog¢o (12:00 as 13:30 -
5400 segundos). No cenario 1, foram
considerados 2  funcionarios para a
preparacdo do sanduiche, sendo 1 na
montagem do tipo de p&o, carne € queijo e o
outro adicionando a salada e os molhos, além
de 1 funcionario no caixa. Ja no cenario 2,
considerou-se 0 minimo de funcionarios para
seu funcionamento, sendo 1 funcionario
preparando os sanduiches completos e 1
funcionario no caixa. No cenario 3,
apresentado na figura 1, foi utilizada uma
l6gica de que se a fila de espera para iniciar o
pedido fosse maior do que 5 pessoas (alta
demanda), seriam alocados 2 funcionarios
para a preparacado dos sanduiches como no
cenario 1; caso contrario, se a demanda for
considerada baixa, somente 1 colaborador
prepararia  0s sanduiches. Além disso,
considerou-se 1 funcionario no caixa
independente do tamanho da fila. Esse ultimo
cenario € o mais utilizado na loja da franquia
analisada neste trabalho.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 DADOS DE ENTRADA DA SIMULAGAO

As amostras dos tempos para cada
parametro de entrada do modelo foram
coletadas, analisadas e ajustadas conforme
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descrito na metodologia. O resumo dos
resultados obtidos apds a analise para cada
parametro pode ser observado na Tabela 1.

De acordo com a tabela 1, nota-se que os
testes estatisticos (Qui-quadrado e
Kolmogorov-Smirnov) apresentaram p-value

maiores que 0,10 para pelo menos um dos
testes, evidenciando que as distribuicdes
encontradas para cada variavel sé&o
consideradas vélidas para representar os
dados reais. E importante lembrar que o
tempo de espera do forno foi considerado
constante sendo igual a 28 segundos.

Tabela 1 — Resumo da anélise e ajuste dos pardmetros de entrada do modelo simulado

Quantidade
Variavel de dados
utilizados

Outliers
retirados

probabilidade utilizada Teste

p-value

Distribuicéo de

Teste Qui-

Kolmogorov- quadrado

(segundos)
SlullialelVi

Tempo entre 92 SIM -0.001 + EXPO (98,4) <0.01 0.111
chegadas

T(?mpo de escolha do 114 NAO TRIA (22, 45,7, 180) > 0.15 0.322
pé&o e carne

Tempo de escolha da 57 SIM NORM (19, 7,44) - 0.709
salada

Tempo de escolha 59 NAO -0.5+GAMM (5,71, 3,36) - 0.672
dos molhos

Tempo de 73 NAO 13 + WEIB (50,5, 1,2) >0.15 0.106
pagamento

Fonte: Elaboragéo propria

3.2 CENARIO 1

Ao simular o modelo do cenario 1, calculou-se
0 numero de replicagdes necessarias para
uma confianca de 95% considerando as
medidas de desempenho tempo médio do
cliente no sistema e nimero médio de clientes
na fila do processo de escolha do p&do e da
carne. Para isso, simulou-se, primeiramente,
uma amostra piloto de apenas 10 replicacdes.
Estas variaveis foram analisadas no modulo
Output Analyzer com o objetivo de verificar se
a precisdo dos indicadores analisados era
menor que 10% da média amostral. Esta
andlise foi feita nos 3 cenarios simulados
neste trabalho.

Para o cenario 1, o numero ideal de
replicacées encontrado foi 200. Para este
cenario, foi encontrado uma fila média no
sistema de aproximadamente 2 pessoas,
podendo variar aproximadamente 1 para mais
ou menos e chegando ao maximo de 7
pessoas. J& com relagdo ao tempo total do
cliente no sistema, foi constatado um tempo
médio de 410 segundos (6 minutos e 50
segundos). O maximo de tempo que um
cliente ficou na fila durante a simulacdo foi
1.690 segundos (28 minutos e 10 segundos).

Cabe lembrar que este cenario foi simulado
com 1 funcionario no setor de p&o e carne,
outro para adicdo de saladas e molhos e
outro no caixa para realizacdo de
pagamentos.

No que diz respeito ao parémetro tempo de
espera na fila, o processo de escolha do pao
e carne foi 0 Unico que apresentou espera na
montagem do sanduiche como um todo. O
tempo de espera encontrado na simulagao foi
de 169 segundos (2 minutos 49 segundos)
em média, sendo que o0 processo de
adicionar salada e molho tiveram em média
tempos de fila de aproximadamente O
segundos. O tempo de espera para
pagamento foi em média de 25 segundos.

Quanto a medida de desempenho numero de
clientes na fila observou-se que em apenas
um processo existiria fila neste cenario:
escolha do p&o e carne, com numero médio
de 2 pessoas na fila aproximadamente
atingindo no méaximo 14.

A taxa de ocupagdo dos recursos foi
verificada a fim de identificar qual atendente
ficaria mais ocioso ou ocupado. A partir dos
resultados, observou-se que o funcionario
com maior ocupagdo do seu tempo seria 0
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atendente 1, responsavel pela montagem do
pédo e da carne, tendo uma ocupagao de
82,4% do seu tempo.

A partir da tabela 2, é possivel comparar os
tempos padréo disponibilizados no manual de
operacdes da rede de franquia com os
tempos obtidos na simulac&o. Estes tempos

padrdo foram estabelecidos considerando
que se tem 3 funcionarios a disposi¢éo, por
isso a comparacédo foi realizada apenas com
os resultados do cenario 1. Desta maneira, €
possivel notar que as maiores discrepancias
s&80 nos processos de escolha do péao e carne
€ pagamento.

Tabela 2 - Comparacao entre os tempos padrédo da franquia e os resultados do cenario 1

Tempo médio (seg)

Processo
Padrao Franquia Cenério 1 Desvio Absoluto Desvio Relativo

Escolha do p&o e carne 37 250 213
Forno 30 28 2 -7%
Escolha da salada 28 20 8 -29%
Escolha do molho 18 19 1 6%
Pagamento 37 85 48 130%

Total 150 402 252 168%

Fonte: Elaboracéo proépria

Cabe destacar que o pesquisador, ao coletar
0s tempos, pbde perceber que uma parte
desta diferenca se da por perguntas iniciais
feitas pelo cliente em seu pedido, de forma
que, assim, o inicio da montagem do seu
sanduiche pode demorar mais impactando o
tempo deste processo. Ja quanto ao
pagamento, foi observado que a demora para
a escolha da bebida e forma de pagamento
podem alterar significativamente o tempo
deste processo.

A rede de franquia ao estabelecer estes
tempos padrao também considera que eles
podem variar devido aos equipamentos
disponiveis e a habilidade dos funcionarios.
Portanto, os gestores devem ficar atentos a
esta diferenca ja que é um indicativo de que
os funcionarios precisem passar por um
treinamento de aperfeicoamento de
habilidades, ou até mesmo aumentar a equipe
de funcionarios, de maneira que os tempos se
aproximem dos estabelecidos pela franquia,
principalmente no processo de escolha de
pao e carne. Um cenario com maior ndmero
de funciondrios do que o adotado pela
unidade analisada n&o foi foco de estudo
neste trabalho.

3.3 CENARIO 2

Para o cenario 2, o numero ideal de
replicacées encontrado foi de 270, quantia

essa que atendeu os requisitos estatisticos
pré-definidos.

A simulacdo deste cenario mostrou que o
numero médio de pessoas na fila do processo
de escolha do pdo e da carne é de
aproximadamente 5. O valor maximo de
pessoas na fila seria de aproximadamente 18.
J& quando se trata do tempo total do cliente
no sistema, a média é considerada de 1340
segundos (22 minutos e 20 segundos), além
de ser no maximo 4460 segundos (74 minutos
e 20 segundos).

Destaca-se, que neste cenario,
diferentemente do cenario 1, considerou-se
apenas 1 funcionario para montar todo o
sanduiche e 1 funcionério para receber os
pagamentos dos clientes no caixa.

A medida de desempenho tempo médio de
espera na fila apresenta um valor bem
parecido para todos o0s processos de
montagem do sanduiche. O maior tempo de
fila identificado na simulacéo foi no processo
de montagem da salada, sendo 490
segundos (8 minutos e 10 segundos) em
média. Diferentemente do cenario anterior, o
processo de montagem do péo e carne tem o
3° menor tempo de fila, sendo que em média
445 segundos (7 minutos e 25 segundos).

O numero de clientes na fila representa uma
medida  de desempenho importante,
determinando muitas vezes se os clientes vao
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Ou ndo permanecer no estabelecimento para
comprar sua refeicdo. No cenario discutido, o
primeiro processo em que o cliente tem
contato é o de escolha do p&do e da carne.
Este processo apresentou em média uma fila
de 5 pessoas, podendo chegar em no
maximo 32 pessoas.

Neste cenario, apenas 2 funcionarios sao
utilizados, fato que faz com que a taxa de
ocupacédo média do atendente do sanduiche
seja alta com 96,3% do seu tempo ocupado.
Isto acontece, pois, 0 mesmo realiza todos 0s
processos de montagem do produto. J& o
funcionario 3, que se localiza no caixa, nédo
apresenta uma ocupacéo significativa do seu
tempo, sendo que tem apenas 35,1% de
ocupacdo do seu tempo disponivel. Esses
resultados indicam a necessidade de mais
um atendente para ajudar o atendente 1,
responsavel pela montagem do sanduiche,
equilibrando, assim, a sua taxa de ocupagéo
e reduzindo o tempo total do cliente no
sistema.

3.4 CENARIO 3

Novamente, calculou-se do numero de
replicacbes para a confianca de 95%
chegando-se a aproximadamente 200
replicacoes.

Neste cenario, o tamanho médio da fila foi de
aproximadamente 4 pessoas. Além de poder
atingir um ndmero maximo de
aproximadamente 10 pessoas na fila. Ja o
tempo total do cliente no sistema tem uma
média de 915 segundos (15 minutos e 15
segundos). Neste caso, 0 maximo que um
cliente poderia esperar na fila seria em torno
de 2.490 segundos (41 minutos e 30
segundos).

Vale ressaltar que, neste cenario, a
quantidade de funcionarios que preparam 0s
sanduiches é diferente caso seja constatado
uma alta ou baixa demanda, de acordo com 0
descrito na metodologia.

Em relagdo ao tempo médio de espera na fila,
€ possivel notar que o processo de escolha
do p&o e carne apresenta o maior tempo de
fila, demorando 351 segundos (5 minutos e 51
segundos) em média para ser iniciado. Ao
considerar a variacdo do numero de
funcionarios que preparam os sanduiches de
acordo com a demanda, é notavel que
guando se inclui um funcionéario no processo
de montagem da salada e molho, os tempos
de fila dos mesmos se reduzem a quase O

segundos, demonstrando que quando hé alta
demanda estes processos ndo terdo fila. Em
contrapartida, quando ha baixa demanda e,
consequentemente, somente 1 funcionario
para realizar todos o0s processos de
montagem dos sanduiches, houve a formagéo
de uma fila de 256 (4 minutos e 16 segundos)
e 298 segundos (4 minutos e 58 segundos)
para os processos de adicdo de salada e
molhos, respectivamente.

Em relacdo a medida de desempenho numero
de clientes na fila, é possivel perceber o
mesmo padrdo apresentado acima, de modo
qgue a maior média de pessoas na fila se
encontra no processo de escolha do péo e
carne, com média de aproximadamente 4
pessoas e maximo de 22. Além disso, as filas
para 0s outros processos quando ha alta
demanda s&o consideradas inexistentes, pois
ao invés de apenas 1 funcionério ter de
realizar todo o processo de montagem, a
adicdo de salada e molhos ¢ feita
exclusivamente por um segundo funcionario
incluido no sistema.

Quanto a taxa de ocupacdo média de cada
um dos 3 funcionarios considerados neste
cenario, percebe-se que como o funcionario 2
s6 entra no processo caso a fila para a
escolha do péo e carne seja maior ou igual a
5 pessoas, a taxa de ocupacdo deste
atendente fica por volta de 13%, algo que se
comparada aos 96% do atendente 1 mostra
uma discrepancia consideravel. Ja o
atendente 3, ndo possui uma demanda tao
alta de atendimento, apresentando uma taxa
de ocupacdo de 50%. Como falado
anteriormente, este processo nao apresenta
filas consideraveis.

Por fim, criou-se, neste cenario, um contador
apds o0 processo decisorio para avaliar qual
seria em média a quantidade de sanduiches
que seriam preparados no periodo de alta
demanda e de baixa demanda. Notou-se por
esta medida que a fila de escolha do p&o e
carne poucas vezes ficou maior que 5
pessoas, momento o qual no processo
decisorio € incluido o segundo funcionario no
processo. Dessa maneira, a quantidade
média de sanduiches preparados no periodo
de baixa demanda foi bem superior ao de alta
demanda sendo em média 17 e 7,
respectivamente.
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3.5 COMPARAGOES ENTRE OS CENARIOS

Ao comparar 0s cenarios de simulacéo
guanto a taxa de ocupacéo média, conforme
mostrado na tabela 3, é possivel notar que os
cenarios 2 e 3 apresentam ocupacao quase
idéntica em relagdo ao funcionario 1. Isso
pode ser justificado pelo fato que na saida do
modulo de decisdo, a maior parte dos
sanduiches foi preparada no periodo de
baixa. Ainda sobre esta tendéncia, ¢

perceptivel que no cenério 3, o atendente 2
tem uma ocupagédo bastante baixa,
considerada ociosa, enquanto o atendente 1
estd trabalhando quase em capacidade
maxima. Cabe lembrar que no cenario 2 o
segundo atendente ndo estd disponivel. E
possivel notar também, que o cenério 1
possui taxas de ocupacdo melhores
distribuidas em relacdo aos cenarios 2 e 3,
sendo que possui 3 funcionarios trabalhando
na linha, independente da demanda.

Tabela 3 — Taxa de ocupac&o média dos atendentes

Recurso

Cenario 1

Média de ocupacéo (%) ‘

Cenario 2

Cenario 3 ‘

Atendente 1 82,4% 96,3% 96,3%
Atendente 2 37,1% - 13,0%
Atendente 3 58,7% 35,1% 50,0%

Fonte: Elaboracéo proépria

Apesar do numero médio de ocupacédo dos
cenarios 2 e 3, ser praticamente 0 mesmo em
relacdo ao atendente 1, é notavel que o
tempo total médio do cliente no sistema é
maior no cenario 2. Este dado pode ser
justificado pelo fato de que em nenhum
momento no cenario 2 o atendente 2 esta
disponivel para dar continuidade a montagem
do sanduiche, assim o atendente 1 ¢é
responsavel por todo este processo até o
momento de ser embalado. O tempo total
meédio no sistema é 32% menor no cenario 3
comparado ao cenario 2. Ainda de acordo
com o tempo no sistema, o cenario 1 se
mostra o mais eficiente, j& que apresenta um
tempo total no sistema menor, sendo em
média de 410 segundos (6 minutos e 50
segundos). Este cenario apresenta tempo no
sistema 123% menor se comparado ao 3°,
sendo que ambos apresentam a sua
disposicdo o atendente 2, porém no caso do
cenario 3 este funcionario s6 é requerido caso
a demanda seja alta.

Observando a quantidade média de
sanduiches que entram e saem da linha de
producdo na tabela 4, nota-se que o0s
cenarios 2 e 3 apresentam quantidades bem
diferentes. O segundo cenario, tem uma saida
de 31 sanduiches  aproximadamente,
diferente do cenario 3 em que saem do
sistema aproximadamente 45. Esta diferenca
de produtividade é notada devido a diferenca

de disponibilidade de recursos entre os
cenarios. Enquanto o terceiro possui 2
atendentes, sendo um deles responsavel por
adicionar salada e molho  quando
demandado, o segundo tem apenas 1
funcionario a disposicdo para realizar a
montagem completa dos sanduiches.

Nos trés cenarios, o numero de sanduiches
gue entraram no sistema é praticamente o
mesmo, aproximadamente 56, j& que o0s
intervalos entre chegadas de clientes sao os
mesmos.

De acordo com a tabela 4, pode-se observar
que o cenario 1 apresentou melhor eficiéncia
de producdo, mas foi necessaria uma maior
quantidade de recursos 3 funcionarios
trabalhando em horério integral. J&a o terceiro
cenario apresentou a segunda melhor
eficiéncia, utilizando 2 funcionéarios em tempo
integral e 1 colaborador trabalhando sob
demanda. E por JUltimo, o cenario 2
apresentou a menor eficiéncia dos trés,
porém utilizou somente 2 funcionarios em
tempo integral. O fato de se ter um funcionério
realizando todo o processo de fabricacédo do
sanduiche, retratado no cenario 2, tende a ser
um indicativo de perda de qualidade dos
mesmos, uma vez que este teria que
apresentar uma alta agilidade e atenc&o ao
preparar os pedidos dos clientes em periodos
de alta demanda.
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Tabela 4- Quantidade de sanduiches do sistema

Média (un)
Cenarios Entrada no Saida do
sistema Sistema
1 56,6 52,0 4,2
2 55,84 31,4 14,1
3 55,88 44,7 8,85

Fonte: Elaboragéo prépria

Em relacdo aos tempos médios de fila dos
processos, foi possivel constatar que o
cenario 2 apresentou 0s maiores tempos de
fila. Este fato se deve ao cenario ndo ter a sua
disposicdo o atendente 2. O cenario 1, que
por sua vez tem a sua disposicdo uma maior
quantidade de funcionarios, apresentou fila
somente nos processos de escolha do pé&o e
carne e na realizacdo do pagamento.

Ao comparar 0 processo de p&o e carne do
cenario 1 e 3, foi possivel notar um aumento
na espera de 108%. Analisando a diferenca
entre o cenario 1 e 2, a discrepancia de
espera se torna ainda maior, aumentando em
164%. Os cenarios que possuem a
possibilidade de ter somente 1 funcionario
montando o sanduiche do inicio ao fim,
possuem um aumento de tempo na fila
consideravel.

Ao se tratar de tempo na fila para a
montagem de salada em periodo de baixa
demanda, observou-se variagcdo de -48%
entre os cenarios 2 € 3. Quanto a escolha dos
molhos em momentos de baixa demanda, a
variacdo foi de -37%.

Em relacdo a fila para a realizacdo do
pagamento é perceptivel que os cenérios 1 e

2 apresentaram tempos similares, mas ao
compara-los com o cenério 3 esta variacédo na
espera aumentou para 73% e 64%,
respectivamente.

Foi observado na tabela 5, que nimero médio
de clientes na fila segue a mesma tendéncia
do tempo de fila. O cenério 2 apresentou o
maior numero de pessoas na fila, podendo-se
destacar que o processo de escolha do pao e
carne tem em média 5 pessoas na fila
aproximadamente. Ja o cenario com menor
fila € o de numero 1, tendo aproximadamente
2 pessoas na fila em média, para o mesmo
processo. Os processos em periodo de alta
demanda néo apresentaram fila, uma vez que
dois funcionarios estavam disponiveis para a
montagem dos sanduiches. Nos periodos de
baixa demanda, ao se comparar 0s cenarios
2 e 3, observou-se uma redugéo consideravel
do numero de clientes na fila do processo de
adicdo da salada e molho. O numero médio
na fila reduziu 67% e 55%, para salada e
molho, respectivamente.

O processo do caixa ndo apresentou
nenhuma pessoa esperando na fila para
efetuar o} pagamento.

Tabela 5 — Numero médio de clientes na fila

Desvio Relativo entre Cenarios

Processo - Y
Cen;’ario Cenario Cer;ério s o .
Escolha do péo e carne 1,8 4,8 3,8 162% 104% -22%
Escolha da Salada alta demanda 0,0 - 0,0 - 0% -
Escolha da Salada baixa demanda - 4,2 1,4 - - -67%
Escolha do molho alta demanda 0,0 - 0,0 = 0% =
Escolha do molho baixa demanda - 3,3 1,5 - - -55%
Pagamento 0,3 0,2 0,4 -35% 52% 132%

Fonte: Elaboracéo proépria
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Comparando as medidas de desempenho
entre os cenarios, € possivel perceber uma
relacdo de custo-beneficio considerando a
percepcdo de qualidade dos clientes.
Enguanto no cenario 1 € apresentada uma
eficiéncia de producéo elevada, com menores
tempos e numeros de pessoas nas filas, a
quantidade de recursos utilizada é maior,
gerando assim maiores custos. Cabe
destacar que mesmo este cenario, com maior
quantidade de recursos disponiveis, nao
conseguiu atingir a meta de tempo para o
processo de escolha do pdo e carne e de
pagamento disponibilizados pela rede de
franquias.

Ja no cenario 2, a quantidade de recursos
utilizada é menor dentre o0s cenarios,
apresentando os maiores tempos e tamanhos
de filas, além de uma producéo inferior. Neste
cenario, o gestor deve ficar atento, uma vez
que, a fim de eliminar as grandes filas, o
atendente tendera a agilizar o processo de
montagem do sanduiche o que pode afetar a
qualidade do produto final.

Em contrapartida, o cenario 3 mostrou um
maior equilibrio se comparado aos cenarios 1
e 2, ja que apresentou medidas de
desempenho intermediarias. Conforme
constatado anteriormente, o atendente 2 no
cenario 3, apresentou baixa taxa de
ocupacdo (13%) no periodo de pico de
demanda do estabelecimento, analisado
neste estudo. Este fato € um indicativo de que
este funcionario deva ser contratado por
tempo parcial, j@ que ele foi pouco
demandado neste periodo. Esta mudanca
geraria, entdo, uma reducdo no custo com
pessoal para a franquia analisada sem afetar
de maneira significativa a produtividade e
qualidade de producé&o dos sanduiches.

4. CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo desenvolver
um modelo de simulagcdo de eventos
discretos para uma franquia internacional de
fast-food de sanduiches, a fim de identificar e
analisar restricoes nao mapeadas
inicialmente. A partir da simulagéo realizada,
analisou-se como  as medidas de
desempenho dos processos de montagem
dos sanduiches se comparavam com a
realidade de atendimento para identificar a
necessidade de adequac¢&o ou mudanga nos
processos e recursos do estabelecimento, de

maneira a melhorar 0 processo como um
todo. Para isto, foram simulados e analisados
trés diferentes cenarios.

Os resultados obtidos por meio das
simulacdes e anélises dos cenarios propostos
permitem concluir que:

a) No cenério 1 as medidas de desempenho
observadas na simulacdo obtiveram os
menores valores entre os trés cenarios -
menores numeros de fila e o menor tempo de
sistema. Este cenario foi considerado o mais
produtivo também. Ao comparar os resultados
da simulacdo com o0s tempos padréao
estabelecidos pela franquia, constatou-se que
maiores tempos nos processos de escolha de
pao e carne e pagamento. Este fato € um
indicativo de necessidade de realizar
treinamentos de  aperfeicoamento  dos
funcionarios, de maneira a aumentar a
habilidade dos mesmos, ou até o aumento da
equipe de colaboradores no processo a fim
de se aproximar dos tempos padréao
estabelecidos pela rede. As mudancas
propostas teriam como objetivo aumentar a
produtividade e a lucratividade do
empreendimento.

b) O cenario 2 foi o que apresentou o pior
desempenho dos trés estudados. Obtiveram-
se 0s maiores numeros de pessoas e tempos
na fila. Além disso, teve a pior produtividade
comparado aos outros cenarios. Apesar
desse cenario apresentar o menor custo com
pessoal por considerar apenas dois
funcionarios, os gestores devem ficar atentos
ja que o atendente pode tender a agilizar o
processo de montagem do sanduiche
afetando a qualidade do produto final o que
seria uma ameaca a sustentabilidade do
negocio.

c) No cenério 3 as medidas de desempenho
obtidas foram mais equilibradas e com
valores intermediarios quando comparadas
aos outros dois cendrios. A analise desta
simulagdo mostrou que a utlizagdo de um
funcionario contratado em tempo parcial para
o0 horario de pico, sendo requisitado em
momentos de maior demanda, traria
beneficios a linha de producé&o reduzindo em
32% o tempo médio do sanduiche no sistema
€ aumentando a produtividade de sanduiches
saindo do sistema em aproximadamente 13
unidade se comparado ao cenario 2, sem
correr o risco de comprometer a qualidade do
produto final. Isto mostra que mesmo
realizando pequenas alteracbes de alocacao
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de recursos, é possivel trazer beneficios a
producdo e custo da unidade estudada.

Como concluséo final tem-se que a técnica de
simulacdes de eventos discretos se mostrou
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Capitulo 2

Resumo: Nos dias atuais, a previsédo de demanda é uma importante ferramenta de
apoio a decisado no planejamento de sistemas de energia, fornecendo informacdes
necessarias para os especialistas do setor. Nesse trabalho, foi desenvolvido um
sistema de previsédo de séries temporais de demanda, por meio de um sistema de
inferéncia fuzzy. O caso estudado foi uma subestacdo de energia elétrica,
localizada em Itaporanga, no estado da Paraiba/Brasil. Foram utilizadas as séries
temporais de poténcia ativa entre os anos 2008 e 2014. Os dados foram obtidos
por meio de medicbes de um sistema aquisicdo de dados (SCADA), e estas
medi¢Oes foram armazenadas em um banco de dados. Apos a coleta dos dados,
foram criados dois conjuntos de dados, um usado para a extracdo de regras, e a
outra, para validacdo da previsdo. Os resultados obtidos das previsdes foram
avaliados por meio do erro percentual absoluto médio e o erro absoluto médio,

comprovando, assim, a eficiéncia da logica fuzzy na previsao de séries temporais.



1 INTRODUCAO

Uma série temporal ou histérica € um conjunto
de observacdes feitas sequencialmente ao
longo do tempo, existindo nas mais variadas
areas de aplicagdo, como financias,
markeing, demografia, epidemiologia,
energia.

Na engenharia, as séries histéricas podem ser
associadas aos processos industriais, como
na venda de automodveis, servicos de
transportes, venda de produtos, entre outros.
Pode-se caracaterizar as séries por meio de
parametros estatisticos e fungdes de
densidade de probabilidade. Também pode-
se utilizar as séries temporais para construir
modelos matematicos e de inferéncia para
utilizacao em aplicacdes de previsao, obtendo
cenarios futuros de acordo com o
conhecimento passado, auxiliando, por
exemplo, na determinacdo dos recursos
necessarios nos processos industriais.

A previsdo de curto, médio e em especial
longo prazo séo de dificil elaboragéo devido a
incertezas nos setores econdmico, socio-
politico e tecnolégico. Por exemplo, as
flutuacbes nos mercados de capital,
suprimentos, m&o de obra e vendas ajudam
na concepcdo de um ambiente instavel e
competitivo. Neste atual ambiente dinamico, a
grande preocupacgéo das empresas € com 0
que pode acontecer e como atuar sobre estes
eventos preventivamente ou como adaptar
suas estratégias as mudangas previstas
(KOTLER, 1991)Fonte invalida especificada.,
(MOON, MENTZER, et al., 1998)Fonte invalida
especificada..

Montgomery, Johnson e Gardiner (1990) e
Makridakis (1996) afirmam que, para obter
sucesso na formulacao de planejamentos e no
direcionamento estratégico das empresas,
s80 necessarias a identificacdo e a previséo
correta das mudancas emergentes no
ambiente de negdcios, 0 que torna a previséo
de demanda um elemento chave na tomada
de decisdo gerencial. As empresas podem
melhorar sua eficiéncia se elas puderem
antecipar problemas e desenvolver planos
para responder a esses  problemas
(ARMSTRONG, 1983)Fonte invalida
especificada..

Para atingir esses objetivos, novas
abordagens na construgdo de modelos de
previsdo tem sido publicados na literatura
baseadas nas técnicas de inteligéncia
artificial (GHANBARI, 2010)Fonte invalida
especificada., (DE AQUINO, LIRA, et al,

2012)Fonte invalida especificada., (XU, CAl e
MILANOVIC, 2014)Fonte invalida
especificada., como a légica fuzzy (ZHOU
TAO, 2013)Fonte invélida especificada. e
redes neurais artificiais (DONGXIAO NIU,
2007)Fonte invalida especificada., as quais
apresentaram resultados muito relevantes.
Essas técnicas sao inspiradas em aspectos
biolégicos de aprendizagem e raciocinio, e
sd0 executadas e aplicadas em diferentes
campos da ciéncia e da engenharia (G. E. P.
BOX, 2008)Fonte invalida especificada., (S. G.
MAKRIDAKIS, 1998)Fonte invéalida
especificada..

Uma rede neural artificial (RNA) é um sistema
capaz de processar informacdo de forma
distribuida e de incorporar conhecimento
através de exemplos. Logo apés a validacéo
do modelo, sdo realizados mapeamentos, do
tipo caixa preta, da entrada para saida do
sistema proposto. De outro lado, os modelos
de previsdo baseados em logica fuzzy séo
construidos baseados em regras oriundas de
especialistas, interpretando, assim, 0s
resultados de acordo com o raciocinio
imposto pelo especialista.

Portanto, este artigo tem como objetivo o
desenvolvimento de um sistema de previséo
utilizando a légica fuzzy. Para tal fim, seré
tomado como estudo de caso os histéricos de
demanda de uma concessionaria de energia
elétrica. A partir dos histéricos coletados,
foram definidas as regras para a insercé&o do
conhecimento ao sistema. Os dados
correspondem ao periodo de 2008 a 2014,
com intervalos de amostragem das maximas
poténcias ativas semanais. Para validar os
resultados obtidos de previsdo foram
utilizadas métricas estatisticas, como o erro
percentual absoluto médio (MAPE) e o erro
absoluto médio (MAE).

2 DEFINICOES PRELIMINARES: LOGICA
FUZzY

Afirmar que uma declaracdo é verdadeira ou
falsa (COX, 1994)Fonte invélida especificada.,
nado podendo ser ao mesmo tempo
parcialmente verdadeira e parcialmente falsa,
junto ao principio da contradicdo, formam a
base do pensamento I6gico classico.

A légica fuzzy ou légica nebulosa (MENDEL,
1995)Fonte invalida especificada. viola estas
suposi¢cées. Um sim ou um n&o, na maioria
das vezes, é uma resposta incompleta. Na
verdade, entre a total certeza e a total
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incerteza, existem infinitos graus. No passado,
esta imperfeicdo intrinseca a informacéo
representada numa linguagem natural tem
sido tratada matematicamente com o uso da
teoria das probabilidades. Contudo, a logica
nebulosa, com base na teoria dos conjuntos
nebulosos ou conjutos fuzzy (fuzzy set), tem
se mostrado mais adequada para tratar
imperfeicbes  de informacdo  quando
comparada a teoria das probabilidades.

A loégica fuzzy (ALTROCK, 1995)Fonte invalida
especificada. é a légica que suporta os
modos de raciocinio que séo aproximados ao
invés de exatos. Controle de decisbes,
sistemas de previsdes, controle e modelagem
sdo técnicas para o tratamento de
informagdes qualitativas de uma forma
rigorosa.

Proveniente do conceito de conjuntos fuzzy, a
l6gica fuzzy constitui a base para o
desenvolvimento de métodos e algoritmos de
modelagem e controle de processos,
permitindo a reducdo da complexidade de
projeto e implementacdo. Assim, torna-se a

solucéo para problemas até entédo intrataveis
por técnicas classicas ou métodos
estatisticos.

21 CONJUNTOS FUzZY E GRAU DE
PERTINENCIA

Os conjuntos fuzzy s8o conjuntos que nao
possuem fronteiras bem definidas e que foram
introduzidos devido ao fato de os conjuntos
classicos apresentarem limitacdes para lidar
com problemas onde as transicdes de uma
classe para outra acontecem de forma suave,
e ndo de forma brusca como nos conjuntos
classicos. Sua definicdo, propriedades e
operagdes séo obtidas da generalizagdo da
teoria de conjuntos classicos, recaindo esta
em um caso particular da teoria de conjuntos
fuzzy.

Na teoria classica de conjuntos, um elemento
ou pertence a um conjunto ou ndo. Dado um
universo U e um elemento x € U, o grau de
pertinéncia do elemento x, pA(x) com relagcéo
ao conjunto A € U é dado por:

1,sex € A
uA(x){O,sex ¢ A (1)

A funcdo pA(x): U — {0,1} é nomeada de
funcdo caracteristica na teoria cléassica de
conjuntos. Essa funcdo pode somente

assumir valores discretos, ou 0 ou 1. Pode-se
observar esse fato na expresséo (1).

Figura 1 - Funcéo de pertinéncia triangular
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Na loégica fuzzy, um elemento x que
pertencente ao conjunto universo U tem um
determinado grau de pertinéncia com relacéo

ao conjunto A, grau este que é definido no
intervalo [0,1] e descrito por - A(x). O grau O
significa a exclusdo total do elemento em
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relacdo ao conjunto, o valor 1 significa a
inclusédo total do elemento e qualquer valor
entre esse dois representa um pertinéncia ou
inclus&o parcial.

A Figura 1 aborda uma fungao de pertinéncia
triangular com pico em x. Quanto mais
proximo de x, mais o elemento se identifica
com O conceito representado por x em
relacdo ao conjunto A. Em outras palavras,

quando mais préoximo a x, maior seu grau de
pertinéncia.

Portando, como o grau de pertinéncia néo é
mais um dado binario, ndo é definido um
conjunto apenas pelos seus elementos.
Agora, conjuntos fuzzy séo definidos por
pares ordenados, que indicam cada elemento
com seu grau de pertinéncia para o conjunto
em questdo, assim como na expresséo (2).

A={(x uA(x))|x EU (2)

2.2 REGRAS DE INFERENCIA

Na teoria fuzzy, os parametros de entrada do
sistema sdo mapeados em variaveis
linguisticas que s&o utilizadas na definicdo de
regras para o processamento de variaveis de
saida, que também sdo representadas por
variaveis linguisticas.

Assim, ao invés de assumir instancias
numéricas, as entradas e saidas assumem

instancias linguisticas. A Figura 2 ilustra trés
possiveis termos linguisticos para a variavel
linguistica representando a poténcia elétrica.
Nesta figura observa-se a construcéo de trés
conjuntos fuzzy (baixa, média, alta) contidas
dentro do dominio da variavel Poténcia. Nesta
subdivisdo do dominio, as interfaces entre os
conjuntos s&o do tipo fuzzy, isto €, ndo existe
uma definicdo binaria entre eles.

Figura 2 - Representagéo da variavel linguistica poténcia

uPoténcia A

Baixa

Média Alta

Poténcia (MW)

A forma mais comum de expressar o
conhecimento é por meio de regras do tipo
condigao-acao (ALTROCK, 1995)Fonte
invdlida especificada.. As regras s&o
formadas por antecedentes e consequentes.

Os termos denominados antecedentes
descrevem as condicdes necessarias para
que haja um determinado resultado, sendo
que os termos denominados consequentes
representam os proprios resultados ou acgdes
que podem ser executadas quando o0s

antecedentes séo verificados. De uma forma
diferente da teoria cléssica, uma regra fuzzy
pode ser avaliada mesmo se 0s antecedentes
ndo forem completamente satisfeitos (ZADEH,
1973)Fonte invalida especificada..

Um sistema de inferéncia fuzzy baseado em
regras permite a fusdo de mdultiplas regras
fuzzy. Esta fusdo é obtida pelo uso de
ponderadores, ou seja, valores que se
associam as regras e que determinam um
grau de importancia a cada uma delas.

Gestéo da Producgédo em Foco - Volume 22



Um sistema de inferéncia baseado em regras
€ uma generalizagdo do esquema légico de
raciocinio denominado modus ponens. Na
l6gica classica, se 0 antecedente de uma
regra é dito verdadeiro, entdo pode-se afirmar

que 0 consequente dessa regra também seré
verdade  (ZADEH, 1973)Fonte invalida
especificada..

Uma regra fuzzy tipica pode ser dada por:

Se Poténcia(,_1y € Alta e Poténcia,)é Alta entdo Poténcia ,.1)é Alta (3)

onde: Poténcia,_1), Poténciag,), Poténciag,.q)
sdo conjuntos fuzzy que representam a
poténcia elétrica de um determinado
equipamento e o operador “entdo” indica uma
funcdo de implicacdo fuzzy. O indice (n)
representa o instante de tempo atual, (n-1)
representa o instante de tempo passado e

(n+1) representa o instante de tempo futuro.

2.3 SISTEMAS DE INFERENCIA

O processo de inferéncia (ZADEH, 1973)Fonte
invalida especificada. ocorre através da
determinagédo do valor de cada consequente
das regras nebulosas, a partir dos graus de
compatibilidade entre as  proposicoes
derivadas das medidas com as respectivas
proposicdes presentes nos antecedentes das
regras.

Uma vez descrito alguns dos aspectos de
sistemas fuzzy, pode-se resumir o sistema de
inferéncia fuzzy ou controlador fuzzy em trés
fases: fuzzificacéo, inferéncia e
defuzzificagdo. A Figura 3 apresenta o

sistema de inferéncia fuzzy e a forma de
interligacéo entre as fases. A funcéo de cada
fase pode ser descrita da seguinte forma:

Na fuzzificacdo, os valores de entrada,
fornecidos no formato numérico por sensores
ou medidores, sdo convertidos em valores
linguisticos;

Na fase de inferéncia, os valores lingufsticos,
resultados da fuzzificagdo, sdo combinados
de forma a gerar valores linguisticos de saida,
de acordo com regras de inferéncia fuzzy. Em
um controlador fuzzy, as regras tém um papel
fundamental, pois o bom desempenho do
sistema esta vinculado a producé&o de regras
consistentes. A base do conhecimento pode
ser fornecida por especialistas através de
termos linguisticos. Esse processo pode ser
complicado, mas, independente do
conhecimento do especialista, uma alternativa
para formacdo da base de regras é através
da mineracao de dados numéricos;

Por fim, na defuzzificacéo, os valores de saida
sdo, novamente, convertidos em valores
nuMeEricos.

Figura 3 - Sistema fuzzy
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3 METODO PROPOSTO PARA PREVISAO DE
DEMANDA

Na Figura 4 ¢ ilustrado o método proposto
para previsdo, no qual utiliza-se uma janela de
4 entradas no sistema fuzzy (3 poténcias
anteriores (Pk, Pk-1, Pk-2), representando a

demanda de energia elétrica, e 1 entrada do
indice da semana a prever (Sk+1)) para
prever 1 poténcia (Pk+1). O Sistema de
Inferéncia Fuzzy (FIS) incorpora conhecimento
através de regras para ser utilizada na
inferéncia e assim construir um sistema nao
linear para mapear entradas para saidas.

Figura 4 - Sistema fuzzy

P
P, Sistema Fuzzy |X4
S

O processo de construcdo do sistema fuzzy
para previsdo de demanda € definido em 6
etapas:

= Coleta de dados;

= Definicdo de variaveis;

" Preparo dos dados;

= Configuragéo dos conjuntos fuzzy;

= Inferéncia: execucdo do sistema de
inferéncia fuzzy;

= Previs&o: saida do sistema fuzzy.

A Etapa 1 é o extracdo do banco de dados
das maximas poténcias de cada semana,
assim como a data respectiva dessa poténcia
e os indices da semana.

Em seguida, na etapa 2, construi-se tabelas
com dados de entradas e saidas precisas, em
que foi adotado 4 entradas e 1 saida, tendo
essas saldas como possiveis entradas para
realimentacbes de previsbes feitas pelo
sistema.

Na etapa 3, realiza-se a separacao dos dados
para andlise. Nesta proposta, foi utilizado os
dados do periodo de 2008 a 2011 para extrair
o comportamento da demanda (gerar as
regras) e de 2012 para validar a previsdo da
demanda.

Prosseguindo, na etapa 4, foi configurado as
variaveis do  sistema. Definiu-se  as
configuac¢Bes das variaveis de poténcia e de
semana. Vale salientar que o numero de
conjuntos fuzzy para poténcia € variado e 0s

ranges (intervalo de valores possiveis para
variavel) sdo constantes e comuns para todas
as variaveis do mesmo tipo.

Foi definindo para este trabalho, de forma
empirica, uma quantidade fixa de variaveis
linguisticas para a semana de 31. J& para as
poténcias, foi variad essa quantidade entre 3
a 50, todos do tipo triangular, mantendo um
mesmo range.

Apbés a preparacdo dos dados e a
configuracdo do sistema fuzzy, € realizada a
etapa 5 no qual, inicialmente os valores de
entrada sofrem processo de fuzzyficacéo,
transformando os valores numéricos em
linguisticos, retornado um conjunto fuzzy com
um grau de pertinéncia. O procedimento de
inferéncia avalia a entrada de valores
linguisticos para cada regra, ativando
algumas delas e fornecendo um grau de
pertinéncia de cada conjunto.

Por fim, na etapa 6, o procedimento
defuzzificacdo transforma um conjunto fuzzy
para um valor numérico de saida. Neste
trabalho foi considerada a técnica de
defuzzificagdo  do  centro  geométrico
(RUNKLER, 1997)Fonte invalida especificada..

4 ESTUDO DE CASO: SUBESTAGAO DE
ESPERANCA

E necessario para o sistema de previsdo em
estudo as amostras passadas de demanda.
Para isso, considerou-se os dados recolhidos
a partir de uma subestacéao de alta tenséo real

Gestéo da Producgédo em Foco - Volume 22



de uma cidade brasileira chamada
Esperanca, localizada no estado da Paraiba.
Os dados medidos foram de 2008 até 2014 e
considerou-se a poténcia ativa maxima

semanal. Na Figura 5 é ilustrado o diagrama
unifilar da subestagdo em questdo. Foram
recolhidos dados sobre os pontos de medic&o
21L1 e 21L2.

Figura 5 - Diagrama Unifilar da Subestacao Esperanca, localizada na Paraiba/Brasil
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Um sistema elétrico de poténcia contém
subestacdes de distribuicdo de energia, e
estes sdo normalmente monitorados por
sistemas de aquisicdo de dados (RTU -
Unidade Terminal Remota), onde registra
tensdo, corrente, poténcia, fator de poténcia,
etc., e todos os dados medidos sédo enviados
para um servidor, com base em um sistema
SCADA. Estas informagdes sdo usadas para
extracdo do comportamento desta rede.

A Figura 6 ilustra a representagédo de séries
temporais dos dados medidos, com um
periodo de amostragem de 15 minutos, em
niveis de média e alta tensao para o periodo
de 2008-2013. E possivel observar nos perfis
de demanda uma alta n&o-linearidade da
série historica, com caracteristicas sazonais e
tendéncia.

Figura 6 - Séries temporais de demanda para o periodo de 2008-2013 para a subestacao Esperanca
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O objetivo do sistema de previsdo €
determinar a poténcia fornecida pelos
transformadores em um passo futuro, evitando
sobrecarregamento do mesmo e
possibilitando o planejamento da demanda
futura e expansao da subestac&do. Com isso, a
concessionaria de energia elétrica terda uma
importante ferramenta estratégica para o
planejamento anual. Ela poderd efetuar a
expansdo e manutengdo da rede elétrica de
uma determinada regido com mais precisao.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentados a seguir sdo
associados com as medicOes reais da
subestacdo de Esperanca localizada na
Paraiba / Brasil. Os pontos de medigdo
utilizados foram os alimentadores 21L1 e 21L.2
por um periodo de analise de 2008-2014,
considerando apenas as maximas poténcias
semanais. Todas as previsdes tém base de
tempo como o numero de semanas, ou seja,
52 semanas por ano conforme apresentado
na Figura 7 e Figura 8 . Vale salientar que o
sistema proposto é adequado para diversos
tipos de séries temporais.

Figura 7 - Dados o alimentador 21L1 no periodo de 2008 a 2012
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Para avaliar os resultados, utilizou-se do erro
absoluto percentual médio (MAPE) e o
maximo erro absoluto (MAE).

Na Figura 9 e Figura 10 estéo ilustrados os
resultados da fase de previsdo, considerando
0s menores valores de MAPE para a variacéo
proposta da quantidade de conjuntos fuzzy
da poténcia. A curva vermelha representa os
dados da série temporal real, no periodo de
2013 a 2014. A linha azul é o resultado da
previsdo para o mesmo periodo. Importante

salientar que as figuras contém apenas 0s
dados separados para previséo,
compreendendo em 104 semanas ou 2 anos
de previséo.

Na Figura 9, ilustra-se a previsdo do ponto de
medicdo 21L1 com 24 conjuntos fuzzy nas
variaveis de poténcia e 31 conjuntos fuzzy na
variavel semana. Foi encontrado um MAPE de
4,32% para a previsdo de 2 anos ou 104
semanas. Também foi encontrado o MAE de
0,27 MW.
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Figura 9 - Previsdo Substac&o Esperanca21l_1
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Na Figura 10 foi encontrado uma previsdo do
ponto de medicao 21L2 com MAPE de 4,05%
para as 104 semanas. A configuracao
utilizada para esse resultado foi de 26
conjuntos fuzzy nas variaveis de poténcia e 31
conjuntos para variavel semana. Foi
encontrado o MAE de 0,22 MW.

6 CONCLUSOES

Neste trabalho foi desenvolvido um sistema
de previsdo de demana utilizando um sistema
de inferéncia fuzzy. Sendo que para o caso
estudado, foi utilizado de forma empirica,
algumas variagbes na quantidade de
conjuntos fuzzy das variaveis de poténcia,
verificado a eficiéncia da previsdo por meio
do MAPE e MAE. Para a aplicacéo realizada,
foi encontrado uma previsdo demanda de 104
semanas ( 2 anos) futura com um MAPE de
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Resumo: A armazenagem possui grande importancia dentro da cadeia de
suprimentos, ainda que nao agregue valor ao produto € responsavel por uma alta
porcentagem dos custos logisticos. Entre as atividades que ocorrem em um
armazém, a que mais demanda tempo é o picking, sendo que uma das estratégias
para realiza-lo € o picking por zona, porém o grande problema deste método € o
balanceamento da carga de trabalho entre as zonas. Neste sentido o objetivo deste
estudo é balancear a carga de trabalho de um armazém de uma empresa do setor
alimenticio que faz uso desta estratégia, relacionando a area da producéo com a
area de picking, por meio de analises quantitativas destas areas como: velocidade
das linhas de producédo, quantidade de produtos fabricados, quantidades e
variedades de produtos separados por cada colaborador entre outros. Os
resultados obtidos sugerem que a estratégia de picking por zona se for usada em
conjunto com o balanceamento da carga de trabalho entre as zonas, por meio da
integracdo das atividades ligadas entre as areas de producéo e de picking, ocorre

um aumento significativo da otimizagédo desta estratégia.

Palavras-Chave: Balanceamento de carga de trabalho, Picking, Processo de

armazenagem



1. INTRODUGAO

Segundo Chopra e Meindl (2014) a cadeia de
suprimentos é definida como todas as partes
envolvidas de forma direta ou indiretamente
na execugcdo do pedido de um cliente
incluindo: transportadoras, armazeéns,
varejistas e até mesmo os proéprios clientes.
Seu objetivo € maximizar o valor geral gerado
sendo este valor a diferenca entre: o preco
que o produto final vale para o cliente e os
custos gerados em decorréncia de atender
sua solicitacdo.

Neste sentido a armazenagem possui um
papel importante nas empresas, pois de
acordo com Tompkins e Smith (1998 apud
POCINHO, 2013) a armazenagem possui
custos, mas n&o acrescenta valor ao produto,
ainda assim é necesséaria uma vez que 0 seu
valor estd em fornecer o produto certo no
lugar e hora correta. Porém, as atividades de
armazenagem quando bem desempenhadas
podem aumentar a produtividade e eficiéncia
do armazém, consequentemente reduzindo o
tempo das operagdes e 0s prazos de entrega,
diminuindo o0s custos e aumentando a
satisfagao do cliente (POCINHO, 2013).

A principal atividade logistica da maioria dos
armazéns é o picking, pois € uma das mais
dispendiosas e trabalhosas, sendo que na
maioria dos casos 0s custos podem chegar a
50% do total dos custos do armazém,
portanto otimizar e melhorar esta atividade é
uma forma de reduzi-los e atender mais
rapidamente o pedido do cliente (SANTOS,
2014).

A é4rea de estocagem ocupa um espago
grande na maioria dos armazéns em funcéo
do acondicionamento dos estoques, por esta
razdo os operadores em média gastam 60%
do seu tempo com deslocamentos para fazer
O picking, para isso foram desenvolvidos
estratégias a fim de diminui-los (FERNANDES,
2012)(Fernandes, 2012).

Entre estas estratégias esta o picking por
zona, sendo que sua maior desvantagem
segundo Alegre (2005, p.14) seria “o atraso
que pode resultar do desequilibrio das cargas
de trabalho das zonas de picking e a
sequéncia de pedidos”. Neste sentido Lima
(2002) afirma que a grande dificuldade deste
método é balancear a carga de trabalho entre
as zonas.

Neste contexto, o objetivo deste estudo é
balancear a carga de trabalho entre os
operadores de uma empresa do setor

alimenticio que utiliza a estratégia de picking
por zona, dado que a existéncia deste
desequilibrio foi observada e confirmada por
meio de uma andlise quantitativa relacionada
a atividade de picking.

Segundo Ballou (2006) o campo da logistica
empresarial trabalha com o conceito de
gestdo integrada, ou seja, a gestdo
coordenada de atividades inter-relacionadas.
Por esta razdo, o método para balancear a
carga de trabalho baseou-se em relacionar a
area de picking com a produc¢ao, visto que as
zonas de picking séo abastecidas por ela e,
consequentemente estdo associadas. Além
do que, buscou-se observar como estas
atividades interagiam identificando assim, as
causas do desequilibrio.

Com base nestes dados, foi feita uma nova
redistribuicdo de produtos entre as zonas e 0s
resultados obtidos sugerem que, apesar das
estratégias de picking serem baseadas na
diminuicdo do deslocamento e sendo este o
fator que mais demanda tempo do operador,
as estratégias podem ter um efeito melhor em
relacdo a otimizacdo do armazém se nao
forem aplicadas de forma isolada, é preciso
considerar todos os fatores que interferem de
forma direta e/ou indireta na atividade de
picking.

2. REFERENCIAL TEORICO

Apresenta-se nesta parte 0 embasamento
tedrico abordando assuntos envolvendo
logistica, picking e classificacdo ABC.

2.1. PICKING

Picking € definido por Rodrigues (2007 apud
LEITAO; 2007) como a atividade responséavel
pela coleta do mix de produtos e quantidades
corretos da area de armazenagem para
satisfazer as necessidades do consumidor.

Segundo Bozer (1985 apud AGUILAR; 2005)
para a execugdo da atividade de picking,
pode-se adotar algumas estratégias, entre
elas existe a estratégia de picking por zona.

De acordo com Lima (2002) este método é
indicado para armazéns grandes que
possuem alta variedade de produtos e exigem
diferentes métodos de manuseio.

[...] neste método o armazém é segmentado
em secBes ou zonas e cada operador é
associado a uma zona. Assim, cada operador
coleta os itens do pedido que fazem parte de
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sua secdo, deixando-os em uma éarea de
consolidacédo, onde os itens coletados em
diferentes zonas sdo agrupados, compondo o
pedido originall...] (LIMA, 2002, p.5).

2.2. CLASSIFICAGAO ABC

A classificagdo ABC é uma ferramenta que
pode ser usada para: administracdo de
estoques, estabelecer prioridades,
programac&o da producdo, entre outros
problemas usuais nas empresas. Ela permite
classificar os itens conforme seu nivel de
importancia, sendo os itens classificados
como A 0s mais relevantes, e os itens B e C
sdo intermediarios e menos importantes
respectivamente (DIAS, 1993).

Esse grau é mensurado em porcentagem, de
modo que os itens A representam 75% do
valor (podendo ser em termos de custo,
tempo ou lucro) B e C representam 20% e 5%
respectivamente (POZO, 2015).

3. DESCRIGAO DO CENARIO

O estudo foi realizado em 2016 entre os
meses de outubro e dezembro em uma
empresa do setor alimenticio localizada na
América do Norte. Esta empresa fabrica os
seus proprios produtos e os distribui para
multiplos destinos.

A atividade de picking no armazém foi o foco
deste estudo. Esta éarea dispde de 10
colaboradores que trabalham todos os dias,
exceto aos sabados, e estéo distribuidos em 3
turnos sendo: 3 no periodo matutino, 3 no
vespertino e 4 no periodo noturno.

A fabrica possui 9 linhas de producédo que
funcionam todos dias. S&o fabricados
aproximadamente 100  produtos  entre
bolachas, pdes e bolos. Estes produtos sao
organizados em lotes que consistem em
unidades de caixas de plastico, semelhantes
a Figura 1, empilhadas em um palete de
madeira. Em seguida s&o enviados para a
area de picking, onde serdo separados em
funcéo do numero de caixas e posteriormente
enviados para multiplos destinos.

Figura 1 - Modelo de caixa plastica semelhante ao usado na empresa

Fonte: Portal Solucéo Industriais

A separacdo dos pedidos é realizada na
ordem das saidas dos transportes para o0s
respectivos destinos, que é de conhecimento
dos colaboradores. Uma vez que todos os
pedidos do turno ja foram separados, eles
comecam a antecipar 0s préximos, embora
nem sempre isso era possivel.

A area de picking era dividida em 3 zonas,
uma para cada operador (no caso do turno
noturno um colaborador trabalhava fechando
0s pedidos). Essa divisdo foi criada com o
objetivo de facilitar a memorizacédo e a
localizacdo dos produtos para os operadores
que traziam os produtos da producéo.

Entre os colaboradores da area de picking
observou-se diferencas de tempo referentes:
a velocidade de operacdo (alguns pareciam

trabalhar de forma mais acelerada que outros)
e a finalizacdo dos pedidos (o colaborador
responsavel pela zona 3 sempre era o ultimo
a terminar o seu trabalho, enquanto que os
outros dois terminavam aproximadamente
juntos).

Qutro  fator observado foi que os
colaboradores entendiam que em sua jornada
de trabalho consistia em apenas separar 0s
pedidos de seu turno, ou seja, 0 seu ritmo de
trabalho era ajustado em relacéo aos pedidos,
enquanto que em realidade este era o minimo
que eles deveriam separar.

Por esta raz&o, considerou-se a hipotese de
um desequilibrio da carga de trabalho entre
as zonas.
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4. ESTUDO E ANALISE DO DESEQUILIBRIO
NO SETOR DE PICKING

O método utilizado para balancear a carga de
trabalho entre os colaboradores consistiu em
mensurar o ritmo da saida de produtos da
area de producédo, e sincroniza-los com o
ritmo de trabalho da area de picking. A partir
desses dados, elaborou-se uma proposta de
redistribuicdo dos produtos entre as zonas.

Em relacdo ao setor de producdo foi
considerado a velocidade média das linhas
de produgdo, as quantidades de lotes
produzidos em cada turno e a média diaria de
fabricac8o de cada produto.

Em relacdo a éarea de picking foram
analisadas as variedades de produtos entre
as zonas e a quantidade de fabricacdo de
cada produto em relacdo aos dias da
semana.

Para fazer essas analises utilizou-se os dados
do més com a maior demanda do ano de
2016.

4.1. ANALISE DAS LINHAS DE PRODUGAO

Nesta fase do estudo foram analisadas as
variaveis da producdo que possuem relacéo
com a area de picking.

411, VELOCIDADE DAS LINHAS DE
PRODUCAO

As linhas de producédo possuem diferentes
velocidades de funcionamento. Considerando
um cenario com duas linhas de producéo,
uma mais rapida (Linha A) e outra mais lenta
(Linha B), o colaborador da linha “A” teria que
ser mais agil para recolher seus produtos no
mesmo tempo que o colaborador da linha “B”,
ou seja, existiria um desequilibrio entre o ritmo
de saida de produtos da area de produgéo e
o ritmo de trabalho dos colaboradores na area
de picking. Por esta razéo, foi calculada a
velocidade média diaria de cada linha de
producao, em relacdo ao nimero de lotes por
hora para posteriormente fazer a distribuic&o.

A equacdo 1 representa o tempo gasto em
uma linha de produc&o, durante um més,

w

necessario para produzir lotes no turno “j”.

Sk = Xo-1 Sijk (1

Onde:
i - indice que corresponde a cada uma das 8
horas de trabalho de cada turno, com i = 1,
2,..8.

j - Indice que corresponde aos turnos de
trabalho: [1] = matutino, [2] = vespertino, [3] =
noturno, comj=1, 2, 3.

k - indice que corresponde a uma das 9 linhas
de producéo, comk=1,2,...9.

Sjk - soma mensal dos intervalos de tempo
entre um lote e outro na saida da producéo,
da hora “i” (em minutos), turno “j” e linha de

producéo “k”.

S’k - soma mensal total dos intervalos de
tempo entre um lote e outro, na saida da

producdo, da hora “i", no turno “j” (em
minutos) e na linha de producéo “k”.

A equacéo (2) representa a quantidade total
de lotes finalizados na produgao na equacao
1.

Qjie= X1 Qiji 2

Onde:

Qix = quantidade de saidas de lotes, na hora

i”, no turno “j”, e na linha de producéo “K”.

Qi = quantidade de saidas de lotes no turno

i”, e na linha de producéo “k”.

A equacédo 3 representa a média do numero

de lotes produzidos em cada turno “j”.
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Onde:

?Jk = média da linha de producdo em
minutos por lote no turno ‘" e linha de
producao “k”.

Onde:

STk = soma total dos intervalos de tempo
entre saidas (em minutos) em todos os turnos.

QT = X321 Qjc

Onde:

QTx = soma total da quantidade de saidas de
lotes de todos os turnos na linha de producéao
“k”.

VLk =

Onde:

VLx = velocidade média de saida de lotes por
hora, por més, na linha de producgéo “k”.

=15k

60
STk
Qrk

(3)

A equacéo 4 representa a soma total de todos
0s intervalos de tempo entre as saidas de
lotes, considerando todos os turnos.

(4)

A equacdo 5 representa 0 numero total de
lotes finalizados na producé&o na equagao 4.

(5)

A equacéo 6 representa a quantidade média
de lotes produzidos por hora, por més, na
linha de producéo “k”.

(6)

Determinou-se também a quantidade média
de lotes (em porcentagem) produzidos em
cada turno, identificando assim qual é o mais
saturado para posteriormente remanejar o

nimero de colaboradores para que
419 QUANTIDADES DE LOTES correspondam a demanda da producéao.
PRODUZIDOS EM CADA TURNO A equacgdo 7 representa a produgdo mensal
de lotes no turno calculado.
=
Pl =75 ()

Onde:

PL;j = total de lote produzidos no turno /.

PLP; = Y31 PLy,

Onde:

A equacgéo 8 representa a producéo total de
lotes no més.

(8)

PLP; = soma de lotes produzidos por todas as

linhas em cada turno “j".
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A equacdo 9 representa a producdo mensal

PLT=Y3.,%3.,P

Onde:

PLT = soma total de lotes produzidos em
todos os turnos em todas as linhas.

PLP;

0fy —
PLJ % PLT

Onde:

PL% numero de
porcentagem no turno /.

lotes produzidos em

4.1.3. MEDIA DIARIA DE PRODUGCAO DOS
PRODUTOS POR TURNO

Esse célculo foi feito somando a quantidade
mensal total de produc&o de cada produto e
dividido pelos dias em que foram fabricados.
Esses dados foram relacionados com o0s
produtos destinados a cada zona obtendo
assim, a carga de trabalho mensurada em
uma média diaria de lotes que cada operador
movimentava.

4.2. ANALISE DA AREA DE PICKING

Nesta fase do estudo foram analisadas as
variaveis que interferem no  equilibrio
referentes a area de picking.

4.2.1. VARIEDADE DE PRODUTOS

Em uma determinada situagdo na qual dois
colaboradores possuem a mesma quantidade
de itens para movimentar, mas com uma
diferenca em relacéo a variedade, aquele que
possui a maior variedade irda necessitar de
mais tempo para recolher. Por essa raz&o, a
variedade de itens foi considerada como
variavel para analise do equilibrio.

Para obter esses dados foram somadas as
variedades de produtos de cada zona.

Lj

total.

(©)

A equacédo 10 representa a produc&o mensal
em porcentagem no turno calculado.

(10)

422, ANALISE DOS PRODUTOS POR
VOLUME DE PRODUGAO POR MEIO DE DA
CLASSIFICACAO ABC

A quantidade de produ¢éao dos itens varia ao
longo da semana, isto €, um mesmo produto
terd maior ou menor producdo dependendo
do dia da semana. Para administrar melhor
estes estoques distribuindo os produtos entre
as zonas de forma equilibrada, se fez uso da
ferramenta de classificacdo ABC.

Esta classificacdao foi feita somando-se a
producdo mensal de todos os produtos
separadamente em relagc&o ao dia da semana
e classificando-os como A, B ou C, sendo os
produtos classificados como A em um
determinado dia da semana, indica maior
producao neste dia, os classificados como B
e C representam producdo intermediaria e
baixa respectivamente.

Essa classificagdo é importante para orientar
a distribuicdo de produtos no balanceamento
de carga de trabalho no processo de picking.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta parte sera apresentado o cenario antes
e depois da implantacdo, assim como o0s
resultados obtidos.

5.1. CENARIO INICIAL

O turno em que ha maior volume de producao
€ 0 matutino com 39% da producéo total,
conforme mostra o Grafico 1.
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Grafico 1 — Porcentagem de lotes produzidos em cada turno

Noturno
30%

Vespestino
31%

Matutino
39%

Fonte: Autor (2017).

A Tabela 1 mostra a quantidade, variedade
de produtos e o0 numero de linhas de
producdo atribuidas a cada operador. A
atribuicdo de cada colaborador em relacéo as
linhas estdo representadas em ordem
decrescente em relacdo a velocidade, sendo
a Ly a mais répida. A linha 2 possui uma
divisdo de um produto com aproximadamente
36% de producado, representada por L,.
Esses produtos apesar de serem da mesma
linha, eram colocados em zonas diferentes.

Observa-se que entre os operadores 1 e 2
existe uma diferenca significativa de volume
de producdo, embora terminassem de
separar em tempos aproximados.

O fato do operador 1 ser responsavel por uma
linha de producédo em que a maioria dos
pedidos sao feitos em maior volume e menor
variedade pode justificar essa situacdo. Em
funcéo disso seu trabalho ndo se tornava mais
lento, ao contrario, era mais rapido, em razao
da diferenca do volume de producdo em
comparacdo ao operador 2. Diferentemente
do operador 3 em que a diferenca esta na
variedade e este, sempre era o Ultimo a
terminar.

E evidente um desequilibrio em relagédo ao
numero de linhas entre os colaboradores.

Tabela 1 — Producdo média diaria para todos os turnos no cenario inicial

por turno (%)

Média diaria de produgéo dos produtos

Linhas de producgéo VeIreeEee
Operador Y de produtos Matutino Vespertino Noturno
atribuidas (%)
e}
1 Ly 27 45 46 45
2 Lo 23 21 15 20
3 Lolalglslslslglo 50 34 39 35

Fonte: Autor (2017).

A Tabela 2 mostra os resultados da
classificacdo ABC. Vale ressaltar que no turno
noturno, apesar de possuir 4 colaboradores,
eram 3 que trabalhavam separando os
produtos, dado que o outro atuava
completando os pedidos dos destinos.
Diferentemente da area de producdo, que
funciona todos os dias, a atividade de picking
nao ocorre aos sabados, portanto, estes

produtos s&o separados em conjunto com a
producéo de domingo.

A diferenca de quantidade de produtos
classificados como A, B ou C entre os
operadores em alguns dias ultrapassa os
50%, este cenario sugere que existem dias
em que um operador terd que trabalhar mais
gue o outro, configurando assim, uma
distribuicdo de produtos desproporcional.
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Tabela 2 — Classificagdo ABC dos produtos pela producéo diaria em todos os turnos do cenario
inicial

Classificagdo ABC do numero de itens (%)

Segunda

Terca

Quarta

Sabado e

Quinta Domingo

Operador | A|B|C| A | B|C| A |B|C|A/B|C| A |B|C|A|B|C
1 27 | 0 13| 7 | 6 |26 1 0|3|24 13| 6 |7 |19] 5
2 2|01} 2 |5 |12 1|1 [3|1]|18| 9|5 7 |18|5 |0
3 48102 |23|10|19 38 |3 |10|6 |3 |42|32 11|10 |29 | 10| 11

Fonte: Autor (201

5.2. CENARIO PROPOSTO

Como a produgdo maior € do periodo
matutino, a escala foi alterada para 4
colaboradores neste periodo e 3 nos outros.

As linhas L e L, possuem a maior velocidade
e sado fortes no que se refere a média diaria
de producéo. Por esta razéo, a divisdo da L,
foi mantida e a L; foi dividida e é
representada por L. A divisdo da L baseou-
se em um produto de facil diferenciagao,
facilitando assim para os operadores que 0s
trazem da producg&o. Em seguida as linhas L,
Ly, Lo e Ly’ foram distribuidas entre os quatro
colaboradores no periodo matutino.

Em seguida as duas linhas mais lentas foram
distribuidas para outros 2 colaboradores
tendo como base a média da producéo. O
restante foi dividido entre os demais com o
critério de que a variedade possui um peso
maior em relacdo ao tempo gasto na
separacdo do que o volume de produtos.
Todas essas divisdes foram feitas buscando
manter o equilibrio da classificagdo ABC.

As etapas e 0s critérios acima descritos foram
usados para dividir os produtos nos outros

~

).

turnos com uma Unica diferenga do turno
matutino em relag&o ao vespertino e noturno,
pois estes turnos possuem um ndmero menor
de colaboradores, portanto, ndo era possivel
dividir as linhas fortes e suas divisbes para
diferentes colaboradores como foi realizado
no periodo matutino. Neste contexto, o critério
usado foi atribuir as linhas divididas a um
mesmo colaborador. 1sso porque a média de
producdo diaria destas partes juntas
correspondia quase que a uma linha forte.

5.2.1. TURNO MATUTINO

A Tabela 3 mostra o resultado das
distribuicbes das variaveis analisadas entre
0s operadores. Neste novo cenario a média
diaria de producéo e a variedade de produtos
entre eles possuem diferencas menores em
relacdo ao anterior. Vale ressaltar que, apesar
da diferenca da variedade de produtos do
operador 1 em relagcdo aos outros ser bem
menor, ela é compensada pelo fato dele
possui a maior média diaria de producéo.

Tabela 3 - Produ¢&o média diaria para o turno matutino no cenario proposto

. - . Média diaria
Linhas de producéao Variedade de ~

Closizeler atribuidas produtos (%) €9 p;g/d)uan
(e}
1 L Le 19 30
2 Ly Ls Ly 29 20
8 Lo Lg Lg 29 28
4 Lo L7 Lo 23 22

Fonte: Autor (2017).
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A Tabela 4 mostra a distribuicdo dos produtos
entre os  colaboradores referente  a
classificacdo ABC. Observa-se que as

diferencas das quantidades de produtos de
uma mesma classificacdo sdo menores.

Tabela 4 - Classificagdo ABC dos produtos pela producé&o diaria no turno matutino do cenario
proposto

Classificagao ABC do numero de itens (%)

Sabado e

Sepuies Domingo

Terca

Quarta Quinta Sexta

AlB|C AlB|/C|A B|/C|A|B|C|A|B|C
1 19011053181 ]olo|1[18[11]|3][4a[11]5]2
2 270|087 142413 2423187 4|16|5]|7
3 3000|197 4232451231685 [20][4]5
4 201|251 /21113119105 | 8[18 50

Fonte: Autor (2017).

5.2.2. TURNOS VESPERTINO E NOTURNO

E importante observar que conforme mostra a
Tabela 5, apesar do colaborador 2 possuir a
maior variedade de produtos, assim como a

maior média diaria de produc&o, ndo ha
excesso da carga de trabalho por causa das
linhas que foram atribuidas a ele, sdo apenas
3 linhas, sendo que duas sao divisbes de

outra linha e a outra é uma linha lenta.
Tabela 5 — Produc&do média diaria para o turno vespertino e noturno no cenario proposto
Oberador Linhas de producao Variedade de Média diaria de
P atribuidas produtos (%) producéo (%)
1 Ly Ls Lg 25 31
2 Ly Lo Ly 38 37
3 Ly Ls Ly Lg Lo 37 32
Fonte: Autor (2017).
A Tabela 6 mostra a distribuicdo dos produtos outros, para compensar a estes foram

guanto a sua classificacdo ABC. Ha um
equilibrio melhor, isso porque ainda que um
colaborador possa ter em um mesmo dia mais
produtos de classificacdo A em relacdo aos

atribuidos mais produtos de classificacdo B
efou C, além do que as diferengcas entre as
guantidades de produtos de uma mesma
classificacdo sdo menores.

Tabela 6 - Classificagcdo ABC dos produtos pela produgao didria no turno vespertino e noturno no
cenario proposto

Classificagdo ABC do numero de itens (%)

Segunda

Terca

Quarta

Quinta

Operador A B|C| A B C A|lB|C|A|B|C A B | C A | B |C
1 31 0 0|10 |10 | 10 | 28 | 2 0 1 1 28 | 21 5 151 9 6
2 34 | 0 0|10 10|15 |33 |0 2 3 4 | 28|15 | 8 11,126 | 7 3
3 3% | 0 0 | 22 8 5 27 | 3 5 6 2 |27 120 | 9 6 |23 | 5 6

Fonte: Autor (2017).
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Vale ressaltar que todas as variaveis devem
ser analisadas de forma conjunta, desse
modo algumas vezes algumas distribuicdes
podem parecer errbneas se forem feitas de
forma isolada.

6. RESULTADOS

Foram feitas reunibes para expor a nova
proposta de trabalho, o modelo proposto foi
implantado e ndo houve resisténcia por parte
dos funcionarios.

Foi observado ao longo de 3 semanas de
implantacéo uma reducao de
aproximadamente 4 horas no fechamento dos
pedidos de cada turno, além do que os
colaboradores conseguiam  adiantar os
pedidos dos outros turnos, o estresse deles
foi reduzido e trabalharam mais satisfeitos
com a nova diviséo de tarefas.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Balancear a carga de trabalho entre as zonas
de picking € uma atividade que apresenta
certa complexidade, no caso estudado foi
fundamental conhecer diversos fatores como
velocidade das linhas de producéo,
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Capitulo 4

Resumo: A falta de urgéncia para a melhoria, a gestéo desestruturada da qualidade
de servico e a desconexdo com a criacao de valor, s&o alguns dos fatores que
dificultam a busca pelo setor publico da melhoria continua dos servicos prestados a
populacdo em geral. Entretanto, a Gestéo de Processos de Negocio (BPM) no setor
publico tem sido usada como fator decisivo para o aumento da eficacia e eficiéncia
e para a reestruturacdo das organizacées ao longo de processos interfuncionais.
Além disso, somado ao BPM, a Auditoria é o componente fundamental de um
sistema regulatério cujo objetivo € mostrar desvios de padrbes aceitaveis e
violagbes de principios de legalidade, eficiéncia, efetividade e administragéo da
economia publica. Diante dessas e outras constatagbes e por meio de um
questionario de estrutura do tipo Survey, o presente artigo visou identificar as
principais caracteristicas de auditoria € controle de execucédo de processos em
instituicdes publicas brasileiras, destacando métodos e ferramentas e evidenciando

particularidades aplicaveis as mesmas.



1 INTRODUCAO

Muitas organizagcbes se deparam com
dificuldades ao utilizar medidas inadequadas
no processo de avaliacdo de desempenho.
Tais dificuldades estdo ainda mais evidentes
no setor publico, onde hd menos pressao dos
Stakeholders em comparagdo ao setor
privado. Estas limitagcbes estdo associadas ao
dilema de se dispor de modelos que
permitam  estruturar  completamente ©
comportamento individual e organizacional.
Do mesmo modo, estabelecer metas
quantitativas e medir o resultado em termos
qualitativos com o intuito de avaliar pessoas
tem evidenciado a necessidade de se
identificar ~ corretamente indicadores de
controle.

Para tornar viavel a estruturacdo desse
modelo, a Gestao de Processos de Negocio
ou Business Process Management (BPM)
surge como uma ferramenta para identificar,
desenhar, executar, documentar, medir,
monitorar e controlar de forma automatizada
ou ndo, processos de negdcio para uma
realizacdo coerente, orientada a resultados e
alinhados com os objetivos da organizac&o
(ABPMP, 2008).

Segundo Gullede Jr. e Sommer (2002),
focando no setor publico, o principal beneficio
da gestdo de processos de negdécios € o
“‘aumento da eficacia e eficiéncia alcancado
pela reestruturagcado da organizagédo ao longo
de processos interfuncionais”. Neste caso,
ocorre uma interagdo entre o0s setores
organizacionais e as tecnologias de
informacado. Processos alinhados a sistemas
de informacgéo ajudam a criar uma cultura que
permite 0 gerenciamento de processos de
negocios.

O setor publico vem apresentando uma
preocupacdo em adotar a abordagem Foco
no Cliente (Servicos Orientados ao Cidadao),
seguindo principios e préaticas do setor
privado. Esse sentimento visa melhorar a
qualidade dos servicos publicos. No entanto,
a diferenca cultural nas empresas dos setores
publico e industrias de servicos privados
dificulta a busca pela melhoria continua da
qualidade do servigo publico. Alguns pontos
se destacam para evidenciar essa diferenca
cultural, como (MWITA, 2000; PYON, LEE e
PARK, 2009):

= Afalta de urgéncia para a melhoria;

= (Gestdo desestruturada da qualidade de
servico:

= Desconexdo com a criacéo de valor.

Diante de todas essas constatacoes,
desenvolvemos um estudo das principais
caracteristicas de auditoria e controle de
execucdo de processos em instituicdes
publicas brasileiras. Para evidenciar estas
principais caracteristicas, nds utilizamos um
questionario, que tinha por finalidade obter
informacdes referentes a Gestdo de
Processos de Negodcio, para estipular quais
0s métodos e ferramentas sdo apropriadas a
auditoria e controle de execucdo dos
processos dessas instituicées, evidenciando
particularidades aplicaveis as mesmas.

2 METODOLOGIA

Para a realizacdo desse trabalho em etapas
consistentes e bem estruturadas, noés
enxergamos a necessidade primaria de um
embasamento tedrico sobre gestdo publica,
gestdo de processos de negdécio e auditoria
de processos. Diante dessa constatag&o, nos
aprofundamos o conhecimento e discutimos
as caracteristicas da gestdo em instituicdes
publicas, a abordagem tedrica do
gerenciamento de processos de negdcio,
ressaltando definicGes basicas para o
entendimento comum, e a auditoria de
processos, levantando pontos cruciais e de
destaque para o estudo em questao.

Em segundo lugar, com base na literatura,
noés utilizamos uma estrutura do tipo Survey
com o objetivo de extrair informacdes
relacionadas ao propdsito do artigo, por meio
de um questiondrio, de 20 instituicdes
publicas brasileiras de interesse nacional e
internacional para analisar o desenvolvimento
da Gestdo de Processos de Negodcio nas
mesmas. Para elaborar o questionario, nds
fizemos o uso de uma escala Likert que
possuia cinco niveis de concordancia que iam
do “Discordo totalmente” ao “Concordo
totalmente”. Além da escala Likert, nds
também elaboramos questdes abertas
(respostas livres para os entrevistados) e
fechadas (alternativas pré-definidas).

Por fim, os questionarios foram enviados para
0S gestores das instituicdes via e-mail, onde
foi explicitada a intengcdo do questionario e
como ele contribuiria para a realizacdo de
nosso estudo. Com o retorno das instituicoes,
as repostas dos questionarios foram
analisadas e organizadas para estabelecer
uma discuss@o coerente que nos levasse a
conclusGes pertinentes sobre  principais
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caracteristicas de auditoria e controle de
execucao de processos em instituicbes
publicas brasileiras, destacando métodos e
ferramentas e evidenciando particularidades
aplicaveis as mesmas.

8 REFERENCIAL TEORICO

3.1. CARACTER@STICAS DA GESTAO DE
INSTITUICOES PUBLICAS

As instituicdes do setor publico tiveram
implicacdes significativas com o crescimento
do neoliberalismo em muitas partes do
mundo, que se alimentou de preocupacdes
sobre os precos do petréleo, da instabilidade
econdbmica, e de outros fatores. Pressionado
pelo desenvolvimento da concorréncia e pela
necessidade de adaptacdo ao mundo de
negocios, a gestdo de instituicdes publicas
passou por reformas que visaram eliminar o
desperdicio, aumentar a eficiéncia e melhorar
as formas hierarquicas de controle (BERG,
BARRY e CHANDLER, 2011).

Desde a década de 90, o setor publico tem
sido um objeto de uma reavaliacdo profunda
em um numero significativo de paises
(BARRETA e BUSCO, 2011). A introducéo de
novos programas, politicas e reformas, bem
como a implementacé&o resultante de praticas,
processos e técnicas inovadoras tém sido
muitas vezes remetidos ao termo Nova
Gestdo Publica (HOOD, 1995). A Nova
Gestdo Publica baseia-se em reformas
destinadas a melhorar a qualidade dos
servicos publicos, a reduzir a despesa
publica (aumentando a eficiéncia das
operacdes governamentais), e a fazer a
introdugdo de politicas mais eficazes
(BARRETA e BRUSCO, 2011). Os autores
ainda complementam que a Nova Gestédo
Publica enfatiza a necessidade de modernizar
o0 setor publico, abandonando tradicionais
estilos de gestdo publica e burocracias
profissionais e promovendo alguns conceitos
como elementos centrais na gestdo de
instituicoes publicas, tais como
responsabilidade, desempenho de rede,
eficiéncia e eficacia.

A medicdo de desempenho é fundamental
para o controle e acompanhamento dos
resultados das instituicoes, e deve servir para
enriquecer a disponibilidade de informacdes
e agregar valor para os Stakeholders. Como o
setor  publico é multidimensional e
dispendioso para medir, os Stakeholders tém
muitas vezes dificuldade em obter e

processar informacdes sobre seus servicos.
Transmitir informacdes sobre o desempenho
do setor publico tem o potencial de melhorar
as habilidades de monitoramento dos
Stakeholders e 0 grau em que 0s mesmos
podem utilizar o seu monitoramento para
efetuar mudanga, j& que o servigco publico
existe para atender as necessidades das
partes interessadas. Além do mais, vale
destacar que esse comportamento pode
melhorar o desempenho dos prestadores de
servicos (FIGLIO e KENNY, 2009).

3.2. GERENCIAMENTO DOS PROCESSOS
DO NEGOCIO

Antes de tratar do BPM, é preciso entender
gue um processo é um conjunto ou sequéncia
de atividades que resulta no cumprimento de
uma tarefa ou realizacdo de um objetivo,
sendo que processo de negoécio consiste em
atividades ordenadas que correspondem as
operagdes do negocio com foco em atingir
um objetivo (BUCHANAN e MCMENEMY,
2012; DUBANI, SEELING e SOH, 2010). Em
complemento a essa afirmacdo, pode-se
caracterizar o processo de negécio como um
conjunto  de  atividades relacionados
diretamente a tarefas que devem ser
executadas para entregar valor ao
consumidor ou atingir outras  metas
estratégicas (TRKMAN, 2010). Os processos
sdo atividades chaves dentro de uma
empresa no que tange a entrega de valor ao
cliente (Buchanan, GIBB e SHAH, 2006).

A Gestao de Processos de Negécio baseia-se
em uma abordagem sistematica e estruturada
para analise, melhoria, controle e
gerenciamento de processos com foco na
melhoria da qualidade dos produtos e
servicos (PYON, WOO e PARK 2011). O BPM
€ também considerado uma éarea de
conhecimento que engloba métodos, técnicas
e ferramentas para projetar, ordenar, controlar
e analisar processos de negocios (TIWARI,
TURNER e VERGIDIS, 2008). Integrando-se
0S conceitos supracitados, entende-se 0 BPM
como uma filosofia de gerenciamento que
busca criar valor, para 0s consumidores, a
partir dos processos de negoécio (SMART,
MADDERN e MAULL, 2009).

3.3. ANALISE DA MATURIDADE DOS
PROCESSOS

As organizagdes precisam garantir que seus
processos de negocios se tornem mais

Gestéo da Producgédo em Foco - Volume 22



maduros. Em outras palavras, que eles sejam
capazes de fornecer um melhor desempenho
ao longo do tempo. Para que isso aconteca,
devem-se desenvolver dois tipos de
caracteristicas: facilitadores do processo,
focados em processos individuais, e as
capacidades da empresa, que se aplicam as
organizacfes como um todo. Afirmando isso,
Michael Hammer (2007) desenvolveu o
Modelo de Maturidade de Processos e
Empresas ou Process and Enterprise Maturity
Model (PEMM), para propiciar a essas
organiza¢fes 0 sucesso na auditoria de seus
pProcessos.

3.4 AUDITORIA

Auditoria € um processo que estima o grau ou
nivel com o qual as atividades ou
procedimentos de uma corporacéo
correspondem a certos critérios
estabelecidos, como por exemplo, regras
corporativas, politicas  corporativas e
principios gerais estabelecidos por 6rgéos
regulamentadores e autoridades responsaveis
(CHOU, DU e LAI, 2007). Ela é o componente
fundamental de um sistema regulatério cujo
objetivo é mostrar desvios de padrbes
aceitaveis e violacbes de principios de
legalidade, eficiéncia, efetividade e
administracdo da economia publica (LIMA e
MAGRINI, 2010). No Brasil, o érgdo méaximo
responsavel por conduzir auditorias externas
da administracdo publica é o Tribunal de
Contas da Uniao (TCU), que é responsavel
nao somente por auditorias de contabilidade,
orcamentos € aspectos financeiros, mas
também de procedimentos operacionais e
impactos em propriedades publicas (LIMA e
MAGRINI, 2010).

Birkmire, Lay e McMahon (2007), afirmam que
auditorias eficientes visam n&o somente a
garantia do cumprimento das
regulamentagdes estabelecidas, mas também
identificam areas com potencial de melhoria.
Segundo eles, o processo de auditoria
envolve trés etapas principais:

Planejamento: O calendario de auditoria €
estabelecido, equipes de auditoria s&o
organizadas, protocolo de auditoria €
fornecido etc.;

Desempenho: E realizada uma reunido de
abertura com os Stakeholders chaves da
organizacdo no primeiro dia de auditoria, os
colaboradores S&o entrevistados, a
documentacdo ¢é checada, ocorre uma

checagem de campo e acontece uma reuniao
de encerramento com Stakeholders chaves
no ultimo dia de auditoria;

Controle: Nesta etapa ¢é realizada uma
checagem factual, o relatério é finalizado,
devendo a instituicdo auditada resolver os
problemas detectados pela auditoria.

E importante ressaltar que o foco principal da
auditoria ndo € revisar cada detalhe de um
processo, mas sim avaliar amostras
significativas do mesmo para estabelecer sua
efetividade no que tange ao cumprimento das
normas estabelecidas (BIRKMIRE, LAY e
Mcmahon, 2007). Os auditores devem focar
nas evidéncias de auditoria para comprovar a
veracidade e a relevancia daquele dado ou
informac¢ao de um determinado processo ou
atividade (CHOU, DU e LAI, 2007). Além
disso, estudos de Lowensohn et al.(2007)
mostram uma correlacdo positiva entre a
percepcdo de qualidade da auditoria
prestada e o grau de especializacédo da firma
auditora naquele segmento de mercado. Ou
seja, é importante, para uma auditoria de
qualidade, que o responsavel por executar a
auditoria seja pleno conhecedor do segmento
de mercado da empresa a ser auditada
(LOWENSOHN et al.,2007). O mesmo autor
cita ainda que n&o ha correlagédo entre o
custo e qualidade da auditoria, logo, nao
necessariamente uma auditoria de boa
qualidade sera mais onerosa do que uma
auditoria de ma qualidade.

4 RESULTADOS

Para comeco de andlise, gostariamos de
destacar que 6 instituicGes publicas
responderam o questionario. Consideramos
um bom resultado, pois obtivemos resposta
de 30% da amostra, onde almejamos apenas
instituicbes que s&0 mais propensas a
utilizacdo da Gestdo de Processos de
Negdcio, e cujo controle e execugéo de seus
processos sdo de grande interesse para o
povo brasileiro e mundial. Além do mais, €
visivel, na literatura existente, o baixo indice
de retorno de questionarios eletrbnicos no
contexto da pesquisa cientifica. Por outro
lado, as instituicbes que deram retorno
abrangem uma gama diversificada de
atividades, das quais podemos destacar:

Controle de operac6es de comércio exterior e
execucao de operacdes de cambio em nome
de empresas publicas;
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Atuagdo em toda a cadeia da inovagéo, com
foco em acgbes estratégicas, estruturantes e
de impacto para o desenvolvimento
sustentavel do Brasil;

Assisténcia ao governador de um Estado
brasileiro no desempenho de suas atribuicées
nos assuntos relacionados a coordenagcéo
institucional e administrativa;

Provimento e administracdo de recursos
financeiros para viabilizar politicas publicas
de um Estado e controle da aplicacdo de
Seus recursos publicos;

Modernizagdo e agilidade de servigcos em
Tecnologia da Informagcdo e Comunicaces a
setores estratégicos da Administrag@o Publica
brasileira;

Julgamento de contas dos administradores e
demais responsaveis por dinheiros, bens e
valores publicos.

As perguntas iniciais do questionario com
alternativas pré-definidas (sim ou nao) tinham
0 intuito de verificar se a organizac8o possuia
politicas de Gestdo da Qualidade Total e uma
estrutura formal de Gestao por Projetos, e se
utilizava metodologia Six Sigma para
eliminacdo de erros e falhas. Apenas uma
instituicdo afirmou utilizar a Gestdo da
Qualidade Total e a metodologia Six Sigma
em seu ambiente de trabalho, diferentemente
da Gestédo por Projetos, que se fez presente
em cinco instituicGes, onde somente a
instituicdo que atua com base na cadeia da
inovacao respondeu negativamente.

Em um segundo momento do questionario, os
entrevistados respondiam as perguntas
escolhendo uma dentre 5 opgbes (estrutura
de escala Likert): discordo totalmente,
discordo parcialmente, indiferente, concordo
parcialmente e concordo totalmente. Tais
perguntas tinham o intuito de verificar,
principalmente, a gestdo, o controle, o
treinamento, a execugdo, a avaliacdo, a
documentacdo e a melhoria continua dos
processos de negoécios das instituicdes.

Em primeiro lugar, cinco instituicdes (83,3%)
afirmaram possuir atividades administrativas
feitas prioritariamente por sistemas integrados
de gestdo, sendo que trés (50%)
concordavam totalmente que seus processos
internos s&o adequadamente controlados. Ja
em relacao ao treinamento, quatro instituicbes
(66,7%) afirmaram levar em consideragéo o
atendimento aos objetivos propostos (como
instituicbes  publicas) para avaliar o
desempenho dos treinamentos, sendo que

trés instituicoes (50%) concordaram
parcialmente que o treinamento é fornecido
por intermédio das necessidades de
competéncias identificadas.

Em seguida, trés instituicbes (50%)
discordaram parcialmente que as
comunicagbBes internas sdo eficazes e
pontuais, sendo que duas outras (33,3%)
concordaram parcialmente que as
comunicagdes internas dos processos de
negoécio sado efetuadas com eficacia e
precisdo. A falha na comunicacdo interna
apresentada por trés (50%) das empresas
entrevistadas coincide com o indice de
empresas que pecam na identificacdo das
necessidades de competéncias dos
funcionarios e na  assiduidade  dos
treinamentos, ©0 que nNos mostra a
interdependéncia dessas duas praticas.

Todavia, o &ambito de documentagédo e
registro se mostrou presente em cinco
instituicbes  (83,3%), que afirmaram de
alguma maneira possuir processos
modelados (em mapas de processos,
procedimentos operacionais padréo - POP -
ou outro tipo de documentacdo de
processos), sendo ainda que trés instituicées
(50%) ressaltaram ter a clara evidéncia da
melhoria continua promovida pelo sistema de
gestdo por processos. Tais numeros
evidenciam que as instituicbes publicas
andam buscando o mapeamento de seus
processos, O Que racionaliza tempo e
recursos publicos.

Na area de avaliacao, trés instituicbes (50%)
discordam parcialmente que exista
claramente uma estrutura identificando os
objetivos e as responsabilidades delegadas a
auditoria, sendo que as outras trés
concordam de alguma forma. Ainda, para trés
instituicdes estudadas (50%), os recursos, 0S
procedimentos do programa de auditoria,
assim como o0s critérios minimos para a
selecdo da equipe para o programa de
auditoria  sdo formalmente  estipulados.
Diferentemente ocorre com o mapeamento
(modelagem) das atividades de cada pessoa
envolvida no programa de auditoria, onde a
maioria das instituicdes (66,7%) discordou de
alguma forma que essa etapa da auditoria
ocorra solidamente. Do mesmo modo, cinco
instituicdes (83,3%) ndo adotam a boa pratica
de manutencdo dos registros relevantes do
processo de auditoria, responsavel por
facilitar a recuperacdo dos mesmos.
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Unico tépico em que todas as seis instituicoes
concordaram de alguma forma foi a
conformidade com a legislacdo mantida pelos
registros que elas dispdem (trés concordaram
parcialmente e trés totalmente). Por fim, trés
instituicbes (50%) discordam parcialmente
que exista algum programa de avaliacdo de
competéncia dos auditores, algum método de
monitoramento ou norma de andlise do
processo de auditoria, ou algum levantamento
que identifigue as necessidades de acdes
corretivas e preventivas no processo de
auditoria, sendo que pelo menos uma
instituicdo (16,7%) achou indiferente possuir
esse tipo de programa, método ou
levantamento.

Quanto as questdes abertas, de livre resposta
para os entrevistados, as instituicdes foram
questionadas quanto aos métodos e
ferramentas utilizados para realizagdo da
auditoria de seus processos. A maioria dos
gestores das instituicbes nao soube
responder tais indagacdes, sendo que uma
instituicdo declarou a Analise Documental
para apuracdo da conformidade com a
legislacdo vigente como um método de
auditoria, e outra afirmou utilizar reunides e
registro de melhorias como ferramentas de
suporte a esta avaliagéo.

5 CONCLUSAO

Em suma, foi possivel ver que aos poucos a
Nova Gestéo Publica vai se fazendo presente
nas instituicbes publicas brasileiras, uma vez
que as mesmas estdo buscando modernizar o
setor publico por meio de atividades
administrativas feitas prioritariamente por
sistemas integrados de gestdo, que
promovem o controle adequado de seus
processos internos, e ressaltam a eficiéncia e
a eficacia como elementos centrais de
gestéao.

De fato, as instituicbes do setor publico sé&o
criadas para satisfazer as necessidades do
governo, e por isso dependem da
cooperagao dos seus servidores, que quando
fundamentadas no conceito de PSM, geram
resultados organizacionais por meio do
desenvolvimento de politicas e da prestacao
de servicos de qualidade. Alinhado a isso,
devemos  destacar que  treinamentos
avaliados de acordo com o atendimento aos
objetivos  propostos  pelas  instituicdes
publicas, s&o fatores benéficos para a
motivacao do servidor publico. Por outro lado,
a falha na comunicacéo interna, a falha na

identificacéo das necessidades de
competéncias dos funcionarios e a falta de
assiduidade de treinamentos apresentadas
por 50% das empresas entrevistadas
evidenciam um ponto a ser melhorado pelas
instituicdes publicas brasileiras.

E evidente que a TIC tem auxiliado a
transmissdo de informacdes sobre o
desempenho das instituicbes publicas, uma
vez que vem melhorando as capacidades
internas de administracdo e gestdo, e vem
facilitando o} aprimoramento do
monitoramento dos Stakeholders, principais
agentes de mudanca do setor publico. Lado a
lado com a TIC no setor publico, o BPM
engloba métodos, técnicas e ferramentas
para controlar e analisar processos de
negocios, criando assim, valor para os
Stakeholders. Com o0s questionarios, vimos
que as instituicbes publicas brasileiras
ressaltaram ter a clara evidéncia da melhoria
continua promovida pelo sistema de gestéo
por processos. Os nimeros ainda evidenciam
a busca das instituicdes publicas brasileiras
pelo mapeamento de seus pProcessos,
atividade responsavel por racionalizagéo de
tempo e de recursos publicos.

Por sua vez, o PEMM, pode ser considerado
uma importante ferramenta para instituicées
publicas brasileiras, pois visa propiciar a
essas organizacdes 0 sucesso na auditoria de
seus processos. Uma vez que a auditoria
possui etapas de Planejamento, Desempenho
e Controle, onde vaérias atividades como
formacdo de equipe de auditoria, entrevistas
e checagem de documentacdo e validacao
de ndo conformidades sdo desempenhadas,
as instituicdes publicas podem utilizar as suas
avaliacdes dos capacitadores e capacidades
baseadas no PEMM, em paralelo, para
planejar e avaliar o andamento de seus
processos de negdécio. Em consenso, a
utilizacdo de um modelo de auditoria
continuo, ou de maior frequéncia, é capaz de
detectar o erro praticamente no momento de
ocorréncia, evitando que ele continue sendo
executado por um longo periodo de tempo ao
ser tratado na causa raiz.

Em sintese, 0 retorno das instituicGes
recebido por meio do  questionario
respondido, demonstrou que a modelagem
das atividades de cada pessoa envolvida no
programa de auditoria nd0 é um processo
comum nas instituicdes publicas, sendo que a
maioria das instituicbes relata que esta etapa
da auditoria ndo ocorre de maneira eficaz. Do

mesmo modo, houve um consenso de que as
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instituicdes publicas brasileiras praticam a
manutencdo dos registros relevantes do
processo de auditoria, 0 que pode prejudicar
a consolidacdo das licbes aprendidas.
Entretanto, a conformidade com a legislacéo
mantida por registros documentados mostrou-
se ser um aspecto positivo difundido no setor
publico brasileiro, sendo que essa boa pratica
deve ser seguida por todos os tipos de
instituicdes.

Assim como a Gestdo da Qualidade Total e a
metodologia Six Sigma, alguns métodos e
ferramentas utilizados para realizagdo da
auditoria de processos de negdcio Ss&o
desconhecidos por parte dos gestores das
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Resumo: O presente artigo trata de um estudo de caso em um laboratério de
analises clinicas, que se prop6e a fazer um projeto de simulacdo e sugerir
melhorias para o processo de atendimento inicial até a coleta de material para
exames. Foram realizadas, inicialmente, coletas de dados dos processos em
estudo, tratamento dos dados para encontrar as distribuicées de probabilidade
referentes, a partir disso, o problema foi modelado no software arena 14.7 e
posteriormente validado, para que, por fim, fosse possivel analisar e alterar o
modelo de simulagado testando possiveis situagdes e sugerir uma melhoria para o
sistema real. Inicialmente foi percebido um grande tempo de espera na fila
preferencial e, consequentemente, uma alta taxa de ocupagcdo no respectivo
atendente. O problema foi identificado a partir da simulacdo do modelo elaborado,
utilizando os relatérios fornecidos pelo software. Buscando solucionar o problema
identificado, sugeriu-se a alteracdo do funcionamento das filas preferenciais e
normais, o0 que resultou na diminuicdo do tempo de fila e da taxa de ocupacao do

atendente, além de reduzir o tempo de espera para a coleta.



1 INTRODUCAO

O uso de praticas em laboratérios e
desenvolvimento de projetos é algo comum
em cursos de engenharias, como forma de
complementar o conteddo tedrico visto em
sala de aula. Nesse ponto, a Pesquisa
Operacional se destaca como forma de
alinhar os estudos em laboratérios com a
pratica. Andrade (1989) afirma que a
Pesquisa Operacional é multidisciplinar e
engloba ciéncias como a economia,
estatistica, matematica e a computacéo,
sendo voltada para a analise e tomada de
decisbes. S&o dois os tipos de modelos em
Pesquisa Operacional: otimizacao e
simulagéo.

Os modelos de otimizacdo sfo aplicaveis
guando todas as variaveis do sistema sao
deterministicas e s&o estruturados para a
escolha de uma unica alternativa, a qual sera
considerada o6tima, segundo algum critério
pré-estabelecido.

A simulacdo, segundo Pedgen (1990), é o
processo de projetar um modelo
computacional de um sistema real e conduzir
experimentos com esse modelo com o
propdsito de entender seu comportamento
e/ou avaliar estratégias para sua operacdo. A
minerag&o pode ser incluida como sendo um
desses sistemas passiveis de serem
simulados, por possuir operagdes complexas
e variaveis aleatérias e por ser necessaria a
avaliacdo de estratégias para essas
operagoes.

Neste sentido, este trabalho tem como
objetivo elaborar um projeto de simulagcdo na
empresa Centro de Patologia Clinica,
utilizando o software Arena 14.7 (versao
estudante), simulando todo o processo de
atendimento inicial até a coleta de material
para exames. Além disso, serdo feitas
andlises em diferentes cenérios, com o
objetivo de otimizar processos e propor
melhorias para a referida empresa.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 SIMULACAO

A simulagdo é uma técnica utilizada tanto
para projeto e avaliacdo de novos sistemas,
como para reconfiguracdo fisica ou
mudangas no controle e/ou regras de
operacao de sistemas existentes.

Fishman (2001), afirma que a simulagdo é
uma técnica utilizada para estudar e observar

0 comportamento de um sistema ou processo
real ao longo de um tempo. Trata-se da
imitacdo da realidade, materializada em um
modelo matematico, que contém aspectos
relacionados ao problema em estudo, e que
possibilita a reproducéo de diversos cenarios,
reais ou hipotéticos. Afirma também que o
sucesso de um estudo de simulacao depende
da modelagem do sistema, que deve
aproximar-se ao maximo da realidade
simulada.

Os trabalhos divulgados na literatura técnica
constatam os diversos beneficios obtidos com
o0 uso da Simulacdo Computacional. Dentre
eles, destacam-se: através dos modelos de
simulacdo é possivel estimar o que precisa
ser melhorado, facilitando a tomada de
decisbdes; grandes ideias € melhorias podem
ser obtidas através do uso da simulacéo
computacional, j& que a animacdo do
processo facilta o entendimento dos
gestores; a simulacdo permite a possibilidade
de validar se a decisao tomada é a melhor ou
nao; a simulacdo reduz os gastos, o tempo e
evita as interrupgcdes inerentes a tradicional
técnica de tentativa e erro (McClellan, 2004;
Harrelet al., 2000).

Andrade (1989) afirma que existem muitas
razBes nas quais se podem justificar o uso da
simulacdo em administracdo, por ser
impossivel ou muito oneroso observar
diretamente certos processos no mundo real,
e por o sistema observado ser tdo complexo
que se torne impossivel descrevé-lo em
termos de um conjunto de equacdes
matematicas de solucéo analitica viavel.

Mesmo que seja possivel desenvolver um
modelo matematico do sistema em foco, a
sua solucdo pode ser muito trabalhosa e
pouco flexivel. Um estudo completo de
simulagdo envolve: modelagem do sistema;
codificagdo; validacao; verificac8o; analise e
apresentacéo dos resultados.

2.2 O SOFTWARE ARENA

O programa Arena é originario da juncao de
dois outros programas denominados SIMAN e
CINEMA. Segundo Prado (1999), o SIMAN ¢
uma linguagem de simulagéo e, em 1983, deu
nome ao primeiro programa de simulacao
para computadores pessoais (PCs). O
CINEMA foi o primeiro programa para
animacédo de simulacdo em PCs e surgiu em
1984. Este conjunto foi continuamente
melhorado e, a partir de 1993, os programas
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foram unificados em um uUnico software, o
Arena.

O Arena apresenta um ambiente grafico
integrado de simulac&o, contendo todos os
recursos para modelagem, animagéo, analise
estatistica e andlise de resultados, utilizando a
abordagem por processos para execugcao da
simulacdo. Essa técnica de simulacdo pode
ser considerada uma situacdo onde
elementos estaticos, formando um ambiente
bem definido com suas regras e
propriedades, interagem com elementos
dinamicos, que fluem dentro desse ambiente.
Sendo composto por um conjunto de blocos
(ou modulos) utilizados para se descrever
uma aplicacdo real e que funcionam como
comandos  de uma linguagem de
programacdo. Os elementos basicos da
modelagem em Arena s&o as entidades que
representam as pessoas, objetos, transacoes,
etc. que se movem ao longo do sistema; as
estacdes de trabalho que demonstram onde
sera realizado algum servico ou
transformacdo, e por fim, o fluxo que
representa os caminhos que a entidade ira
percorrer ao longo de estagbdes. (PRADO,
1999).

O software Arena adota uma estrutura de
templates que proporciona facilidade de uso.
Os templates representam um conjunto de
ferramentas de modelagem que permitem ao
usuario descrever o comportamento do
processo em estudo de forma visual e
interativa, sem a necessidade de
programacao. Apesar da maior facilidade de
uso das linguagens de simulac&o, Fioroni
(2007) alerta que “a facilidade e rapidez na
modelagem de determinados sistemas leva a
perda de flexibilidade da ferramenta”. O Input

nx=nX (—

hx

Onde:

*

n* = numero de replicacdes a serem feitas
para o modelo;

n = numero de replicacdes realizadas;
h = semi-intervalo de confianca ja obtido;

h* = semi-intervalo de confianca desejado.

3 METODOLOGIA

Para a elaboracdo desse artigo foram
realizadas pesquisas de carater exploratério

5

Analyser, ferramenta presente no software
Arena e que auxilia na determinacdo das
curvas de comportamento, também sera
utilizada para prevé alguns intervalos de
tempo do processo, fornecendo uma
expressao matematica que melhor descreve o
comportamento dos dados.

23 NUMERO DE REPLICAGOES DO
MODELO

Segundo Freitas Filho (2008), a coleta de
dados para a composi¢cdo de uma amostra a
partir da simulacdo de um modelo pode ser
realizada de duas formas:

Fazer uso das observagoes
individuais dentro de cada replicacado. Por
exemplo, pode-se simular o modelo do
restaurante e utilizar o tempo que cada cliente
esperou na fila da mesa do buffet para
realizar uma estimativa do tempo médio de
espera na fila. Neste caso, o tamanho da
amostra seré igual a quantidade de clientes
que passaram pela fila ao longo do periodo
simulado;

A segunda maneira de gerar a
amostra é realizar n simulacdes (replicacées).
Assim, cada replicacdo gera um elemento
para a amostra. Uma vez que estamos
lidando com um sistema terminal no qual as
condicBes iniciais e 0 periodo de simulacéo
s&o fixos, a melhor maneira de garantir que os
valores da amostra sejam estatisticamente
independentes €& obté-los a partir de
replicagdes independentes.

Neste trabalho, o nimero de replicacdes (n*)
foi obtido através da equacédo 01 abaixo:

(01)

(que ofereceu informagdes a respeito do
Centro de Patologia e posteriormente orientou
a formulagcdo de hipodteses); pesquisa
descritiva e pesquisa explicativa. Os recursos
metodolégicos citados foram feitos através de
pesquisas bibliograficas em materiais como
livros, artigos, sites e blogs na Internet.

O artigo foi organizado em da seguinte
maneira: a primeira parte faz referéncia ao
objetivo do estudo, a importancia do tema
escolhido e a justificativa do software de
simulagdo escolhido. Na segunda pode-se
encontrar o estudo do sistema que
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compreende a descricdo do processo, a
analise dos dados do sistema e o estudo de
caso. Por fim tem-se a concluséo e sugestdes
de melhorias.

4 ESTUDO DO SISTEMA

O estudo de caso foi desenvolvido no
processo de coleta em um laboratério de

andlises clinicas, localizado em Natal/RN,
utilizando a metodologia de simulagéo.

4.1 DESCRIGAO DO PROCESSO

O sistema estudado pode ser melhor
explicado pelo macro fluxograma
representado na Figura 1 (esse processo
também é representado no software Arena,
conforme anexo A).

FIGURA 1 — Macro fluxograma do processo.

RETIRADADE
FICHAS

INicIe c

TRIAGEM >

COLETA Fird

Fonte: Elaboracao proépria (2017)

Na Figura 1 acima pode-se observar que o
cliente entra no sistema estudado ao chegar a
clinica. Ao entrar no estabelecimento, o
cliente se dirige até um totem para retirar sua
senha de atendimento. O cliente aguarda até
ser chamada pelo sistema eletrbnico de
senhas. Quando chamado, ele dirige-se até o
processo de triagem onde os atendentes
coletam informacfes sobre o paciente e
autorizam seu exame. Por fim, o cliente
espera até ser chamado para fazer a coleta
do material.

Na etapa de coleta de dados deste trabalho
observou-se que alguns pacientes
participavam até o processo de triagem e
depois eram encaminhados para outro local
da clinica, n&do realizando o processo de
coleta. Para fins de estudo, o tempo em que

essas pessoas passaram sendo atendidas na
triagem foram considerados para o0
desenvolvimento deste estudo.

4.2 ANALISE DOS DADOS DO SISTEMA

O total de dados coletados para este estudo
foi de 202. Entretanto, é importante ressaltar
gue nem todos 0s processos tiveram o
mesmo numero de dados coletados. Na
Tabela 1 abaixo seguem as informactes
sobre o tamanho da amostra referente a cada
processo. O tamanho da amostra final,
mostrado na tabela 1, foi obtido apds a
retirada dos outliers dos dados coletados. Os
outliers foram identificados com auxilio do
grafico Box Plot.

TABELA 1 — Tamanho da amostra dos processos.

Processo ‘ Tamanho da amostra
Intervalo entre chegadas 170
Tempo de atendimento no processo de retirada da senha 89
Tempo de atendimento no processo de triagem 186
Tempo de atendimento no processo de coleta 149

Fonte: Elaborac&o proépria (2017)

Os dados acima foram utilizados para realizar
0s testes estatisticos para determinar as
distribuicdes que melhor se adaptam aos
dados. Os testes foram realizados com auxilio

da ferramenta Input Analyzer do software
Arena versdo 14.7 estudante. Os resultados
obtidos para cada processo podem ser
observados na tabela 2 abaixo.
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TABELA 2 - Distribuicao estatistica dos processos.

Processo

Distribuicao

Erro quadratico p-value Teste estatistico

. ~value>0,75

lntfr:ggdeanstre BE_T%?&,QZ??) ety (quvi:::rado) L
Fmtirad(aTi‘;1 senne LOGN1(5§4E,4.54) 0.011349 %Jggrggi)_ 6.2

Triagem (TA) BEOT'gA%?.Tg?g;” 0.003368 0.143 (Teste KS) 0.0836
Coleta (TA) WEIS@?&; 5) 0.006223 Od%iﬁ;gg;' 6.51

Fonte: Elaboragao propria (2017)

A modelagem do sistema feita no software
Arena 14.7 (versdo estudante) com todas as
informacdes pertinentes a ele (distribui¢coes
estatisticas, alocacao dos recursos, tempo de
replicacdo) mostrou-se coerente a situagcao
real observada pelos pesquisadores.

Com o objetivo de validar o modelo para
prosseguir com a analise do sistema, foram

obtidas 10 amostras-piloto para definir o
numero de replicacdes necessarias. Em cada
uma das dez replicacGes, foi utilizado o
number out como base de calculo para o
numero de replicacdes. Os valores obtidos
podem ser observados na tabela 3.

TABELA 3 — Dados do number out.
Ne 4 ‘ N 5 ‘ N° 6 Ne 7 Ne 8 Ne 9 N2 10

Fonte: Elaboracéo propria (2017)

A partir dos dados obtidos pelo software
foram calculados a média e o desvio-padrao

para a amostra-piloto, obtendo-se os dados
da tabela 4.

TABELA 4 — Estatistica descritiva do number out

Média

55,6

Desvio-Padréao

3,80

Fonte: Elaboracao propria (2017)

Para definir o numero de replicactes
necessarias para o modelo de simulagdo em

n*=n x(

Sendo:

n=10

h* = 2 pessoas
h=272

n* = 19 replicacdes (resultado final da
equacéo)

h)z

h*

estudo foi utilizada a férmula 01 citada no
referencial tedrico deste artigo.

Assim sendo, o numero de replicacdes
necessarias para a precisdo desejada (h* = 2
pessoas) é de 19 replicacoes.

5 ESTUDO DE CASO

O presente estudo tem como objetivo propor
melhorias para diminuir o tempo de espera na
fila para atendimento prioritario, tempo de
espera na fila da coleta e a taxa de utilizac&o
do atendente 1 responsavel  pelos
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atendimentos prioritarios. O sistema atual,
como mostrado na figura 1, € dividido em dois
processos considerados principais: o da
triagem e o da coleta. O primeiro conta com
cinco de guichés de atendimento sendo um
deles destinado ao atendimento preferencial e
0 segundo conta com quatro atendentes
coletando os materiais.

No processo de triagem, o guiché destinado
ao atendimento preferencial atende
exclusivamente esses casos e, quando nao
existem mais pessoas na fila, o atendimento é
feito, também, aos clientes sem prioridade
(atendimento normal). Os outros quatro
guichés sado reservados, apenas, para 0s
atendimentos sem prioridade €, quando estéo
livres e existem atendimentos prioritarios no
sistema, eles passam a atendé-los.

Os pacientes que seguem para a coleta de
materiais entram em outra fila a qual tem uma
disciplina diferente daquela da triagem. Neste
caso, a fila tem a disciplina FIFO (First in First
out), fazendo com que as prioridades deixem
de existir.

Ao simular o sistema com as 19 replicacbes
necessarias, foi dado uma maior atencdo aos
resultados referente ao tempo médio que um
atendimento prioritario passa esperando para
ser atendido pela triagem, o tempo médio de
atendimento do processo de coleta e na taxa
de utilizacdo do atendente do guiché
preferencial. Assim sendo, esses resultados
podem ser observados na tabela 5.

TABELA 5 — Resultados do cenério atual

Tempo de espera na fila da coleta

Tempo de espera na fila para atendimento prioritario

Taxa de utilizagdo atendente 1

7.84 minutos

6.80 minutos

88%

Fonte: Elaboragéo prépria (2017)

Como forma de diminuir os tempos acima e
ainda possibilitar que a taxa de ocupacao do
atendente 1 seja reduzido, foi alterada a
disciplina da fila para o processo de triagem.
No novo modelo todos os cinco atendentes
da triagem atendem tanto os prioritarios como
os normais. Além disso, utilizou-se a légica de
qguando houver entidades para atendimento
prioritario € normal no sistema, os atendentes
da triagem passardo a chamar os pacientes
de forma alternada (chamando sempre um
prioritario € um normal, nesta sequéncia).
Quando ndo houver prioridades, todos os

atendentes se dedicardo ao atendimento
normal.

As capacidades dos recursos foram mantidas
constantes em relagdo ao cenério atual e o
intervalo entre chegadas das entidades ao
sistema também permaneceu inalterado. Em
relacdo ao processo de coleta, a disciplina da
fila foi mantida (FIFO) e o numero de
atendentes também permaneceu inalterado.
Com isso, ao simular o novo cenério com as
mesmas 19 replicacbes realizadas para o
cenario atual, foi possivel observar os
seguintes resultados, conforma a tabela 6.

TABELA 6 — Resultados do novo cenario

Tempo de espera na fila da coleta

Tempo de espera na fila para atendimento prioritario

Taxa de utilizagdo atendente 1

6.46 minutos

1.69 minutos

82%

Fonte: Elaboracéo propria (2017)

Apds a nova simulacéo, pode-se perceber,
principalmente para o “tempo de espera na
fila para atendimento prioritario” uma reducéo
de aproximadamente 75% do tempo de
espera. Essa mudanca ainda permitiu ao

atendente 1 ter uma reducédo de 6% em
relacdo a sua taxa de utilizagdo do cenario
atual. Isso foi possivel, pois agora os
atendimentos prioritarios estdo divididos com
0s outros quatro atendentes disponiveis. Além
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disso, ainda foi possivel observar uma
reducado de aproximadamente um minuto no
tempo de espera na fila da coleta.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo de simulacdo permitiu representar a
situacdo observada durante as visitas feitas a
empresa, a partir dos dados coletados. Com
iss0, a simulag&o permitiu simular novas
situacoes, de funcionamento e
dimensionamento, sem necessitar fazer
nenhuma intervencdo no sistema real. Esse
fato, vem a ser um ponto positivo para a
simulacdo, pois esses testes permitem a
organizacdo ser mais assertiva ao tomar uma
decisdo, uma vez que ao realizar uma
mudan¢ca no modelo de simulacdo pode-se
perceber os impactos, positivos € negativos,
resultantes.

Para caso em estudo, a partir de analises no
comportamento do sistema, sugere-se a
mudanc¢a simulada no item 5 deste artigo,
referente ao funcionamento das filas de
atendimento  preferencial e normal. A
mudanc¢a consiste em atender os pacientes
de forma alternada, diminuindo em 75% o
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ANEXO A - Processo de atendimento do cliente no laboratério de analises clinicas
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ANEXO B - Dados do number out fornecido pelo software Arena.
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Resumo: No PMBOK, ha inumeras praticas e ferramentas recomendadas a todo
gerente de projeto a fim de facilitar a implementacado, criacdo, planejamento,
controle, comunicacao, entrega e definicdo dos moldes do projeto. Duas dessas
ferramentas sdo o cronograma e o gerenciamentos de marcos. O presente trabalho
teve por objetivo analisar de que forma a utilizacdo de um cronograma fisico-
financeiro e o gerenciamento de marcos (milestones) influenciam na realizacdo de
um determinado projeto. Este estudo aborda um estudo de caso, de um projeto de
construcdo de uma maquina de Offloading para um navio de apoio ao navio-
plataforma FPSO, pertencente a uma construtora de maquinas da area naval e
petrolifera, como forma de visualizar como tais ferramentas podem ajudar a
acompanhar o tempo de entrega e de pagamento de um projeto. A analise deste foi
realizada a partir de entrevistas realizadas com os gestores do projeto, além de
pesquisa bibliografica e anélise documental. O custo e o lucro total do projeto
foram de R$ 8.886.546,94 e R$ 6.017.165,02, respectivamente. Pelos resultados,
pbde-se observar que a utilizacdo do cronograma e dos marcos-chaves foram de
extrema relevancia para o andamento do projeto, dando uma visdo geral deste,

tornando possivel o foco nas datas e agdes importantes do decorrer do processo.

Palavras-chave: Milestones.  Gerenciamento de  Marcos. Marco-chave.

Gerenciamento de Projeto. Cronograma fisico-financeiro. Offloading. FPSO.



1. INTRODUGAO

O PMBOK, Guia do Conjunto de
Conhecimentos em  Gerenciamento  de
Projetos (PMI, 2013), é descrito como um guia
de colaboracéo e conhecimento de gerentes
de projetos descrevendo os fundamentos
praticos do processo de gerenciamento de
projeto de forma ampla e padronizada. Esse
padrdo mundial, fornece aos gerentes de
projetos 0 necessario para a entrega de
resultados bem-sucedidos no gerenciamento
de projetos.

O gerente de projeto é o responsavel pelo
projeto em todas as fases necessarias. Para o
PMI, existem cinco grupos de processos de
gerenciamento de projetos. Sdo eles:
Iniciacao, Planejamento, Execucao,
Monitoramento e controle e Encerramento. Em
todas elas, € o gerente do projeto, geralmente
em conjunto com outros colaboradores, quem
determina como se dara cada uma das
etapas dos projetos (DE CARVALHO;
RABECHINI, 2011).

No PMBOK, ha inumeras praticas e
ferramentas recomendadas a todo gerente de
projeto a fim de facilitar a implementacéo,
criagéo, planejamento, controle,
comunicacéo, entrega e definicdo dos moldes
do projeto. Uma dessas ferramentas € o
gerenciamento de milestones, onde o gerente
do projeto determina datas-chave para que
seja feita uma supervisdo de todos os
procedimentos aplicados até aquele
momento. Os milestones s&o definidos no
inicio do projeto e buscam definir datas para
entregas intermediarias de projeto para que,
apos inspecdo e aprovacado do cliente (ou
alguém designado por ele), seja feito o
pagamento parcial do montante total a ser
pago pelo cliente, de acordo com o contrato
assinado pelas partes (ANDERSEN, 2006).

Outra ferramenta é o cronograma. Nele que
sdo definidas as atividades a serem
implementadas e suas respectivas duracoes,
além de como se dard o sequenciamento das
atividades necessarias. O grafico de Gantt é o
mais utilizado para essa tarefa. Essa é a
entrada mais importante para que a
ferramenta em Excel consiga determinar a
lista de marcos-chaves do projeto, pois sao
nas datas definidas por ela que a lista é
baseada (HELDMAN, 2009).

O presente trabalho tem por objetivo analisar
de que forma a utilizagdo de um cronograma
fisico-financeiro e gerenciamentos de marcos
(milestones) influenciam na realizagdo de um

determinado projeto, esclarecendo a razdo de
serem utilizadas, bem como suas formas de
implementacao.

2. CRONOGRAMA E MTA (MILESTONES
TREND ANALYSIS)

E impossivel prever o tempo necessario exato
para entregar um sistema ou terminar as
tarefas, pois incertezas existem em todo
cronograma. O gestor deve ter sempre em
mente na hora de calcular a duracdo das
tarefas para elaboragdo do cronograma que é
importante deixar um prazo de “folga” para
que imprevistos desse tipo ocorram e todo o
projeto seja comprometido, reduzindo o lucro
e a confianca na empresa (MUBARAK, 2010).

O cronograma fisico-financeiro ¢ um forte
aliado do gerente de projetos a fim de
combater falta de recursos, tanto estruturais
quanto de pessoal, portanto a parte “fisica”
uma vez que ele acompanha as etapas
tangiveis do projeto. Quanto a parte
“financeira”, quando prevé o0s gastos
envolvidos, permitindo prever gastos e
antecipar necessidade de captacdo de
recursos financeiros para suprir as demandas
de determinada etapa (SIENGE, 2016).

Esse tipo de cronograma é muito utilizado em
comum acordo entre o cliente e a contratada.
Dessa forma, a contratada acaba sendo
pressionada a entregar o combinado na data
pré-determinada, uma vez que s recebera o
montante referente aquela atividade finalizada
se a contratante decretar que todas as
exigéncias para o fim daquela etapa foram
garantidas (SIENGE, 2016).

Os marcos (ou milestones) sao datas-chaves,
momentos em que se espera que algo
importante ocorra. Em um projeto, isso pode
ser definido pelo término de um processo,
pelo infcio de outro ou até mesmo um
momento apenas para revisao e
monitoramento do processo (ANDERSEN,
2006).

O Milestone Trend Analysis (MTA) ou Analise
de tendéncia dos marcos é uma ferramenta
simples, mas muito eficiente para o controle
do cronograma de marcos em projetos
(RODRIGUES, 2014).

Porém, um grande problema do
gerenciamento de marcos é que caso O
gerente do projeto n&o esteja alinhado com
um cronograma geral, como o grafico de
Gantt, pode ser uma surpresa para ele se um
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determinado objetivo ndo for alcangado na
data programada, pois ndo ha nesse tipo de
cronograma uma visao de avanco no decorrer
das subtarefas. Outra fraqueza do MTA ¢é a
falta de visualizagdo das interdependéncias
entre as tarefas (ANDERSEN, 2006).

As principais vantagens do uso de um
cronograma de marcos sao: a facilidade de
prepara-los e atualiza-los; a relacéo entre as
datas e as atividades; o custo é praticamente
zero; auxilia na criacdo de um cronograma
mais robusto; e a facilidade de ser utilizado
cronogramas de projetos anteriores, podendo
ser praticamente repetidos (STONNER, 2014).

Ja as desvantagens dessa ferramenta é: a
dificuldade de fazer uma andlise detalhada do
cronograma; a nao-demonstracao dos efeitos
dos atrasos ou antecipacao das atividades; a
nao-demonstracdo das dependéncias entre
as atividades; ndo reflete a incerteza das
datas e duragbes das atividades; néo
demonstra o nivel de incerteza de cada
atividade; e a dificuldade em analisar as
consequéncias de medidas alternativas
tomadas (STONNER, op. cit.).

3. METODOLOGIA

Este trabalho foi baseado em um estudo de
caso, de uma grande empresa multinacional
construtora de maquinas da éarea naval e
petrolifera, de um projeto em fase final de
construgdo de uma maquina de Offloading
para um navio de apoio ao navio-plataforma
FPSO, que usou como ferramentas de
controle o gerenciamento de marcos e o
cronograma fisico-financeiro.

Foram realizadas entrevistas semi-
estruturadas com os gestores do projeto e
observacoes praticas, conforme as
recomendacdes de Gil (2008), de a fim de
buscar saber como essas ferramentas foram
utilizadas, o porqué, a importancia delas, a
frequéncia com que eram utilizadas e os
impactos causados no andamento do projeto.

Além disso, os gestores se dispuseram a
ceder todos os documentos que fossem
necessarios para o desenvolvimento do
estudo de caso, desde que ndo fossem
divulgados valores e nomes reais das
empresas, sendo todos os dados adaptados,
com dados ficticios, porém proximos da
realidade.  Portanto, foram  analisados
documentos como contratos, atas de
reunioes, documentos técnicos de
estabelecimento de responsabilidades de

cada uma das partes, contratos de transporte
e de fornecimentos, além de cronogramas,
planilhas desenvolvidas para o}
acompanhamento  dos  projetos, como
cronograma fisico-financeiro e fluxo de caixa.

De posse desses documentos, somados a
observagdo em campo e as entrevistas, foi
feita uma analise de como se estabeleceu a
relacdo entre 0 andamento do projeto e a
utilizagéo das ferramentas citadas
anteriormente.

4. ESTUDO DE CASO

A empresa X, alvo do estudo de caso em
questdo, atua no setor naval desde o século
XVIl. Foi uma das predecessoras em
construcdo de dragas (embarcacdo ou
estrutura flutuante destinada a retirar areia,
lama ou lodo do fundo do mar, de rios e
canais), além de ter sido uma das primeiras a
desenvolver dragas de succgéo.

Hoje, ap6s aquisicdo de diversas empresas
do ramo, ela ja conta com mais de trés tipos
de dragagem maritima, construc&o de dragas
para mineracdo, equipamentos para todo tipo
de embarcagéo e/ou suporte para servigos
Onshore e Offshore, como construgdo de
guinchos, carreteis, sistemas automatizados,
equipamentos para submersdo, maquinas e
usinagens sob demanda, encanamentos e
desenvolvimento de projetos, principalmente
na area de extracdo de petrdleo.

Em atuacdo em mais de dez paises, a
empresa X ja fabricou cerca de 3.000
embarcacoées, tem capital proprio de mais de
300 milhdes de Euros e investe pelo menos
10% de seus lucros anuais em pesquisa €
desenvolvimento. Recentemente, adquiriu por
completo a empresa Y, brasileira, criando
duas bases no Brasil em 2015 e uma no
Uruguai, em 2017, a fim de suprir a demanda,
principalmente de manutencéo, das
embarcacgdes na América Latina.

A empresa X foi contratada pela empresa Y
para realizar o fornecimento de duas
maquinas de Offloading. A filial brasileira,
conta com cerca de 40 funcionarios. Porém,
foram utilizados apenas trés funcionarios do
setor  financeiro, dois da éarea de
suprimentos,quatro da area de engenharia,
um supervisor de compras, um gerente de
operacgdes, dois gerentes de projetos e quatro
funcionarios em  campo  participando
cotidianamente da fase de execugdo do
projeto. Porém, como empresa ainda era
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recém-criada e vinha tentando se estabelecer
no mercado nacional, ndo houve uma divisdo
muito bem determinada de tarefas, uma vez
gue 0s processos nado eram bem limitados,
havendo uma cooperagdo mdutua entre os
colaboradores de todas as areas.

O contrato estabelecido entre as empresas X,
contratada e Y, na forma de contratante,
estabelece as premissas do projeto, as
responsabilidade, exigéncias, formas de
montagem e etc. A empresa X é responsavel
por custos de operagbes, controle,
pagamento de impostos e etc.; pela criagédo
de todo o projeto de engenharia, planos de
solda, lista de locagcdo de materiais; por
relatorios de controle de dimensdes, calculos
de engenharia, plano de carregamento e
transporte, teste do material, maquinario,
processo de pintura, etc.; aprovacéo do plano
de execucédo, plano de inspecdo e testes
(ITP), um plano de entregas intermediarias e
finais; e um cronograma para
acompanhamento da empresa Y. Vale
ressaltar que o cronograma entregue na
proposta do contrato ndo é detalhado, sendo
apenas uma estimativa simplificada do que
virA a ser 0 cronograma real apresentado
apds assinatura do contrato e devera da
mesma forma ser aprovado pela contratante.

Ja a empresa Y se responsabilizara
pelo: acompanhamento dos processos,
entrega dos materiais e documentos
necesséarios e solicitados pela empresa X;
aprovacdo de todas as etapas, tendo a
responsabilidade de agilizar as demandas e
sabendo que o processo podera atrasar, caso
ela nao corresponda a essas
responsabilidades; e pagamentos conforme
acordados em contrato, tanto intermediario,
quanto inicial e final.

4.1 MARCOS CONTRATUAIS

Ao enviar a proposta de fornecimento do
projeto, a empresa X estabeleceu um
cronograma e um custo do projeto total. De
acordo com o contrato acordado pelas partes
a contratante deve pagar a contratada em até
30 dias corridos os valores acordados
referentes as atividade 100% concluidas,
testadas, inspecionadas e aprovadas pela
empresa Y. Os marcos (ou milestones)
definidos pela contratante foram:

10% do valor total na entrega dos desenhos
técnicos baseados no plano aprovado pela
contratante e dos documentos de registro dos
mesmos, dos planos de testes e inspecéo, do
cronograma detalhado e de documento de
garantia do banco.

15% do wvalor total do contrato na
apresentacdo de ordens de compra de itens
criticos, como motores, rolamentos de grande
porte, itens hidraulicos e alguns itens
usinados de grande porte.

25% do total no recebimento de pelo menos
50% dos itens criticos do projeto.

40% apds o ultimo FAT, aprovado e sem
pendéncias, além de embalagem de
transporte pronta de acordo com o0s termos
do contrato e documentos legais prontos para
transporte.

10% apods entrega do projeto sem nenhuma
pendéncia, incluindo todas as pecas,
documentos e treinamentos.

Como o valor total de venda do projeto foi de
R$ 14.903.712,96 os milestones e o0s
respectivos valores a serem pagos e datas de
liguidacdes, ficaram, sob contrato, acertados
conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1 - Datas de pagamentos e valores dos marcos

Milestones Valor Data invoice
1. Entrega dos desenhos técnicos 1.490.371,20 12/02/2016
2. Ordens de compra de itens criticos 2.235.556.79 20/04/2016
3. Recebimento de itens criticos 3725927 99 19/09/2016
4. Realizacfo do FAT 5.961.48478 03/01/2017
5. Entrega dos documentos 1.490.371,20 13/01/2017

Fonte: os autores
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4.2 TEMPO

De acordo com a proposta feita pela empresa
X e aceita pela empresa Y, a empresa X
desenvolveu um cronograma detalhado para
que a empresa Y avaliasse e desse seu aval
para a execugéo do projeto em questao.

O controle de tempo de entrega de material
era realizado principalmente pela area de
compras (Supply Chain), com a supervisado do
gerente de operacdes e dos dois gerentes de
projeto. Além disso, diariamente os gerentes
acompanhavam o cronograma do projeto a
fim de verificar os processos criticos a serem
decorridos nos proximos dias e as entregas
que deveriam ser realizadas. Assim como na
maioria dos projetos de grande porte, 0
cronograma muito detalhado e com muitos
processos atrapalhava um pouco na questdo
da visdo do macroprocesso, mas issoO nao
chegou a ser um problema, uma vez que os
gestores tinham experiéncia suficiente para
saber lidar com esse pequeno obstaculo.

Em relacdo ao desenvolvimento do
cronograma, foram necessarias algumas
reuniées para a definicao final do cronograma
a ser seguido pela empresa X. Primeiramente,
0s gestores do projeto, assim como o gerente
de operacOes e 0 supervisor de compras a
fim de estabelecer um esbogo do
cronograma. A partir dai, foram diversas
reuniées com engenheiros elétricos,
engenheiros  projetistas e  engenheiros
mecanicos com intuito de determinar todo o
material que seria necessario para a
construgéo do equipamento.

Com esse material na mé&o, definiram-se os
itens criticos, ou seja, 0s itens que mais
impactavam em atraso nas entregas e
demorariam mais tempo para serem
fabricados ou importados. Esse processo de
definicdo de cronograma durou cerca de um
més entre a apresentagcdo da proposta de

fornecimento a contratante e a entrega dos
pedidos de compra desses itens.

J& o acompanhamento financeiro era
realizado em conjunto pelas é&reas de
compras, responsavel principal por
encaminhar as notas fiscais € o cadastro das
compras a serem feitas no ERP (Enterprise
Resource Planning - Sistema que integra
todos os dados de compras e pagamentos da
empresa), € a area financeira, responsavel
por esses pagamentos e controle de gastos
do projeto.

Uma vez feito pedido e a entrega realizada, a
area de compras envia a nota fiscal,
juntamente com boleto ou dados bancarios
para pagamento ao setor financeiro, que
realiza o pagamento, mediante aprovacéo dos
gestores  responsaveis, e atualiza o
cronograma fisico-financeiro e a planilha de
fluxo de caixa, para que o gerente do projeto
tenha esse controle.

4.3 CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

Definidos os marcos pelo contrato e iniciada a
fase de execucdo do projeto, a empresa X
decidiu elaborar um cronograma fisico-
financeiro. Esse cronograma mostra com
rapidez e facilidade como estd o andamento
do projeto, tanto em questdo de
acompanhamento de conclusdo das etapas,
construcdo e entrega dos itens, quanto ao
pagamento e a proviséo relacionada aos itens
ja concluidos do projeto.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dos valores gastos, dispostos no
cronograma fisico-financeiro, pdde-se fazer
algumas anélises, por exemplo, o custo total
do projeto, que foi de R$ 8.886.546,94. A
tabela 2 expbde o custo total do projeto por
Budget Type, ou seja, finalidade; e a tabela 3,
0s gastos do projeto por més.

Tabela 2 - Custo por finalidade

Row Labels
Assembly & testing
Certification
Electric
Fabrication
Hydraulic

Mechanical

Grand Total

Logistics & importation

Travel, Lodging & expenses RS$  71.971.69

| Sum of %
R$1.720.991 40
RS 1513102
RS 30919717
R$ 398151827
R$1.788.493.05
R$ 18863916
R$ 80160518

R$ 8.886.546,94

Fonte: os autores
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Tabela 3 - Gasto mensal do projeto

Values

Sum of dez/15
Sum of jan/18
Sum of few/16
Sum of mar/16
Sum of abr/16
Sum of maif16
Sum of jun/16
Sum of juli16
Sum of ago/16
Sum of set/16
Sum of nov/16
Sum of out/18
Sum of dez/16
Total

RS 15.562,28
R$ 8921634
RS 1.209.532,00
R$ 51.786,03
R$1.191.900,75
R$ 7477191
RS 385.777,10
R$ 55852585
R$ 749.907,46
R$ 645.358,52
R$ 509.803,21
RS 491.091,71
R$2.913.313,68
R$ 8.886.546,94

Fonte: os autores

Considerando  os  milestones,  pode-se
analisar, pela Figura 1, o quanto a empresa X
recebeu da empresa Y, a cada marco e 0s

valores acumulados, conforme 0

planejamento em cotrato.

Figura 1- Valores individuais e acumulados das entradas do projeto

Entradas do projeto
16.000.000,00
14.000.000,00
12.000.000,00
10.000.000,00
B5.000.000.00
6.000.000,00
4.000.000,00
2.000.000,00 - l
few/16 abef1E6 agof16 janf17 janf17
1.Entrega 2. Crdens de ER 4. RealizagBo 5. Entraga
dos compra de  Recebimento do FAT dos
desenhos  itens criticos  de itens documentos
tecnicos criticos

Fonte: os autores

De posse das entradas e saidas financeiras
do projeto bem definidas nos gréficos, pode-

se construir o fluxo de caixa do projeto, como
pode ser analisado na Figura 2 e Tabela 4.
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Figura 2 - Fluxo de caixa

Fluxo de caixa

RS58.000.000,00
R$6.000.000,00
RS4.000.000,00
mEntrada
F5$2.000.000,00
I I W Sada
AR R LR
-R$2.000.000,00
-R54.000.000,00
6 W LB W W Lo B W Wb W Wb W LB A
Py " o o M My " o o oy - Y P
b@:“:‘ \,?0\ i‘é"i\ @'é‘\ ,b'Q"\' f‘\"i‘;\ .\'-\‘,' -\\".'\t‘\ 'bé;\ ,._,‘2.;'.\ 0\}& (\04\ b@“:\ @Q\
Fonte: os autores
Tabela 4 - Tabela do fluxo de caixa e lucro
lés Entrada Saida
dez15 | R3 - R§ 1556228 |-H§ 1556228
janM6 | RS = RS 80.216,34 [-RE 83.21534
fevie RS 1.490.371,20 | R%1.209.532,00 | R% 280.839,20
mari16 | B2 - R% 5178603 |-R% 51.78603
abrMle | RS 223555679 | R%1.191.900,75 | R51.043.655 04
mail1G | R3 - RE 7477191 |-RE 7477191
juni16 | RS = RS 385.777,10 [-RE 385.777,10
julté | RS = RS 558.52595 [-RE 558.52595
agoME | RS - RS 749.90746 |-AS 749.00745
=2etMle | RS 3.725.92799 | RS 64535852 | R53.080.569 47
outM6 | RS - R% 509.80321 |-RS 509.803.21
noviG | B3 - R% 491.091,71 |-R§ 4591.091,M
dezM6 | R: - R%2.913.31368 |-R52.913.313 68
jan17 RS 7.451.85598 - R%7.451.855 598
Total R%14.903.711,9% | R53.885.546 94 | RS6.017.165,01

Fonte: os autores

A partir da Tabela 4, pdde-se observar que o
projeto foi finalizado com um lucro total de
R$ 6.017.165,02. No entanto, ndo se pode
afirmar que o projeto foi totalmente bem-
sucedido, uma vez que ndo houve a analise
da qualidade final do produto ou até mesmo
do lucro esperado do projeto. Entretanto, do
ponto de vista financeiro, € um projeto muito
bem sucedido, com lucro liquido de cerca de
40% da Receita.

Com relacdo a utilizacdo das ferramentas,
pbde-se observar que a utilizacdo dos
marcos-chaves foi de extrema relevancia para
0 andamento do projeto, conforme planejado,
inclusive tendo o pagamento do marco 3

("Recebimento de itens criticos") adiantado
em relagédo ao planejado, o que n&o apenas
acaba sendo positivo para a empresa
financeiramente, como para a prépria
imagem, principalmente para uma empresa
recém estabelecida no pais.

Entretanto, a empresa X decidiu n&o ser
necessaria a aplicacdo do MTA, o que indica
que nem sempre € necessario seguir a risca
as sugestbes dos escritores. O gerenciamento
de projetos é muito dinamico e a melhor forma
de gerencia-lo é a que o gestor melhor se
encaixa e define para cada projeto
individualmente, podendo inclusive adaptar
cada ferramenta a sua necessidade, além de
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obviamente ter a liberdade de criagcdo de
novas ferramentas que o auxiliem na busca
pelo sucesso do projeto.

Vale salientar aqui a importancia da
experiéncia do gerente de projetos, bem
como de todos os colaboradores ao seu
redor, em tomadas de decisdes como estas
supracitadas, e na elaboracdo de um escopo
de projeto realista e detalhado, a fim de evitar
ocasionais multas, atrasos ou qualidade do
projeto.

A definicdo prévia dos marcos se encaixou
perfeitamente para o sucesso do projeto, o
que indica que o planejamento da estrutura
analitica foi muito bem feito, além de
vantajoso, tanto para a contratante quanto
para a contratada. A contratante, teve seu
projeto realizado no prazo e nos custos
adequados e a contratada teve seus
vencimentos realizados com antecipagao e/ou
no prazo planejado, tendo todos os recursos
necessarios para alcancar seu objetivo com
qualidade, prazo e custo esperados.

A utilizacdo dos marcos deu uma visdo geral
do projeto, tornando possivel o foco nas datas
e agdes importantes do decorrer do projeto e
impedindo que o gerente foque em eventos
ndo tdo importantes. Quando se fala em
marcos, € muito importante ter um foco no
que deve ser realizado, além de uma analise
muito bem feita e realista, a fim de evitar
multas por parte do contratante e até mesmo
uma perda da qualidade motivada pela
aceleracdo de um processo que deveria ser
realizado mais minuciosamente. Além disso,
atraso na entrega de um marco pode causar
atraso no pagamento e, consequentemente,
falta de caixa para prosseguimento do
projeto, causando um efeito “cascata’,
causando atraso em todos 0s outros
processos. Para isso, é necessario que
contratante e contratada estejam no mesmo
passo, uma vez que ambas devem entrar em
acordo para definir as tarefas em um prazo
realista e que atenda a ambas as partes.

Ja o cronograma fisico-financeiro auxiliou no
controle de compra de insumos do projeto,
dando uma visdo mais geral dos gastos
realizados pela empresa na fase de
execucéo, permitindo um ponto de vista
menos detalhado. Aparentemente, ele foi mais
util para o controle de pagamentos dos
fornecimentos e a previsdo de gastos do que
propriamente para seu acompanhamento de
entrega.

Assim como no cronograma tradicional,
geralmente feito com a assisténcia do grafico
de Gantt, a facilidade da vis&o e do controle é
muito boa se utilizado para projetos com
poucos eventos. Entretanto, para projetos
com muitas linhas, passa a se tornar bem
mais complexa a visualizacdo do projeto
como um todo, podendo acabar distorcendo
a ideia de se ter algo simples e de répida
visualizagéo.

Esse tipo de cronograma é extremamente Util
para justificar o valor da obra, conseguir
investidores e principalmente, monitora-la. Ele
auxilia no monitoramento do fluxo de caixa,
tornando mais facil que o gerente possa
antecipar 0os momentos de desembolsos.
Ajuda ainda, a projetar a obra no tempo
planejado, mostrando qual a nova previséo de
conclus&o a cada atualizacio.

6. CONCLUSAO

Ao final do estudo, agregando a revisdo de
literatura ao estudo de caso, pode-se
constatar que a andlise do cronograma-
financeiro, somada a utilizacdo de marcos no
projeto, € importante para analisar o projeto
tanto financeiramente quanto para controle de
pagamentos dos insumos, sendo de extrema
importdncia para que 0 projeto seja
gerenciado de forma eficaz e eficiente.

Ressalta-se ainda que é possivel utilizar as 2
ferramentas em qualquer projeto, mas nem
sempre € necessario. Por exemplo, em
projetos pequenos, onde ndo ha divisdo de
pagamentos, o cronograma fisico-financeiro
pode facilmente ser substituido por uma
planilha de controle de pagamentos e outra
de entrega de material. Assim como o
gerenciamento de marcos pode  ser
desnecessario em projetos que sejam faceis
de controlar apenas com um pegueno
cronograma.

Conclui-se, assim, que em projetos de grande
parte e com muitos sub-projetos é muito facil
de deixar alguma entrega  passar
desapercebida sem esse controle dos
milestones, assim como pagamentos e
entregas cruciais do projeto podem ser
atrasados por falta de planejamento financeiro
e de entrega de materiais criticos para o
desenrolar do projeto, confirmando o que
havia sido suposto no comeco. Portanto, é
possivel o} SUCESSOo de projetos,
principalmente dos com um nivel menor de
detalhamento, sem essas ferramentas. A
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utilizacdo ou n&o delas sera definida de
acordo com a forma de trabalhar e o
pensamento do gerente do projeto, que sera
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Capitulo7

Resumo: Este trabalho buscou analisar a cadeia de suprimentos e distribuicdo, com
O objetivo de gerar conhecimento para aplicagcéo pratica e apresentar como o
método atual de gerenciamento da cadeia tem conflitos ndo resolvidos que
sustentam diversos problemas desse ambiente, por exemplo: manter menos ou
mais estoques. Tem como propdsito apontar e explicar estes problemas e seus
efeitos indesejaveis, demonstrar os conceitos da Teoria das Restricdes (Theory of
Contstraints - TOC) para o gerenciamento da cadeia de suprimentos, explicar o uso
desta metodologia para reduzir excesso de estoques e rupturas em todos os elos e
como garantir os produtos certos, no local certo e no momento certo, obtendo
melhorias no desempenho global do sistema. O problema parte da ineficiéncia
operacional da cadeia de suprimentos e justifica-se pelo excesso de estoques e
vendas perdidas de produtos nas géndolas, causando prejuizos financeiros. Como
resultado obteve-se oportunidades de melhorias através de um estudo do modelo
de gestdo TOC, que podem ser aplicadas a qualquer cadeia de fornecimento para
se ter um desempenho melhor em todos os seus elos. Ao refletir sobre 0 modo com
que o varejo sofre com altos estoques € a0 mesmo tempo com muitas rupturas,
busca-se identificar como causar mudangas no sistema atual de distribuicéo para
potencializar a eficiéncia operacional da cadeia de suprimentos.

Palavras-chave: Teoria das Restricdes; Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos;
Distribuicéo; Estoque.



1 INTRODUCAO

Na atualidade, a cadeia de suprimentos (CS)
conta com um sistema tecnoldgico que nao é
mais primitivo, logo, as industrias possuem
mecanismos robdticos para automatizar os
processos. Varias ja instalaram sistemas
novos e avancados de planejamento de
recursos corporativos (Enterprise Resources
Planning - ERP) para ajudar a gerenciar a
fabrica. Distribuidores e fabricantes possuem
softwares extremamente sofisticados para
prever exatamente quantos itens serdo
vendidos de <cada produto (COX |llI;
SCHLEIER, 2013).

Apesar de toda a evolucdo tecnoldgica,
melhores ferramentas de Tl capazes de
processar rapidamente grande quantidade de
dados, aumento de registros de consumo
todos os anos e dos

grandes  esforcos para melhorar o
gerenciamento da cadeia de suprimentos,
verifica-se que na pratica, 0 comércio
varejista sofre, ao mesmo tempo, com
excesso de estoques e significativas perdas
de vendas, “ocasionadas devido a
indisponibilidade dos produtos nos pontos de
consumo (clientes finais)” (MOELMANN, 2008,
p. 10). Parece até contraditério, ter estoque
em excesso e perda de vendas por falta de
produtos. E isto gera deficiéncias crbnicas
que ocasionam prejuizos financeiros.

Um dos maiores desafios para industrias,
atacadistas/distribuidores e varejistas é ter o
estoque certo, no momento certo € no lugar
certo ao longo da CS. Para que este desafio
seja superado € importante que exista uma
gestdo das relagbes e interdependéncias
destes elos que formam a cadeia de
suprimentos (PTAK; SCHRAGENHEIM, 2004).

Posto isto, de acordo com Goldratt et al.
(2000), dentre os problemas/reclamacdes
comuns desse ambiente que precisam ser
solucionados, podem ser citados:
Informacbdes dispersas em termos de
previsoes, estoques, planejamento e
tendéncias; varejistas que compram poucas
unidades de certos itens e muitas de outros;
lead times muito longos; grande numero de
prazos nado cumpridos, ou cumpridos com
muito esforco extra; falhas frequentes de
inventario e nas quantidades necessarias dos
materiais; altos niveis de estoques no sistema
como um todo; excesso geral de estoques e,
ao mesmo tempo, falta pontual de produtos;

muitas vendas perdidas ao usuario ou
consumidor final e; baixo giro de estoques.

O gerenciamento da cadeia de suprimentos
(Supply Chain Management - SCM) de acordo
com os principios da Teoria das Restricdes
(Theory of Constraints - TOC) é uma
alternativa para auxiliar na resolugado destes
problemas (SIMON; PIRES, 2006). A TOC, em
sua analise, considera o impacto do
fornecimento junto com a demanda para
calcular o nivel correto de estoque ao longo
da CS, com énfase no fornecimento (COX Ill;
SCHLEIER, 2013). A abordagem sistémica da
TOC deve servir para um s6 propdsito,
garantir uma o6tima disponibilidade dos itens
em todos os pontos de consumo, baseada na
renovagao constante dos estoques
consumidos por meio de pulmdes de estoque
posicionados estrategicamente
(SCHRAGENHEIM, 2007).

Segundo Moellmann (2008, p. 20), a TOC
mostra ser de grande valia para enfrentar o
desafio da disponibilidade, “contribuindo
globalmente com o processo de SCM, cujo
sucesso se traduz em atender todas as
oportunidades de vendas com o menor custo
total (menores inventarios, maior otimizacao
em transporte e maiores giros de estoque)”.

E neste contexto que este trabalho se insere e
propde relatar como o método atual de
gerenciamento da cadeia de suprimentos tem
conflitos ndo resolvidos que sustentam os
diversos problemas desse ambiente e
minimizam a eficiéncia operacional da cadeia.
Visa identificar e explicar estes problemas e
seus efeitos indesejaveis, e tem como objetivo
apresentar  possiveis  oportunidades de
melhoria para potencializar a eficiéncia
operacional da CS, passando por integrar os
elos da cadeia com foco nas vendas para o
consumidor final. Afinal de contas, “enquanto
o consumidor final ndo comprou, ninguém
vendeu” (GOLDRATT, 2002, p. 103).

Para proceder o estudo, realizou-se uma
revisdo bibliografica sobre o tema, para em
seqguida, estruturar a aplicagéo dos principios
da TOC no gerenciamento da cadeia de
suprimentos. Utilizou- se o método de
processo de pensamento logico (PPL) da
TOC, e os cinco passos da focalizagdo para
diagnosticar as causas raiz, conflitos e
restricbes do sistema e pretende-se com a
aplicacdo das ferramentas envolvidas neste
método, identificar oportunidades de melhoria
para aplicacao prética.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo abrange a fundamentacao
tedrica sobre o0s principais temas que
amparam este estudo: Teoria das Restricdes,
medidas de desempenho, cadeia de
suprimentos e o sistema de distribuicao.

2.1 TEORIA DAS RESTRICOES

A TOC foi criada ha mais de 30 anos, e € uma
metodologia que identifica e soluciona de
maneira légica as limitacbes que impedem
uma pessoa, organizacdo ou sistema de
atingir seu objetivo (meta) (GOLDRATT; COX,
2006).

Cox Il et al. (2012), define a TOC como: uma
filosofia de administracao sistémica e holistica
de gerenciamento para se obter uma melhoria
significativa do desempenho do sistema como
um todo. Desenvolvida pelo fisico israelense
Dr. Eliyahu M. Goldratt, é baseada no
principio que sistemas complexos exibem
uma simplicidade inerente, por exemplo,
mesmo 0s sistemas mais complexos,
compostos por milhares de pessoas e
equipamentos, podem ter, a qualquer hora,
um pequeno numero de variaveis - talvez
apenas uma (chamada de restricdo) — que
realmente limitam a habilidade do sistema de
gerar ganhos.

Desenvolvida inicialmente para os sistemas
de manufatura, a TOC foi se expandindo para
outras éareas, como estratégia empresarial,
operacdes, financas, distribuicdo e cadeia de
suprimentos, gerenciamento de projetos,
vendas, marketing, educacdo e gestdo de
pessoas.

Na area de SCM, Goldratt (2011), expdem
que todo comércio varejista sofre com o
paradoxo de ter altos estoques € a0 mesmo
tempo muitas rupturas. Tal incoeréncia
abordada pelo autor serviu de base para
apresentar este estudo sobre a analise da
TOC aplicada ao gerenciamento da cadeia de
suprimentos e distribuicao.

Segundo Goldratt (2011), o método atual de
gestdo da CS apresenta problemas, e apesar
de grande esforco por parte de todos os
profissionais da area do varejo para tentar
resolver isto, a extensdo do problema nao
diminui e, em muitos casos até aumenta. O
foco é a perda de vendas em contraste com o
estoque em excesso e 0s constantes conflitos
com a area de compras (pela falta de

produtos) e a logistica, pela demora da
reposicdo do estoque.

O raciocinio da TOC também procura
ressaltar a desvantagem da busca do 6timo
local em

detrimento do &timo global, por parte da
industria, quando esta procura empurrar seus
estoques para toda a cadeia, perseguindo
isoladamente o objetivo de tornar o seu
sistema eficiente (GOLDRATT, 2011). Esta
acdo prejudica a cadeia, e reflete nos
distribuidores que agem da mesma maneira
em relacdo aos varejistas e, estes, ao
consumidor final.  “Um dos principais
preceitos da TOC afirma que o 6timo global
ndo é a soma de muitos 6timos locais” (COX
IIl; SCHLEIER, 2013, p. 53).

O objetivo de uma empresa é fazer dinheiro
hoje e no futuro (GOLDRATT; COX, 2006).
Quando o objetivo da empresa € definido,
devem-se identificar quais s8o as restricoes
(gargalos) que impedem o sistema de atingir
a sua meta (GOLDRATT, 1991). A restricéo,
segundo o dicionario APICS (COX;
BLACKSTONE, 2002) é qualquer elemento ou
fator que impede que um sistema conquiste
um nivel melhor de desempenho no que diz
respeito a sua meta. As restricbes podem ser
fisicas, como por exemplo, um equipamento
ou falta de material; ou nao fisicas, de ordem
gerencial, como procedimentos, politicas,
normas, crengas.

A estratégia da TOC identifica e explora a
simplicidade inerente em qualquer
organizagdo por meio de um processo
denominado cinco passos da focalizacdo,
que engloba as seguintes etapas, que devem
ser seguidas para a identificacdo e gestao
das restricbes do sistema: 1) ldentificar a
restricdo do sistema; 2) Decidir como explorar
a restricdo do sistema; 3) Subordinar todo o
resto a decisdo anterior; 4) Elevar a restricao
e; 5) Retornar ao primeiro passo. Adverténcia:
Nao permitir que a inércia torne-se a restricao
do sistema (GOLDRATT, 1990). Este processo
se concentra na identificacao e
gerenciamento dos pontos de alavancagem
do sistema. Uma alteragdo em apenas um ou
poucos pontos de alavanca provoca
alteracdes significativas e pode impactar todo
o sistema em relacao a sua meta.

Com o passar do tempo, Goldratt percebeu
que apenas a resolugdo dos gargalos de
producdo nem sempre era suficiente para
tornar uma empresa mais bem sucedida. Foi
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entdo que concebeu o processo de determinar as causas raiz que ocasionam 0s
pensamento légico, que geralmente aborda a efeitos indesejaveis observados em um
identificacdo e resolucdo de problemas sistema e podem ser usadas de forma
relacionados a restricbes ndo fisicas, na independente ou combinadas para responder
maioria dos ambientes ndo fabris. Esse salto questbes basicas de mudancas, para
foi fundamental, pois elevou a ideia global da gerenciar a melhoria continua, que nos
TOC para um conceito de sistema, deixando permitem:  perceber a  complexidade,
de ser apenas uma metodologia de producéo. visualizar os conflitos, desafiar as premissas,

estruturar como causar a mudanca no sistema

O processo de pensamento ofereceu um meio ) . . >
P P e discernir um caminho a seguir (COX Il et

para examinar sistemas de todo tipo, nao

. , o al., 2012).
somente de empresas fabris, e para identificar
o fator que mais restringe o sistema em sua Para estruturar uma mudanca o PPL é
missdo de concretizar sua meta (COX |lI; composto de questdes simples que desafiam
SCHLEIER, 2013). O PPL é um conjunto de a resolucédo de problemas, conforme Quadro
ferramentas l6gicas, que utilizam 1.

relacionamentos de causa e efeito para

Quadro 1 - Perguntas do Processo de Pensamento da TOC para estruturar a mudanca
Perguntas para estruturar

Propdsito Ferramentas
a mudanca

Definicdo de qual é a meta, a restrigéo, os
gaps, efeitos indesejaveis.
Identificac&o de qual € o conflito e o Arvore da Realidade Atual (ARA);
problema raiz. Nuvem de Conflitos (EN).
Consensar qual é a solugdo ganha-ganha
para quebrar o conflito e obter efeitos
desejados, sem criar efeitos indesejaveis.
Diagnosticado o problema raiz e delineada
Como causar a a estratégia, a questao é: como implementar
mudanca? a solucao.
Fonte: Adaptado (COX IIl; SCHLEIER, 2013).

Por que mudar? Lista de Efeitos Indesejaveis (El).

O que mudar?

Arvore da Realidade Futura (ARF);

Para o que mudar? Ramo Negativo.

Arvore de Pré-Requisitos (APR); Mapa
de Objetivos Intermediarios.

2.2 MEDIDAS DE DESEMPENHO: IDD E GDD formacéo de cargas sera enorme. Ou, como o
caminhdo tem meta para sair com 100% da
carga, ele pode ter a necessidade de
empurrar uma mercadoria para a loja mesmo
que nao seja necessaria no ponto de

“Diga-me como me medes e te direi como me
comportarei.” (GOLDRATT, 1991, p. 26). Esta
frase diz muito sobre o comportamento da CS.
Para Goldratt (2011), os elos da CS trabalham

" . . consumo.
com meétricas conflitantes e nao integradas.

Por exemplo, uma empresa de manufatura Com a vis&do de ter uma CS atuando como
paga a comissdo para o seu vendedor uma unidade Unica de negécio, é preciso que
empurrar a mercadoria para o varejo. Mas, se 0s seus elos sigam o plano proposto
0 varejo ndo vender a fabrica ndo vendeu — (SIKILERO et al., 2008). O objetivo das
logo a fabrica ndo vai receber —, o vendedor medidas de desempenho da TOC é motivar
que empurra a mercadoria para o proximo as partes a fazer o que é bom para o sistema
elo, ele na verdade nao esta colaborando com como um todo (GOLDRATT, 2002). Sendo
o 6timo global, ele empurra a mercadoria que assim, para Goldratt (1991), ha duas formas
vai sobrar e vai gerar ineficiéncia. de descumprir o plano proposto, que s&o

produzir com antecedéncia ou com atraso.
Para monitorar estes dois tipos de alteracdes,
em relacdo ao planejado, e ter métricas
integradas e ndo conflitantes, séo utilizados
dois indicadores dentro da CS:

Ou entdo, em outro exemplo, um indicador
que avalie a area de logistica por reduzir o
custo da tonelada transportada. Esse
indicador pode fazer com que todos os
caminhdes da empresa saiam com 100% da

capacidade, reduzindo custos de transporte. Inventario-dinheiro-dia (IDD) ou excesso de
Porém, o custo para o elo seguinte da cadeia estoque: é um indicador de eficacia que
que nao recebeu produtos por um atraso na mede se a cadeia estd mantendo o estoque
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de produtos que os clientes ndo desejam. O
IDD faz uma analise do custo do excesso de
estoque. Um produto com IDD alto indica que
o valor depositado nele poderia ser destinado
a outros produtos que poderiam trazer maior
rentabilidade. Sua férmula de céalculo mede o
numero de dias em estoque (desde a entrada)
multiplicado pela quantidade acima do
estoque multiplicado pelo ganho unitario do
produto (GOLDRATT, 2002).

Ganho-dinheiro-dia (GDD) ou potencial de
perda de vendas: é um indicador da
confiabilidade e indica se a CS fornece tudo o
que promete. O GDD indica o custo de perda
de vendas por dia. O GDD faz uma analise do
risco de perda de venda por falta de estoque.
Um produto com GDD alto indica que ele esta
abaixo do estoque de seguranca determinado
€ que existe uma necessidade de reposicéo
por parte do fornecedor. Sua férmula de
calculo mede o numero de dias que o produto
ficou abaixo do estoque de seguranca
multiplicado pela quantidade abaixo do
estoque multiplicado pelo ganho unitario do
produto (GOLDRATT, 2002).

2.3 CADEIA DE SUPRIMENTOS

O Council of the Supply Chain Management
Professionals (CSCMP, web) define que o
gerenciamento da cadeia de suprimentos
compreende o planejamento e a gestdo de
todas as atividades de fornecimento,
aquisicdo, abastecimento, consumo €
gerenciamento logistico, incluindo também a
coordenacao e colaboracao com os canais de
distribuicao, sejam eles companhias
fornecedoras, intermediarios, prestadores de
servicos terceirizados e clientes.

Segundo o dicionario  APICS  (COX;
BLACKSTONE, 2002), cadeia de suprimentos
sS80 processos que se estendem da matéria-
prima inicial at¢é o consumo de produto
acabado, unindo as companhias
fornecedoras e usudrias. De acordo com
Bowersox et al. (2014, p. 4), “a gestdo da
cadeia de suprimentos consiste na
colaboracéao entre empresas para impulsionar
0 posicionamento estratégico e melhorar a
eficiéncia operacional”.

Para Moellmann (2008) a CS é usualmente
entendida como um grupo de elementos —
elos — dependentes em um sistema. Portanto,
o0 desempenho global deste sistema, resulta,
teoricamente, do méaximo desempenho de
todos os elos. Contudo, a vis&o holistica e o

pensamento logico da TOC revelam que é o
desempenho do elo mais fragil da cadeia de
suprimentos que ird determinar os resultados
globais do sistema (MOELMANN, 2008).

2.4 SISTEMA DE DISTRIBUICAO

As cadeias de suprimentos tradicionais séo,
na maior parte, sistemas empurrados,
utilizando o modelo make-to-stock (MTS) ou
produzir para estocar (ponto de estoque
minimo ou de ressuprimento/tamanho de lote

econdmico). Na TOC, os produtos de
consumo sdo gerenciados com o make-to-
availability ~ (MTA) - produzir para

disponibilizacdo —, um sistema de distribuicéo
puxado, no qual o consumidor orienta a
distribuicdo (COX IlI; SCHLEIER, 2013).

Cox Il e Schleier (2013, p. 274), ressaltam
que “o objetivo da MTA é oferecer uma nova
oportunidade comercial baseada no
oferecimento de um valor superior aos
clientes por meio de tempos de espera
garantidos, 0os quais 0s concorrentes acharéo
dificil imitar”.

Dentro destes conceitos, destaca-se que a
TOC faz a reposicdo quando um item é
vendido ou consumido (reposicdo pelo real
consumo), enquanto o sistema empurrado
tradicional o faz quando a quantidade
remanescente no estoque chega no ponto de
pedido de reabastecimento.

3 METODOLOGIA

Devido as caracteristicas desta pesquisa, o

presente estudo aqui exposto foi
caracterizado como dedutivo, com
abordagem qualitativa, de objetivo

exploratério e de natureza aplicada. Para o
desenvolvimento do estudo, foi selecionado o
procedimento de pesquisa bibliografica.

De acordo com Gil (2007) a pesquisa de
objetivo exploratério tem como propodsito
"proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito
ou a construir hipéteses". Gil (2007) destaca
ainda que na maioria dessas pesquisas ha
levantamento bibliogréfico e andlise de
exemplos que estimulem a compreensao.

Além disso, este método de pesquisa com
natureza aplicada "‘objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica,
dirigidos a solugao de problemas especificos"
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).
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A partir de um levantamento bibliografico
sobre o assunto, foi realizada uma leitura
sobre o tema cadeia de suprimentos e uma
anadlise das préticas atuais de SCM, e depois
um estudo da Teoria das Restricdes
relacionando os conceitos desta metodologia
com a distribuicdo e gerenciamento da CS,
através da selecdo de livros, artigos,
monografias, teses e dissertacdes, escritos
por autores confiaveis e relevantes ao tema
proposto.

Foi feita uma pesquisa qualitativa (com a
intencdo de aprofundar a compreensao do
sistema e a objetivacdo de descrever,
compreender e explicar as relacbes dos
processos da TOC com o SCM) baseada no
material selecionado, seguida de uma andlise
do contetudo e resultados obtidos a partir da
aplicacao de ferramentas da TOC para
identificar os gargalos e confltos do
gerenciamento da CS. Posteriormente, s&o
apresentadas as propostas de melhorias para
potencializar a eficiéncia operacional da CS.

3.1 CONTEXTUALIZAGAO DO PROBLEMA

O foco deste estudo € o comércio varejista.
Nos Ultimos anos, os padrbes de consumo
passaram por mudancas. E por conta destas
mudancas, para atender as necessidades do
consumidor o varejo precisa abastecer e
manter seu estoque em dia. Por exemplo, se o
varejista comprar demais da industria em
relacdo a um determinado produto, pode ter
gastos desnecessarios e deixar de investir em
outros itens mais urgentes. Ja a industria
deixara de vender para o varejo, pois, la no
ponto de venda, estd com excesso do
produto. Colocar a CS em sintonia entre
demanda do consumidor, producédo e
abastecimento é o desafio do varejo.

3.2 SITUAGAO ENCONTRADA: AS PRATICAS
ATUAIS DE SCM

Nos dUltimos anos, dentro das diversas
abordagens para a gestdo da CS, na grande
maioria, tém-se operado com sistemas de
distribuicdo empurrados (CORBETT, 2009). A
tendéncia deste comportamento empurrado
da CS tradicional € manter o estoque o mais
proximo dos consumidores. Portanto, indUstria
ou distribuidor envia os estoques para o nivel
mais baixo da cadeia, geralmente, o varejo
(loja). A ideia é empurrar o produto até o mais
baixo nivel da cadeia de distribuicdo com o

objetivo de aumentar o consumo (COX |lI;
SCHLEIER, 2013).

Segundo  Schragenheim  (2007), este
comportamento exige um bom modelo de
previsdo de vendas, para antever onde e
guando os estoques serdo necessarios nas
lojas. Devido ao avanco tecnolégico atual que
vivenciamos, nossas ferramentas de Tl estéo
cada vez melhores e mais sofisticadas,
capazes de processar rapidamente grande
quantidade de dados, ter um maior numero
de registros de consumo todos os anos, etc.
Estes softwares avancados de previsédo,
tentam modelar a demanda para conseguir
manter os niveis de estoque adequados na
quantidade, no local e no momento certo. Ou
seja, com toda esta capacidade tecnoldgica,
fazer precisGes acertadas melhora muito com
0 passar do tempo. Mas nao é isto que é
verificado na realidade. E o problema nao
esta na Tl.

Nenhum mecanismo de previsao, por melhor
que seja, pode prever precisamente como
sera a demanda. Deve-se sempre levar em
consideracédo alguns fatos da realidade que a
estatistica ndo pode prever, e estes fatos tem
aumentado muito recentemente.

QOutro problema apontado por Schragenheim
(2007), € a mudanca instantanea nos padrdes
de consumo, que nenhum modelo de previséo
consegue levar em considerag&do. Por
exemplo, a customizacao (personalizacdo de
produtos) que aumenta por parte dos
consumidores finais. Isto obriga a cadeia a
operar com uma maior variabilidade de
produtos, e itens de baixa rotatividade, pois
sdo especificos a um cliente e impede uma
boa previsdo de vendas. Outro ponto € o
tempo de tolerancia do consumidor, que esta
cada vez menor, € isto pressiona a cadeia a
operar com maiores estoques e mais perto
dos consumidores (loja). E por ultimo os
novos produtos, o ciclo de vida do produto
esta cada vez mais curto, e a introducédo de
novos produtos € terrivel para as previsoes,
pois nadao ha um histérico de consumo
(GOLDRATT, 2015).

De acordo com Moellmann (2008, p. 40),
‘devido a auséncia de uma visdo sobre as
restricdbes que afetam o desempenho global
da cadeia”, verifica-se que, os elos da CS ndo
atingem melhores resultados, tanto em
rentabilidade quanto na gestdo eficaz dos
inventarios. E de fato esta referéncia nos leva
a uma das primeiras restricbes e efeitos
indesejaveis do método atual de
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gerenciamento da CS, relatado por Goldratt
(2011, p. 156), “ndo conseguimos prever com
suficiente exatiddo a demanda futura”. Mas,
continua-se a investir esforcos para melhorar
0 desempenho através de previsbes mais
acertadas.

Para Corbett (2009), um negdcio baseado e
dependente da previsdo € fragil, tem um
impacto negativo no giro de estoque, aumenta
0 estoque médio e diminui as vendas. O que
impede 0 aumento da eficiéncia da CS, em
termos da capacidade de prover um fluxo
continuo e preciso de produtos para os
clientes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo a seguir foi desenvolvido com base
no PPL da TOC, utilizando o conjunto de
ferramentas logicas para estruturar os
problemas de falta e excesso de produtos no
estoque, perda de vendas por
indisponibilidade de produto, que geram
prejuizos financeiros para todo o sistema da
CS.

4.1 CONSTRUCAO DO PROCESSO DE
PENSAMENTO LOGICO

A seguir, a construcao do PPL. “O processo
de pensamento foi desenvolvido para facilitar
mudancas benéficas, que na maioria das
circunstancias também exigem, ou estédo
relacionadas, a superacdo da resisténcia a

mudanca. Ele orienta o usuario para encontrar
respostas a perguntas basicas” (COX ll;
SCHLEIER, 2013, p. 651). As perguntas: Por
que mudar?, O que mudar?; Para o que
mudar?; e Como causar a mudanca?,
determinam a estrutura para o processo de
pensamento da TOC. Elas sdo respondidas
através de um conjunto de ferramentas que
permitem ao usuario resolver um problema
efou desenvolver uma estratégia integrada
usando o rigor e a légica de causa e efeito,
comecando com os sintomas do problema e
terminando com um plano de acdo que
coordena as atividades de todos os
envolvidos na implementacdo da solucdo
(AVRAHAM, 2009).

4.1.1 POR QUE MUDAR?

O proposito tragado (meta) € potencializar a
eficiéncia operacional da CS, reduzindo o
excesso de estoques e rupturas, e garantindo
que os produtos certos estao no local certo e
no tempo certo. Portanto, o ponto de
alavancagem de toda a cadeia € a prateleira.

Através de uma pesquisa documental com
base nos autores Goldratt (2011), Cox Il e
Schleier (2013), Schragenheim (2007) e
relatérios de uma empresa multinacional de
tecnologia situada em Joinville/SC, que ¢ lider
em solugdes para SCM, neste estudo
denominada empresa E, foi possivel
determinar os efeitos indesejaveis (El) comuns
no sistema, listados conforme apresenta o
Quadro 2.

Quadro 2 - Efeitos indesejaveis comuns da cadeia de suprimentos

Efeitos indesejaveis

Excesso de estoques

Rupturas nas géndolas

N&o é possivel prever com suficiente exatiddo a demanda futura

Tempo de reabastecimento (ressuprimento) muito longo

Compra-se muito de alguns itens e poucos de outros

Muitas vendas perdidas (ao consumidor final)

Desapontamento do consumidor

Foco no étimo local (vis&o individualizada)

A indUstria empurra o estoque para a loja (varejista)

Dinheiro investido em estoque parado (capital de giro estagnado)

Poucos giros de estoque

O estoque da loja (varejista) fica cheio, acima da sua capacidade de venda

Ha sobra de estoques de itens que demoram a ser vendidos

Escassez de estoques de itens necessarios

Ineficiéncia operacional da cadeia de suprimentos

Perdas financeiras

Fonte: Primaria, 2018.
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Apos listar os El, segue-se entédo para o passo
sequinte, que é construir um mapa de causa-
efeito relacionando-os, a fim de encontrar a
causa raiz.

4.1.2 O QUE MUDAR?

Para responder esta pergunta sera utilizada a
ferramenta Arvore da Realidade Atual (ARA).
De acordo com Cox lll e Schleier (2013), a
ARA é uma ferramenta baseada na logica de
suficiéncia utilizada para descrever relacdes
de causa e efeito dos Els, para determinar o
problema raiz do sistema. A Figura 7, no
APENDICE A, apresenta estas relagdes e
aponta as causa raiz do sistema. Apoés
identificacdo da causa raiz através da ARA,
um diagrama de dispersdo (nuvem de
conflito) pode ser usado para captar e
descrever o dilema no sistema ou a realidade
que pode estar provocando este dilema.
Neste diagrama, € revelado como os elos da

CS tratam deste problema raiz, podendo-se
observar que, entre os ramos superiores e
inferiores da nuvem de conflito, ha uma
divergéncia nas estratégias empregadas
pelos elos da cadeia.

O conflito apresentado na Figura 2, retrata a
situacdo, a qual cada elo se preocupa com o
seu 6timo local. Com o objetivo de aumentar a
lucratividade em todos os elos da cadeia, um
elemento do sistema necessita maximizar o
ganho em curto prazo no seu elo e para tanto
€ preciso focar no proximo elo (6timo local).
Por outro lado, visando também aumentar a
lucratividade em todos os elos da cadeia, o0s
elementos do sistema necessitam maximizar o
ganho na cadeia, e para tanto é preciso focar
no consumidor (6timo global). Tem-se um
conflito quando ao mesmo tempo deseja-se
focar no préximo elo para maximizar o ganho
em curto prazo e focar no consumidor para
maximizar o ganho na cadeia.

Figura 2 — Nuvem de conflito para a causa raiz: A industria empurra o estoque para a loja (varejista)

D (agao)

B (necessidade)

Maximizar o ganho a curto
prazo no seu elo

A (objetivo)

Aumentar a lucratividade em
todos os elos da cadeia

C (necessidade)

Maximizar o ganho na cadeia

Focar no préoximo elo

!

CONFLITO

D’ (agao) T

Focar no consumidor

Fonte: Primaria, 2018.

Conforme explica Goldratt (2011), para que a
CS possa ter um desempenho muito mais alto,
ndo basta que apenas um elo melhore, tem
que haver a integracdo e a colaboracédo de
seus elos com foco nas vendas para o
consumidor final. Deve-se buscar o 6timo
global para a CS e ndo os 6timos locais para
cada elo da CS.

No ramo superior da Figura 2, tém-se um
olhar individualizado (foco no o6timo local).
Cada membro da CS geralmente persegue,
isoladamente, como meta, tornar seu sistema
rentavel e lucrativo (MOELLMANN, 2008). Por

exemplo, a industria avalia o sell-in (indice
que mede a venda dela para o proximo elo da
cadeia, por exemplo, o varejo). O sell-in traz
uma perspectiva errbnea, levando toda a
cadeia a se comportar de um jeito que gera
excesso de estoque ou falta dele (Neogrid,
web). Ja no ramo inferior, tém-se a adogao de
diretrizes com foco na maximizacéo global da
CS e se promove através das vendas ao
consumidor final, o sell-out (venda realizada
diretamente para o consumidor final e as
informacdes de estoque e venda podem ser
disponibilizadas diretamente para todos os
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elos da cadeia). Ndo compensa cada elo
apenas ter o compromisso de empurrar o
estoque para frente. O que deve determinar a
efetivacdo das etapas é a compra feita pelos
clientes finais (Neogrid, web).

De acordo com Goldratt (2002), se o cliente
nao comprou o item, ninguém vendeu, ou seja
a industria somente transferiu sua producéo

para o varejo, mas a CS como um todo nao
ganhou, pois o ciclo n&o foi concluido.

O conflito apresentado na Figura 3, retrata a
situacdo dos estoques. Para que se possa té-
los sob controle € necessario um sistema de
medicdo que apresente duas ocorréncias
distintas: se 0 estoque estd em excesso ou se
ele estd muito pequeno com risco de perda
de venda.

Figura 3 — Nuvem de conflito para a causa raiz: Nao é possivel prever com suficiente exatidao a

demanda futura

Justificativas:

Para reduzir investimentos e sobras & necessario
manter baixos estoques, por qué?

- Maior nivel de estoque significa mais investimentos e;
- Maior obsolescéncia;

B (necessidade)

I D (agdo)

Reduzir investimentos e

Manter baixos estoques
sobras

A (objetivo)

|

Maior lucratividade CONFLITO

D’ (agdo) T

C (necessidade)

Proteger vendas Manter altos estoques

Justificativas:

Para proteger vendas € necessario manter altos
estoques, por qué?

- Tempo de reabastecimento é alto;

- Previsdes sao erroneas;

Fonte: Adaptado Goldratt (2011, p. 133).

Com o objetivo de ter maior lucratividade no
sistema, & necessario reduzir investimentos e
sobras, para tanto € preciso manter baixos
estoques. Por outro lado, também para ter
maior lucratividade, é necessario proteger as
vendas, para tanto € preciso manter altos
estoques. Tem-se um conflito quando ao
mesmo tempo deseja-se manter baixos
estoques para reduzir investimentos e sobras
e manter altos estoques para proteger as

vendas.

Na Figura 3, é possivel perceber através das
justificativas que as duas acdes em conflitos
(reduzir ou aumentar os estoques) sao
insatisfatérias. E essencial alcancar o
equilibrio entre as duas, que pode ser

alcancado  através da  solucéao de
distribuic8o/reabastecimento da TOC.

Agora com a identificacdo dos problemas raiz
e os conflitos estruturados da CS é possivel
revelar 0s pressupostos — motivos — que
guiam o modo atual de lidar com estes
problemas.

4.1.2.1 PRESSUPOSTOS ERRONEOS

De acordo com Goldratt (2011) , pode-se
perceber que é incoerente esperar até que
possa ser pedido um lote econémico. As lojas
devem pedir imediatamente apés 0 consumo.
E também ¢é percebido o qudo falso é o

pressuposto de que € melhor empurrar o
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estoque para a loja. “E muito melhor segurar a
maior parte do estoque no depdsito, onde ele
pode ser instantaneamente direcionado para
as lojas que realmente precisam dele”
(Goldratt, 2011, p. 133). Por exemplo, ha
muitos casos nos quais uma loja da regiao
tem ruptura de um item, enquanto outra loja
da mesma regido tem estoque demais desse
mesmo item; ou quando o estoque da loja fica
cheio, acima da capacidade de venda,
aparentemente a industria tem lucro, mas, no
médio e longo prazo essa situacdo acaba
prejudicando a cadeia.

O passo seguinte consiste em encontrar a
direcdo para a solucdo. Seleciona-se as
acoes preferidas para resolver as causas raiz
e os efeitos indesejaveis.

4.1.3 PARA O QUE MUDAR?

O objetivo da TOC é oferecer métodos
bastante simples e objetivos para facilitar a
compreensao, utilizacdo e responder as trés
perguntas de disponibilidade: o qué manter
de estoque, onde e quando (COX Il
SCHLEIER, 2013).

Posto isto, a solugdo da TOC que atua na
resolucdo destes conflitos apresentados séo:

a) Reposicdo de acordo com o real consumo.
“Repor o mais freqlentemente possivel a
partir do armazém principal (da fabrica ou
central) para os pontos de consumo -
unidades sdo enviadas apenas para repor o
consumo real (ou para reajustar os tamanhos
dos pulmdes)” (SCHRAGENHEIM, 2007).
Goldratt (2011), afirma que precisa-se de
estoque somente por uma raz&o, que € apoiar
as vendas. Portanto, o estoque que de fato é
preciso manter na loja, € o estoque que se
espera vender até o ressuprimento.

b) Sincronizacdo da cadeia de suprimentos
através da distribuicdo puxada, ou seja,
alterar o sistema de distribuicdo de
“empurrar” para “puxar’. Desta forma, o
consumidor final orienta 0 comportamento de
todos os agentes da CS, combatendo a falta e
0 excesso de produtos no estogue.

Para demonstrar esta solugao foi utilizada a
ferramenta Arvore da Realidade Futura (ARF).

O processo de ARF, diferentemente da ARA,
inicia-se com a identificacdo das acbes ou
solucdes preferidas, que Goldratt chamou de
"injecdes" (COX lll; SCHLEIER, 2013). O
proximo passo € entdo prosseguir com o
mapeamento das relacbes légicas baseadas
em suficiéncia e a confirmacio se os elos
causais nos levardo ao que consideramos
como resultados desejaveis. A Figura 8, no
APENDICE B, apresenta que as causas raiz
identificadas na ARA, sofrem um impacto das
solucbes de reposicao pelo real consumo e
sistema de distribuicdo puxado,
transformando os efeitos indesejados da ARA
em efeitos desejados da ARF.

O ultimo passo consiste em definir o plano de
implementacado para aplicacéo pratica.

4.1.4 COMO CAUSAR A MUDANGA?

Para solucionar os problemas diagnosticados
e resolver os conflitos, devem ser
implementadas as seguintes mudancas no
sistema:

a) Agregar o estoque na fonte de
suprimentos: criar um armazem/depdsito
central. Em um sistema de distribuicdo, a
variacdo na demanda é menor em um ponto
de agregacdo, como um armazém/deposito,
do que nos pontos de consumo individuais
(lojistas). Esta solucao vai ao encontro com os
principios da estatistica, ou seja, posicionar
estoques de forma agregada melhora a
acuracidade das previsdes — é mais estavel —
do que manter o estoque nos diferentes
pontos de consumo (SCHRAGENHEIM, 2007).
Esta solucdo da TOC para o SCM esta
representada na Figura 5, e reduz a
quantidade de estoque mantida nos pontos
de consumo e concentra-se em manter o nivel
adequado de pulmao de estoque nos pontos
de agregacdo, o que geralmente resulta em
reducao significativa no estoque total do
sistema (por exemplo, menos estoques de
seguranga s8o necessarios). Quando um
lojista vender uma unidade, esta seréa
reabastecida o mais rapido possivel a partir
do ponto de agregacao (COX Ill; SCHLEIER,
2013).
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Figura 5 — Representacao da agregacédo de estoque na CS com sistema empurrado versus puxado
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Fonte: (COX Ill: SCHLEIER, 2013, p. 280).

b) Aumentar a frequéncia de entrega de um
mesmo item o tanto quanto possivel: fazer
reabastecimentos mais frequentes melhora a
acuracidade da previsdo, o que determina
que precisa-se de menos estoques de
seguranca. Unidades sdo enviadas apenas
para repor o consumo real. Esta acdo da TOC
pode ser feita aumentando o mix de cada
carga, enviando lotes menores de cada
produto para abastecer o real consumo; e,
nao aumentando o custo total do transporte,
visto qQque, serda aproveitado a mesma
frequéncia de visita dos caminhdes as lojas. A
reposicdo é feita quando um item é vendido
ou consumido, ao contrario do sistema
empurrado tradicional, que o faz quando a
quantidade remanescente atinge o nivel
minimo predeterminado de estoque
(GOLDRATT, 2011). Desta forma, € possivel
encurtar o tempo de resposta do suprimento,
e isto gera uma significativa reducéo de lead
time, pois quando é vendido algo, n&o ha uma
espera até o ponto de ressuprimento. O
armazem/depodsito central ja recebe esta
informacao e envia as unidades para repor o
consumo real.

c) Conscientizar todos os elos sobre o
comportamente puxado: é o consumidor que
orienta a distribuicdo e enquanto ele néao
comprar, ninguém na CS vendeu nada
(GOLDRATT, 2002).

d) Atuar no relacionamento de cooperacéo:
promover em todos os elos da CS a
percepcao das vantagens do sistema
puxado, principalmente, pela situacdo de que

repassar excesso de producdo para o
proximo elo implicard em interrupcéo do fluxo
continuo, caso estes excedentes fiquem
“empatados” nos varejistas. Cada operacao
s6 deve ser efetuada quando estritamente
necessaria. Nao ha mais a indivualidade de
cada elo, isto €, informacdes que antes eram
sigilosas da empresa, passam a ser de toda a
CS (SIKILERO et al., 2008). O elo fornecedor
controla o estoque do elo cliente.

e) Além disso, essa solucdo pode ser
potencializada pela gestdo dos indicadores
globais adequados: IDD e GDD, que
monitoram o tamanho dos pulmdes de acordo
Com 0 CoNsumo.

Em sintese, a solugdo da TOC para o SCM é
solicitar quantidades iniciais bem menores (a
maior quantidade de itens fica no ponto de
agregacéo) e repor com maior frequéncia os
itens vendidos. “Os custos maiores de
remessa e possiveis aumentos no custo dos
produtos normalmente sado compensados
pelo valor varias vezes superior obtido com
um maior volume de vendas e uma menor
obsolescéncia” (COX Ill; SCHLEIER, 2013, p.
540).

Algumas premissas precisam ser
consideradas para implementar esta solucao.
O coracdo da execucdo é gerar relatorios
diarios das vendas e assegurar um plano de
entregas rapido, frequente e confiavel
(SCHRAGENHEIM, 2009). Cada elo na CS
deve reportar-se diariamente a sua origem,
informando as vendas de cada produto/item.

De acordo com Goldratt (2011) os
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fornecedores devem estar preparados para
produzir de acordo com a demanda real (real
consumo dos clientes finais). A primeira
entrega é empurrada, considerando o
estoque necessario para completar as
gbndolas (prateleiras), o lote de reposicéo e o
estoque de seguranca. A partir dai, o
reabastecimento das lojas € realizado de
acordo com as unidades consumidas.
Apenas é reposto o que for necessario para
completar o estoque de cada loja. Da mesma
forma, as compras serdo efetuadas para
repor os estoques dos depdsitos conforme a
demanda (real consumo dos clientes).

4.2 OS CINCO PASSOS DA FOCALIZAGAO
NA CADEIA DE SUPRIMENTOS

O processo de focalizacdo da TOC é uma
técnica que permite planejar o processo de
implantacdo das oportunidades de melhorias
listadas ao final do desenvolvimento do PPL.
As cincos etapas do processo de melhoria
continua s&o brevemente conceituadas a
sequir:

a) Identificar a restricdo (passo 1): a restricdo
do varejo é o numero de clientes quem
entram na loja para comprar (GOLDRATT,
2011). O sistema s6 tem ganho quando o
cliente compra, situacdo que ndo ocorre
quando o produto ndo estéa disponivel.

b) Decidir como explorar a restricao (passo
2): 0 maior desperdicio para os elos da CS é
atrair um cliente até loja e nao ter disponivel o
produto que ele deseja, no exato momento.
Desperdicio maior ainda ¢é ter este
determinado produto em excesso em outros
pontos de consumo (COX Ill; SCHLEIER,
2013). Portanto, explorar a restricdo neste
sistema significa ter o estoque certo (produto
e quantidade), no lugar e momento certo.
Logo a TOC explora isto mudando o sistema
de distribuicdo de empurrado para puxado.

c) Subordinar todo o resto a decis&o anterior
(passo 3): conscientizar todos os elementos
da CS que o ¢timo local leva a cadeia de
suprimentos a ser eficiente em vez de efetiva.
Todos 0s elos precisam ser capazes de
possuir o estoque certo, no lugar € momento
certo. A presséo de se empurrar os estoques
para a loja (para se economizar custos em
compras e transporte) acaba prejudicando a

cadeia. O que deve determinar o ritmo é o
consumidor  final - ele orienta o0
comportamento de  todos oS elos
(GOLDRATT, 2011).

d) Elevar a restricdo (passo 4): “elevar
signifca aumentar a capacidade da restricao”
(COX IlI; SCHLEIER, 2013, p. 539). Para isto é
necessario aumentar a satisfacdo dos
clientes, logo é possivel, reduzir as rupturas
significando que o cliente ira a loja e
encontrara o produto desejado e reduzir o
excesso de estoques permitindo um aumento
na capacidade fisica da loja, ou um espacgo
de prateleiras muito melhor, para expandir o
ndmero de itens expostos, impulsionando as
vendas. A satisfacdo do consumidor amplia a
propaganda indireta da loja (buzz marketing),
que leva a uma elevacdo da restricdo, pois
aumenta o numero de clientes que irdo a loja
(GOLDRATT, 2011).

e) Retornar ao primeiro passo (passo 5):
melhorias podem fazer com que a restricao
mude de lugar, portanto, ndo permitir que a
inércia torne-se a restricao do sistema, retorne
ao passo 1 e identifique a nova restricao
(GOLDRATT, 20086).

4.3 APLICACAO DOS INDICADORES NA
CADEIA DE SUPRIMENTOS

Para monitorar os indicadores IDD e GDD e
viabilizar seu uso, a TOC utiliza-se de um
mecanismo denominado Gerenciamento de
Pulm&o Dinamico. O tamanho do pulméo é
dividido em trés zonas iguais. A penetracéo
define a cor do pulmido de acordo com as
diferentes zonas (COX llI; SCHLEIER, 2013).
Quando o estoque no alvo estd em mais de
66% de penetracao, o pulmao esta verde. Isto
significa: estoque demais. Quando o estoque
no alvo estiver entre 33% e 66% de
penetracdo, o0 pulmao estd amarelo. Isto
significa: estamos bem. Quando o estoque no
alvo for menor que 33% do nivel do alvo, o
pulméo estara vermelho. Isto significa: n&o
estamos bem. Ha um risco real de o estoque
acabar. Existe a necessidade de trazer um
pouco do ressuprimento que ja deveria estar
a caminho (SCHRAGENHEIM, 2009). Na
Figura 6, €& possivel verificar uma
representacdo esquematica das medidas de
desempenho.
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Figura 6 — Representacéo grafica dos indicadores da TOC para SCM
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Para ilustrar o conceito acima, é apresentado
um exemplo: em um tamanho de pulméo de
estoque (quantidade de itens que queremos
manter nos locais de estoque) definido igual a
100 unidades e quantidade real em estoque
igual a 40 unidades. Qual sera a penetracéo
do pulmao? Subtrai-se 100 de 40 unidades e
divide-se por 100, portanto, a resposta é 60%,
logo o pulm&o estd amarelo neste exemplo
pratico para entendimento do calculo (COX
[ll; SCHLEIER, 2013).

Como resultados reais dos indicadores é
possivel verificar o desempenho de uma rede
varejista de eletroeletrbnicos que através de
uma parceria com a empresa E, conseguiu
resultados significativos em termos de
reducdo de ruptura e estoque em excesso.
Apos introduzir a tecnologia e os conceitos de
gestdo da TOC em 1 mil lojas da sua rede, o
varejo conseguiu reduzir em 30% o indice de
ruptura e diminuiu em 17% 0 excesso de
estoque (Neogrid, web).

Apds este varejista ter introduzido os
conceitos de gestdo expostos neste artigo
alinhados a tecnologia da empresa E, que
fornece  solugbes para  sincronizagdo
automatica da CS, obtiveram- se os dados de
desempenho apresentados na Figura 9 e 10,
respectivamente no apéndice C e D.

A Figura 7, contém os resultados de um
periodo do IDD, indicador que possui direta
influéncia dos estoques parados, o que
explica a reducdo do excesso de produtos
em estoque nas lojas. A Figura 8, contém os
resultados de um periodo do GDD, indicador

que possui direta influencia no risco de
ruptura, o que explica a redu¢éo do indice de
ruptura (falta de produtos).

5 CONCLUSAO

Apds pesquisar, relacionar os conceitos da
TOC com a gestéo da cadeia de suprimentos
e distribuicdo, aplicar as ferramentas desta
metodologia para identificar as limitagSes que
impedem a CS de atingir melhores resultados
e apresentar oportunidades de melhorias para
reduzir os

desperdicios, atendendo ao objetivo deste
estudo, pode-se citar como sintese das
constatacdes obtidas, o fato de que o uso
deste modelo de gerenciamento fornece
informacdes relevantes para gerar melhoria e
mudanc¢a na CS e em seu sistema como um
todo, propiciando aos elos da cadeia o
aumento de seu desempenho, sobretudo,
combatendo dois problemas que geram
prejuizos financeiros: a falta e o excesso de
produtos no estoque.

Ao final do desenvolvimento do PPL foram
obtidas as oportunidades de melhorias para
aplicacédo prética, dirigidas a solucdo do
excesso de estoques e rupturas de produtos.
Estas oportunidades de melhorias, quando
aplicadas em toda a cadeia de fornecimento,
tem o objetivo de reduzir os desperdicios,
permitindo a reducdo do nivel de estoques
nas lojas e a melhor disponibilidade de
produtos.
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A TOC aborda também, a possibilidade de
obter um desempenho muito mais alto, sem
melhores previsfes, utilizando um sistema de
distribuicdo de produtos puxados, o qual
adota o conceito de que é o consumidor final
que orienta a distribuicdo e o comportamento
de todos os elos. E assim as informacées de
vendas e estoque s8o compartilhadas
diretamente para todos os elos (informacdes
dos lojistas e armazéns também s&o de
conhecimento da féabrica, que acaba gerindo
0 estoque dos seus respectivos elos clientes).
Portanto, demonstra ser um modelo que
busca a sincronizacdo da cadeia, através de
uma gestdo colaborativa e integracdo dos
seus elos, pois o0 ritmo de reposicdo dos
produtos é determinado pelas vendas ao
cliente final, em funcdo da procura do étimo
global, levando a cadeia a potencializar sua
eficiéncia operacional.

A utilizacado deste novo modelo de gestéo, a
partir da aplicagcdo pratica das acbes de
melhorias aqui listadas, orienta os agentes da
CS para a solucédo dos problemas de forma
l6gica. Para uma eficaz aplicacdo destas
acoes, é fator determinante a percepcéo de
gue ndo compensa cada elo apenas ter o
compromisso de empurrar 0 estoque para
frente, porque isto vai gerar excesso e
prejudicar a cadeia. Portanto, inserir todos os
agentes da CS em todo o processo €
necessario para o modelo funcionar. Conclui-
se que é preciso mudar toda a cadeia de
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APENDICE A: Figura 1 — Arvore da Realidade Atual (ARA)
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APENDICE B: Figura 2 — Arvore da Realidade Futura (ARF)

©19pEI Bp SOfd S0 SOPO)

(opexnd ewasys) _”V B R e edyet ered epezyqiuodsip (€31 OWNSUOD 9P 0FSEULIOJU]

ORHNQUISIP B FIUILIO [RUL JOPILINSUOD O

(ednsijoy ogsia) STPIUNSUOD Sapepiun
1°qojb oumo ou 0304 S® auuojuod ojsodas @ efo ep anboysa

SEPILNSUOD wei0j anb

(e1p win ‘sosed sop wOEW eu)
SOpEPIUN | SUY SO NUMOS as-=idwo)

se1p sunbe seuade op 9 oJudPASEqRA

sioagpnes sanbojse op s1oAIN opudnssas efos onb 9@ Jopuda riadsd anb
onbo)so 0 9 Jauew espaxd syuawieas enb enbojsa O

sonbojsa ap ogdnpay

d ado opesed anbolsd wd oppsaauy
sojuawpdns ap L1ped BP [RUORIAIO BIDUNT R RAOSETS =

OPEPIIqRILAL JOfRUI | 0215 O)E WOD OP SUIY OYUIIRH SPEPANTIO] BXIRY Op SUD) OUUN|]

exed 1eob ap
opepioeded © oyuawny

(somnposd ap xjus sorew)
SOAOU SUIY WD MSIAU]

oyueb o ozyuxey SEPUIA ST OJUdLINY

anbojsa ap onb o ojuawny JOPHUNSUOD Op ordejsnes

{cuawmsaaul 0 8)qos owajal)
010n] 0 OJuBWINY

Métodos Quantitativos - Pesquisa Operacional - Volume 3



APENDICE C: Figura 3 - Inventario-Dinheiro-Dia
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APENDICE D: Figura 4 — Ganho-Dinheiro-Dia
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Resumo: Os modelos de previsdo de demanda servem de apoio para o
desenvolvimento do planejamento das empresas. Com o mercado competitivo e as
diversas variacdes enfrentadas ndo ha mais espaco para uma producao
desenfreada e despreparada para o mercado. Por isso, objetivo do artigo € a
andlise dos pods e dos contras da aplicacdo de técnicas de previsdo de séries
temporais para o estabelecimento da demanda de producé&o de industria no ramo
de alimentos. S0 muitos os modelos de previsdo de séries temporais € devem ser
revistos constantemente. Sua aplicacdo € valida em fungdo da gama de
conhecimento atingido durante o desenvolvimento do processo. Contudo, a equipe

técnica que apodia o processo pode ser demasiadamente onerosa.

Palavras-chave: Séries Temporais, Previsao, Demanda, Qualitativa, Quantitativa.



1. INTRODUGAO

A midia repercute, com frequéncia, a
importancia para as empresas, a contratacao
de profissionais qualificados e com
conhecimento técnico avancado. A grande
concorréncia e as baixas margens de lucro
estdo forcando gestores a pensarem mais
seus processos produtivos com o intuito de
ampliar a margem de lucro. Uma forma de
ampliar essa margem pode ser através da
reducdo de perdas durante o processo
produtivo. Com pessoal qualificacdo no
quadro de profissionais as chances da
empresa encontrar solugbes rapidas e
economicamente viaveis s&o maiores.

H& ainda, empresas adotando estratégias
distintas, semelhantes as que sdo comumente
encontradas na area da biologia, similares ao
mutualismo. Nesta estratégia as empresas
estdo mantendo um relacionamento préximo
aos seus concorrentes, assim, podem atingir
desempenhos melhores para ambos. Esta
relagdo pode influenciar até no processo de
planejamento da produc&o, pois n&o existe
mais espaco para empresas  Sem
planejamento e gestéo estratégica.

Do mesmo modo, os profissionais precisam
correr atras da qualificacdo e capacitacao.
Quando um colaborador possui conhecimento
técnico, ele consegue ampliar o rol de op¢oes
que podem gerar a solucéo de problemas ou
a modernizagdo de processos. Um dos
conhecimentos mais utilizados ¢ uma nocéo
basica em tecnologia. Por outro lado, as
empresas estdo percebendo que 0
conhecimento cientifico, quando aliado a
pratica, tras bons resultados.

Para sustentar todas as sansbes
mercadoldgicas € de suma importancia que
as empresas sejam capazes de antever
custos e as necessidades internas para
viabilizar a manutencdo de todos o0s
processos, simultaneamente, com um plano
abrangente e efetuado com a participagéo de
todos. Para auxiliar no planejamento e gestao
dos processos, profissionais com visédo
técnica nas éareas de previsdo de demanda
estdo sendo mais valorizados.  Para
desenvolver o processo de previsdo, de modo
eficaz e realmente Ut na empresa, €
necessario envolver todos os setores.

Pode-se efetuar todo o tipo de previsédo dentro
de uma empresa, uma maneira de fazé-la é
através do uso de modelos estatisticos de
séries temporais. No entanto, para a
aplicacao sao necessarios dados fidedignos e

na maior quantidade possivel. Entdo, os
demais setores, responsaveis pelos
lancamentos de dados nos sistemas precisam
ter cuidado operacional.

Para desenvolver um processo de previsao
S&80 necessarios, no minimo 50 dados com a
mesma periodicidade. A definicdo da
periodicidade da previsdo também depende
da maneira com que a empresa opera. Pode-
se citar, por exemplo, a aquisicdo de matéria-
prima, se esta é feita mensalmente, a previsao
também pode ser feita mensalmente. Outro
pardmetro que se pode adotar para a
definicdo da periodicidade adequada é o
processo produtivo, pois se a programagao
do mix €& desenvolvida semanalmente, a
previsdo pode seguir esse padrao.

Apesar de todo o cuidado nas definicbes do
processo de previsdo, ainda ha a
possibilidade de erros e diferencas entre o
que foi previsto e a resposta real do mercado,
quanto as vendas. Por isso, 0 objetivo deste
artigo € demonstrar como € importante unir a
avaliacdo qualitativa aos resultados obtidos
através da aplicacdo do método quantitativo
de séries temporais.

Assim sendo, seréo abordados os tipos mais
comuns de técnicas de previsdo de demanda,
bem como, serdo discutidos os impactos
dessas previsbes € das intervencbes
qualitativas a serem efetuadas. Pois, produzir
uma quantidade compativel com a absorcao
do mercado pode ser uma alternativa de
otimizag&o de recursos.

Para facilitar o entendimento sera efetuado um
estudo de multicasos de empresas no ramo
de alimentos Que posSsuem Processos
diferentes de aplicacdo de séries temporais.
As empresas Ssao parceiras concorrentes,
contudo possuem estruturas distintas, apesar
de produzirem 0s mesmos produtos, mas
distribuem em diferentes regides previamente
delimitadas.

2. METODOS DE PREVISAO DE DEMANDA

As previsbes de demanda s&o utilizadas
durante o processo produtivo e os valores
definidos servem de embasamento para todo
o planejamento e controle da producgéo. Os
ndameros previstos sdo usados para auxiliar na
definicdo do processo produtivo, bem como,
para a determinagao do planejamento a longo
e curto prazo. Planejar o sistema produtivo
envolve as definicbes basicas de produtos e
servicos a serem ofertados ao mercado, as
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instalac6es e equipamentos necessarios e a
méao-de-obra indispensavel.

O processo de previsdo de demanda né&o
compreende uma ciéncia exata, apesar de
fazer uso de recursos matematicos. E a
geracdo de um valor previsto que funcionara
como uma aproximacédo do valor real que
envolve, além de técnica, uma boa dose de
experiéncia e julgamento do planejador.
Sendo assim, é importante destacar que esse
processo pode ser classificado em qualitativo
e quantitativo (SILVA, etal, 1999). O
processo qualitativo é aquele em que séo
consideradas a experiéncia e opinido de
especialistas que possuam conhecimento do
mercado, privilegiam-se critérios subjetivos de
dificil quantificagéo.

O método quantitativo faz uso de técnicas
estatisticas que podem ser baseadas em
séries temporais ou em correlagdes. Para
desenvolver um processo quantitativo é
importante que se tenha o registro de dados
passados confiaveis que demonstrem as
caracteristicas da curva temporal obtida. A
curva temporal de uma previsdo pode conter
caracteristicas como tendéncia, sazonalidade,
variacdes irregulares e ou randdmicas.

As previsbes de séries temporais tomam
como fundamento que o futuro do processo,
representado pela sua série, serd uma
projecao do passado, independente de outras
variaveis. Essas previsbes podem ter como
caracteristica a simplicidade do método, que
bem elaborado apresenta bons resultados, ou
maior complexidade que exige do aplicador
um conhecimento mais aprofundado das
técnicas estatisticas.

Um modelo de previsdo de séries temporais
resulta de um processo em cinco etapas:
objetivo do modelo, coleta e analise dos
dados, selecdo da técnica de previsdo mais
adequada, obtenc&o da previsdo através da
aplicacdo do modelo, e por fim,
monitoramento  do modelo (MORETTIN,
TOLOI, 2004). Quanto maior for a quantidade
de dados histéricos que forem coletados e
analisados maior a confiabilidade da previsao
gerada.

Em toda a previsdo sempre sera passivel da
ocorréncia de um erro. O erro gerado durante
0 processo de producdo deve servir de base
para estabelecimento de melhorias do
sistema, do processo de planejamento e até
mesmo para o estabelecimento dos estoques
de seguranga (MORETTIN, 2008). Dificilmente
serd possivel prever todas as variacdes

aleatdrias capazes de interferir na série.
Assim como a acuracidade das previsdes
reduz com o aumento do horizonte de
previsdo, ou seja, de periodos previstos
utilizados. Para ter uma boa acuracidade o
ideal é refazer a aplicacao do método a cada
novo dado obtido. Outra observacdo a ser
feita € que com o acréscimo de dados o
modelo mais adequado pode sofrer alteracao.

Os modelos de previsbes de séries temporais
podem ser decompostos em modelo aditivo
ou multiplicativo. Uma forma que pode ser
utilizada para a identificagdo do melhor
método de decomposicdo da série é a
construgdo de um grafico da amplitude
sazonal em funcdo da tendéncia. Nos casos
em que a reta apresentar inclinac&o igual a
zero pode ser utilizado o método aditivo, pois
ndo ha indicio de tendéncia. Ja, nos casos em
que a reta apresentar inclinacéo diferente de
zero em relagado ao eixo das abscissas, indica
que ha tendéncia e confirma que é mais
adequado o uso do modelo multiplicativo para
o relacionamento dos componentes da série.

O objetivo da decomposicdo de uma série
temporal é a extragdo de componentes nao
observaveis, como tendéncia, sazonalidade,
ciclo e variagdes aleatdrias, para detectar as
principais caracteristicas da mesma, e assim
observar e acompanhar a variabilidade para
possibilitar previsées futuras (MORETTIN,
2008). Quando o modelo € aditivo pressupde-
se que as observacdes da série s&o
provenientes da soma das suas componentes
principais, que podem ser tendéncia,
sazonalidade, ciclo e um termo aleatério. No
modelo multiplicativo, por sua vez, as
observacbes podem ser descritas pelo
produto das mesmas componentes citadas.

Os principais métodos de ajuste de tendéncia
sdo Alisamento Exponencial Simples (AES),
alisamento exponencial linear de Brown
(AELB), Alisamento exponencial biparamétrico
de Holt (AEBH). Os procedimentos usados
para estimar a componente sazonal s&o
método de regressdo, método de médias
moveis e método de diferencas sazonais. Os
principais métodos de ajuste de sazonalidade
para analise de variancia paramétrica sdo os
Teste F e funcéo de autocorrelacéo.

O Alisamento Exponencial Simples (AES)
pode ser usado para obter previsGes de curto
e longo prazo. Este método descreve uma
equacdo dependente dos valores prévios da
série e fornece uma média ponderada que
atribui maiores pesos para as observacdes
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mais recentes. A previsdo dos valores futuros
ocorre da série € dada pelo Ultimo valor
exponencialmente alisado. As vantagens
desse método s&o o seu facil entendimento e
aplicacéo e a flexibilidade de estabelecimento
da importancia dos dados mais recentes
(SILVA, et.al., 1999). Como desvantagem é
possivel citar qual a importancia mais
apropriada a dar para as observacdes mais
recentes.

O método do Alisamento exponencial linear
de Brown (AELB) consiste em calcular um
segundo valor exponencialmente alisado
(VASCONCELLOS, 2000). A constante de
alisamento pode ser determinada de modo a
minimizar a soma dos quadrados dos erros. O
método n&o é recomendado para séries que
apresentam tendéncia ndo-linear. A principal
diferenca entre o alisamento exponencial
biparamétrico de Holt (AEBH) e o AES ¢é que
ao invés de utilizar o alisamento duplo na
série, suaviza diretamente o0s valores da
tendéncia (MORETTIN, TOLOI, 2004). Com
isso, € possivel usar constantes com valores
diferentes para a tendéncia.

Os métodos de regressao séo aplicados para
séries de sazonalidades deterministicas, que
podem gerar previsbes a partir de dados
periddicos anteriores (HILL, GRIFFITHS,
JUDGE, 1999). O objetivo é estabelecer uma
funcdo matematica que melhor represente a
relacao existente entre as duas variaveis. A
relacdo é expressa por uma equacao de
regressdo e graficamente por uma curva de
regressdo. Para a analise de regressao
importam os casos em que a variagdo de uma
variavel é dependente de outra (MORETTIN,
TOLOQI, 2004).

Para desenvolver o método de médias méveis
€ necessario definir o periodo da média
movel. O numero de periodos ditara a
quantidade de dados a ser utilizada para o
célculo, que consiste em uma média
aritmética entre os periodos. Desta forma, é
possivel remover a variacdo sazonal dos
dados, pois as médias modveis centradas
representam a tendéncia e o ciclo
(MADDALA, 2003). As vantagens do método
sdo, além da suavizacdo dos movimentos
volateis de uma série, identifica as tendéncias
e visualiza as mudancas de padrdo. Como
desvantagem pode-se citar a perda das
primeiras e ultimas observacgdes.

A aplicacdo do método de diferencas
sazonais € feita para que seja possivel retirar
da série as caracteristicas como tendéncia e

sazonalidade, e assim tornar a série
estacionaria (MORETTIN, TOLOI, 2004). Sao
recomendadas no maximo duas diferencas
sazonais por série.

Para decidir qual a técnica mais apropriada
ha estatisticas frequentemente utilizadas para
medir a precisdo das previsdes, como € o
caso do desvio médio absoluto MAD — mean
absolute deviation e da soma de quadrados
dos erros de previsdo SSE — sum of square for
forecast error. O MAD é a diferenca absoluta
média entre o valor atual e o valor previsto e o
SSE é a soma dos quadrados destas
diferencas. O SSE deve ser utilizado para
evitar grandes erros, caso contrario usa-se o
MAD (BUENO, 2008).

Outros modelos de séries temporais, que sdo
mais complexos, sdo 0s modelos univariados
de Box e Jenkins. A estrutura dos modelos é
baseada na andlise dos proprios dados e
segue as etapas de identificacdo do modelo
mais adequado, a estimacdo dos parametros
obtidos da maximizacdo da Funcédo de
Verossimilhanca, verificacdo do modelo
ajustado através da analise de residuos, e por
fim, a previsdo dos valores futuros da série
utilizando-se o0 modelo selecionado nas
etapas anteriores (BOX, JENKINS, 1994).
Essas etapas sdo conhecidas como partes do
ciclo iterativo.

Existem ainda, vérios outros modelos que
podem servir para a previsdo de valores
provenientes de estudos de séries temporais.
O uso de outros modelos dependera da
dedicacéo e conhecimento do aplicador das
técnicas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As previsbes de demanda podem ser
estabelecidas de varias maneiras, por
exemplo, é possivel unir produtos em familias,
de acordo com suas semelhancas produtivas,
para organizar um mix e gerar uma Ssérie
temporal através da soma dos registros de
vendas de cada um dos produtos desse mix.
Outro modo, que pode atribuir maior precisédo
as decisdes é considerar o histérico de venda
de cada um dos produtos como uma série
temporal distinta.

Indiferente da maneira que for definida a
construcdo da série, 0 mais importante é obter
todos os registros histéricos de vendas para
que n&o seja efetuada uma previsdo com viés.
Para desenvolver o  estudo  foram
selecionadas duas industrias do ramo de
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alimentos, pertencentes a mesma franquia.
Contudo, em fungdo do porte e das
especificidades de cada uma, possuem
processos de previsdo de demanda distintos.
Ambas usam dados da previsédo as séries de
vendas de cada um dos produtos. Uma
excecdo ¢ feita para a demanda para
produtos novos, que pode ser efetuada
tomando como base um produto similar do
mix, utilizando a quantidade do lote minimo de
producdo ou ainda, usando como base o
planejamento de marketing de langamento.
Essa escolha é efetuada pelo especialista do
setor que possui maior conhecimento sobre a
funcBo e o objetivo do lancamento do
produto, bem como, a programacdo das
promocfes e empenhos de marketings que
serdo desenvolvidos.

Essas industrias fazem parte de um grupo
parceiro/concorrente, ligado a uma holding.
As séries temporais utilizadas nesse estudo
sdo transformadas para manter o sigilo da
informacdo. Tanto a transformagdo como a
previsdo foram efetuadas usando como
ferramenta software especializado. Existem no
mercado diversos softwares, que auxiliam na
geracao das previsbes e que automatizam os
processos. Em funcéo das licencas privadas
os softwares nédo serdo identificados.

A Industria A desenvolve seu processo de
demanda do seguinte modo: as séries de
vendas individuais de cada produto sé&o
organizadas com periodicidade semanal. O
software usado permite que as semanas de
vendas mais relevantes para 0 més e 0s
outliers sejam identificados. A industria B
utiliza outro software, sem os recursos de
sinalizagéo de importancia dos dados, a base
de dados de vendas € com periodicidade
mensal. A principal diferenca do processo
das duas industrias é a periodicidade, e esta
diferenca faz com que o processo da A se
repita semanalmente enquanto que o©O
processo da B mensalmente. Este fato
decorre em funcéo do porte de cada uma, a
Industria A é quatro vezes maior do que a
Industria B, o restante das etapas ocorre de
maneira semelhante.

Em ambos os casos o software pode ser
parametrizado para efetuar a selecdo do
modelo mais adequado para a série. No
entanto, o responsavel da area efetua a
analise das previsbes geradas e pode
modificar 0 modelo, caso os pardmetros pré-
estabelecidos do sistema n&o sejam os mais
adequados para o produto. Identificado que o
modelo selecionado pelo software ndo é o
mais adequado, € possivel efetuar a
modificacdo no sistema e gerar nova previsao
do modelo mais adequado. Cada série é
avaliada separadamente e seus modelos s&o
independentes.

S&o utilizados, no minimo, 50 dados para
gerar uma previsdo futura, as previsdes
usadas para plano de producéo séo de trés
periodos posteriores. Para que seja possivel
definir qual a quantidade que sera produzida
sdo oferecidas, aos especialistas das areas,
informacées de vendas de 13 periodos
anteriores, bem como, o que foi previsto
nesses periodos. Esses inputs  s&o
organizados para que 0s gestores possam
avaliar o comportamento dos produtos ao
longo do tempo. A partir dessa analise, sera
possivel contribuir com analises qualitativas
que reflitam a influéncia do passado.

Durante o processo de geragéo de previsao &
ofertado aos gestores representantes das
areas envolvidas na producdo e vendas —
equipe que tem por funcdo definir a
quantidade a ser produzida — um briefing
contendo previsbes futuras do mercado e do
clima e informacbes dos acontecimentos
marcantes no mesmo periodo do ano
calendario anterior.

A Figura 1 apresenta um dos graficos que
exemplifica a previsdo de um dos produtos do
mix. Os valores em cinza s&o as previsdes
efetuadas em no més de referéncia, essa
previsdo ja é resultante do processo de
aplicacao das consideracfes qualitativas dos
especialistas. Os valores em preto identificam
as quantidades vendidas no més e os valores
em branco sdo as previsdes, extraidas dos
softwares, para os proximos trés periodos
subsequentes.
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Figura 1 — Exemplo 1 de gréfico de previsdo de demanda de produto
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Fonte: Autor (2018)

Em casos de séries que apresentam uma
quantidade de vendas muito baixa, a
quantidade a ser produzida durante o periodo
pode tornar sua producgao inviavel. O que se
pode fazer nesses casos € repensar a
viabilidade da manutencdo do produto no
mix. O corte de produtos ou embalagens é
efetuado nos casos em que essa atitude n&o
abra espaco importante para a concorréncia
ganhar mercado. Quer dizer, devido a
manutencédo da participacdo de mercado —
market share — pode ser interessante manter
no mix um produto que sabidamente tras
prejuizo para a industria.

As induUstrias observadas adotam uma
estratégia que, apesar de concorrentes, as
torna parceiras, que é a producao alternada
de lotes de produtos com pouca demanda.
Esse processo ocorre da seguinte maneira, o
produto x com baixa demanda é produzido
apenas na Industria A, enquanto que o
produto Y em situacdo similar € produzido
apenas na Industria B. Esses lotes produzidos
devem atender as demandas de ambas, que
contratualmente efetuam a compra e venda
desses produtos por pregos atrativos, ou até
mesmo pelo custo, para que nenhum
mercado fique desabastecido.

Essa estratégia adotada apresenta outra
vantagem, a reducdo da perda de produto
acabado em funcdo do lote minimo de
producado. Essa perda ocorre em funcdo do
prazo de validade e da politica de envio de
produtos ao mercado. E necessario garantir
que o produto chegue ao consumidor final

dentro do prazo de validade. Estes cuidados
evitam o aumento do preco final do produto,
pois ndo ha a necessidade de acréscimo de
conservantes.

Analisadas pelos especialistas as previsdes
geradas, esses numeros sdo passados para o
setor produtivo que tem a incumbéncia de
desenvolver todo o processo produtivo e
manter os estoques minimos necessarios para
o atendimento do mercado. Além disso, as
estratégias comerciais sdo  tragadas
considerando essa mesma demanda como
meta para o periodo.

As vantagens a serem consideradas na
utilizacdo de técnicas estatisticas para a
elaboracédo do processo de demanda s&o: a
seguranca de um método confiavel que gere
um ndmero palpavel a ser produzido, ha um
nivel de conhecimento técnico envolvido, o
processo se torna mais elaborado e assim
toda a producgéo € repensada a cada nova
geracéo de previséo.

Por outro lado, € importante considerar as
variaveis de cunho qualitativo que influenciam
em todo processo e que sdo de dificil
insercdo em procedimentos estatisticos. S&o
exemplos: modificac6es de politicas publicas,
de carga tributaria, feriados no calendario,
mudancas abruptas no governo,
(des)valorizacdo da moeda, mudancas na
férmula os produtos, paralisagdes ou greves
dos colaboradores, além disso, as mudancas
no clima sao de relevancia no momento de
fazer uma previsao.
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Dependendo do tipo de produto, mudancas
muito na temperatura podem influenciar no
consumo de maneiras distintas e igualmente
prejudiciais. O estimulo ao consumo pode
ocasionar na falta de produto no mercado e
com isso abre-se oportunidade para a
concorréncia. A reducdo da demanda gera
aumento nos estoques de produto acabado,
reducdo dos niveis de producéo € a perda de
produto e insumo, entre outros problemas.

Caso a industria consiga antecipar o
aquecimento nas vendas e aumente
rapidamente a producdo outras questdes
podem ser desencadeadas e fugirem ao
planejamento. S840 exemplos dessa situacdo,
0 aumento na carga de trabalho do setor
produtivo, que pode gerar horas extras e
contratagcao de profissionais; Sobrecarga nos
equipamentos que podem interferir, tanto na
vida util, guanto nas manutencgoes.

Por outro lado, o enfraquecimento das vendas
pode gerar gastos com o estoque de produto
acabado e perda de produto acabado em
funcdo da perecibilidade. Impactos mais
graves podem acontecer, como reducédo da
producao nos periodos posteriores € com isso
reducdo na carga horaria do setor produtivo.
A reducéo do lucro em funcéo da diminuicdo
da receita e a manutenc&o das despesas. Em
casos mais graves, para reduzir despesas as
empresas passam a efetuar cortes e a
reducdo da folha de pagamento, ou seja,
demissoes.

Os impactos dos erros causados durante o
processo de previsdo de demanda sé&o
sempre negativos na industria. Quanto maior
for a qualidade técnica e precisdo da equipe
de planejamento melhores serdo os
resultados obtidos. Por isso, toda informacéo,
qualitativa ou quantitativa, que puder auxiliar
no processo de previsdo, certamente trara
impacto positivo para o lucro final de qualquer
industria.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O planejamento de uma empresa deve estar o
mais alinhado possivel com a realidade da
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Resumo: Com o rapido progresso e expansdo do sistema produtivo, € de suma
importancia a implantagcdo de procedimentos de Iubrificagéo eficientes,
assegurando maior vida util aos equipamentos, confiabilidade e qualidade, os
quais, muitas vezes acabam sendo negligenciados nas organizacdes devido a falta
de conhecimento. Sendo assim, este estudo tem como objetivo salientar a
importancia da lubrificacdo voltada para a manutencéo preventiva nas empresas,
através da melhoria e implementacdo de planos de lubrificacdo em uma empresa
de médio porte do setor gréfico, localizada no interior do estado de Sao Paulo.
Aplicou-se, como metodologia, revisdo bibliografica sobre o tema,
acompanhamento do processo, levantamento do tempo demandado e coleta de
dados de dois equipamentos com a maior quantidade de pontos de lubrificacao.
Foi entdo, apresentado e implementado o plano de lubrificagédo preventivo dessas
maquinas na empresa. Ao término do trabalho, evidenciou-se que se aplicados
corretamente, os planos de lubrificagcdo contribuem para a melhoria do processo
produtivo, diminuindo o tempo de imobilizagcédo voltado a manutencdes corretivas e

garantindo maior producé&o.

Palavras-chave: Disponibilidade de maquina. Lubrificagéo industrial. Plano de

lubrificac&o. Plano preventivo.



1. INTRODUGAO

Com a economia que se apresenta cada vez
mais globalizada, as empresas necessitam se
adequar a constantes mudangas no seu
processo  produtivo incorporando  mais
criatividade, flexibilidade e rapidez para se
manterem competitivas no mercado de
trabalho. A manutencéo € uma das atividades
fundamentais para a estratégia de producéao,
por isso, devem estar harmonizadas para que
um bom planejamento de manutencédo seja
desenvolvido e n&o interfira nos objetivos da
producdo. (KARDEC; NASCIF, 2013; SILVA;
CUTRIM; ROBLES, 2013).

A manutencdo pode ser caracterizada por
intervencbes necessarias e adequadas,
responsaveis  por assegurar o bom
funcionamento dos componentes, com o
objetivo de que seus rendimentos ndo sejam
reduzidos e que n&o causem prejuizos ou
sejam danificados. Ademais, é imprescindivel
qgue se garanta uma efetiva reconstituicdo dos
equipamentos que sofreram algum tipo de
dano. (GOULART et al., 2016).

Umas das formas primarias, e ndo menos
importante da manutencdo preventiva é a
lubrificacdo, através desta €& possivel
aumentar a disponibilidade de utilizacdo dos
maquinarios através de praticas simples e de
baixo custo, praticas essas que levam a
exceléncia da qualidade, viabilizando menor
custo de operagOes para que a empresa seja
capaz de oferecer produtos de melhor
qualidade e mais competitivos aos clientes do
ramo de atuacdo. (BELINELLI, 2011).

O presente estudo tem por objetivo realizar a
manutencéo preventiva em maquinas através
da melhoria e implementagcéo de planos de
lubrificacdo em uma empresa de médio porte
do setor grafico situada no interior do estado
de Sao Paulo. Estes planos visam aumentar a
vida util das maquinas, ampliar a qualidade
da producgéo, reduzir emergéncias e por fim,
diminuir o tempo de imobilizacdo. Vale
salientar que, tanto os planos quanto a meta
da produc&o devem estar entrelagcados para
que se obtenha o funcionamento almejado.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. MANUTENGAO

Segundo Moubray (1997 apud QUINELLO;
NICOLETTI, 2005), ja havia primérdios de
manutenc&o anteriormente a segunda guerra
mundial, onde as industrias  pouco

mecanizadas delimitavam-se a limpeza dos
maquinarios, checagem visual e rotinas de
lubrificacdo. Apds a segunda guerra mundial,
as empresas passaram a depender da
manutencdo para a produgdo onde foram
necessérias técnicas aliadas a competéncia
de alto nivel. Ja para Tavares (1998 apud
OTANI; MACHADO, 2008), a manutencdo
surgiu com o a evolucéo técnico industrial, a
presenca de maquinarios nas fabricas no fim
do século XIX, foram essenciais para que
acontecessem os primeiros reparos. Até 1914,
a manutencdo era realizada pelo proprio
operador da maquina, apods a primeira guerra
mundial e 0 comeco da producgéo Fordista, as
industrias viram-se na necessidade de criar
equipes destinadas a manutencdo para que
esta fosse concluida no menor tempo habil,
néo afetando a producéo.

A manutencdo  industrial  pode  ser
caracterizada como um conjunto de acgdes
que visam, através de monitoramento, cuidar
das instalacbes fisicas com o objetivo de
manter o que for de suma importancia em
funcionamento e com maior disponibilidade
para o trabalho, por ser integrado com o
ambiente produtivo, possui papel fundamental
para uma boa performance de todo o
processo, sendo parte indispensavel em
qualquer organizagdo. (SCHUINA et al,
2014).

Com planos de manutencéo desenvolvidos de
acordo com a necessidade da instituicdo, é
possivel realizar melhor controle da pratica no
ambiente produtivo e consultar através de
histéricos de eventos, informacbes que
permitem orientacdo mais adequada dos
servicos a serem realizados e detalhamento
de ocorréncias para que seja possivel a
tomada de acdes e decisbes embasadas nas
melhores préticas, visando atingir maior
produtividade e lucratividade. (SILVA NETO;
LIMA, 2002).

2.1.1 MANUTENGAO CORRETIVA

Consiste no tipo de manutencéo reativa, ou
seja, é efetuada somente quando ocorre a
quebra do equipamento, exigindo a
paralisacdo do setor da producdo onde a
maquina opera para que a mesma seja
reparada corretamente ao ponto de estar apta
para que o sistema volte a funcionar
perfeitamente. (COSTA et al, 2015;
MEDEIROS et al., 2015).

Gestéo da Producgédo em Foco - Volume 22



Apesar de dispor de baixos custos iniciais, €
0 método mais caro de manutencdo, se
tornando mais complexo por exigir que a
empresa pague mais caro por pegas de
pronta entrega ou té-las sempre em estoque
para que a assisténcia ocorra no menor
tempo possivel, desfavorece a disponibilidade
da producéo e necessita da atencéo de todo
pessoal da manutencéo voltado somente para
resolver o problema. (COSTA et al.,, 2015;
MEDEIROS et al., 2015).

2.1.2 MANUTENGAO PREVENTIVA

Este tipo de manutengéo € realizada através
de manutencdes regulares pré-estabelecidas
de acordo com avaliacbes de histéricos de
dados comportamentais de equipamentos,
essas projecdes de avaliacdes sado realizadas
com o intuito de que ndo ocorram paradas
decorrentes de falhas enquanto houver
atividade de producdo. (MEDEIROS et al.,
2015).

As substituicées de componentes,
verificagbes e reparos sdo realizados com
antecedéncia, garantindo controle continuo
das maquinas, possibilitando que a producé&o
desempenhe seu melhor estado operacional.
Sintetizando estas informagdes, a manutencéo
preventiva é de suma importancia, haja vista
que € baseada em alta organizacdo e
planejamento. (COSTA et al., 2015).

2.1.3 MANUTENGAO PREDITIVA

E um método investigatério onde, através de
meios de supervisdo e monitoramento, se
obtém a condi¢éo real dos componentes € 0
desempenho destes na operacéo, através de
técnicas de analise o0s dados s&o
processados garantindo que desenvolva-se
programacfes em intervalos maximos entre
correcdes com base em condic&o reais e ndo
projecOes, permitindo assim, antecipacéo a
ocorréncia de panes. (COSTA et al., 2015;
KARDEC; NASCIF, 2013).

No entanto a empresa precisa contar com
mao-de-obra qualificada devido a
necessidade do manuseio de instrumentos e
mecanismos de medic8o, além da dedicacé&o
do tempo a analise de dados e situagoes,
porém estes custos s&o absorvidos no
decorrer dos bons resultados que esta pratica
resulta, garantindo bom custo-beneficio.
Essas acbes garantem a qualidade do
processo, aumenta a disponibilidade dos

equipamentos, diminui o indice de
periculosidade das operacdes, tudo isso sem
afetar o desenvolvimento da producéo.
(FONSECA et al.,, 2016; MEDEIROS et al.,
2015).

2.2 LUBRIFICAGAO

A lubrificacdo, ao ser abordada em ambientes
de producdo com praticas voltadas a planos
estabelecidos rotineiramente, resulta em uma
produtividade mais integra, duradoura e sem
grandes imprevistos, garantindo assim,
estabilidade e confiabilidade a todo processo
produtivo. Esta atividade, que acaba sendo
muitas vezes negligenciada pela falta de
conscientizagdo, se incorporada a cultura
organizacional, permite um ambiente de
trabalho com colaboradores mais satisfeitos e
projecdes orcamentais mais exatas, devido ao
baixo indice de manutencdes inesperadas
causadas pela imprudéncia com 0s
equipamentos. (SMAY, 2015).

Para obter melhor condicdo do maquinéario, é
indispensavel contar com um profissional
qualificado, este tem a responsabilidade de
realizar os procedimentos seguindo o plano
estabelecido, assegurando que todos os
pontos de lubrificagcdo sejam verificados,
fazendo o uso do lubrificante correto no
momento e local destinados, pois a
lubrificagdo é como o sangue, confere vida
aos equipamentos sendo essencial para que
se mantenham trabalhando corretamente.
(WANSTREET, 2011).

Segundo Santos (2007), a lubrificagdo nada
mais € que o resultado da utilizacdo de um
material lubrificante que envolve o dispositivo
com uma pelicula protetora ocasionando
menor atrito entre superficies de contato.

De acordo com a classificacdo dos
lubrificantes industriais s&o conceituados em:
semi-solidos ou pastosos, solidos, liquidos e
gasosos.

Os lubrificantes semi-sélidos ou pastosos
apresentam boa atuacéo a altas
temperaturas, altas pressoes, indicados para
lugares de dificil acesso e condi¢des
inseguras, pois a frequéncia de lubrificagdo
requerida € menor e também em locais que
apontam alto risco de contaminacio.
(HAMROCK; SCHMID; JACOBSON, 2004;
ZANINI, 2010).

Desta forma, os sdlidos possuem como
caracteristica baixa resisténcia ao
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cisalhamento, estabilidade a temperaturas
elevadas, alto indice de elasticidade,
adesividade e auséncia de impurezas
abrasivas. A utilizagdo é recomendada para
servicos em condigdes especiais, nas quais
as partes a serem lubrificadas estédo
submetidas a temperaturas ou pressoes
elevadas, se encontram submetidas a acéo
de cargas intermitentes ou em meios
agressivos. (ROLIM; HERNANDEZ; PEREIRA,
[20127]).

Sendo assim, os liquidos sdo melhores
dissipadores de calor, apresentam maior
faciidade na remocdo do  produto
deteriorado, menor custo, para cada
utilizacdo se faz necessaria a analise de
quesitos como: indice de viscosidade, ponto
de fluidez, ponto de fulgor e finalmente,
resisténcia a corrosdo. (BELINELLI, 2011,
VOCE... 2015).

Por fim, os gasosos s&o entendidos como
lubrificantes utilizados em casos especiais,
onde os demais tipos convencionais n&o séo
aplicaveis. Empregado restritamente com
exigéncia de vedacao e, obrigatoriamente,
elevadas pressdes para manté-los entre as
superficies. (PAULI; ULIANA, 1997).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 APRESENTAGAO DA EMPRESA OBJETO
DE ESTUDO

A empresa na qual o estudo foi realizado, aqui
nomeada como “ABC”, é especializada em
desenvolver embalagens para o0s mais
diversos ramos de produtos.

Situada no estado de S&o Paulo, enquadra-se
segundo classificacdo dada pelo SEBRAE,
através da receita anual bruta, como uma
empresa de médio porte do setor grafico com
cerca de 2.460m? de construgéo.

A empresa foi criada em 2005 e é composta
por 60 funcionarios que contribuem para que
a capacidade de producao diaria seja 60.000
folhas e conta com a quantidade de maquinas
necessarias para o desenvolvimento de seu
processo produtivo.

3.1.1 PROCESSO PRODUTIVO DA EMPRESA
“ABC”

A empresa “ABC” dispbe de 13 maquinas,
cada qual desenvolvendo seu papel de
extrema importancia para o funcionamento de
seu processo produtivo.

A arte é realizada em cima do tipo de caixa
escolhida pelo cliente, o portfélio de produtos
se divide basicamente em dois tipos, quais
sejam: caixa cartucho, confeccionada e
estruturada em papel cartdo, e se
caracterizando como segundo tipo a caixa
conjugada, confeccionada e estruturada em
papel cartdo e papeldo micro ondulado.

O processo produtivo é realizado na seguinte
sequéncia: primeiro, é escolhida a matéria
prima da caixa que € disponibilizada em
bobinas, colocada no facdo para o corte em
folhas. Posteriormente, segue para a
guilhotina, onde as medidas exatas de cada
folha serdo ajustadas para a impressdo, na
qual a arte é estampada na folha, de acordo
com o desejo do cliente, a caixa podera ser
envernizada, etapa que ocorre na proépria
impressora, ser plastificada ou seguir
diretamente para a proxima etapa do
processo.

As caixas conjugadas, de acordo com a
Figura 1, passam por um processo
diferenciado, nesta etapa o papeldo micro
ondulado é acoplado no cartdo garantindo
melhor  resisténcia, tanto as caixas
conjugadas quanto as caixas cartucho,
conforme a Figura 2, irdo para o corte, onde
s&o destacadas da folha de cartao.

Ambas seguem para a aplicagdo de cola, no
entanto em maquinas e processos diferentes,
de acordo com 0 segmento do produto. No
caso das caixas conjugadas, a maquina que
executa a aplicacdo de cola é chamada de
coladeira de latex, nédo sendo utilizada
necessariamente em todos 0s seguimentos.
Nas caixas cartucho, a maquina utilizada é a
cartucheira, a qual aplica cola e realiza a
dobra das que s&o necessarias, neste tipo de
produto o processo ¢ finalizado, os pedidos
sd0 colocados em caixas coletivas e
encaminhadas para o setor de expedicéo.

Por fim, as caixas conjugadas passam pela
embaladora, que € responsavel por envolvé-
las de 50 em 50 ou de 100 em 100 em um
plastico para facilitar seu transporte, a partir
disto sd&o encaminhadas para o setor de
expedicéo.
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Figura 1 — Fluxograma do processo produtivo da

caixa conjugada

Figura 2 — Fluxograma do processo produtivo da

caixa cartucho
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Fonte: Elaborado pela autora

3.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE
DADQOS

A coleta de dados se deu com revisdo
bibliogréfica de livros e artigos sobre o tema e
visitas a empresa, onde foi observado o
processo  produtivo e efetuado um
levantamento juntamente com o responsavel
pela manutencdo de quantos pontos de

lubrificagdo cada maquina demandava.

Apds andlise e decisdo de quais planos de
lubrificacdo iriam ser desenvolvidos, foi

acompanhada e cronometrada a lubrificagdo
dos equipamentos escolhidos.

3.3 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE
DADOS

Por meio do levantamento de quantos bicos,
engrenagens e correntes cada maquinas
apresentava, foi elaborado um grafico, de
acordo com a Figura 3, com alguns dos
pontos de lubrificagcdo para garantir melhor
visualizacdo e analise na escolha de quais
maquinas os planos seriam desenvolvidos.
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Figura 3 — Levantamento de pontos de lubrificagdo das maquinas do processo produtivo
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Fonte: Elaborado pela autora

O gréfico foi organizado das maquinas que
possuiam a maior quantidade de pontos totais
de lubrificac&o, onde é possivel visualizar a
Offset 5 cores, com um total de 398 pontos,
para as que possuiam menor quantidade,
onde observa-se a Feva com um total de 6
pontos.

Nas figuras abaixo é possivel visualizar a
distingdo dos pontos de lubrificagcado
presentes nos equipamentos. Na Figura 4,
visualizamos um dos pontos com bico de
lubrificac8o, enquanto que a Figura 5, exibe
uma corrente e engrenagem.

Figura 4 — Ponto com bico de lubrificacéo

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 5 — Engrenagem e corrente

Fonte: Elaborado pela autora

Apds debate com o responsavel pela
manutencéo, foi decidido que os planos de
lubrificacdo seriam realizados nas maquinas
gue possuiam mais pontos a serem

lubrificados, sendo elas as impressoras -
Offset 5 cores, conforme Figura 6 e Offset
bicolor, de acordo com a Figura 7.

Figura 6 — Offset 5 cores

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 7 — Offset bicolor

Fonte: Elaborado pela autora
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Estas maquinas foram escolhidas por se
apresentarem mais complexas, demandarem
mais tempo e exigirem maior concentracao
para execug¢ao do servigco, sendo assim, se o
que for planejado se adequar as
necessidades da manutencdo na execucao,
sera mais acessivel o desenvolvimento e a
implantacdo dos planos para os demais
equipamentos.

Analisando como era efetuada a lubrificacéo
das maquinas escolhidas, foi discutido um
plano de lubrificacéo para esses
equipamentos que  suprisse tanto a
necessidade do equipamento quanto a sua
previsdo de produ¢ao segundo a demanda.

Essas programacdes foram desenvolvidas
com o intuito de realizar, posteriormente, um
banco de dados que sirva como suporte para
tomada de decisGes e Vvisualizacdo de
histérico de eventos ocorridos ao longo do
ciclo de vida do equipamento.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através de visitas a empresa, foi averiguado
que os procedimentos de lubrificacdo eram
praticados nos equipamentos sem um
planejamento  definido. O  responsavel
executava e anotava em seu caderno pessoal,
0 que resultava em informacdes
exclusivamente para seu proprio acesso. A
execucao da lubrificacdo nas maquinas era
realizada durante o intervalo de almogo ou
apo6s expediente, fazendo com que o
procedimento fosse descontinuado por
interrupgdes, n&o priorizando o cuidado com
a maquina e gerando horas extras para a
empresa.

Para o desenvolvimento do planejamento
foram realizadas as seguintes atividades:

a) Foi determinado que os planos seriam
elaborados nas impressoras — Offset 5 cores e

Offset bicolor, pois estas possuem maior
quantidade de pontos de lubrificacdo, sendo
assim, se apresentam mais complexas e
demandam mais tempo do responsavel para
realizar a lubrificacéo.

b) Posteriormente, foi estudado e discutido o
manual de lubrificagdo das maquinas
juntamente com o responsavel pela execucao,
onde este complementou com  seus
conhecimentos.

c) Acompanhou-se o procedimento e foram
anotados todos o0s locais verificados,
contagem de cada ponto de inspegéo,
cronometrado o tempo que cada parte
demandou e qual lubrificante deve ser
utilizado.

d) Organizou-se os dados obtidos em planos
a serem seguidos, cada um com as
necessidades individuais do equipamento.

e) Desenvolveu-se o plano na Offset 5 cores,
conforme Figura 8 e Offset bicolor, conforme
Figura 9, onde estes foram implementados
visivelmente & todos ao lado de cada
equipamento, assim €&  possivel  ser
acompanhado e a cada necessidade s&o
anotadas observacGes que podem auxiliar

nos cuidados com a maquina.

f) Foi proposto a implementacédo de paradas
programadas para a realizagdo da
lubrificacdo dos equipamentos, visando
garantir a execugdo completa da lubrificagao
e reducdo de horas extras.

g) Mensalmente novos planos  serédo
impressos e preenchidos, logo apds seréo
destinados ao administrativo, onde o
responsavel determinado ir4 digitalizar as
informacdes e disponibiliza-las em um sistema
ERP a fim de que se comece um banco de
dados do equipamento, onde poder&o gerar
graficos para melhor visualizagdo, tabelas
para consulta rapida e informacdes que
auxiliem como apoio nas tomadas de deciséo.
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Figura 8 — Plano de lubrificagdo da Offset 5 cores

SETOR: IMPRESSAO
OFFSET BICOLOR

O QUE VERIFICAR? O QUEUTILIZAR? | QUANTIDADE FREQUENCIA TEMPO m ;"'t ‘br; -
Reservatorio Oleo Hidraulico Tellus 68 |4 resenvatérios |24 00:01:39
Corrente Oleo NDOS 1 corrente 2x por semana - Ter¢a e Quinta 00:06:18

Graxa Marfak MP2 ou |66 bicos + . |-1ae S 00:14:44
Tira Folha Graxa Grafitada 11 rolamentos | Quinzenal - 1% 3* Semana -
Graxa Marfak MP2 ou .
Leque Graxa Grafitada 14 bicos Quinzenal - 12 e 32 Semana 00:05:06
Graxa Marfak MP2 ou . |-12e 3 S 00:18:00
Contra pressdo Graxa Grafitada 22 bicos Quinzenal - 1% e emana o
Graxa Marfak MP2 ou |-12e 325 00:02:52
Bailarino Graxa Grafitada 10 bicos Quinzenal - 1% 3* Semana -
Total 00:48:39
Observagdes:

Assinatura do responsavel:

Fonte: Elaborado pela autora

Com a implementagcado dos planos foi possivel
a todos da empresa acompanhar o
andamento da lubrificaco, tornar
informacdes como essas publicas sao
essenciais para a interacdo de todos no
processo, desde operador a geréncia.
Espera-se que essa iniciativa sirva como
ponto de partida para que os planos dos

demais equipamentos sejam estudados,
desenvolvidos e implementados, visando que
todo maquinario envolvido no processo
produtivo esteja coberto por um planejamento
pratico e eficiente, garantindo que o tempo de
lubrificagdo seja organizado, melhorando a
distribuicdo de atividades realizadas pela
manutencéo.

Figura 9 — Plano de lubrificagdo da Offset bicolor

SETOR: IMPRESSAO
OFFSET 5 CORES

O QUE VERIFICAR? O QUE UTILIZAR? QUANTIDADE FREQUENCIA TEMPO e ZETUBRSS =
Reservatorio Oleo Hidraulico Tellus 68 |10 resenvatérios |Diario 00:03:48
Caixa de transmisséo [Oleo MA90 03 caixas Diario 00:01:32
Corrente Oleo ND08 01 corrente 2x por semana - Terca e Quinta 00:06:18
Graxa Marfak MP2 ou |66 bicos +

Tira Folha Graxa Grafitada 11 rolamentos Quinzenal - 12 e 32 Semana 00:14:44
Graxa Marfak MP2 ou

Carrinho Graxa Grafitada 252 bicos Quinzenal - 12 e 32 Semana 00:34:23
Graxa Marfak MP2 ou

Leque Graxa Grafitada 14 bicos Quinzenal - 12 e 32 Semana 00:05:06
Graxa Marfak MP2 ou

Contra presséo Graxa Grafitada 22 bicos Quinzenal - 12 e 32 Semana 00:18:00
Graxa Marfak MP2 ou

Bailarino Graxa Grafitada 32 bicos Quinzenal - 12 e 32 Semana 00:08:07

Observagdes:

Total 01:31:58

Assinatura do responsavel:

Fonte: Elaborado pela autora

O planejamento da lubrificacdo  foi
desenvolvido na empresa “ABC” com o
propdsito de aumentar a vida Uutl dos
equipamentos, melhorar 0s  resultados
operacionais, com diminuicdo de quebras

inesperadas que atrapalham o planejamento
de produgdo, demandam manutengoes
corretivas e geram custos adicionais a
empresa como no caso dos equipamentos,
Offset 5 cores e Offset bicolor, objetos deste
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estudo de caso, que custam para a empresa
o valor maquina/hora de R$ 24500 e
R$ 166,00 respectivamente, além de servicos
externos e compra de novas pecas para
substituigao.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se concluir que o objetivo do trabalho foi
alcangado, uma vez que realizou-se a
melhoria dos planos de lubrificacdo e sua
devida implementacéo em alguns
equipamentos do processo produtivo, a
principal limitacdo encontrada foi o tempo
para acompanhar a lubrificagdo, pois so6
assim seria possivel desenvolver um plano
eficaz, no entanto o responsavel realizava o
procedimento por etapas durante o almogo e
apos expediente.

No decorrer do estudo foi salientada a
importancia da manutengéo preventiva e da
lubrificacdo como fontes de contribuicdo na

melhoria da  produtividade em uma
organizacdo e desenvolver planos de
lubrificacdo para equipamentos, buscando
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Capitulo 10

Resumo: Este trabalho tem como finalidade apresentar um estudo de confiabilidade
e mantenabilidade aplicado a um subsistema critico. A empresa foco do estudo é
brasileira, atua no segmento siderurgico e fabrica tubos e chapas de aco tendo
como cliente principal a industria automobilistica. Utilizou-se uma abordagem de
pesquisa combinada por serem analisados aspectos qualitativos e quantitativos, a
partir do método estudo de caso. Foram coletados dados primarios por um periodo
de trés anos. O banco de dados obtido foi estratificado em falhas elétricas,
hidraulicas, mecéanicas e operacionais. Posteriormente foi realizado o processo de
modelagem, incluindo estimagao de parametros e testes de aderéncia, utilizando-
se um software de livre acesso. Com base nos resultados do estudo foi possivel
identificar e definir estratégias de manutencdo mais adequadas para cada modo de

falha em estudo, visando aumentar a disponibilidade do sistema como um todo.

Palavras-chave: Confiabilidade. Mantenabilidade. Disponibilidade. Manutengao.

*Artigo publicado no XXXVII Encontro Nacional de Engenharia de Produgéo



1. INTRODUGAO

A busca incessante das empresas por
aumento da produtividade e eficiéncia,
atrelada a alta competitividade, resultou na
necessidade de reducdo de falhas dos
processos produtivos. Considerando-se que
falhas podem provocar aumento nos custos
ou implicar em riscos a seguranga observa-se
atualmente uma maior énfase na
confiabilidade de produtos e processos
(FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

Entende-se como falha funcional a perda da
capacidade de um determinado componente
ou pecga exercer sua fungdo (SIQUEIRA,
2012). O desgaste progressivo que resulta na
falha ou quebra do equipamento ou de parte
dele, pode ser de natureza mecanica, elétrica,
humana ou estrutural. Independente da
natureza, falhas de um modo geral acarretam
em aumento de custos para as organizacdes
(SIQUEIRA, 2012). Podem ser citados custos
de reposicéo, custos relacionados a paradas
inevitaveis da producéo, além dos custos
provocados por  prejuizos em  outros
equipamentos.

O estudo do comportamento das falhas ao
longo do tempo é o principal objetivo de uma
subarea especifica da qualidade intitulada
confiabilidade. Segundo a NBR 5462 (1994),
a confiabilidade de um sistema pode ser
definida como a probabilidade de né&o
ocorréncia de falhas durante um periodo de
tempo sob condicdes pré-estabelecidas.

Considerando um item qualquer em estado
de falha, define-se manutengdo qualquer
acdo realizada no sentido de leva-lo
novamente ao estado operacional. Portanto, o
principal objetivo da manutengéo € manter ou
melhorar a estabilidade de um equipamento
ou sistema produtivo, 0 que impacta
diretamente no percentual de disponibilidade
dos equipamentos (FOGLIATTO; RIBEIRO,
2009).

Neste contexto, este trabalho tem como
principal objetivo realizar a modelagem de
confiabilidade e mantenabilidade em uma

F@) = | f(Odt
|

Considerando a funcdo confiabilidade R(t)
como a probabilidade de n&o falha, o
somatoério de R(t) e F(t) deve ser igual a um,

empresa do ramo siderurgico que fabrica
pecas para industria automobilistica.  Os
modelos derivados serdo utilizados para
tomada de decis&o quanto ao melhor método
de manutengcdo a ser utilizado em cada
situacéo especifica.

2. MODELAGEM DE CONFIABILIDADE E
MANTENABILIDADE

Os primeiros estudos de confiabilidade
surgiram apos a Primeira Guerra Mundial com
0 crescente desenvolvimento da industria
aeronautica. A andlise de confiabilidade era
medida através dos numeros de acidentes
por hora de voo em aviGes com um, dois ou
quatro motores (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).
O surgimento da industria aeroespacial e
eletrbnica, atrelada a industria nuclear, na
década de 50, fez com que se
desenvolvessem inumeras aplicacbes de
confiabilidade (LAFRAIA, 2008).

A confiabilidade pode ser definida como a
probabilidade de que um equipamento ou
componente exerca suas fungdes em um
intervalo de tempo  pré-estabelecido,
considernado condicbes ambientais
determinadas. (SOUZA, 2011).

As ocorréncias de falhas podem implicar em
maior ou menor grau de confiabilidade, sendo
que, guanto menor o numero de falhas, mais
confiavel sera o sistema (KARDEC; NASCIF,
2012).

O tempo até a falha de um componente pode
ser considerado uma variavel aleatéria sendo,
portanto, quantificada por uma distribuicdo de
probabilidade. A literatura cita varias
distribuicdes de probabilidade que
tipicamente séo utilizadas para modelagem
de confiabilidade. A partir de uma fungao
densidade de probabilidade f(t) genérica é
possivel quantificar a funcdo densidade
acumulada conforme Equacdol. (LAFRAIA,
2008; FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009;
CARVALHO 2008)

conforme Equacdo 2 (LAFRAIA, 2008;
FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009; CARVALHO
2008)
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R(t) =1—-F(t) (2)
A taxa de Falha h(t) pode ser definida como a R(t), conforme Equagdo3. (LAFRAIA, 2008;
raz8o0 entre a fungcdo densidade de FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009; CARVALHO
probabilidade f(t) e a funcdo confiabilidade 2008)

_f@® (3)
h(t) = 0

Segundo Fogliatto e Ribeiro (2009), a taxa de Possiveis comportamentos da taxa de falha
falha h(t) relaciona o grau do risco vinculado podem ser representado pela curva da
a um componente em funcdo do tempo. banheira (Figural).

Figura 1 — Curva da Banheira

Alt)
Taxa de
falha
IMC:::I:::HE Periado de vida dtil Desgaste _l
Falhas Fase de maturidade Falhas por Tempo g
imediatas (taxa de falhas constante) desgaste
Fonte: Adaptado de Lafraia (2008)
A mortalidade infantil caracteriza-se pelo As distribuicbes de probabilidade continuas
comportamento de taxa de falha decrescente mais utilizadas para estimar o tempo até a
ou falhas precoces. A fase de vida dutil falha sdo Exponencial, Weibull, Normal,
caracteriza-se por taxas de falhas constantes, Lognormal e Gama. A  distribuicao
ou seja, as falhas ocorrem de modo aleatdrio. Exponencial em termos matematicos é a mais
Por fim, a fase de desgaste € o periodo onde simples e caracteriza-se por taxa de falha
a falha é levada pelo envelhecimento do constante (FREITAS; COLOSIMO, 1997). A
componente (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009; funcéo densidade probabilidade da
COSTA et.al, 2014). distribuicdo exponencial é apresentada na
Equacéo 4:
f@) =2~ (4)
Onde: A é taxa de falhas. constante. (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009). A

funcdo densidade de probabilidade da

A distribuicdo Weibull € uma das distribuicoes distribuicio Weibull ¢ dada pela Equacéo 5.

mais  importantes  nos  estudos  de
confiabilidade sendo capaz de representar
taxas de falha crescente, decrescente ou
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Onde:

B é o pardmetro de forma ou inclinagao

y€ o parémetro de localizag&o ou vida minima
n € o pardmetro de escala

O parémetro de forma ou inclinacdo B
representa o comportamento caracteristico
da taxa de falha. Quando B = 1, a taxa de
falha é constante. Quando B <1, a taxa de

_5 - g
F©) = 15— p)fiexp [<T) ]

t—vy

falha é decrescente e quando B > 1, a taxa de
falha é crescente.

A Figura 2 apresenta resumidamente,
segundo  Pallerosi, Mazzolini e Mazzolini
(2011), a relacdo entre as principais

distribuicdes de probabilidade tipicamente
utilizadas para modelagem de confiabilidade.

Figura 2 — Relac&o entre as principais distribui¢cdes utilizadas para modelagem de confiabilidade

G,

GAMA
u,

A

f(t)

r=1 ‘):0 | |}=]G=1
Weibull Triparam. Lognormal
r B.n, v Lnu, Lno
|
| |
! | v=0 | B> 1
! '
I Weibull Biparam. Exponencial |
I B.m I B=1 Z__l
L] |
: I B >3.5 Normal i
| I, o I
| | T
R I I
| | I |
f(e) f(t) f(t) ft)

Fonte: Extraido de Pallerosi, Mazzolini e Mazzolini (2011)

A escolha da melhor distribuicdo que ira
descrever a confiabilidade de um
determinado componente pode ser feita
utilizando-se testes de aderéncia. Definida a
distribuicdo mais adequada, € necessario
estimar seus parametros. Para isso existem
diversos métodos, entre eles, Minimos

Quadrados e Maxima Verossimilhanga
(FOGLIATTO; RIBEIRO, 2009).

Apds estimar os parametros € possivel
calcular o MTBF (Mean Time Between
Failures) conforme Equacdo 6. A variavel t
neste caso é tempo até a falha.
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MTBF = f tf (t)dt

A modelagem da variavel aleatéria tempo de
reparo da origem aos estudos de
mantenabilidade (LAFRAIA; 2008). Kardec e
Nascif (2012) descrevem a mantenabilidade
como a probabilidade de realizacdo de
manutencdo sob condigdes determinadas.
Neste caso a variavel aleatéria de interesse €
tempo de reparo e todas as definicbes

MTTR = f tg(t)dt

Lafraia (2008) aponta que quando é realizada
a rotina de manutencdo e/ou reparos, O
sistema € retirado do estado disponivel,
portanto, a mantenabilidade influencia
diretamente a disponibilidade.

Kardec e Nascif (2012) definem a
disponibilidade como a capacidade de um

[ee)

0

(oo}

0

MTBF

(6)

mateméaticas aplicaveis a modelagem de
confiabilidade s&do também aplicaveis, de
forma analoga, a modelagem de
mantenabilidade. Assim, considerando-se g(t)
funcao densidade de probabilidade e sendo t
tempo de reparo, o MTTR (Mean Time to
Repair), é dado pela Equacgéo 7.

(7)

item estar apto a desempenhar uma
determinada fungdo em um determinado
tempo, considerando sua confiabilidade,
mantenabilidade e suporte de manutencao.

A disponibilidade é expressa pelo percentual
de tempo em que O equipamento encontra-se
operante, conforme Equacéo 8.

(8)

~ MTBF + MTTR

3. METODOLOGIA

Utilizou-se neste trabalho uma abordagem de
pesquisa combinada, por serem analisados
aspectos qualitativos e  quantitativos. O
método empregado foi o estudo de caso.
Segundo Cauchick Miguel (2012) o estudo de
caso € uma abordagem metodoldgica de
pesquisa de carater empirico que aborda uma
situagdo real por meio de investigacdes de
um dado fendmeno.

Especificamente este trabalho objetiva realizar
um estudo de confiabilidade e
mantenabilidade em um processo de
tratamento término. A empresa foco do
estudo é brasileira, atua no  segmento
siderurgico e fabrica tubos e chapas de ago
tendo como cliente principal a industria
automobilistica.

Escolheu-se como objeto de estudo o]
subsistema mais critico do processo como um
todo devido ao seu impacto na qualidade do
produto final. Esse subsistema é composto
por um indutor de témpera e uma ducha os
quais compdem o processo de Tratamento
Térmico.

Os dados coletados para este estudo sdo
referentes ao periodo de janeiro de 2013 a
janeiro de 2016. Os registros de ocorréncia de

falhas foram obtidos por ordens de servigcos
executadas por mantenedores tratando-se,
portanto, de dados primarios. Foi utilizado o
software ProConf 2000® para derivacdo dos
modelos de confiabilidade e mantenabilidade
visando a tomada de decisdo quanto a
metodologia de manutencdo mais adequada
para cada modo de falha.

4. DESENVOLVIMENTO

41. DESCRI@/@}O DO PROCESSO DE
TRATAMENTO TERMICO

A empresa foco do estudo utiliza o tratamento
térmico témpera por inducdo. Sabe-se que
este € um dos processos mais importantes e
efetivos, dentro as varios tipos de tratamento
disponiveis no mercado.

O processo de tratamento térmico por
inducdo tem como um dos seus principais
objetivos alterar a microestrutura e a dureza
do material. Geralmente este processo é
aplicado em regides especificas da peca em
producédo sendo realizado rapidamente e
com alta frequéncia (GRUM apud BASTOS,
2009; FERREIRA, 2004).

Resumidamente, uma bobina de indugéo
origina um campo eletromagnético variavel a
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partir de uma fonte de corrente alternada. A
peca que sofrera o tratamento é posicionada
na parte interior da bobina e por se tratar de
um circuito fechado a tenséo aplicada origina
um fluxo de corrente induzida. A peca entdo
resiste a este fluxo na bobina provocando o
aquecimento por correntes parasitas ou

correntes de Foucault. Para que ocorra o
tratamento, apds 0 aquecimento da peca a
mesma € resfriada rapidamente por uma
ducha contendo 4agua desmineralizada
(FERREIRA, 2004; BASTOS, 2009). O sistema
de inducéo eletromagnética em tubos pode
ser representado pela Figura 3.

Figura 3 — Analise eletromagnética no sistema de aquecimento por indugéo de tubos

na peca

Corrente induzida Corrente na
bobina

Fonte: FERREIRA, 2004

4.2. MODELAGEM DE CONFIABILIDADE E
MANTENABILIDADE

Os dados coletados foram estratificadas em
conjuntos de modos de falha. Foram definidos
assim, os modos de falhas mecéanico, elétrico,
hidraulico e operacional, tanto para o indutor
guanto para a ducha. O indice de confianca
adotado foi de 95%. Apds a estratificacao
foram calculados os tempo entre falhas (TBF)
e tempo até o reparo (TTR). Estas variaveis
foram utilizadas para a modelagem das
fungdes confiabilidade e mantenabilidade, a
partir dos conceitos de analise de dados de

vida (LAFRAIA, 2008; FOGLIATTO; RIBEIRO,
2009; CARVALHO 2008).

Foi utilizado o software Proconf 2000®, a fim
de se definir a distribuicdo que melhor se
ajusta aos dados. Os parametros da
distribuicdo foram estimados utilizando-se o
método de  maxima  verossimilhanca.
Posteriormente foram realizados os testes de
Qui-Quadrado(X2) e Kolmogoro-smirnov(KS)
para ajuste da distribuicdo e nivel de
significancia. (FRITSCH; RIBEIRO, 1998). Os
resultados dos testes de aderéncia realizados
sdo apresentados nas Tabelas 1, 2, 3 e 4.

Tabela 1 - Nivel de significancia do ajuste aos modelos de distribuicdo — Falhas elétricas

Distribuicao Teste x2 Teste KS Decisdao
Exponencial 45,63% 26,72% N3o rejeitada
Weibull 41,45% 31,88% N3o rejeitada
Gamma 41,86% 32,27% N3o rejeitada
Lognormal 19,61% 23,83% N3o rejeitada

Normal 0,02% 0,01% Rejeitada

Fonte: Elaborado pelas autoras
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Tabela 2 - Nivel de significancia do ajuste aos modelos de distribuicdo — Falhas hidraulicas

Distribuicao Teste x2 Teste KS Decisao

Exponencial 89,08% 31,77% N3o rejeitada
Weibull 23,57% 25,90% N3o rejeitada
Gamma 19,25% 29,50% Ndo rejeitada

Lognormal 3,26% 19,25% Rejeitada
Normal 6,40% 0,04% Rejeitada

Fonte: Elaborado pelas autoras

Tabela 3 - Nivel de significancia do ajuste aos modelos de distribuicdo — Falhas mecanicas

Distribuicao Teste x2 Teste KS Decisdao

Exponencial 3,29% 0,33% Rejeitada
Weibull 77,02% 25,39% N3o rejeitada
Gamma 76,67% 12,21% N3o rejeitada

Lognormal 48,54% 1,51% Rejeitada
Normal 0,01% 0,01% Rejeitada

Fonte: Elaborado pelas autoras

Tabela 4 - Nivel de significancia do ajuste aos modelos de distribuicdo — Falhas operacional

Distribuicdo Teste X2 Teste KS Decisao

Exponencial 54,37% 26,80% Ndo rejeitada
Weibull 36,60% 28,81% Ndo rejeitada
Gamma 34,89% 2,14% Ndo rejeitada

Lognormal 32,28% 43,71% Ndo rejeitada
Normal 0,24% 0,01% Rejeitada

Fonte: Elaborado pelas autoras

A escolha entre as distribuices que néo
foram rejeitadas foi feita a partir do teste Qui-
Quadrado (X?), pois segundo Tornan, Coster e
Riboldi (2012) para amostras de tamanhos
entre 10 e 50 este teste apresenta maior
percentual de acerto. Obteve-se o tamanho
das amostras 28, 15, 50 e 22,
respectivamente, para os modos de falhas
elétrico, hidraulico, mecéanico e operacional.

Apds a analise dos testes de aderéncia
pode-se considerar que para os modos de
falhas elétrico, hidraulico e operacional a
distribuicdo mais adequada é a Exponencial,
e para 0 modo de falha mecanico, Weibull. As
Figuras 4, 5, 6 e 7 apresentam os graficos de
probabilidade que demonstram a adequacéao
das distribuicdes escolhidas.
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Figura 4 - Grafico de Probabilidade Exponencial para Falha Hidraulica
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Figura 5 - Grafico de Probabilidade Exponencial para Falha Operacional
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Figura 6 - Grafico de Probabilidade Exponencial para Falha Elétrica
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Fonte: Elaborado pelas autoras
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Figura 7 - Grafico de Probabilidade Exponencial para Falha Mecanica

=y

an {1 - Fe

0.1

1 10 100 1000 10000
t HORAS

Fonte: Elaborado pelas autoras

Os parametros dos modelos Exponencial e funcéo confiabilidade R(t) para cada modo de
Weibull obtidos sdo expostos na Tabela 5. A falha é apresentada nas Figuras 8,9 10 e 11.

Tabela 5 — Modelos obtidos

Parametros
Modo de falha Distribuigdo A B n MTBF
Elétrica Exponencial 0,001 - - 991,253
Hidraulica Exponencial 0,0005 - - 1822,381
Operacional Exponencial 0,0008 - - 1163, 583
Mecanica Weibull - 0,78 411,5 475,6

Fonte: Elaborado pelas autoras

Figura 8 - Funcao confiabilidade: Falha Elétrica
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Fonte: Elaborado pelas autoras
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Figura 9 - Funcé&o confiabilidade: Falha Mecéanica
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Figura 10 - Fung&o confiabilidade: Falha Hidraulica
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Figura 11 - Fungao confiabilidade: Falha Operacional
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Para analise dos dados de tempos de reparo, modelagem de confiabilidade. Os resultados
foi realizada a modelagem de dos testes de aderéncia s&o apresentados
mantenabilidade de forma andloga a nas Tabelas 6, 7, 8 € 9.
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Tabela 6 - Nivel de significancia do ajuste aos modelos — Falhas elétricas

Distribuigao Teste X2 Teste KS Decisao

Exponencial 0,01% 3,07% Rejeitada
Weibull 8,44% 15,85% N3o rejeitada
Gamma 29,67% 2,02% Rejeitada

Lognormal 54,36% 30,07% N3o rejeitada
Normal 0,01% 0,01% Rejeitada

Fonte: Elaborado pelas autoras

Tabela 7 - Nivel de significancia do ajuste aos modelos — Falhas hidraulicas

Distribuigao Teste x°2 Teste KS Decisao
Exponencial 87,40% 19,29% N3o rejeitada
Weibull 59,96% 19,46% N3o rejeitada
Gamma 50,72% 11,43% N3o rejeitada
Lognormal 52,49% 27,10% N3o rejeitada

Normal 2,01% 0,01% Rejeitada

Fonte: Elaborado pelas autoras

Tabela 8 - Nivel de significancia do ajuste aos modelos - Falhas mecanicas

Distribui¢cdao Teste )(2 Teste KS Decisdao
Exponencial 66,03% 10,36% N3o rejeitada
Weibull 29,90% 0,85% Rejeitada
Gamma 21,40% 0,42% Rejeitada
Lognormal 23,49% 22,14% N3o rejeitada
Normal 0,01% 0,01% Rejeitada

Fonte: Elaborado pelas autoras

Tabela 9 - Nivel de significancia do ajuste aos modelos - Falhas operacional

Distribuicao Teste x2 Teste KS Decisdao

Exponencial 0,01% 0,01% Rejeitada
Weibull 7,95% 2,89% Rejeitada
Gamma 54,54% 0,19% Rejeitada

Lognormal 13,77% 28,17% N3o rejeitada
Normal 0,01% 0,01% Rejeitada

Fonte: Elaborado pelas autoras

Entre as distribuicdes nao rejeitadas, a melhor
distribuicdo que se ajusta aos modos de falha
hidraulica e mecanica é Exponencial. Para o
modo de falha elétrica e operacional foi

escolhida a Lognormal. As Figuras 12, 13, 14

e 15  apresentam
probabilidade.

0os

graficos

de
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Figura 12 - Papel de Probabilidade Lognormal para TTR — Falha Elétrica
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Figura 13 - Papel de Probabilidade Lognormal para TTR — Falha Operacional
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Figura 14 - Papel de Probabilidade Exponencial para TTR — Falha Hidraulica

100

=y
=

14 [1-Fit)]

t: horas

Fonte: Elaborado pelas autoras
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Figura 15 - Papel de Probabilidade Exponencial para TTR - Falha Mecéanica
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Fonte: Elaborado pelas autoras

tabela 10. A 18 e 19.

funcdo Mantenabilidade G(t) ( para cada tipo

de falha) é apresentada nas Figuras 16, 17,

Tabela 10 - Par&dmetro de ajuste para o TTR

Parametros
Modo de falha Distribuigdo T o A MTTR
Elétrica Lognormal -0,65 1,22 - 1,1
Operacional Lognormal 0,08 1,23 - 2,31
Mecénica Exponencial E B 0,33 3,05
Hidraulica Exponencial - - 0,85 1,18

Fonte: Elaborado pelas autoras

Figura 16 - Probabilidade de reparo: Falha Elétrica
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Gestado da Producao em Foco - Volume 22



Figura 17 - Probabilidade de reparo: Falha Mecénica
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Figura 18 - Probabilidade de reparo: Falha Hidraulica
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Figura 19 - Probabilidade de reparo: Falha Operacional
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Utilizando os valores de MTTR e MTBF, resultados para um intervalo de confianca de
apresentados nas tabelas 5 e 10 e a equacéao 95%:
(8) de disponibilidade, obtém os seguintes

Gestado da Producao em Foco - Volume 22



Tabela 11 - Disponibilidade da maquina de tratamento térmico

Modo de Falha

Disponibilidade

Elétrica
Hidraulica
Mecanica

Operacional

99,89%
99,94%
99,36%
99,80%

Fonte: Elaborado pelas autoras

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos por meio da
distribuicdo Exponencial, para os modos de
falha elétrica, hidraulica e operacional
apontam que o subsistema estudado se
encontra na fase de vida Util, caracterizada
por uma taxa de falhas constante. Nesta fase
as falhas ocorrem de modo aleatdrio, em
consequéncia de manutengdo inadequada,
acidentes, erros humanos de operacao,
condigcbes ambientais, entre outros. Para
esses casos, indica-se a manutengéo
preditiva que ira prever o tempo de vida Util
do equipamento, aumentando o tempo de
disponibilidade, corrigindo e eliminando as
falhas antes que elas se transformem em
paradas de producao.

Para o modo de falha mecéanica, o parametro
de forma B obtido por meio da distribuicdo
Weibull foi de B=0,78, ou seja, o subsistema
encontra-se na fase de mortalidade infantil
definida por falhas prematuras provenientes
da ma especificacdo de projeto, de falhas na
fabricagdo de componentes, inspecdes e
instalacdo inadequadas. A manutencao
corretiva € a estratégia mais apropriada nesta
situacgéo.

Os resultados também mostraram que o modo
de falha mecéanica possui maior MTTR
comparado aos outros modos de falhas. Isso
significa que o modo de falha mecénica
possui a menor mantenabilidade. A reducéao
do MTTR pode ser um indicio que o
desempenho da manutencéo estd evoluindo,
e conseguentemente impacta diretamente na
producao.

O tempo médio para reparo esperado pela
empresa é de 2,5 h, portanto, através dos
resultados obtidos pode-se afirmar que o
MTTR encontra-se préoximo as expectativas da
organizacédo. Observa-se, entretanto, que os
dados dos tempos efetivos de reparo ndo sé&o
apontados assertivamente nos indicadores, ja

que os tempos referentes a logistica para
execucao da manutencéo s&o contabilizados.

Pelo calculo de disponibilidade dos quatro
modos de falhas apresentados na Tabela 11,
observa-se que a falha mecénica apresenta
maior impacto na disponibilidade do
equipamento Tratamento Térmico, ou seja, 0
equipamento esteve indisponivel mais por
falhas mecéanicas comparadas aos outros
modos de falhas.

As falhas ocasionadas no tratamento térmico
s&o solucionadas pela equipe de manutencéo
da empresa. A estratégia de manutencéo
adotada pela empresa é a corretiva e a
preventiva. A manutenc&o corretiva possui
elevado indice de ocorréncias devido a méo
de obra escassa e elevado indice de
corretivas nos demais equipamentos, gerando
tempo insuficiente para execucbes de
manutencdes  preventivas.  Outro  fator
relevante para  baixa execugdo de
manutencao preventiva é a dificuldade entre a
programacéo de producdo e o planejamento
de manutencdo. Em alta produtividade o
equipamento dificilmente ¢é liberado para
manutencbes preventivas. A manutengéo
preditiva € pouco utilizada, pois ndo existem
equipamentos adequados para detectar uma
futura falha, devido ao alto custo envolvido e
inexisténcia de méao de obra especializada
para 0 manuseio dos mesmos.

5. CONCLUSOES

Considera-se que 0 objetivo principal deste
estudo foi plenamente alcangcado. A maquina
estudada ¢é fundamental para o bom
desempenho da atividade fim da empresa.
Para isso os componentes criticos em estudo
devem estar em perfeitas condicdes de
funcionamento, pois uma parada da maquina
ocasiona atraso na entrega do produto final
ao cliente.
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O estudo demonstrou que o equipamento se
encontra na fase de vida util e mortalidade
infantil ( considerando-se diferentes modos de
falha) o que sugere a manutencao preditiva e
corretiva. Portanto a estratégia utilizada pela
empresa condiz parcialmente com a fase do
equipamento na curva da banheira, pois
atualmente sdo adotadas as manutencées
preventiva e corretiva.

A prética de manutengé&o preditiva e corretiva
desse subsistema pode ser desenvolvida
juntamente com o fabricante da maquina e
com o fornecedor atual desses componentes.
Dessa forma as falhas mais frequentes
caracteristicas do processo da empresa
poderdo ser estudadas promovendo o©
desenvolvimento de uma possivel mudanga
no projeto, antecipando a necessidade de
correcdo  em uma peca especifica,
aumentando o grau de desempenho do
equipamento no processo e fornecendo

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS. NBR 5462. Confiabilidade e
mantenabilidade -Terminologia. Rio de Janeiro:
ABNT, 1994.

BASTOS, S. C. Efeito do Aquecimento por
Indugéo Eletromagnética de Tubos Sem Costura
Utilizados em Motores a Diesel. 2009.83f.
Dissertagdo (Mestrado)- Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia de Materiais,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas,
20009.

CARVALHO, AL Andlise de
Disponibilidade Utilizando Abordagem Nebulosa.
2008.123f. Tese (Doutorado) - Programa de Pd&s-
Graduacdo em Engenharia Elétrica, Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2008.

CAUCHICK MIGUEL, P.A. Metodologia de
pesquisa em engenharia de producéo e gestédo de
operagbes. 2. ed. Sdo Paulo: Campus Elsevier,
2011.

CERVEIRA, D. S.; SELLITTO, M. A.
Manutencdo centrada em confiabilidade (MCC):
analise quantitativa de um forno elétrico a inducéo.
Revista Producdo Online, Floriandpolis, v.15, n. 2,
p.405-432, abr./jun. 2015.

COSTA, L.B. et.al. Confiabilidade de uma
frota de empilhadeiras: um estudo de caso em uma
empresa do setor elétrico. In:  ENCONTRO
NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, 34,
2014. Curitiba. Anais... Rio de Janeiro: Associacéo
Brasileira de Engenharia de Producgéo, 2014.

treinamento operacional para instalacdo e
manuseio dos componentes.

Por meio do estudo proposto observa-se a
importdncia de adotar o estudo de
confiabilidade de todos os componentes da
maquina, para que além de aumentar a
disponibilidade do equipamento, aumente
também sua confiabilidade.

Percebeu-se uma dificuldade na obtencao de
dados assertivos. Portanto, recomenda-se
treinar e capacitar os funcionarios para relatar
as falhas existentes e aprimorar o indicador
dos tempos de reparo.

Para continuidade da pesquisa, sugere-se a
realizacdo de uma FMEA (Failure Mode and
Effect Analysis) visando identificar todos os
modos de falhas de cada componente da
maquina tratamento térmico, definindo-se
para quais modos de falha devem-se priorizar
as ac¢des de manutencéo.

FAGUNDES, AM et al. Estudo de caso:
analise  quantitativa de  confiabilidade e
disponibilidade de um torno CNC, baseado na
metodologia RCM aplicado a &rea de manutencao
industrial.  In: ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO, 31, 2011.Belo
Horizonte. Anais... Rio de Janeiro: Associagao
Brasileira de Engenharia de Produgéo, 2011.

FERREIRA, C. R. Tratamento térmico por
inducdo eletromagnética de hastes de acgo
SAE1045 para sondagem geologica. 2004.98f.
Dissertacdo (Mestrado)- Programa de Poés-
Graduacdo em Engenharia de Materiais,
Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto,
2004.

FOGLIATTO, F. S.; RIBEIRO, J.L.D.
Confiabilidade e manutencdo industrial. Rio de
Janeiro: Elsevier, 2009.

FREITAS, M. A.; COLOSIMO, E. A
Confiabilidade: analise do tempo de falha e testes
de vida acelerados. Belo Horizonte: Fundacéo
Cristiano Ottoni, 1997.

FRITSCH, C.; RIBEIRO, J. PROCONF: Um
software orientado para analises de confiabilidade.
In: Encontro Nacional de Engenharia de Produgéo,
18,1998. Niterdi. Anais... Rio de Janeiro:
Associacdo Brasileira de Engenharia de Producéo,
1998.

GUIMARAES, M.P. et al. Andlise de
disponibilidade de um sistema de trem de pouso:
um estudo de caso aplicado em uma companhia
aérea brasileira. In: Encontro Nacional de
Engenharia de Producédo, 34, 2014. Curitiba.

Gestéo da Producgédo em Foco - Volume 22



Anais... Rio de Janeiro: Associagdo Brasileira de
Engenharia de Producéo, 2014.

KARDEC, A.; NASCIF, J. Manutencéo:
funcdo estratégica. 4 ed. Rio de Janeiro:
Qualitymark, 2012.

LAFRAIA, J. R. B. Manual de
confiabilidade, mantenabilidade e disponibilidade.
3. ed . Rio de Janeiro: Qualitymark, 2008.

MENGUE, D.C.; SELLITTO, M.A. Estratégia
de Manutengdo baseada em fungbes de
confiabilidade para uma bomba centrifuga
petrolifera. Revista Produc&o Online, Floriandpolis,
v.13,n. 2, p. 7569-783, abr./jun. 2013.

PALLERQOSI, C. A; MAZZOLINI, B. P. M.;
MAZZOLINI, L. R. Confiabilidade humana:
conceitos, analises, avaliagdo e desafios. S&o
Paulo: All Print Editora, 2011.

RAPOSO, J. L O. Manutencdo centrada
em confiabilidade aplicada a sistemas elétricos:

uma proposta para uso de analise de risco no
diagrama de decisdo. 2004.134f. Dissertacdo
(Mestrado) - Programa de Pdés-Graduagdo em
Engenharia Elétrica, Universidade Federal
Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2004.

SALGADO, M. F. P. Aplicacdo de Técnica
de Otimizagdo a Engenharia de Confiabilidade.
2008. 122f. Dissertagdo (Mestrado) - Programa de
Pés-Graduacao em Engenharia Elétrica,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 2008.

SOUZA, V. C. Organizacéo e geréncia da
manutengdo:  planejamento, programacdo e
controle de manutencéo. 4. ed. Sao Paulo: All Print
Editora 2011.

TORMAN, V. B. L.; COSTER, R.; RIBOLDI,
J.. Normalidade de variaveis: métodos de
verificacdo e comparacdo de alguns testes nao-
paramétricos por simulacdo. Revista HCPA, Porto
Alegre, v.32, n.2, 2012.

Gestéo da Producgédo em Foco - Volume 22



Capitulo 11

Resumo: A proposta deste estudo foi aplicar a teoria das filas na movimentacéo de
navios nos terminais Portonave S/A e APM Terminals Itajai, pertencentes ao
Complexo portuario de ltajai. Através da coleta do intervalo de chegadas e do
calculo do tempo médio de espera de atendimento, foi possivel simular diferentes
cenarios no software Arena. O modelo originado foi o M/M/n com “n” canais de
atendimento no terminal de destino, sendo possivel a partir desse modelo, sugerir
investimentos na infraestrutura de ambos terminais. Atualmente, o complexo
portuario ndo esta preparado para um aumento da demanda, principalmente o APM

Terminals Itajai 0 qual necessita aumentar seu nivel de servico vigente.



1. INTRODUGAO

Segundo Prado (1999) o uso de técnicas de
planejamento baseadas em Teoria das Filas
surgiu no inicio do século XX, com o intuito de
obter resultados melhores de desempenho
dentro de processos praticos reais, bem
como minimizar a complexidade dos mesmos.

Uma das caracteristicas principais de que um
sistema nao estd funcionando de maneira
adequada, é o congestionamento e a
formacdo de filas dos clientes a espera de
atendimento  (ANDRADE, 2009). Nesse
contexto, a teoria das filas gera a
oportunidade de eliminar gargalos, gerando
dados para tomar decisdes adequadas e
proporcionando um melhor aproveitamento,
como no caso deste estudo, na
movimentacdo de navios e seus intervalos de
tempos entre chegadas e saidas.

Sendo assim, com a aplicacdo da teoria das
filas  em conjunto com a simulacao
computacional, neste caso, é possivel estudar
a operacdo de movimentacdo de navios no
complexo de ltajai, adotando os terminais da
Portonave e APM. Permitindo, além de
conhecer as caracteristicas atuais de
operacado, visualizar como 0 sistema
corresponde mediante  alteracfes na
demanda, infraestrutura e operacdo. Para
entao, verificar seu nivel de servico prestado e
a utilizacédo de bercos de atracacéo, levando
em conta as informacbes coletadas de
rebocadores, navios fundeados, navios
atracados e manobras realizadas/previstas no
complexo portuario.

2. REFERENCIAL TEORICO

Segundo Marins (2011) desenvolver modelos
matematicos que possibilitem prever o
comportamento de um sistema é o0 objetivo
principal da teoria das filas. O interesse em se
estudar sistemas de filas estd na
possibilidade de melhoramento de atividades
e cenarios de operagdo para atingir seu
rendimento maximo. De acordo com Taha
(2008), o estudo de filas lida com a
quantificacdo do fendbmeno da espera em
filas, usando medidas representativas como o
comprimento médio de uma fila, o tempo
médio de espera em fila e a média de
utilizacao da instalacéo.

Os principais elementos de um sistema de
filas sdo caracterizados como: cliente, fila e
canal de atendimento. O cliente é a unidade

que requer atendimento (navios). A fila
representa os clientes que esperam para
serem atendidos (navios em fila). E o canal de
atendimento (berco no terminal de destino) é
o0 sistema que realiza o atendimento do
cliente, podendo ser um canal Unico ou
multiplo (CAMELO et al., 2010).

Para o estudo da teoria das filas aplicado aos
terminais Portonave S/A e APM Terminals
ltajal, desenvolveu-se a simulacdo da
modelagem, com o software Arena. O
Software possui  recursos para analise
estatistica, modelagem de  processos,
animacdo, e anadlise de resultados
(PARAGON, 2016).

Através das informacfes obtidas com as
observacbes e tratamento de dados foi
possivel constar que os navios que chegam
esperam em uma fila e sdo atendidos por “n”
canais de atendimento, assim, caracterizando
o modelo M/M/n, e pode ser representado
como medidas de desempenho para os
sistemas de filas, com o ponto de partida as
variaveis: i) Referentes ao processo de
chegada como m (taxa média de chegada) e
1/ (intervalo médio entre chegadas); ii)
Referentes ao processo de atendimento p
(taxa meédia de atendimento de cada
servidor); 1/ p (tempo médio de atendimento).

3. ESTUDO DE CASO

Segundo Stake (1994), o estudo de caso nao
€ um método, mas a escolha de um objeto a
ser estudado. O estudo de caso pode ser
unico ou multiplo e a unidade de analise pode
ser um ou mais individuos, grupos,
organizacdes, eventos ou regides. De acordo
com essa afirmacéo, o presente estudo de
caso € tomado pelas analises de dados do
intervalo de chegadas e contagem do tempo
médio de espera de atendimento entre
chegada e saida de navios nos terminais
Portonave S/A e APM Terminals ltajal
pertencentes ao complexo de terminais
portuarios de ltajal.

O complexo Portudrio de ltajai € hoje a
principal opgdo para 0s exportadores e
importadores que operam em Santa Catarina
e um dos principais complexos do Brasil. E
dotado de localizagéo estratégica, moderna
infraestrutura e mao de obra qualificada. Suas
instalacGes de apoio logistico operam nas
cidades de ltajai e Navegantes com completa
infraestrutura para embarque e desembarque

de cargas dry e reefer que o identificam
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(Autoridade Portuéria, 2016). Os terminais
Portonave S/A e APM Terminals Itajai contam
com a maior e mais significativa
movimentacao de embarcacdes
(ESTATISTICAS, 2016).

Com dados baseados no meio eletrénico do
Porto de Itajai
(www.portoitajai.com.br/novo/c/infraestrutura),
sobre a infraestrutura do APM Terminals Itajai
e Portonave S/A estéo listadas as seguintes
informacgdes a seguir.

APM Terminals ltajai:

Dois bercos de atracacdo com a
extensdo de 535 metros de extensio;

Area de 75 mil metros quadrados para

armazenagem de contéineres, com 744
tomadas para contéineres reefer,

= Armazém com 1,5 mil metros
quadrados;

Dois portéineres da categoria pos-
Panamax do tipo twin-lift para operacées de
navios com capacidade de até 7 mil TEU’s
[ Twenty-foot  Equivalent  Unit unidade
internacional equivalente a um contéiner de
20 pés];

Trés guindastes modelo Mobile
Harbor Crane (MHC) com capacidade de 100
toneladas brutas;

Dois guindastes modelo Mobile
Harbor Crane (MHC) com capacidade de 140
toneladas brutas;

Possui 18 empilhadeiras modelo
Reach Stacker com capacidade para 40
toneladas;

Cinco empilhadeiras convencionais;

Capacidade anual de movimentac&o
de 590 mil TEU’s

Localizacdo: O APMT ltajai esta
localizado em area contigua ao Porto Publico
de ltajal.

Portonave S/A:

Cais de 900 metros com trés bercos
de atracacéo;

Area total de 270 mil metros

quadrados;

Terminal reefer com capacidade para
1,2 mil TEU'’s;

. Armazém com mil metros quadrados
para inspecdo de cargas pela Receita
Federal;

Terminal de contéineres ary com
capacidade para 13,8 mil TEU's;

Possui 1,2
contéineres reefer;

mil  tomadas para

. Trés portéineres Post-Panamax;

Oito transtéineres;

(MHC);

Dois guindastes Mobile Harbor Crane

Possui 25 caminhdes 7erminal Tractor,

Trés empilhadeiras convencionais;

Trés empilhadeiras Reach Stacker,

Estacionamento para 150 caminhdes;

Dez portbes de acesso (gates),

Atendimento  do  Ministério  da
Agricultura com Servico de Inspecdo Federal
(SIF) 811;

Capacidade anual de movimentacao
de 1 milhao de TEU’s.

A Coleta de dados contou com o enderegco
eletrbnico de Itajai & Navegantes pilots
reunindo horérios de chegada e saida das
embarcacdes no complexo portuario de ltajai.
O periodo coletado refere-se a 18 de
novembro de 2016 a 02 de dezembro de
2016, reunindo informagdes sobre manobras
realizadas e manobras previstas, alcancando-
se assim uma maior quantidade de dados
para tornar a simulacdo a mais proxima
possivel do real.

Aplicando a teoria das filas no complexo
portuario, identifica-se a entidade como o
navio, o intervalo de chegadas como a
diferenca entre chegadas sucessivas das
entidades e tempo de atendimento como o
periodo entre a entrada do navio € a saida do
mesmo. Tanto no modelo quanto na realidade
do complexo, sé&o geradas filas
independentes para cada terminal.

A disciplina da fila determina a ordem em que
os clientes serdo atendidos, em ambos
terminais o primeiro que chega € o primeiro a
ser atendido. Os portos trabalham com
horéarios pré-programados para a chegada
das embarcacdes, logo a fila gerada ja esta
na ordem programada para atendimento.

Na secdo anterior, constatou-se que o modelo

de estudo é o M/M/n, com “n” canais de
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atendimento. Deste modo, o terminal
Portonave S/A  com trés bergos para
atracacdo, caracteriza 3 canais de
atendimento. Diferente do APM Terminals
Itajal que conta com 2 bergos, logo, 2 canais
para atendimento. Neste caso analisou-se ndo
apenas o tempo de servico do sistema
(ambos os terminais), mas também a fila
gerada, tempo de espera e taxa de ocupacgéo
da Portonave S/A e APM Terminals Itajai.

4, RESOLUCAO

Com os dados coletados foi possivel calcular
o0 intervalo entre as chegadas das
embarcacfes € 0 tempo entre a entrada do
navio, rumo ao terminal, até a saida do
mesmo. Por meio da ferramenta /nput
Analyzer do soffware Arena, gerou-se 0S
gréaficos para o intervalo de chegadas (grafico
1) e para o tempo de atendimento em cada
terminal (gréaficos 2 e 3).

Gréfico 1 - Distribuicdo dos intervalos de chegada

Fonte: Autores

Gréfico 2 — Distribuicdo dos tempos médios de atendimento na Portonave

Fonte: Autores

Gréfico 3 - Distribuicdo dos tempos médios de atendimento na APMT

Fonte: Autores

As distribuicdes nos trés graficos foram
representadas por um histograma com 5
intervalos e apresentaram erros aceitaveis,
pois os valores do p-value correspondentes,
obtidos nos testes de aderéncia, s&o menores
que 0.005 e maiores 0.15, para o teste qui-

quadrado e Kolmogorov-Smirnov,
respectivamente. Assim, 0s intervalos de
chegada sdo representados por uma
distribuicao exponencial [-0.001 +
EXPO(14.2)], os tempos médios de
atendimento na  Portonave por uma
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distribuicdo uniforme [UNIF(7, 24)] e os
tempos na APMT por uma distribuicao
triangular [TRIA(12, 24, 25)].

A ferramenta Basic Process possibilitou a
representacao (figura 1) deste estudo de
caso, visto na secdo 3. O bloco Create

caracterizou a entrada dos navios e com 0
Decide foi possivel determinar a porcentagem
de embarcacbes que entram em cada
terminal. Ja o bloco PFProcess retratou o
atendimento. Por fim, o bloco Dispose
representou a saida das entidades do
sistema, como mostra a figura 1:

Figura 1 — Modelo de simulacé&o

Chegada dos \

A—

PortoNave

navios l
0

Saida

APMT

Fonte: Autores

4.1. CENARIOS

O primeiro cenario simulado foi a situagéo
observada na coleta (real). Aplicou-se as
expressOes obtidas através da ferramenta
Input  Analyzer para parametrizar  0s
processos no software Arena. A partir da
analise dos dados, observou-se que 65% dos
navios tinham como destino o terminal
Portonave S/A e 35% o APM Terminals Itajal.

Em um segundo cenario, aumenta-se a
demanda nos terminais para investigar a
capacidade do sistema. O numero maximo de
navios chegando num mesmo dia foi 3,
sabendo disso, simulou-se um intervalo
constante de 3 navios por dia, isto &, 1 navio a
cada 8 horas.

A fim de avaliar a eficiéncia do terminal APM
Terminals ltajal, sugere-se o cenério 3. No
qual manteve-se a chegada de 1 navio a cada
8 horas, definiu-se as porcentagens para
cada terminal como iguais (50%) e incluiu-se
1 berco no terminal a ser analisado. Apenas
preservou-se 0s tempos de atendimento reais.

Para todos os cenarios configurou-se 10
replicacdes, cada qual resultando valores de
salda diferentes, deste modo obtendo uma
amostra significativa. Cada replicagdo simulou
durante um més (1800 horas) e contou com
ambos os terminais operando 24 horas.

4.2. RESULTADOS

Na tabela 1, utilizando medidas de
efetividade, compararam-se o0s resultados
obtidos nos trés cenarios simulados. O tempo
no sistema refere-se ao tempo gasto pelo
navio da entrada rumo ao terminal até a saida
do mesmo. O tempo de fila é o periodo de
espera da embarcagdo para atracar no porto
de destino. J& 0 numero maximo de navios
esperando, foi a maior fila ocorrida no periodo
analisado. A taxa de ocupag¢&o, como 0 home
ja diz, refere-se a ocupacgédo dos bercos,
mostrando quando estes estéo
sobrecarregados ou pouco utilizados. Por fim,
0 numero de navios atendidos é o total de
embarcacbes que foram atendidas nas
condicBes do cenario proposto.
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Tabela 1 — Comparacao entre cenarios simulados

Tempo médio no sistema 17,52h 17,38 h 17,89 h
Tempo maximo no sistema 44,55 h 3357h 24,90 h
Tempo médio na fila - APMT 55,61 min 32,4 min 0,12 min
Tempo maximo na fila - APMT 24,73 h 1549h 47,4 min
Tempo médio na fila - Portonave 8,25 min 0 0
Tempo maximo na fila - Portonave 11,7h 0 0
Numero maximo de navios esperando - APMT 3 2 10
NuUmero maximo de navios esperando - Portonave 2 0 0
Taxa de ocupacdo - APMT 51,84% 87% 12352%
Taxa de ocupacgdo - Portonave 72,71% 127,74% 99,51%
Numero de navios atendidos 130 224 224

Fonte: Autores

5. CONCLUSAO

O cenario real evidencia um maior nivel de
servico no terminal Portonave S/A, com um
tempo maximo de espera menor que 24
horas. Porém, segundo Andrade (2009), uma
das caracteristicas principais de que um
sistema ndo estd funcionando de maneira
adequada, €é o congestionamento e a
formacao de filas dos clientes a espera de
atendimento. Deste modo, o terminal da
Portonave S/A ainda necessita tornar seu
tempo de atendimento mais eficiente, pois ha
ocorréncia de filas. Analisando-se a taxa de
ocupacéo revela-se que 0s bercos ndo estéo
sobrecarregados, assim sugere-se
investimentos nos equipamentos portuarios.

Ainda no primeiro cenario, mesmo que a taxa
de ocupacdo para os bercos do APM
Terminals Itajal esteja pela metade ainda ha
filas, o que sugere uma ineficiéncia em suas
operacdes portuarias. No segundo cenario, o
aumento da demanda para os terminais
mostra que ambos estdo despreparados para
um crescimento na solicitacdo de seus
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Capitulo 12

Resumo: O cenario econdmico atual requer que as empresas busquem formas de
reduzir os custos e atender as exigéncias de um mercado cada vez mais
competitivo. Dessa maneira, otimizar a utilizacdo dos recursos disponiveis e a
eliminacdo dos desperdicios sao fatores que se tornam imprescindiveis para
obtencdo de vantagem competitiva. Entre as ferramentas que possibilitam
identificar desperdicios 0 mapeamento de fluxo de valor (MFV) se torna relevante,
pois além de permitir uma visdo ampla de um determinado sistema, possibilita
identificar gargalos e desperdicios organizacionais. Apesar de ser de grande
auxilio, o MFV & um processo baseado em um relato estatico do momento em que o
mapeamento foi realizado. Para inserir maior dinamismo ao processo, a simulacéo
computacional € uma ferramenta capaz de complementar o MFV. Com base nisso,
0 objetivo deste estudo € desenvolver cenarios de integracdo entre o MFV e o
modelos de simulacdo computacional de uma linha de producédo de um forno de
panificacdo, em uma empresa no processo de implementacdo de um fluxo de valor
enxuto. De modo geral, a aplicacdo da simulagédo em conjunto com o MFV permitiu
elaborar modelos diferentes do estado atual e verificar qual dos cenarios testados
apresentam os melhores resultados, garantindo assim uma otimizacao do processo

de tomada de deciséo.

Palavras-chave: Producdo enxuta, mapeamento de fluxo de valor, simulacé&o

computacional.



1. INTRODUGAO

Dentro do contexto da Competicdo Baseada
no Tempo, as empresas tém buscado,
constantemente, melhorias em processos,
com O intuito de reducédo de lead time,
possibilitando assim reducdo de custos e
aumento da capacidade produtiva (BARCO,
2016).

Para tanto, as técnicas e ferramentas
presentes no lean manufacturing (manufatura
enxuta), tendem auxiliar no processo de
identificagdo de desperdicios, permitindo a
elaboracdo de planos de acéo eficientes para
promover tal reducéo (SILVA, 2013).

Nos ultimos anos, o mapeamento de fluxo de
valor (MFV) se tornou um dos métodos mais
utilizados no processo de implementacédo da
manufatura  enxuta. Porém, ha certa
dificuldade em mensurar classes de dados de
um  processo, resultando em  visdes
simplificadas da realidade, uma vez que o
processo se baseia em um relato estatico do
estado atual no momento que o mapeamento
foi realizado (LIAN; VAN LANDEGHEM, 2002;
DAL FORNO et al., 2014).

Assim, Standridge e Marvel (2006) reforcam
que a simulacdo complementa as técnicas e
os métodos utilizados na manufatura enxuta,
entre eles o MFV. Neste sentido, Lima et al.
(2016) propbem que a integracdo da
simulacdo ao MFV é uma maneira de inserir
dinamismo a tradicional técnica, uma vez que
contrapde a ideia de relato estatico do estado
atual.

Dessa forma, o objetivo deste estudo é
desenvolver cenarios de integracao entre o
MFV e 0 modelo de simulagéo computacional
para emular e verificar o melhor cenario de
uma linha de produgdo de um forno de
panificacdo, em uma empresa no processo de
implementagéo de um fluxo de valor enxuto.

O artigo esta dividido em cinco se¢des, tendo
incluso a introducdo. A fundamentacao tedrica
€ a segunda secéo, sendo que a metodologia
de pesquisa é apresentada na terceira secéo.
A secdo quatro traz os resultados e
discussbes e na quinta secdo, as
consideracdes finais.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. MODELAGEM E SIMULACAO

O processo de modelagem e simulagdo é
uma experimentacao de ordem

computacional, na qual podem ser usados
modelos de sistemas reais ou idealizados
para o estudo de problemas reais de natureza
complexa e dindmica, com o objetivo de
testar diferentes alternativas operacionais a
fim de encontrar e propor melhores formas de
operacdo que visem ao entendimento do
sistema  ou sua possivel melhoria
(BELLINGER, 2004, CHWIF et al.,, 2006;
KELTON et al., 2009).

Sobre 0 processo de modelagem e
simulagdo, Sterman (2000) afirma que tal
processo faz parte de um contexto iterativo de
aprendizado, pois permite a formulacdo de
diversas hipéteses, a execugcdo exaustiva de
testes e sua continua revisdo, e por isso, faz
parte do processo cognitivo do ser humano
quanto ao que o relaciona com o0 meio e com
outros seres.

Contudo, segundo Freitas Filho (2008) os
erros relacionados com o uso da simulac&o
estdo associados com aqueles que utilizam a
simulagdo com o intuito de obter respostas
rapidas do modelo simulado. Para o autor é
possivel destacar os seguintes erros nos
decorrentes ao processo de modelagem e
simulacdo: pouco conhecimento sobre a
ferramenta utilizada, equivoco na utilizacéo de
inferéncias estatisticas menos precisas e
definic&o incorreta dos objetivos do modelo e
sistema a ser modelado.

De acordo com Chwif et al. (2006), a
simulagdo pode ser classificada em trés
categorias: (1) Simulagdo de Monte Carlo: é o
método estatistico capaz de simular valores
para andlise dos fendmenos que influenciam
os resultados futuros; (2) Simulagdo continua
ou dindmica: a modelagem de dados
dinamicos sofre mudancgas continuas ao longo
do tempo; (3) Simulag&o de eventos discretos
(SED): é uma categoria de modelagem
computacional que permite anélises
estatisticas.

A SED é utilizada para emular os processos
de chao de fabrica, com énfase nas andlises
estatisticas, sendo que as principais
preocupacdes da SED s&do os fluxos de
materiais, 0s niveis de estoque de produto
acabado e em processo, 0 desempenho dos
recursos de producéo e dos processos. Além
disso, a SED modela o comportamento de
uma ampla variedade de sistemas em
pesquisas de engenharia, entre as quais se
destacam programacdo de  producéo,
confiabilidade, trafego e transporte, controle
de estoque, fabricacdo, defesa, financas,
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telecomunicacoes e sistemas de
computadores (KROESE et al, 2011,
DOMINGOS et al., 2015).

Para Kroese et al. (2011), dois elementos sao
principais em um estudo de SED: (1) a
colegdo de variaveis / atributos necessarios
para descrever o sistemma em um determinado
momento, em relacdo ao objeto de estudo; (2)
a existéncia de um evento que pode alterar o
estado do sistema (cada evento ¢é
caracterizado por: hora do evento e tipo de
evento).

Para Johansson et al. (2009), a tecnologia de
utilizacdo de SED tem evoluido rapidamente,
devido as centenas de publicagdes
académicas e novos recursos de software sao
lancados anualmente. Gavira (2003) afirma
que houve um aumento de software de
linguagem SED no mercado devido ao
crescimento da utilizacdo da simulac&o. Entre
eles, pode-se destacar o Arena, FlexSim,
Promodel, entre outros.

2.1.1. PASSOS PARA SIMULAGCAO

Chwif et al. (2006) destacam que a simulacdo
pode ser desenvolvida em 3 passos:
Concepcgado, Implementacdo e Andlise,
conforme Figura 1. Na concepgdo sédo
definidos os subprocessos de definidos
estruturas iniciais do modelo, bem como os
objetivos das andlises. Na implementacéo é
estruturado o processo de modelagem em um

software de simulacdo. Ja na analise séo
propostos 0s experimentos e as analises
necessarias para a tomada de deciséo.

Conforme Chwif et al. (2006), o processo de
modelagem e simulagdo nado deve ser
considerado estudo linear, devendo-se
imaginar que seja um processo em espiral,
conforme a Figura 1. Para os mesmos autores,
cada etapa é representada por meio dos
seguintes passos:

Definicao do sistema e obijetivos: Delimita as
fronteiras do sistema, bem como suas
restricdes e modo de funcionamento;

Modelo Abstrato: Entendimento e construcéo
do modelo mental do objeto de estudo;

Modelo Conceitual: Utilizacdo de modelos
graficos para definir os componentes,
descrever as variaveis e interacdes (l6gicas)
que constituem o sistema,;

Modelo Computacional: Nesta fase o modelo
conceitual é convertido em um modelo
computacional, sendo necesséria a utilizagéo
de ferramenta de programacéao;

Modelo Operacional: Nessa fase ocorre a
verificag8o e validagdo do modelo. Ainda, €
possivel conduzir experimentos ou mesmo
rodadas de simulacéo;

Resultados Experimentais: Corresponde a
execucado da simulac&do para gerar os dados
esperados, bem como executar as anadlises
dos resultados.

Figura 1 - Passos para simulagao

ANALISE E
REDEFINIGAO

RESULTADOS
EXPERIMENTAIS

EXPERIMENTAGAO

DO MODELO
MODELO
OPERACIONAL

OBJETIVOS
DEFINIGAO
DO SISTEMA /<

FORMULAGAO DO
MODELO

REPRESENTAGAO
DO MODELO

DADOS
MODELO DE ENTRADA

MODELO
COMPUTACIONAL

IMPLEMENTAGAO
DO MODELO

VERIFICAGAO
E VALIDAGAO

Fonte: Chwif et al (2006).
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2.2. MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR

O MFV tem como principio basico viabilizar
uma visao macro de um determinado sistema,
possibilitando identificar gargalos e
desperdicios organizacionais. Além disso,
aplicando o MFV € possivel realizar o relayout
de uma organizagéo, identificando formas de
reduzir desperdicios e, conseguentemente,
maximizar 0s ganhos em um processo
(ROTHER; SHOOK, 2003; FERRO, 2007).

Rother e Shook (2003) caracterizam o MFV
como uma ferramenta essencial para o
contexto da mentalidade enxuta, pois auxilia
na visualizacdo do processo como um todo,
nao apenas 0s processos individuais. Além
disso, apoia a identificacdo dos desperdicios
e suas fontes, bem como oferece uma
linguagem comum para tratar os processos
de manufatura.

Ainda segundo o©0s autores, para o0
desenvolvimento do MFV ¢é necessario: (1)
selecionar um grupo de produtos que tem
processos similares; (2) desenhar o mapa
atual e desenvolver o estado futuro
(verificagdo do estado atual no chio de
fabrica e sdo tracadas possiveis melhorias,
com a definicdo do mapa de estado futuro);
(3) Planejamento de como alcangar o estado
futuro e implementa-lo.

O MFV trata-se de uma ferramenta que
permite visualizar todo o processo produtivo,
representando o fluxo de materiais e
informacdes, bem como possibilita a
identificac8o das atividades que agregam ou
nao valor para a operagcdo de manufatura
(ABDULMALEK, RAJGOPAL, 2007; JASTI,
SHARMA, 2014).

2.3. INTEGRAGAO DO MFV E SIMULAGAO
COMPUTACIONAL

Segundo Robinson et al. (2012), o MFV e a
simulagdo s&8o0 técnicas que possuem
objetivos semelhantes, uma vez que procuram
otimizar os processos. Ali et al. (2015)
destacam algumas razdes para a integragéo
do MFV e a simulagéo:

Colabora no planejamento do processo no
estado futuro;

Possibilita a verificacdo o impacto das

alteracdes e auxilia a responder
questionamentos dindmicos sobre o]
Processo;

Apresenta medidas quantitativas  mais
precisas, devido a sua capacidade de lidar
com dados tanto deterministicos quanto
estocasticos.

Com base nisso, Abdulmalek e Rajgopal
(2007), utilizaram a simulacdo na industria de
processos continuos como forma de
quantificar o0s ganhos provenientes da
aplicacdo das técnicas lean, mediante ao
MFV. Gurumurthy e Kodali (2011) aplicaram a
simulacdo em um processo de fabricacao de
portas e janelas de PVC para emular o mapa
atual e mapa futuro do MFV.

Ja Shararah et al. (2010), aplicaram a
combinac¢&o do MFV com a simulag&o em um
processo de manufatura, utilizando o software
ExtendSim. A simulagdo adicionou o tempo
para a execuc¢do das atividades, enquanto o
MFV apresentou a importancia de atividades
que agregam valor.

Rajenthirakumar et al. (2012) aplicaram MFV
para identificar oportunidades para técnicas
lean e testar estratégias de eliminacado de
gargalo, em uma fabricante lider de maquinas
téxteis. Os autores, que utilizaram o software
Arena para verificar cendrios que gerassem
aumento nos quesitos disponibilidade de
maquina e de valor agregado.

3. METODOLOGIA
3.1. CONTEXTO

Neste trabalho, o0s pesquisadores estéo
inseridos diretamente no local estudado,
contribuindo diretamente com o ambiente
pesquisado. De acordo com Silva e Menezes
(2005), este tipo de estudo é classificado
COMOo uma pesquisa agao.

A partir disso, a presente pesquisa foi
realizada em uma linha de produg&o de um
forno de panificacéo, sendo possivel realizar a
coleta de dados e entender as
particularidades dos processos, desde a
compra de matéria prima e insumos até a
entrega para o cliente final.

3.2. CARACTERIZAGAO DA EMPRESA
PESQUISADA

O estudo foi realizado em uma empresa
metalurgica de pequeno porte. A principal
atividade encontrada na empresa é a
manufatura de chapas metdlicas para
maquinas agricolas e locomotivas.
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Apesar do forno de panificacdo n&do ser o
principal produto da empresa, para a sua
manufatura s80 necessarios todos 0s
processos tradicionais de conformagéo.
Contudo, alguns processos séo realizados por
prestadores de servicos especializados, com
0 acompanhamento dos responsaveis pelo
projeto.

Os dados foram coletados in loco. O software
utilizado na presente pesquisa € o Arena ®,
software de simulacdo com ambiente gréfico
integrado, possuindo recursos que permitem
analisar dados estatisticos, modelagem de
processos, animacdo e resultados. Esse
contexto atribui ao software carater facilitador
para fins de aprendizado (LIRA JUNIOR et al.,
2012).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. DESCRICAO DO PROCESSO A SER
MODELADO

O processo produtivo do item estudado se
inicia apo6s o cliente indicar as especificactes
para o produto. Tal processo esta inserido em
um ambiente make to order, onde apds a
solicitagdo do cliente, s&o verificadas as
necessidades de materiais e enviadas ordens
de compras para os devidos fornecedores.

O recebimento das matérias primas na
empresa é realizado por um colaborador
especifico do setor. Algumas dessas matérias
primas s8o processadas, enquanto outros
componentes s8o enviados para seus
respectivos postos de montagem. Os
componentes metélicos sdo processados em
uma maquina de corte a laser, onde adquirem
forma de acordo com as especificagdes do
projeto.  Posteriormente, s@o realizadas

processo de conformacéo de acordo com as
especificagcdes necessarias para 0 processo
de montagem.

Na érea de montagem os subprodutos s&o
ajustados de acordo a gabaritos, onde trés
conjuntos independentes sdo processados
em uma unica linha produtiva € por um unico
colaborador. Vale ressaltar que tais conjuntos
podem ser processados paralelamente, e que
a etapa seguinte, o processo de soldagem, s6
pode ser iniciada apds a conclusdo dos trés
conjuntos. Apds a soldagem, é aplicada uma
camada de tinta na estrutura e acrescentados
os demais componentes (motor, revestimento
térmico, componentes eletrdnicos e
acessorios externos).

Finalizado o processo de montagem final, o
produto é submetido a uma série de testes de
qualidade, sendo embalado em estruturas
que garantem a seguran¢a. Uma vez que o
produto esteja na expedi¢cdo, o transporte €
feito via transportadora e entregue ao cliente.

Prado Junior et al. (2016) aplicaram o MFV na
linha do forno de panificacdo, em questdo,
conforme pode ser observado na Figura 2.
Com a utilizagdo da ferramenta, foi possivel
mapear o estado atual e verificar o tempo de
fabricacdo do produto (66,67 horas) e
observar oportunidades de melhoria. A Tabela
1 apresenta os dados coletados para tal
analise.

Na mesma pesquisa se elaborou uma
proposta de mapa futuro, no qual as
melhorias inseridas previam uma reduc¢éo do
tempo de fabricacdo de 66,67 horas para
39,67 horas. Porém, como a proposta ainda
ndo havia sido implementada, nao foi possivel
verificar os resultados apds as melhorias
propostas.
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Tabela 1 - Dados dos indicadores coletados

Indicadores Tempo "
: Setup Colaboradores Operacional Maguinas Tempo Espera
Horas | (Foras)
Processos (Horas)
Recebimento 0.05 1 0.17 0 0
Programag3o de 0.002 1 1 1 0
Corte '
Corte a Laser 0,002 1 3 1 0
Dobra 3.17 2 5 1 0
Solda 0.005 1 8 1 5
Pintura 0.009 1 3 1 5
Montagem Final 0.01 1 40 3 0
Teste 0.002 2 4 0 0
Embalagem 0,007 2 2 1 0
Expedigio 0.011 1 03 1 0
Total 327 13 66.67 10 10
Fonte: Prado Junior et al (2016).
Figura 2 - MFV do processo produtivo
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Fonte: Prado Junior et al. (2016).
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4.2. MODELO SIMULADO

Com base nos dados coletados no estudo de
Prado Junior et al. (2016) foram desenvolvidos
quatro diferentes modelos de estado futuro,
com o intuito de ampliar a capacidade de
tomada de decisdo. Como constatado na
Tabela 2, o processo de montagem final € o
principal gargalo da linha de producé&o. Dessa
forma, esse processo € o principal foco de

Figura 3 -

alteracbes com o objetivo de reduzir o tempo
de processamento.

No modelo 1, ocorre a divisdo do processo de
montagem final em dois postos, um em
sequencia do outro, onde cada um faz parte
da montagem dos componentes. Nesse caso,
o tempo de processamento do estado atual é
dividido entre os dois postos de montagem
final.

Modelo 1

Corte a Laser

Wiatéria Prima\ Ry

/.

Programagéo de
corte

Dobra

] 0 0

—|

Solda Momag;m Final

Plintura

Teste

0 0 1 1

1
Decide 1 r|| Embalagem |——|| Expedigo -—<< FinM

] [ [
0
J

Fonte: Elaborado pelos autores.

No modelo 2, s&o inseridos 03 postos de
montagem final, com cada um realizando a
montagem completa. Dessa forma, o tempo
de processamento do estado atual € mantido

Figura 4 -

e replicado para cada posto presente, porém
cada um vai realizar o processo de montagem
de todo o forno simultaneamente aos demais
postos com o mesmo fim.

Modelo 2

Programagéo de

Matéria Prima 8 ——— e

Recehimento Corte a Laser
Ji

Dobra

0 0 0

Solda Pintura

J antagerm Final
0

0 0

1
Teste r|| Embalagem | ——f Expedigdn )@ Fim

[ [l 0
i
|

Decide 2

Montagem Final
2

1

Final

1

Fonte: Elaborado pelos autores.

O modelo 3 apresenta a utilizagdo de dois
postos de montagem final, com dois
colaboradores em cada posto, o0 que

ocasiona em diminuicao de 50% do tempo de
processamento atual em cada posto.
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Figura 5 - Modelo 3
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, o modelo 4 apresenta apenas um
posto de montagem final, com quatro
colaboradores trabalhando em um mesmo

produto, assim reduzindo o
processamento atual em 75%.

tempo de

Figura 6 - Modelo 4
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados utilizados em todos o0s quatro
cenarios foram utilizados conforme a Tabela
2. Para o processo de teste, foi utilizada a
ferramenta Decide, que de acordo com dados
histéricos, apresenta que nesta etapa ocorre
um percentual de 99% de aprovacdo dos
produtos, enquanto apenas 1% necessita de
retrabalho e n&do ocorrendo descarte de
produtos. Para todos os modelos foi
considerado o tempo de 69,94 horas de
replicacéo e turnos de 24 horas por dia.

O modelo 1 utilizou 13 colaboradores para
produzir, ao final do tempo de replicagéo,

O1forno completo. O modelo 2 utilizou 14
colaboradores para produzir, ao com O
mesmo tempo de replicagdo, O1forno
completo. O modelo 3 utilizou 15
colaboradores para produzir 03 fornos
completos. Por fim, o modelo 4 utilizou 15
colaboradores para produzir 04 fornos
completos.

As tabelas 2, 3 e 4 apresentam o0s resultados
obtidos com relacdo a taxa de ocupacéo,
numero de produtos em espera € tempo de
espera, respectivamente.
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Tabela 2- Resultados da taxa de ocupacéo

Taxa de Ocupacio
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Corte laser 21.46% 21.46% 21.46% 21,46%
Dobra 38.41% 58.41% 58.41% 58.41%
Embalagem 2.87% 2.87% §.60% 11.48%
Expedicio 0.73% 0,73% 2.19% 2.92%
Montagem final 66,85% 57.21% 57.21% 66,85%
Montagem final 2 38,24% 43 48% 55.16% -
Montagem final 3 - 55.16% - -
Pintura 21,51% 21.51% 0,052 21,51%
Programacio de corte 7.16% 7.16% 01385 7.16%
Solda 37.23% 57.23% 0 537.23%
Testes 3.72% 5.72% 0 22.89%
Fonte: Elaborado pelos autores.
Tabela 3 - Resultados do numero de produtos em espera
Numero de produtos em espera (média‘horas)
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Corte laser 0,286 0,286 0,286 0,286
Dobra 0,7389 0,7389 0,7389 0,7389
Embalagem 0 0 0 0
Expedicio 0 0 0 0
Montagem final 1.0269 0 0 0262
Montagem final 2 0 0 00,2336 -
Montagem final 3 - 0,5192 - -
Pintura 0 0 0,052 0
Programacfo de corte 01385 01385 01385 1.9369
Solda 0 0 0 0
Testes 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 4 - Resultados do tempo de espera

Tempo de espera (média’horas)
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Corte laser 4 4 4 4
Dobra 10,336 10,336 10,336 10,336
Embalagem 0 0 0 0
Expedicio 0 0 0 0
Montagem final 11,835 0 1.8325 3,665
Montagem final 2 0 0 1,8325 -
Montagem final 3 - 0 - -
Pintura 0 0 0 0
Programacio de corte 1.9369 93 1,9369 1,9369
Solda 0 0 0 0
Testes 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados permitem constatar que com a
utilizacdo de 04 colaboradores no processo
de montagem final, o numero de produtos
acabados tem um aumento significativo. Isso
pode ser observado nos resultados dos
cenarios 3 e 4, onde tal acdo ocorreu e
resultou em 3 e 4 fornos acabados,
respectivamente, enquanto os cenarios 1 e 2
resultam em apenas 01 forno acabado.

E evidente que com o acréscimo de
colaboradores no processo de montagem
final, conseguentemente acrescenta
colaboradores na linha produtiva como um
todo. Porém, vale destacar que a empresa
possui outros segmentos de atuacdo. Ou seja,
0s colaboradores podem exercer suas
atividades em outros projetos da empresa.
Além disso, em caso de uma demanda alta e
constante, o ganho com o aumento da
produtividade com o acréscimo de
colaboradores é consideravel, tornando assim
a empresa mais competitiva.

Outra informagdo que os resultados
apresentam € a maior taxa de utilizacdo dos
processos sequentes ao de montagem final,
consequéncia do maior numero de produtos
que sao processados.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve objetivo de
desenvolver um modelo de integracdo do
MFV e o modelo de simulacao computacional
para auxiliar a definir o melhor cenéario de uma

REFERENCIAS

ABDULMALEK, Fawaz. A.; RAJGOPAL,
Jayant. Analyzing the benefits of lean
manufacturing and value stream mapping via
simulation: a process sector case study.

linha de produgcdo de um forno de
panificagdo, em uma empresa no processo de
implementacdo de um fluxo de valor enxuto. O
MFV apresenta uma visdo simplificada dos
processos produtivos, facilitando o no
processo de identificar e entender possiveis
dificuldades presentes no ambiente fabril.
Além disso, proporciona informacdes que
podem ser utilizadas para otimizar o
Processo.

A aplicacdo da simulagdo em conjunto com o
MFV permitiu estudar 04 modelos diferentes
do estado atual sem a necessidade de
interromper e alterar a linha produtiva,
evitando assim desperdicio de recursos.
Dentre os 04 modelos, foi possivel verificar
que o Ultimo cenario testado apresenta o
maior numero de produtos acabados, e
mesmo que para realizacdo de tal cenario
aumente o numero de colaboradores, a
relacdo custo x beneficio ao longo do tempo €
satisfatorias.

O estudo também pode ser utilizado pelos
gestores da empresa para adotar estratégias
de acordo com a variacdo de demanda, pois
cada modelo pode se adaptar a situagdes
diferentes, aumentando a gama de opcdes
para a tomada de decisdo. Dessa forma, o
objetivo do presente estudo foi alcangcado de
maneira satisfatéria, sendo possivel associar
duas ferramentas e analisar os efeitos das
alterac6es em um processo de fabricacao.

International Journal of Production Economics, v.
107, n. 1, p. 223-236, mai., 2007.

ALlI,  Nauman Bin; PETERSEN, Kai;
FRANCA, Breno Bernard Nicolau. Evaluation of
simulation-assisted value stream mapping for

Gestéo da Producgédo em Foco - Volume 22



software product development: two industrial
cases. Information and Software Technology, v. 68,
p. 45-61, dez., 2015.

BARCO, Clarissa Fullin. O efeito do
tamanho do lote de transferéncia no lead time em
um ambiente flow shop: uma andlise quantitativa.
161 p. Tese (Doutorado) — Universidade Federal de
S&o Carlos, 2016.

BELLINGER, Gene. Knowledge
management - emerging perspectives. Systems
thinking, 2004. Disponivel em: <

http://www.systems-
thinking.org/kmgmt/kmgmt.htm> Acesso em: Jan,
2017.

CHWIF, Leonardo; PAUL, Ray J;
BARRETO, Marcos Ribeiro Pereira. Discrete event
simulation model reduction: a casual approach.
Simulation Modelling Practice and Theory, v. 14, n.
7, p. 930-944, out., 2006.

DAL FORNO, Ana Julia; PEREIRA,
Fernando  Augusto;  FORCELLINI,  Fernando
Antonio; KIPPER, Liane M. Value stream mapping:
a study about the problems and challenges found
in the literature from the past 15 years about
application of lean tools. The International Journal
of Advanced Manufacturing Technology, v. 72, n. 5,
p. 779-790, 2014.

DOMINGOS, Jean Carlos; POLITANO,
Paulo Rogerio; PEREIRA, Neocles Alves. Simulagéo
computacional hibrida de sistemas e eventos
discretos para o auxilio ao processo SOP. In:
ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PRODUCAQ, XXXV. Fortaleza. Anais... Fortaleza:
ABEPRO, 2015.

FERRO, José Roberto. A esséncia da
ferramenta mapeamento do fluxo de valor. Lean
Institute Brasil, Sdo Paulo, 2007. Disponivel em: <
http://www.lean.org.br/artigos/61/a-essencia-da-
ferramenta-mapeamento-do-fluxo-devalor.aspx>
Acesso em: Jan, 2017.

FREITAS FILHO, Paulo José. Introducédo a
modelagem e simulagdo de sistemas com
aplicac6es em arena. 2. ed. Floriandpolis: Visual
Books, 2008.

GAVIRA, Manuel de Oliveira. Simulagédo
computacional como uma ferramenta de aquisicao
de conhecimento. 150 p. Dissertacao (Mestrado) —
Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade
de Sao Paulo, 2003.

GURUMURTHY, Anand; KODALI,
Rambabu. Design of lean manufacturing systems
using value stream mapping with simulation: a case
study. Journal of Manufacturing Technology
Management, v. 22, n. 4, p. 444-473, 2011.

JASTI, Naga Vamsi Krishna; SHARMA,
Aditya. Lean manufacturing implementation using
value stream mapping as a tool: a case study from
auto components industry. International Journal of
Lean Six Sigma, v. 5, n. 1, p. 89-116, 2014.

JOHANSSON, Bjorn; SKOOGH, Anders;
MANI, Mahesh; LEONG, Swee. Discrete event
simulation to generate requirements specification
for sustainable manufacturing systems design.
In: Proceedings of the 9th Workshop on
Performance Metrics for Intelligent Systems. ACM,
2009. p. 38-42.

KELTON, W. David; SADOWSKI, Randall
P.; ZUPICK, N. Simulation with Arena. McGraw-Hill,
20009.

KROESE, Dirk P.; TAIMRE, Thomas;
BOTEV, Zdravko [ Discrete Event
Simulation. Handbook of Monte Carlo Methods.
Wiley, p. 281-300, 2011.

LIAN, Yang-Hua; VAN LANDEGHEM,
Hendrik. An application of simulation and value
stream mapping in lean manufacturing. In:
Proceedings 14th European Simulation Symposium.
SCS Europe BVBA, 2002. p. 1-8.

LIMA, Danilo Felipe Silva; ALCANTRA,
Paulo Guilherme de Franga; SANTOS, Luciano
Costa; SILVA, Liane Marcia Freitas; SILVA, Ricardo
Moreira. Mapeamento de fluxo de valor e
simulagdo para implementacdo de praticas lean
em uma empresa calcadista. Revista Produgé&o
Online, v. 16, n. 1, p. 366-392, jan./mar., 2016.

LIRA JUNIOR, José Soares; MEDEIROS,
Flavio Henrique Rodrigues; SENA, David Custodio.
A aplicacdo de ferramentas de modelagem e
simulacéo para melhoria nos processos produtivos:
0 caso de uma industria ceramista da regido de
Russas - CE. In. ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DE PRODUGCAO, XXXII. Anais...
Bento Gongalves, RS: ABEPRO, 2012.

PRADO JUNIOR, José Carlos; MELO,
Mauricio Guilherme Pereira; SILVA, Anderson
Rodrigues; SILVA, Felipe Fidelis; ASSIS, Rodrigo
Furlan. Utilizacdo do mapeamento de fluxo de valor
no processo de fabricagdo de um forno de
panificagdo. In: Simpdsio de Engenharia de
Producéo, XXIIl.Anais... Bauru - SP: UNESP, 2016.

RAJENTHIRAKUMAR, D.; SRIDHAR, R
SAVIO, A. Dominic; PRAKASH, S. Jerine Chrispal;
SRINATH, N. Lean Manufacturing: a study of
application in a customary  atmosphere.
International Journal of Lean Thinking v. 3, n. 1,
jun., 2012.

ROBINSON, Stewart; RADNOR, Zoe J.;
BURGESS, Nicola; WORTHINGTON, Claire.
SimLean: Utilising simulation in the implementation
of lean in healthcare. European Journal of
Operational Research, v. 2019, n. 1, p. 188-197,
2012.

ROTHER, Mike; SHOOK, John.
Aprendendo a enxergar: mapeando o fluxo de
valor para agregar valor e eliminar desperdicio.
S&o Paulo: Lean Institute do Brasil, 2003.

SHARARAH, Mohamed A.; EL-KILANY,
Khaled S.; EL-SAYED, Aziz E. Component based

Gestéo da Producgédo em Foco - Volume 22



modeling and simulation of value stream mapping
for lean production systems. In: Proceedings 20th
International Conference on Flexible Automation
and Intelligent Manufacturing. Oakland, jul., p. 12—
14, 2010.

[24]. SILVA, Tatiany Mafra da. Mapeamento do
fluxo de valor e simulag&o a eventos discretos para
a reducdo de desperdicios em uma familia de
pecas usinadas em uma empresa do setor
automotivo. 163 p. Dissertagdo (Mestrado) -
Universidade Federal de Santa Catarina, 2013.

[25]. SILVA, Edna Lucia da; MENEZES, Estera
Muszkat. Metodologia da Pesquisa e Elaboragéo
de Dissertacdo. 4. ed. Floriandpolis: Laboratério de
Ensino a Distancia da UFSC, 2005.

[26]. STANDRIDGE, Charles R.; MARVEL, Jon
H. Why lean needs simulation. In: Simulation
Conference. WSC 06. Proceedings of the Winter.
IEEE, 2006. p. 1907-1913.

[27]. STERMAN, John D. Business dynamics-
systems thinking and modeling for a complex word.
Boston: McGraw-Hill, 2000.

Gestéo da Producgédo em Foco - Volume 22



Capitulo 13

Resumo: O presente artigo aborda o transporte publico coletivo entre duas grandes
cidades Macapa e Santana, localizada no do Estado do Amapa, Brasil. Os
municipios articulam-se entre si por vias rodoviarias e ha um grande deslocamento
de pessoas que utilizam deste tipo de transporte, havendo assim uma grande
procura diaria pelo servico. O conhecimento das caracteristicas do sistema de
transporte urbano entre cidades caracteriza-se de fundamental importancia, com o
intuito de diagnosticar as suas necessidades, propondo medidas por meio da
utilizacao de teorias das filas aplicada e simulada ao software ARENA para melhoria

da qualidade de vida dos cidad&os que procuram pelo servico.



1 INTRODUCAO

Atualmente a qualidade do servico prestado
no transporte publico por 6nibus tem sido um
importante fator de debates, principalmente
pela importancia diante da sociedade, tanto
no lado econdmico, quanto a melhoria da
qualidade de vida da populacdo. Em uma
visdo geral, temos diversos modelos, métodos
e instrumentos de avaliacdo. Essas
avaliacdes, em tese, estdo diretamente
ligadas a trés agentes principais: 0 usuario, as
empresas operadoras e ao 6rgao gestor
(GOULART, 2008).

De acordo com Reck (2011), existe a
necessidade de um planejamento operacional
para o transporte publico devendo-se
adequar as caracteristicas de cada regiao,
sendo possivel fazer adaptactes constantes a
propria dindmica urbana, tanto em termos
quantitativos como quanto a implantacdo de
novas tecnologias nos veiculos.

Dessa forma, para que seja possivel um bom
funcionamento do Sistema de Transporte
Publico de Passageiros (STPP), levando em

consideracdo os diferentes tipos de
transportes, € necessario considerar as
diversas funcbes especificas, visando a
busca constante do melhoramento
operacional e reducdo dos custos no
Processo.

Nas ciéncias sociais, a simulagcdo tem por
objetivo prever e ajudar os executivos na
tomada de decisdo, cuja solucdo analitica se
mostra inviavel, com o auxilio de ferramentas
computacionais.

A simulacéo é uma ferramenta de analise que
pretende determinar o melhor sistema para
ser implementado ou melhorado, permitindo
quantificar os efeitos de véarias mudangas no
mesmo, simulando o sistema real.

No transporte publico pode-se utilizar a teoria
das filas para analisar as caracteristicas do
sistema, identificando os gargalos, a demora
guanto o trafego, e assim por diante. A
simulagéo por sua vez simula o sistema real
para se possa ter certeza que o sistema é
adequado para a melhoria

Neste contexto o objetivo deste artigo €
analisar caracteristicas de atendimento aos
passageiros que utiizam o servico de
transporte coletivo entre duas cidades
Macapa-Santana, por meio da teoria de fila e
da simulacéo, no intuito de propor melhoria e
alternativas nos servigos prestados, visando
torna-lo mais eficaz.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 TEORIA DAS FILAS

Com o crescimento de operacgfes de servicos
nos ultimos anos, pode-se observar um
grande aumento no numero de filas de
clientes, Alves et al (2013) dizem que ¢
comum encontrar filas em diversos lugares no
nosso cotidiano, causando stress e mau
humor nas pessoas pelo fato de ter que
esperar. A causa da formacdo das filas é
porgue a procura por determinado servigo €
maior que a capacidade oferecida pelo
sistema.

De acordo com Arenales et al. (2007), a teoria
das filas aborda basicamente a relacdo das
demandas de um sistema e o tempo de
espera (atrasos) sofridos pelos usuarios deste
sistema. As filas aparecem frequentemente
em sistemas de atendimento ao cliente
(servico), como por exemplo em: bancos,
supermercados, correios, etc. Em geral, os
clientes se deslocam em diregdo ao
atendimento para conseguir um determinado
tipo de servico.

Segundo Andrade (2009) existe diversas
caracteristicas que condicionam a operacéo
de um sistema, ou seja, podem interferir tanto
que o desempenho do sistema passa a ser
funcéo deles, essas caracteristicas podem ser
classificadas em: forma dos atendimentos,
forma das chegadas, disciplina da fila e
estrutura do sistema.

As filas s&o caracterizadas por um processo
de chegada (pessoas, veiculos, trens e etc.) a
um sistema formado por uma ou mais
unidades de atendimento de servico. Essas
unidades podem ser atendidas de forma
individuais (pedagio, portos, etc.), ou em
grupos (pessoas em um elevado, veiculos em
um semaforo) (BRUNS; SONCIM; SINAY,
2001).

Ackoff e Sasieni (1979) citado por Alves
(2013) mencionam que o problema de fila
consiste na programacgdo das chegadas ou
no fornecimento das instalagdes, ou ambos,
de modo a minimizar a soma dos custos dos
clientes em espera e das instalacdes. Pode-se
encontrar filas em gargalos que interrompem
e atrasam o processo produtivo, onde tais
gargalos funcionam como restricbes ao
sistema.

A teoria das filas avalia as medidas de
desempenho, e de acordo com estimativas
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dessas medidas € possivel a andlise de
modelos de decisdo em sistemas de filas. E
vista como um conjunto de conhecimentos
matematicos aplicado aos fendmenos de filas
que tem por objetivo, encontrar um ponto de
equilibrio que satisfaca o cliente, que seja
economicamente viavel para o servidor e que
seja possivel prever seus  possiveis
acontecimentos, tais como, dimensionamento,
infraestrutura e quantidade suficiente de
equipamentos para satisfazer os clientes
(COSTA, 2006).

Toda fila possui uma disciplina, que se
caracteriza como um conjunto de regras que
determinam a ordem em que os clientes seré&o
atendidos, esse atendimento pode ser feito
pela ordem de chegada, primeiro a chegar é
o primeiro a ser atendido (FIFO - First In First
Out), ou Ultimo a chegar é o primeiro a ser
atendido (LIFO - Last In First Out), e aleatdrio,
isto é, os atendimentos sdo feitos sem
qualquer preocupacdo com a ordem de
chegada e, com prioridade, os atendimentos
sdo feitos de acordo com prioridades
estabelecidas (TAHA, 2008).

De acordo com Chase, Jacobs e Aquilano
(2004), as filas podem estar dispostas em
diversos canais, séo eles:

Canal (nico, fase unica: Consiste em um
Unico atendente e uma Unica fila, sendo o tipo
mais simples de estrutura da fila de espera;

Canal Unico, fases multiplas: Consiste em um
atendente e varias filas, apresentando um
fator critico quanto a quantidade de itens
permitidos a frente de cada servico,
constituindo filas de espera separadas;

Canais mudltiplos, fase dnica: Consiste em
varios atendentes e uma unica fila, possuindo
dificuldade nos diferentes tempos de servigo
dedicados a cada cliente que resultam em
velocidade e fluxo desigual entre as filas,
além de alguns clientes serem atendidos
antes de outros que chegaram mais cedo;

d) Canais multiplos, fases mudltiplas: Consiste
em varios canais e varias filas, sendo este
caso similar ao anterior, exceto que dois ou
mais servicos s&o realizados em sequéncia;

e) Misto: Consiste em duas subcategorias, a
estruturas multiplas para canais unicos, que
se encontram tanto as filas que se unem em
uma unica fila para o servico de fase Unica; e
a estruturas de caminhos alternativos, que se
encontram duas estruturas que diferem nas
exigéncias de fluxo direcional.

A partir das disposicdes das filas, originaram-
se trés modelos diferentes de sistemas, sdo
eles: sistema de um canal e uma fila com
populagdo infinita, sistema de um fila e
diversos canais e sistemma de um canal com
populacao finita.

2.3 MODELAGEM E SIMULAGAO

Segundo Banks (1998) citado por Fernandes
(2012) a simulagao resulta da imitacdo de um
processo que se encontra no mundo real, ao
longo do tempo. Esta envolve a criagdo de
uma histoéria ficticia do mundo real e da
observacdo da mesma, de modo a obter
conclusbes sobre as caracteristicas do
funcionamento do mundo real que se
encontra representado, ou seja, € utilizada
para descrever e analisar 0 comportamento
de um sistema (mundo real).

A simulacdo é uma técnica de estudo que
vem sendo amplamente utilizada nas mais
diversas éareas de estudo das Engenharias,
devido ao desenvolvimento dos recursos
computacionais, que estdo cada vez mais
capazes de avaliar cenarios de crescentes
complexidades sem dificultar 0 seu manuseio
(PRADO, 2008; CWHIF E MEDINA, 2010).

Segundo Law (2007), algumas vantagens
apresentadas pela simulacéo sé&o
responsaveis pela sua propagagdo como a
possibilidade de descrever com maior
precisdo um sistema complexo real; estimar o
desempenho de um sistema; realizar
experimentos, avaliar novas propostas, entre
outras.

Muitos softwares de simulacdo podem ser
utilizados, por exemplo, ARENA, PROMODEL,
FLEXSIM, entre outros. A simulagéo
computacional fornece a
administracdo/gestdo de servicos, segundo
Fitzsimmons e Fitzsimmons (2010), um
laboratério experimental, que possibilita ©
estudo do modelo de um sistema real,
determinando como esse sistema pode reagir
as mudancas politicas, de niveis de recursos
ou as variagdes na demanda de clientes.

2.3.1 ARENA

O software de simulagdo ARENA® surge da
fusdo do pacote CINEMA com a linguagem
SIMAN, em 1993. A linguagem SIMAN,
inspirada na GPSS, passa a ser representada
de forma gréafica no ARENA, o que
proporcionou que se torna-se muito intuitiva.
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O ARENA foi projetado para simular sistemas
conduzidos por eventos e em particular para
analisar o0s impactos da introducdo de
alteragbes ao sistema real (FERNANDES,
2012).

A grande vantagem do software ARENA®
reside no fato de possuir a facilidade de
utilizacdo em simuladores de alto nivel, com a
flexibilidade das linguagens de simulacéo,
tudo isto na mesma interface grafica. Isto se
deve ao fato de a modelacdo ser hierarquica,
permitindo a qualquer instante, utilizar a
linguagem SIMAN em conjunto com 0s
modulos de nivel mais alto de outro modelo.
Se existir necessidade, como em algoritmos
de decisdo complexos ou na recolha de
dados de uma aplicacédo externa, podem-se
inserir no modelo pedagos de codigo em
linguagens de programacio de alto nivel,
como Visual Basic, C/C++ ou Java. O Arena
possui integracdo com o Microsoft Office, ou
seja, permite a leitura e escrita de dados do
Microsoft Office Excel e Microsoft Office
Access. Possui uma ferramenta adicional o
Input  Analyser extremamente rica para
estudos de pos-otimizacdo (FERNANDES,
2012).

2.4 TRANSPORTE COLETIVO

Conforme Gouveia (2010) o transporte publico
de forma geral é um dos elementos
fundamentais para o desenvolvimento de uma
sociedade. Seu desenvolvimento em anos
recentes, e as perspectivas abertas ao
desenvolvimento tecnolégico neste setor,
fazem do transporte um elemento ativo e
progressista, com aperfeicoamento
sistematico.

O sistema de transporte nas areas urbanas
constitui-se tanto como consequéncia da
expansao das areas habitacionais, como
determinante da configuracdo delas. As
cidades tém seu crescimento condicionado
pela disponibilidade do transporte. A fungcao
basica do transporte € integrar as éreas
urbanas dos pontos de vista espacial,
econdmico, social e recreativo, esses servicos
medeiam as relac6es entre o local de trabalho
e 0 de moradia, permitindo maior fluidez as
pessoas (BARAT; BATISTA, 1973). Dentre as
fungbes publicas de interesse comum, a de
transporte é vital para a melhoria da
mobilidade e acessibilidade dos cidadaos,
assim como para o bom funcionamento do
setor privado produtivo e das demais funcdes
publicas (NETO, 2004).

Segundo Cardoso (2008) um sistema de
transporte coletivo planejado aperfeicoa o uso
dos recursos  publicos, possibilitando
investimentos em setores de maior relevancia
social e uma ocupacdo mais racional e
humana do solo urbano, pois exerce papel de
fixador do homem no espago urbano,
podendo influenciar na localizacdo das
pessoas, servicos, edificacbes, rede de
infraestruturas e atividades urbanas.

De acordo com Vasconcellos (2006) o
transporte € uma atividade necessaria a
sociedade e produz uma grande variedade
de beneficios, possibilitando a circulacao das
pessoas e das mercadorias utilizadas por elas
e, por consequéncia, a realizacdo das
atividades sociais € econbmicas desejadas.
No entanto, este transporte implica em alguns
efeitos, aos quais chama-se de impactos.

2.4.1 TIPOS DE TRANSPORTES

Conforme dados da Associacdo Nacional das
empresas de transporte urbano — NTU (2016),
34,4 milhdes de passageiros utilizam o servico
do publico urbano por dia no Brasil, com uma
frota de 6nibus de 107.000. Com intuito de dar
prioridade ao uso do transporte publico
coletivo sobre o individual motorizado foi
aprovada a nova Lei da Mobilidade Urbana, a
Lei Federal 12.587/2012, traz instrumentos
fundamentais para garantir sustentabilidade e
eficiéncia nos deslocamentos nas cidades.

Para Reck (2011) estas obrigagdes legais ou
regulamentares impostas pelo Poder Publico
definem e caracterizam os servigos publicos
de transporte de passageiros que sé&o
representados:

= Transporte de massa (metrd, trem de
suburbio, bonde ou pré-metrd);

= Transporte coletivo (trélebus, 6nibus,
micro-6nibus/lotacéo);

= Transporte individual (taxi).

Denomina-se transporte convencional a linha
que executa ambas as funcbes (captacao,
distribuicdo e transporte), conduzindo o
usuario sem necessidade de integracéo
operacional (transferéncia compulsdria). Caso
haja a necessidade podem ser propostos os
servicos complementares, que sao aqueles
que, uma vez atendidas as necessidades
bésicas de transporte da populagdo por meio
dos servigcos regulares, objetivam oferecer
aos usuarios um (RECK, 2011):
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" Transporte  opcional  envolvendo
condi¢cbes operacionais, tarifas e veiculos
com caracteristicas especiais (linhas seletivas
ou executivas, por exemplo);

. Transporte  especifico  envolvendo
atendimento a grandes pdlos geradores de
trafego em dias, horarios e itinerarios proprios
(centrais de abastecimento, centros de
compra, integracdo com estacionamentos
periféricos etc.).

A linha seletiva é a linha que presta um
servico complementar ao transporte basico da
populagdo, cuja funcdo é atuar como indutora
na mudanca de héabitos da populacéo,
estimulando um maior uso do transporte
publico; para tanto, tem veiculos dotados de
equipamentos especiais, apresenta
capacidade limitada ao numero de
passageiros sentados € em geral tem tarifas
mais elevadas que as demais (RECK, 2011).

Para o NTU ao priorizar a circulagdo do
onibus na via urbana significa viagens mais
rapidas, confortaveis e seguras, estimula o
proprietario do automodvel a migrar para o
transporte publico e reduz custos ambientais,
sociais e econdémicos.

Entretanto, de acordo com Gouveia e Ferreira
(2010) apud a Associacdo Nacional de
Transportes Publicos - ANTP (2002), para
obter éxito no transito e transporte, a
administragdo municipal deve entre outros,
definir uma politica integrada de
desenvolvimento urbano e de transito e
transportes, criar mecanismos que possam
garantir a implantagdo dos projetos que
concretizardo essa politica e trabalhar com a
opinido da comunidade envolvida que, em
suma, € a que mais necessita e entende os
problemas da cidade.

3. METODOLOGIA

3.1- CARACTERIZACAO DO TRANSPORTE
PUBLICO ENTRE AS CIDADES

A cidade de Macapa no Estado do Amapa
tem uma populagcdo de aproximadamente
465.495 e tem como vizinho o municipio de
Santana com uma populagéo de
aproximadamente 101.262. As cidades de
Macapa e Santana, area de estudo da
pesquisa, ocupam espacgos continuos e séo,
respectivamente, a Capital e a 22 maior
cidade do Amap4, juntas atuam como regido
indutora do desenvolvimento do Estado e
influenciam as dindmicas econdmicas do
Amapa, ambas também obter as duas
principais entradas das atividades
econdbmicas do Estado, o Aeroporto,
localizado em Macapa, e o Porto, localizado
em Santana (TOSTES, 2015).

As vias de transporte entre uma cidade e
outra sdo oferecidas em 3 rotas diferentes,
todas partindo de Santana e podendo ir via
Coracédo (Rodovia Duca Serra), Fazendinha
(Rodovia Juscelino Kubitschek) e KM 9
(Rodovia AP 210). A frota de 6nibus que faz
rota Santana/Macapa contém 60 O6nibus no
total. Entretanto o maior fluxo € a rota
Santana-Macapa-Santana, via Coragdo e
tendo seu retorno por fazendinha (figura 1), na
qual sera objeto deste estudo.

Todos os dias a circulagéo entre as cidades é
intensa. Quando o assunto é o transporte
publico coletivo, muitas problematicas s&o
percebidas com a demora na espera nas
paradas € tempo de deslocamento
principalmente em horario de pico.

Figura 1 — Rota Santana-Macapa-Santana, via Coracdo com retorno via Fazendinha

Fonte: Google Maps
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3.2 COLETA DE DADOS

Os dados referentes as rotas diarias do
transporte publico entre as cidades de
Macapa- Santana foram cedidos por uma
empresa de transporte publico que faz a rota
entre 0s municipios, além de coletados por
meio de questionarios semiestruturados com
funcionarios da empresa.

3.3 ANALISE DE DADOS

Para a modelagem do sistema de trafego e
analise dos resultados foi necesséario a
utilizacao do software ARENA.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

41 CARACTERIZAQAO DO TRANSPORTE
PUBLICO VIA CORACAO

A rota via Coragcédo disp6e de 110 paradas
distribuidas no percurso total de 48,9 km em
um perfodo de 2 horas, tendo como tempo em
média em cada parada de 1 minuto e 30
segundos, e muitas paradas mesmo em
horérios de picos ficam ociosas. Levando em
consideracdo que os periodos de maior fluxo
que sao descritos a seguir: Pico Manha (PM)
entre 06h30m e 08h; Pico Almogo (PA) entre
11h30m e 13h; PT — Pico Tarde entre 17h e
19h.

Ao se analisar o processo por meio da teoria
das filas, ¢é percebido as seguintes
caracteristicas: a entrada no sistema ocorre
em lote, por meio de um Unico canal de
atendimento e o ordenamento da fila é FIFO.
Desta forma, o canal de atendimento as vias,
o0 cliente os o6nibus e as paradas s&o
atendentes, ordenados através de que o

primeiro ponto da rota serd o primeiro a ser
atendido. Com a finalidade de propor uma
alternativa para essas problematicas de
espera de passageiros em pontos de parada,
foi apresentada uma nova linha de transporte.

4.2 PROPOSTA DE MELHORIAS

Com base nos dados analisados no topico,
pode-se observar que ha um grande ndmero
de paradas e muitas acabam por tornarem-se
desnecesséarias ou até mesmo ociosas
fazendo com que o processo seja mais longo,
além de gerar um tempo de espera maior em
determinados momentos por conta do tempo
total da rota. Como tentativa de solucionar o
problema, a empresa poderia dedicar alguns
Onibus de sua frota nos horéarios de maior
demanda, que executassem a rota Santana-
Macapéa-Santana por meio de uma linha
complementar via Coracdo e retorno pela
Fazendinha apenas com 8 paradas
estratégica com maior fluxo de passageiros,
como pode ser visto na figura 1.

A escolha das paradas se dé& pela quantidade
de passageiros que  embarcam e
desembarcam nestes pontos nos horarios de
pico, além ser de facil acesso para as areas
comerciais, instituicdes de ensino e distritos.

Pode ser observado que a rota apresentada
tem a finalidade tornar o percurso mais
rapido, por isso algumas vias nao sao as
mesmas que normalmente s&o usadas pelo
Onibus convencionais com o intuito de evitar
congestionamento. Desta forma além de
reduzido a possibilidade de engarrafamento
nas vias, ha também diminuicao
automaticamente do tempo da rota total
existente.

Figura 2: Paradas propostas para o transporte publico entre as cidades.

ORDEM PARADAS CIDADE

1 Terminal Rodoviario Santana
2 Area Portuéria Santana
3 Fonte Nova Santana
4 Coragao Macapa
5 Fama Macapa
6 Praca Veiga Cabral Macapa
7 Unifap Macapa
8 Parque de exposicao da Fazendinha Macapa

Fonte: Elaboragéo proépria
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Para que possa ser vista de forma mais clara
0 processo como todo, foi simulado a

proposta no software Arena, como pode ser
observado no modelo a seguir:

Imagem 3: Proposta de simulacao

Enter Terminal

Delay 1 Transport 1

Inicio

ﬂ}—‘

J| Paradaarea |

Request 1

Transport 2

Request2

Portuaria l

 Co——

Fim

o karada Terminal

»—-\ Dispose 1
%

‘ Delay 2

Fonte: Modelo construido no Arena

O modelo iniciou-se com o processo de
Create onde sera definido a quantidade de
entidades 1 (6nibus) por vez e com a
frequéncia de 30 minutos de uma para outra
nos horérios de picos que serdo lancados no
sistema. Em seguida, foi adicionado um
Station que serda o ponto de partida do
sistema e as demais paradas agregando
valores de espera para atendimento. Sendo
adicionado o Request que é a requisicéo do
transporte, ou seja, de um ponto a outro do
sistema. Um Delay que corresponde ao tempo
de embarque e desembarque de passageiros
em determinada estacdo e o Transport que
executa o trabalho de transferéncia de um
local para a estacdo seguinte. E assim,
repetindo-se até a Ultima estagédo de
atendimento, onde seréd incluido um Dispose
finalizando o sistema simulado.

Com base nos fatores de tempo previsto em
transito, conforme a simulagdo no ARENA o
tempo de atendimento proposto de cada
entidade (6nibus) sera de aproximadamente
30 segundos no minimo e no maximo de 1,5
minuto de entrada e saida de passageiros nos
coletivos e 0 tempo em transito de acordo
com a simulacao e respeitando os limites de
velocidade, foi previsto de 1 hora, em média,
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Capitulo 14

Resumo: O concreto é um material largamente utilizado no mundo inteiro €, o seu
consumo e demanda estao diretamente relacionados com a situacao econémica do
pais. Estudos mostram que o concreto € o segundo produto mais consumido do
mundo, perdendo apenas para 0 consumo de agua potavel, e a tendéncia é de
aumento em sua producdo. Devido a importadncia do concreto no setor da
construcéo civil, este estudo busca um modelo adequado para a previsédo da
demanda de concreto para a regidao norte de Santa Catarina. O objetivo deste
estudo é aplicar a metodologia Box-Jenkins e métodos de suavizagao exponencial
para encontrar o modelo de previsdo mais adequado. Constatou-se que, para esta
série, 0 modelo auto regressivo integrado de média moével ARIMA (1,1,1)
apresentou erros menores comparado com 0s outros modelos analisados. A anélise
da série apontou para um declinio da producéo de concreto entre 2014 e 2016. A
previséo realizada com o modelo escolhido indicou um aumento na producéo de

concreto para a regido norte de Santa Catarina.

Palavra-Chave: Concreto, Metodologia Box-Jenkins, Suavizagao Exponencial

* Artigo publicado no XXXVII Encontro Nacional de Engenharia de Produgé&o



1. INTRODUGAO

O concreto € um material construtivo
amplamente  disseminado, podendo ser
encontrado em diversas obras de engenharia
como: pontes, edificios, usinas hidrelétricas e
nucleares, obras de saneamento, etc. Ele se
destaca como material construtivo devido a
duas propriedades importantes: resisténcia a
agua e plasticidade. Diferente do aco e da
madeira, o concreto sofre menos deterioracéo
quando exposto a agua e permite certa
flexibilidade na obtencdo de formas
construtivas  devido a sua plasticidade
(PEDROSO, 2009).

O concreto apresenta uma taxa de consumo
mundial aproximada de 25 bilhdes de
toneladas por ano, sendo um dos materiais de
construcéo mais utilizados.
Consequentemente, o seu impacto ambiental
€ significativo em termos de utilizacdo dos
recursos naturais e emissbes de gases
poluentes (GURSEL et al, 2014;
BLANKENDAAL; SCHUUR; VOORDIUK, 2014).

O consumo e a demanda de concreto estédo
diretamente relacionados com a economia
financeira do pais. Em se tratando de um
mercado no qual o poder de compra dos
consumidores é fator primordial, os efeitos em
seus resultados sao rapidamente sentidos na
construcéao civil (MIYAGI, 2009).

A maioria dos estudos sobre o consumo e
demanda do concreto esta voltada para a
anélise de series da industria do cimento, que
para Blankendaal, Shuur e Voordjik (2014) é o
componente mais importante do concreto.
Uwasu, Hasa e Yabar (2014) analisaram a
producdo mundial de cimento em varios
paises no periodo de 1985 a 2007. A partir de
um modelo de regressado concluiram que ha
uma relagdo quadratica (/nverted-U) entre o
PIB (Produto Interno Bruto) do pais e a
producdo de cimento. Isto significa que a
producdo aumenta durante certo periodo e
depois tende a diminuir e estabilizar. Para o
Brasil a producédo de cimento apresentava
uma leve tendéncia positiva, mas nao
significativa ao nivel de 5%, durante o periodo
de estudo. Este comportamento (/nvertead-U)
também foi observado por Cao et a/(2017) ao
ajustarem modelos n&o lineares ao consumo
de cimento na China no periodo de 2005 a
2013.

No Brasil, Novaes (2015) apresenta uma
revisdo da literatura abordando modelos de
previsdo para este setor. Novaes (2015) ainda
avaliou o consumo de cimento dos estados

brasileiros, por meio de um modelo
economeétrico dindmico multivariado,
utilizando dados de séries temporais. Seus
resultados apontam o proprio consumo de
cimento defasado justifica a demanda e, para
a maioria das regides, incluindo a regido sul,
foi prevista uma deterioracdo para o mercado
de cimento a partir de 2016.

Souza et al. (2010) aplicaram os modelos de
Box-denkins e graficos de controle para
realizar a previsdo da demanda de cimento no
estado do Rio Grande do Sul. O periodo
analisado foi de 1998 a 2008 e o
comportamento apresentava um crescimento
no consumo ao final da série.

Devido a importancia do concreto na industria
da construcéo civil, este estudo tem como
objetivo principal desenvolver um modelo a
partir da anadlise de séries temporais para a
previsdo da demanda de concreto para a
regido norte de Santa Catarina. Estudar a
demanda do concreto pode auxiliar a obter
uma visdo mais ampla do que apenas a
industria do cimento. Deseja-se compreender
0 comportamento da série, a verificacdo da
existéncia de tendéncia de crescimento ou
queda na producdo e variagcbes sazonais.
Segundo Simionescu (2012), os métodos de
suavizagéo exponencial e os métodos de Box-
Jenkins, sdo dois métodos de previsdo
quantitativos com bons resultados na prética,
sendo assim escolhidos para este trabalho.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A previsdo de demanda por séries temporais
utiliza um  conjunto de observacbes
ordenadas no tempo, por meio de modelos
descritos e ajustados das variaveis em
questdo (MORETTIN; TOLOI, 2006).

Segundo Latorre e Cardoso (2001), uma série
temporal, também conhecida como série
histérica, consiste em uma sequéncia de
dados obtidos durante um periodo de tempo
especifico. Para analisar uma série temporal,
inicialmente procura-se modelar o fenébmeno
estudado para entdo descrever 0 seu
comportamento e fazer estimativas.

2.1. METODOLOGIA DE BOX-JENKINS

Na anélise de séries temporais, a metodologia
de Box-Jenkins aplica o modelo Auto
regressivo Integrado de Médias Moveis -
Autoregressive Integrated Moving Average
(ARIMA) para encontrar o melhor ajuste da
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série tempo, a fim de fazer previsbes. Os
modelos ARIMA tém como objetivo captar o
comportamento da autocorrelagdo entre o0s
valores da série temporal e realizar previsées
baseando-se neste comportamento (MIHAI;
MEGHEA, 2011).

Um modelo ARIMA é representado por
ARIMA(p,d,q), com p correspondendo ao
ndmero de termos auto regressivos; d, o
nuamero de vezes que se deve diferenciar uma
série antes que ela se torne estacionaria e q,
0 numero de termos de médias moveis
(GUJARATI, PORTER, 2011; MARTIN et al/,
2016).

Estes modelos resultam da combinacdo de
trés componentes: o auto regressivo (AR), o
filtro de integracdo (I) e o componente de
médias moveis (MA). Nos modelos AR(p) a
série é descrita por seus valores passados e
pelo ruido aleatdrio. A componente MA(Q)
explora a estrutura de autocorrelacdo dos

residuos de previsdo do periodo atual com
aqueles ocorridos em periodos anteriores. Os
modelos ARMA (p, g) apresentam processos
mistos AR (p) e MA (q) e se apoiam no
pressuposto de que a série é estacionaria
(HANKE;  WICHERN; REITSCH, 2001;
GUJARATI, PORTER, 2011). Entretanto,
quando a série € nao-estacionaria €
empregada uma componente de integracéo
I(d), resultando entdo no modelo ARIMA (p, d,
q). Sao tomadas “d” diferencas de uma série
ndo estaciondria com o objetivo em torna-la
estaciondria, ou seja, com a média e a
varidncia constantes ao longo do tempo
(OLIVEIRA; SOBRINHO, 2009; GUARNIERI ef
al., 2009).

Para identificar os modelos, sdo analisadas a
funcdo de autocorrelagdo amostral (ACF) e
funcdo de autocorrelacdo amostral parcial
(PACF). Por meio da Tabela 1 pode-se
visualizar as informagdes de identificagdo dos
modelos (MARTIN et a/, 2016).

Tabela 1 - Comparativo entre os modelos AR(p), MA(q) e ARMA(p,q)

Modelo Padrao tipico ACF Padréo tipico PACF

ambos

Declina exponencialmente ou com um
AR(p) padréo de onda sendide amortecida ou

Picos significativos até p defasagens

MA(q) defasagens

Apresentam picos significativos até g

Declina exponencialmente

ARMA(p, q)

Queda exponencial

Queda exponencial

Fonte: Adaptado de Martin et al. (2016) e Gujarati e Porter (2011)

Além destes modelos, existem outras
variagdes como o modelo SARIMA, que é
usado para captar a sazonalidade da série
(LOURENCO; NASCIMENTO, 2012).

De acordo com Leroy (2006), a escolha do
melhor modelo para a metodologia Box-
Jenkins deve seguir 0s seguintes critérios:

Identificagdo: andlise do comportamento das
Funcbdes de Autocorrelacao (FAC) e
Autocorrelacéo Parcial (FACP);

Estimacdo: comparagdo dos  modelos
ajustados seguindo o critério da parcimonia;

Checagem: analise dos residuos. Se o0s
residuos apresentarem autocorrelacdo, a
dindmica da série nao foi completamente
explicada pelos coeficientes do modelo
ajustado;

Previsédo: as previsbes podem ser ex-ante ou
ex-post. A previsdo ex-ante calcula valores
futuros de curto prazo e a previsao ex-post
gera valores dentro do periodo amostral.

2.2. METODOS DE
EXPONENCIAL

Os modelos de suavizagdo exponencial
representam uma importante ferramenta de
previsdo, tanto nos negdécios quanto na
macroeconomia. Esses métodos utilizam
dados da propria série para fazer previsdes
de curto prazo de forma rapida (SBRANA,
SILVESTRINI, 2014).

De forma geral, sdo quatro os métodos mais
utilizados na suavizac&o exponencial: Médias
Moveis Simples (MMS), Suavizacdo

SUAVIZACAO
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Exponencial Simples (SES), Suavizag&o
Exponencial de Holt (SEH) e Suavizagéo
Exponencial Sazonal de Holt-Winters (HW).

O método de Médias Moveis Simples (MMS) é
utilizado para séries que nao apresentam
sazonalidade e nem tendéncia. Este método
adota a suposi¢éo que todas as observacdes
sdo de igual importancia, logo o peso
atribuido a elas € 0 mesmo, e as previsdes
serd0 a média simples dos dados
observados. Para alguns autores, este método
ndo é muito adequado, pois para realizar
previsdes, acredita-se que as observacdes
mais recentes sdo de grande importancia
(MORETTIN; TOLOI, 20086).

O método de Suavizacdo Exponencial
Simples (SES) é utilizado em séries sem
tendéncia ou sazonalidade. Este método
admite que as observacdes possuam pesos
distintos, sendo atribuidos valores maiores as
observac6es mais recentes. Assim, menores
pPesos proporcionam previsdes mais estaveis
(MORETTIN; TOLOQOI, 20086).

O método de Suavizacdo Exponencial de Holt
(SEH) além de suavizar o nivel, modela a
tendéncia da série. Assim, para as previsoes
serdo atribuidos pesos para as duas
componentes (MORETTIN; TOLOI, 2006).

O método de Suavizagdo Exponencial
Sazonal de Holt-Winters (HW) considera a
presenca de tendéncia e sazonalidade na
série. Este método possui trés componentes:
nivel, crescimento e sazonalidade. A
sazonalidade pode ser aditiva  ou
multiplicativa. Quando o método for aditivo, a
sazonalidade é somada a tendéncia da série;
quando o método for multiplicativo, a
sazonalidade € multiplicada pela tendéncia
(MORETTIN; TOLOI, 20086).

2.3. AVALIACAO DOS MODELOS DE
PREVISAO

Para a avaliacdo dos modelos de previsdo é
necessario fazer o diagnostico do modelo e
analisar os erros. O diagnostico do modelo
consiste na andlise dos residuos, na qual ira
informar se o modelo proposto atende as
condicbes estabelecidas. A normalidade dos
residuos pode ser analisada por meio de
testes, como por exemplo, o teste de Shapiro-
Wilk. A verificacdo da autocorrelacdo residual
pode ser realizada a partir de graficos
especificos e dos testes Box-Pierce e Ljung-
Box. Apds comprovada a adequagdo do
modelo através da andlise dos residuos,

determinam-se os erros de previsdo. O melhor
modelo € aguele que apresentar menor erro
(MARTIN et al., 2016).

Dentre os critérios mais utilizados para a
selecdo de modelos de previsdo encontra-se
o Akaike’s Information Criterion (AIC) e o
Bayesian Information Criterion (BIC).

O AIC é uma probabilidade penalizada e por
isso requer que a probabilidade seja
maximizada antes de poder ser calculada.
N&o é possivel comparar o AIC de um modelo
ETS com o AIC de um modelo ARIMA, pois os
dois modelos tratam valores iniciais de forma
diferentes. Por exemplo, um modelo ARIMA,
depois da diferenciacédo, é calculado com
menos observacdes, jA& um modelo ETS é
calculado sobre um conjunto completo de
dados (HYNDMAN, 2013).

O critério BIC penaliza os modelos com
muitos par@metros, sendo um critério de
verossimilhanga penalizada. Vale ressaltar
que o BIC ndo deve ser utilizado de forma
isolada, mas em conjunto com outros
parametros na comparacao dos modelos
(LOURENCO; NASCIMENTO, 2012).

Os indices de erros das previsbes mais
conhecidos séo: o Erro Médio (ME), o Erro
Absoluto Médio (MAE), o Erro Quadrético
Médio (MSE) e o Erro Médio Percentual
Absoluto (MAPE).

O Erro Médio (ME) é considerado a medida
de erro simples, todavia é fragil para avaliar
um modelo, pois como 0S erros possuem
valores positivos e negativos, a sua soma sera
proxima de zero. O Erro Absoluto Médio
(MAE) considera o erro como uma distancia
de valor absoluto, sendo mais adequado que
o ME para a verificagdo de um modelo. O Erro
Quadratico Médio (MSE) é similar ao MAE,
mas ao invés de considerar o erro em termos
absolutos, ele utiliza o erro quadrado. Uma
desvantagem de usar MSE é que ele valoriza
0S erros menores € penaliza 0os métodos que
possuem erros um pouco maiores. O Erro
Médio Percentual Absoluto (MAPE) é um
critério  muito utilizado, pois além de
considerar os valores absolutos, ele considera
0s erros em termos percentuais (SOUZA,
SAMOHYL; MIRANDA, 2008).

3. METODOLOGIA

Os dados foram obtidos por meio de contatos
com empresas fornecedoras de concreto da
regido. As informacdes utilizadas neste
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trabalho s&o observacGes mensais desde
maio de 2012 a abril de 2016. A analise
estatistica foi efetuada com o software R (R
CORE TEAM, 2016) com auxilio do pacote
forecast  (HYNDMANN,  2017).  Foram
analisados o0s residuos para verificar a
adequacéo dos modelos e avaliados 0s erros
de previsdo. Ao final, um modelo foi escolhido
e a partir deste geradas as previsoes.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A série temporal considerada para o estudo
corresponde ao conjunto de observagdes
mensais da producéo de concreto da regiao
norte de SC no periodo de maio de 2012 a
abril de 2016. A Figura 1 apresenta o
comportamento dos dados ao longo do
tempo, bem como os graficos das fungbes de
autocorrelacéo amostral (ACF) e
autocorrelacéo parcial (PACF).

28000
|

——

total
24000
|

16000 26000

2013 2014

total

2015 2016

ACF
0.0 4
I

-0.4

Lag

PACF

0.4

0.0

-0.4

Fonte: Os autores (2017)

Por meio da Figura 1, pode-se observar que a
série apresenta uma pequena tendéncia de
diminuicdo a partir de 2015 e nédo tem
sazonalidade. De acordo o correlograma
(Figura 1) a série aparenta apresentar
autocorrelacao.

Pode-se verificar ainda que a producdo média
de concreto é de 22450 m3ano. A menor
producdo ocorreu em janeiro de 2016 com
aproximadamente 16000 m3 e a maior
producao foi em abril de 2013 com 29380 m?
(Tabela 2).

Tabela 2 — Estatistica descritiva

12 Quartil

Minimo

Mediana

Média 32 Quartil Maximo

16340 20920 22540

22450 23540 29380

Fonte: Os autores (2017)
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Por meio da andlise das funcbes de
autocorrelagdo amostral  (ACF) e de
autocorrelagdo amostral parcial (PACF) dois
modelos sugeridos para a metodologia de
Box-Jenkins s&o: ARIMA (1,0,1) e ARIMA

(1,1,1). Apds o ajuste, foram analisados os
valores de AIC e BIC e os erros, para entao
verificar qual modelo seria mais adequado
para a série. Os resultados dos dois modelos
encontram-se nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 — Comparativo entre os modelos ARIMA (1,0,1) e ARIMA (1,1,1)

awa oy ATMA
AIC 888,83 873,75
AlCc 889,76 874,31
BIC 896,32 879,30

Fonte: Os autores (2017)

Tabela 4 — Comparativo dos erros entre os modelos ARIMA (1,0,1) e ARIMA (1,1,1)

ARIMA (1,0,1) ARIMA (1,1,1)
ME 0,844 -224,249
MAE 1821,297 1836,631
MAPE 8,166 8,268
MASE 0,729 0,735

Fonte: Os autores (2017)

A partir desta primeira analise, pode-se dizer
que o modelo ARIMA (1,1,1) é o mais
adequado, pois apresenta menores valores
para os critérios AIC e BIC, além de
apresentar menores erros. Mas, além disso, é

necessario fazer a andlise dos residuos para a
verificacdo do modelo.

As Figuras 2 e 3 mostram o comportamento
dos residuos do modelo ARIMA (1,1,1).
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Figura 3 — Modelo ARIMA (1,1,1) — Histograma, Grafico de probabilidade dos residuos e
Periodograma Acumulado
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Fonte: Os autores (2017)

Analisando o comportamento dos residuos do
modelo ARIMA (1,1,1), verificou-se que os
residuos n&o apresentam autocorrelagcéo
(Figura 2). Foi aplicado o teste Shapiro-Wilk,
que confirma a normalidade dos residuos
para o nivel de significancia de 5% (p-valor =
0,1088). Por meio do periodograma
acumulado (Figura 3), a estatistica plotada
encontra-se dentro dos limites de confianca,
indicando o modelo ser adequado. Logo, o
modelo ARIMA (1,1,1) é apropriado, pois 0s
residuos se apresentam como ruido branco.

Para o Método da Suavizagéo Exponencial, foi
aplicado inicialmente o pacote forecast que
permite gerar automaticamente um modelo de
suavizacao exponencial. O modelo retornado
pelo software foi um ETS (M, N, N), ou seja,
erro multiplicativo, sem tendéncia e sem
sazonalidade. Na Tabela 5 encontram-se os
resultados dos critérios de informacado e
medidas de erro para este modelo.
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Tabela 5 — Resultados do modelo ETS (M,N,N)

946,466 950,208 9,722 0,864 -0,026
Fonte: Os autores (2017)
Os residuos também foram analisados e além do periodograma acumulado, confirma-
apresentaram distribuicdo normal, todavia a se a normalidade e independéncia dos
ACF e PACF deixa duvida com relagdo a residuos. O comportamento dos residuos esta
presenca de autocorrelacdo. No entanto, por apresentado nas Figuras 4 e 5.

meio dos testes Shapiro-Wilk e Box-Ljung,
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Figura 5 — Modelo ETS (M, N, N) — Histograma, Grafico de probabilidade dos residuos e

Periodograma Acumulado
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Dentre os modelos analisados, o modelo
ARIMA (1,1,1) foi o que melhor representou a
série temporal da producdo de concreto da
regido norte de SC e, portanto, o mais
indicado para realizar previsdes. Assim, a
série da producao de concreto n&o apresenta
indicios de uma tendéncia de crescimento ou
retragdo  acentuados, nem  tampouco
sazonalizade. Observa-se que a partir de
2014 ha um declinio na demanda de
concreto, talvez associado a recessao na qual
se encontra o setor.

A previsdo foi feita para seis meses
considerando intervalo de confianca de 80% a

95% (Figura 6). Verificou-se que, segundo a
previsdo pontual, ha um pequeno aumento na
demanda de concreto. Seus valores
observados encontram-se na Tabela 6. Para a
continuidade dos trabalhos avaliar uma série
mais longa seria recomendavel. Assim, 0s
ciclos da economia do pais poderiam auxiliar
na interpretacdo dos padrées de demanda.
Modelos econométricos podem auxiliar a
encontrar  caracteristicas e indicadores
regionais que influenciem a produgdo. Ao
final, considera-se importante avaliar se a
producdo de concreto na regido também
segue o padrdo observado na industria do
cimento.

Figura 6 — Grafico de previsédo
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Tabela 6 — Valores das previsdes pontuais e respectivos intervalos de confianca

95%
Més/Ano Previsdo Pontual
Limite inferior Limite superior Limite inferior Limite superior

Mai/2016 19235.69 16097.92 22373.47 14436.88 24034.51
Jun/2016 19937.82 16326.40 23549.24 14414.63 25461.01
Jul/2016 20274.40 16487.07 24061.74 14482.17 26066.63
Ago/2016 20435.75 16558.39 24313.10 14505.84 26365.65
Set/2016 20513.09 16576.22 24449.96 1449217 26534.01
Out/2016 20550.17 16566.22 2453411 14457.25 26643.08

Fonte: Os autores (2017)
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5. CONCLUSOES

A partir dos métodos de previséo, é possivel
encontrar modelos que irdo fornecer
informacdes importantes  sobre  vendas
futuras, se existe um acréscimo ou
decréscimo na producédo de um determinado
produto. Neste artigo foram ajustados
modelos ARIMA e de Suavizacdo Exponencial
aos dados da producdo de concreto na
regido norte de Santa Catarina.

Ao se avaliar as medidas de erro de previséo
os residuos, o modelo ARIMA (1,1,1) foi
considerado o mais adequado para a série
estudada. A série ndo apresenta indicios de
uma tendéncia de crescimento ou retrac&o
acentuados, nem tampouco sazonalizade. A
analise da série apontou para um leve declinio
da producéo de concreto entre 2014 e 2016.
Por meio da previsdo, foi possivel verificar
uma possivel tendéncia de aumento na
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Capitulo 15

Resumo: Recentemente, o segmento de colch&o e colchonete de espuma flexivel
de poliuretano foi imposto a certificacdo compulséria pelo INMETRO, devido a
diversas solicitacdes e relatos referentes a problemas relacionados ao colchao de
espuma. A certificacdo compulséria de produto, a qual os colchdes sdo submetidos
atualmente, representa a adogéo por parte do segmento industrial, de um conjunto
de medidas exigidas por um o6rgao regulamentador, que ateste que o produto
objeto da regulamentacdo atende aos requisitos minimos de desempenho. O
objetivo desse mecanismo é avaliar a conformidade de produtos a caracteristicas
de desempenho especificadas em documentos normativos. Nesse contexto, o
presente trabalho apresenta um estudo de caso em uma empresa de grande porte
do setor de colchdes e colchonetes de espuma flexivel de poliuretano, avaliando os
impactos da certificacéo causados neste segmento. Utiliza-se a cadeia de valor de
Porter para identificar as atividades relevantes estrategicamente e verificar como
elas se comportam quando relacionadas as exigéncias da certificacdo. Como
contribuicées do trabalho foram identificadas impactos significativos no processo
produtivo, nas caracteristicas do produto, nas estratégias mercadoldgicas, entre

outros aspectos da unidade de anélise.

Palavras-chave: Avaliacao da conformidade, certificacdo de produto, cadeia de

valor, colchdes e colchonetes de espuma



1. INTRODUGAO

O tema Avaliacdo da conformidade surge
num contexto, onde as questdes técnicas e o
desenvolvimento dos niveis de qualidade e
competitividade s&o considerados uma
questéo estratégica.

Neste sentido, para as organizacbes a
certificagdo de produto promove a busca
continua pela melhoria da qualidade. As
empresas que adotam este procedimento,
concentram-se em assegurar a qualidade dos

seus produtos, processos €  Servicos,
beneficiando-se com a melhoria da
produtividade e o] aumento da

competitividade (ABNT, 2016).

Os principais mecanismos de avaliagcdo da
conformidade praticados no Brasil sdo a
certificac@o, a etiquetagem, a declaracédo da
conformidade do fornecedor, a inspegéo e o
ensaio (INMETRO, 2015).

A certificagdo de  produto  torna-se
compulsdria, quando um produto, por estar
em desacordo com 0s requisitos da norma,
puder afetar a salde ou a seguranca do
consumidor. Como exemplo, tém-se a
certificacdo de preservativo masculino,
extintor de incéndio, botijdo de GLP, capacete
e brinquedo (INMETRO, 2015).

Este trabalho se prop8e a identificar e avaliar
0s impactos em uma organizagao da industria
de colchdes e colchonetes quando submetida
a certificagdo compulsoria de seus produtos.
A pesquisa foi realizada por meio de um
estudo de caso em uma UuUnica unidade de
anélise, no caso, uma produtora de colchdes
e colchonetes de espumas flexiveis de
poliuretano.

A pesquisa esta dividida em sete sec¢bes além
desta. Nas secdes 2, 3 e 4 sdo abordadas a
metodologia da pesquisa e a revisdo da
literatura a cerca dos seguintes assuntos:
avaliagao da conformidade e Cadeia de Valor
de Porter. A quinta sec&o contém
caracterizacdo da unidade de analise. A sexta
sec&o apresenta o0 mapeamento dos impactos
na cadeia de valor, a andlise dos dados e
discussdo dos resultados obtidos. A ultima

secdo explicita as conclusbes obtidas pelo
estudo e as propostas para futuras pesquisas.

2. METODOLOGIA

Esta pesquisa se caracteriza como
exploratéria, devido a necessidade de se
aprofundar no tema e torna-lo mais explicito,
ou seja, definir o tema com maior preciséo e
proporcionar uma nova visdo do problema
abordado (GIL, 2010).

De acordo com Selttiz et a/. (1967 apud Gil,
2010), em uma pesquisa exploratéria, a coleta
de dados geralmente envolve levantamento
bibliografico, entrevistas com pessoas que
possuam experiéncia préatica na area e
andlise de exemplos que estimulem a
compreensao. Nesta pesquisa, adotou-se a
pesquisa documental, a observacdo direta e
entrevista. A cadeia de valor de Porter foi a
ferramenta utilizada para nortear a coleta de
dados identificar as atividades realmente
importantes estrategicamente e verificar como
elas se comportam quando relacionadas as
exigéncias da certificacéo.

A pesquisa documental envolveu a consulta a
normas, portarias, manuais, procedimentos,
artigos e dissertacbes sobre o tema e
documentos especificos relacionados a
unidade de analise, como procedimentos
operacionais, manual da qualidade,
organogramas, mapeamentos de processos e
controles operacionais.

A percepcao dos gestores foi obtida por meio
de uma entrevista semi estruturada com
perguntas previamente elaboradas, porém
aberta a perguntas adicionais aplicadas aos
gestores da organizac&o. As perguntas foram
baseadas nos requisitos exigidos pela
Portaria 79 para cada funcdo da cadeia de
valor de Porter identificado na organizacéo.
As entrevistas ocorreram entre os meses de
marco e abril de 2016.

Ao todo foram dez entrevistados, sendo nove
gestores que correspondem as nove funcdes
genéricas de Porter, e um a coordenadora da
qualidade que deu uma visdo geral do
processo. O perfil das pessoas que foram
entrevistadas encontra-se Quadro 1.
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Quadro 1: Perfil do entrevistado

Cargo do . . .
ig. Area entrevistada Perfil do entrevistado
entrevistado
. . Administrador d sas. At
Gerente Geral| Administrativo stra Df E gmpre:a:_ nana
empresa ha 10 anos.
Designer Dezsenvolvimento | Tecnologo em processgs_@ilrmcos.
de Produto Atua na empresa ha 5 anos.
Coordenadora Psicologa. Atua ha 2 anosna
EH B
de RH erTpresa.
Gerente de C ; Administrador de Empresas. Atua ha
: B ompras N N -
Suprimentos 1.3 anosna empresa.
Represertarte Técnico em eletrénica. Atua na
da Diregdo e Almoxanfade R
Ins empresa ha 2 anos.
nspetor
Gerente de - Engenheiro de Produgdo. Atua ha 3
- Producde
produgio anos na empresa.
Gerente de - .
_ . R Adrumstrador de Empresa. Atua ha
vendas Vendas -
- . 3 anos na empresa.
Tanquia
Gerente - Admimistrador de Empresas. Atua ha
. Expedigio o - N -
Executivo 1.5 anosna empresa.
Encamegada Pés Venda Ensino Médio Completo. Atua ha 1
do SAC ano na empresa
g:giz]?:lade Geral Cuimico. Atua ha 1 ano na empresa

Fonte: Elaborag&o do Autor, 2016

3. AVALIAGAO DA CONFORMIDADE

Avaliagdo da Conformidade é um processo
sistémico, com regras pré-estabelecidas,
avaliado periodicamente com o intuito de
assegurar que um produto, processo, Servigo
ou pessoa atendam a requisitos definidos em
normas € regulamentos, sem se tornar um
problema para a producdo, nem envolver
mais recursos do que aqueles que a
sociedade esta disposta a pagar (INMETRO,
2015). A avaliacdo da conformidade de
SErvicos, processos e pessoas nao fazem
parte do escopo deste artigo.

A avaliacdo da conformidade pode ser
classificada quanto ao agente econdmico e
guanto ao campo de aplicacdo (INMETRO,
2015). Quanto ao campo de aplicacéo, ela é
classificada como Voluntaria ou Compulsoria.

Quanto ao agente econémico, a avaliacdo da
conformidade pode ser descrita como:

= Avaliagdo da conformidade de
primeira parte: é realizada pela pessoa ou
organizacdo que fornece 0  objeto,
normalmente pelo préprio fabricante;

. Avaliagdo da conformidade de
segunda parte: € realizada por uma pessoa
OuU uma organizacao que faz uso do objeto;

. Avaliagdo da conformidade de
terceira parte: é realizada por uma pessoa ou
uma organizacdo imparcial, que n&o possui
vinculo ou interesse com o fornecedor do
objeto nem com o usuério desse objeto (CNI,
2002).

De acordo com ASSALIM (2010), trés
elementos participam da certificagcdo por
terceira parte: normas, érgéos certificadores e
organismos acreditadores. No Brasil, o Unico
organismo acreditador é o INMETRO,
enquanto a ABNT estabelece e traduz as
normas € a certificacdo € realizada por
empresas privadas e estatais.

Os principais mecanismos de avaliagdo da
conformidade utilizados no Brasil s&o: a
certificacdo, a declaracdo da conformidade
do fornecedor, a inspecéo, a etiquetagem e o
ensaio. Aspectos como  caracteristicas
técnicas, volume de producdo, localizacéo
geografica, indice de falhas, inovagdes do
setor, bem como aspectos legais, sociais e
financeiros, impacto do produto na sociedade
e complexidade no acompanhamento do
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produto irdo influenciar na escolha de um ou
mais mecanismos de avaliac&o (I1SO, 2010). O
mecanismo que se aplica a essa pesquisa € a
certificagéo.

Segundo NBR ISO/IEC 17000, a certificagao
consiste na emissdo de um documento
realizada por terceira parte, isto é, por uma
organizacdo independente, que afirma o
atendimento a requisitos especificados por
um produto, processo, sistema ou pessoa. A
certificacdo também ¢é chamada, algumas
vezes, de registro e pode ser aplicada a todos
0s oObjetos de avaliagdo da conformidade,
com excegéo aos organismos certificadores,
para os quais se aplica a acreditacdo (ABNT,
2006).

As certificacbes podem ser aplicadas com
base em oito modelos especificos de
processo. Segundo INMETRO (2015), existem
sete modelos mais utilizados, porém para o
entendimento deste trabalho basta apenas
conhecer o modelo 5, que é o modelo
aplicado no caso da certificacédo de colchdes.

No Modelo 5, a avaliacdo ocorre por meio de
ensaio de amostras retiradas alternadamente
no fabricante e no comércio, e contempla
também a Avaliacdo e Aprovagao do Sistema
da Qualidade do Fabricante, acompanhando

as medidas tomadas para manutencé&o do
Sistema de Gestdo da qualidade, realizagao
de ensaios e auditorias e 0s controles de
qualidade feitos no chéo de fabrica.

Pode se dizer que os programas de avaliagéo
da conformidade compulsérios tém dois
documentos de referéncia:  Requisitos
Técnicos da Qualidade (RTQ) e o Registro de
Avaliacédo da Conformidade (RAC). O objetivo
principal deste regulamento € definir como
sera avaliada a conformidade do produto,
quais requisitos devem ser atendidos, e qual
€ 0 desempenho esperado do objeto em
avaliagcdo (GIOVANETTI, 2013).

A portaria 79 € o ponto de partida, € o
primeiro documento regulatério referente ao
processo de certificacdo. Ela define as
normas que devem ser seguidas, estabelece
0s prazos para adequacdo, destaca que o
foco € o desempenho dos produtos, cita os
requisitos em exigéncia e descreve cada
etapa do mecanismo de avaliacdo. (BRASIL,
2011).

Os requisitos da ISO 9001:2008,
estabelecidos na Portaria n® 79 e que
compdem a auditoria de produto no modelo 5,
s&o apresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Requisitos da ISO 9001 exigidos pela Portaria 79

REQUISITOS DO SGO ABNT NBR ISO %001
Controle de documentos 423
Controle de registros 424
Comunicagio com o cliente 723
Processo de Aquisigio 74.1
Verificagdo do produto adquirido 743
Controle de produgdo e prestagio de servigo 7.5.1
Identificacdo e rastreabilidade 753
Preservacio do produto 755
Controle de equipamento de monitoramento e medigio 16
Satisfagdo do cliente 821
Monitoramento e medi¢do de produto 824
Controle de produto ndo conforme 83
Aciio corretiva 852
Aciio preventiva 8§53

Fonte: PORTARIA 349, 2015.
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Ja os métodos para a realizacdo dos ensaios
estao definidos na norma NBR 13579-1 ¢ 2
(ABNT, 2011b). E as informacdes obrigatdrias
referente a etiguetagem de produtos téxteis
estdo no Regulamento Técnico Mercosul de
Etiquetagem de produtos téxteis.

Considerando a necessidade de esclarecer
questdes que a portaria 79 ndo deixava claro,
no dia nove de julho de 2015, foi publicada a
Portaria 349, a fim de promover ajustes no

processo de avaliacdo em funcdo das
revisbes das normas, da emissdo da Portaria
79 e da proépria experiéncia adquirida durante
a implantagdo do processo de certificagao
(BRASIL, 2015). A portaria 349 também
estabeleceu novos prazos para esses ajustes.

Todas as normas utilizadas durante o
processo de certificacdo sdo apresentadas no
Quadro 3.

Quadro 3: Identificac&do das normas envolvidas no processo de certificagao

Identificacdo da Norma

Assunto

Portarian.® 79, de 03 de fevereiro
de 2011

Estabelece os Requisitos de Awaliagio da
Conformidade para Colchies e Colchonetes
de Espuma Flexivel de Poliuretano

ABNT NBR 13579 — 1:2011

Define os métodos e requisitos para os
resultados dos ensaios, testes de espuma e
estrutura de madeira obrigatorios pela
portaria.

ABNT NBR 13579 —2:2011

Define os métodos e requisitos para os
resultados dos ensaios e testes de
revestimento obrigatorios pela portaria

NER ISO 5001:2008

Modelo de Gestio de Qualidade (apenas os
requisitos no modelo 5 de certificagio de

produto conforme Quadro 7).

Regulamento Técnico Mercosul
sobre Etiquetagem de Produtos
Téxteis

Padronizacio do contetido de informacdes
que devem constar nas etiquetas

Aprovar os ajustes e esclarecimentos i
Portaria n.® 349, de 09 de julho | regulamentacio de colchées e colchonetes

de 2015 de espuma flexivel de poliuretano, aprovado
pela Portaria Inmetro n.® 79/2011

Fonte: Elaboracao do Autor, 2016

4. CADEIA DE VALOR DE PORTER

Para Porter: toda empresa é composta por
conjunto de tarefas que s&o executadas para
projetar, fabricar, comercializar, distribuir e
sustentar seu produto. E todas estas
atividades podem ser representadas, através
de uma cadeia de valores (PORTER, 1989).

A cadeia de valor permite que a organizacao
conhegca como esta estruturado o processo
de formagdo do valor do bem ou servico,
como esse valor € inserido ao processo e
como isso €& percebido pelo comprador.
Como a organizagdo se relaciona com outros
agentes econdmicos presentes no mercado e
quais seriam os fatores que impactariam no
custo ao longo da cadeia (SILVA, 2002).

Bastos (2014) também considera que a
anélise da cadeia de valor é uma forma de se
avaliar, dentro de uma organizagéo, O
conjunto de atividades existentes que de fato
agregam valor ou podem desencadear uma
série de vantagens competitivas. O referido
autor destaca que o objetivo da cadeia de
valor é separar as atividades realmente
importantes estrategicamente e verificar como
elas se comportam quando relacionadas ao
custo e como fontes de diferenciagéo.

Segundo Porter (1989), a cadeia de valores
de toda empresa é formada de nove fungdes
genéricas de atividades reunidas de formas
caracteristicas. Essas atividades podem ser
representadas por meio de uma cadeia de
valor genérica, conforme a Figura 1.
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Figura 1: A cadeia de valores genérica

ATIVIDADES DE APOIO

Infraestrutura da Empresa

Geréncia de Recursos Humanos

Desenvolvimento de Tecnologia

Aquisicio
. - Logistica Marketing e .
Logistica Interna |  Operages . ik Sarvico
ATIVIDADES PRIMARIAS

Fonte: Porter, 1989.

Conforme a Figura 1, a estrutura das
atividades da cadeia de valor podem ser
divididas em dois tipos gerais: as atividades
primarias e as atividades de apoio.

As atividades primérias estéo relacionadas a
fabricac8o, comercializagdo e distribuicdo de
um produto, e seus servigos apos a venda. Ja
as atividades de apoio sustentam as
atividades primarias para que as mesmas
possam ser realizadas, fornecendo recursos
de materiais, humano e tecnoldgico.

Megliorini e Souza (2011) enfatizam a
importancia de se diferenciar cadeia de valor
interna e externa. Para os autores, cadeia de
valor externa é formada pelo conjunto de
atividades realizadas entre a organizacéo, 0s
seus clientes e fornecedores. Enquanto, que
Hansen e Mowen (2001) definem cadeia
interna de valor como os elos desenvolvidos
internamente pela empresa.

5. ,CARACTERIZAQAO DA UNIDADE DE
ANALISE

A unidade de andlise € uma empresa que
atua no mercado de colchdes e esta situada
na cidade do Rio de Janeiro, ocupando uma
area de 15.000 m?. Ela conta atualmente com
800 funcionarios. Seu principal mercado
envolve o estado do Rio de Janeiro e parte
dos estados de S&do Paulo, Espirito Santo e
Minas Gerais, com a producdo média de
66.000 colchdes por més. A empresa iniciou
suas atividades em 1975, especializando-se
exclusivamente na fabricagao de colchoes.

Além da unidade de fabricaco no estado do
Rio de Janeiro, a unidade de andlise possui
mais 15 fabricas localizadas nos principais
polos industriais do Brasil. Sendo onze
fabricas destinadas a fabricac&o de colchéo e
quatro fabricas para fabricacdo de matéria-
prima, como: mola, tecidos, estrutura de
madeira.

A Figura 2 apresenta a relagcdo da
organizacdo com os seus fornecedores e o
mercado externo tendo como referencia os
colchdes e colchonetes de espuma.

Gestado da Producao em Foco - Volume 22



Figura 2: Cadeia de valor da fabrica de colch&o e colchonete de espuma flexivel de poliuretano

INDUSTRIA DE FoLioL
PRODUTOS ot
CORANTE
aulimcos ADESIVO HOT MELT|

INDUSTRIA DE N TECIDOS

CADEIA DE VALOR DA FABRICA DE COLCHAO E COLCHONETE DE ESPUMA FLEXIVEL DE POLIURETANO

HOTEIS
HOSPITAIS
PRESIDIOS

MOBILIARIO
EMBARCACOES

DE

INDUSTRIA DE
MATERIAIS ot ANy
PLASTICOS

Fonte: Elaboragéo do autor, 2016.

Dessa forma, todas as  atividades
relacionadas a adequacéo da espuma teréo
impactos ou na unidade de analise, ou nas
demais organizagdes do grupo. Os principais
clientes da empresa sao hotéis, hospitais,
presidios, lojas de mobveis, embarcacdes.
Para alcangar esses consumidores, a
empresa utiliza como rede de distribuicio

franquias, vendas industriais, vendas
comerciais direcionada a lojista de moveis e
grandes magazines, cada um destinado a um
mercado especifico.

Para atender esse mercado a organizagéo
conta com uma ampla estrutura
organizacional, conforme observado na Figura
3.

Figura 3: Organizacé&o Industrial

Fonte: Elaboracéo do autor, 2016.
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5.1 DESCRICAO DO
PRODUTIVO

A fabrica trabalha com um sistema de
producao puxado, ou seja, s produz o que ja

PROCESSO

foi vendido para o cliente. O processo
produtivo é apresentado na Figura 4.

Figura 4: Fluxograma - Processo orientado ao produto

Corte de
Espuma

Espumacao

Programagao Bordadeira

Ortopédico

Forragcao -~ Colchoaria

Revisdo e
Embalagem

Fonte: Elaboracao do autor, 2016.

O tempo da data em que gerou a ordem de
producdo até a chegada do produto na
expedigdo, dura aproximadamente trés dias.
No primeiro dia, ocorre a programacdo da
producdo, no segundo dia a espumacéo e
preparacdo do tecido (corte, costura e
bordado), e no terceiro dia ocorre a
finalizagdo dos colchdes, que inclui: a
forracdo das espumas ou madeira para
colchbes ortopédicos, a costura dos
revestimentos na colchoaria e a reviséo e
embalagem.

Identificagdo dos  requisitos  normativos
obrigatérios por meio do mapeamento da
cadeia de valor

A identificacdo dos impactos da certificacdo
compulséria na unidade de andlise foi
realizada em duas partes. A primeira trata do
mapeamento da cadeia de valor e pode ser
observada na subsecédo 5.2.1. A segunda
parte faz a relacdo dos requisitos dos
documentos que regulamentam a fabricacéo
do produto considerado e esta descrita na
secdo 5.2.2.

|dentificacdo das atividades da cadeia que
agregam valor

No macrofluxograma apresentado na Figura
5, extraido do manual da qualidade da
organizacdo é possivel identificar todas as
atividades da cadeia de valor da unidade de
analise segundo Porter (1989).
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Figura 5: Macrofluxograma da unidade de analise
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Fonte: Manual do SQG, 2015.
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A partir do macrofluxograma, as fungoes andlise foi identificada. Estas informacgdes
genéricas de Porter foram relacionadas € a foram sintetizadas e apresentadas na Figura
denominagdo da funcdo na unidade de 6.

Figura 6: Cadeia de valor da unidade de andlise
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DE TECNOLOGIA
produto
AQuIsiGAo
SUPRIMENTOS - Aquisigao de insumos, programagdo de pedidos de compra, gestdo de estogue
"
)
=
b
E
'
o
"
o
-]
®
T
2
b,

LOGISTICA INTERNA OPERAGOES LOGISTICA EXTERNA  MARKETING E VENDAS SERVIGO

Fonte: Elaboracéo do autor, 2016.
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Na Figura 6 a aplicacdo das atividades
primarias e secundarias na unidade de
andlise s&o apresentadas ao lado de cada
fungdo. Foi avaliado como cada funcdo do
modelo genérico de Porter é caracterizada,
como as atividades estdo estruturadas, se
existe procedimento formalizado para cada
atividade, se ha provisionamento de recursos
humanos e instalacGes fisicas, como as
atividades em relacéo a funcdo sao realizadas
e com que frequéncia sdo realizadas (se séo
constantes ou eventuais). Foi observado
durante a pesquisa que todas as atividades
da cadeia sao realizadas de forma periddica
com procedimentos formalizados e recursos
dedicados, incluindo estrutura fisica.

Quadro 4: Identificac&do dos requisitos obrigatérios

5.2 IDENTIFICAGAO DOS REQUISITOS
OBRIGATORIOS NA CADEIA DE VALOR

A associacdo entre cada documento
normativo, fungcdo de negdcio e requisitos
obrigatdrios foi realizada pelos autores com a
ajuda de um representante da organizagéo.
O mapeamento resultante é apresentado nos
Quadros 4 e 5, divididos entre atividades
secundarias e primarias. As normas de
referencia para identificacdo dos requisitos
sdo: ABNT NBR 13589-1 e 2, NBR ISO
9001:2008, Portaria 349 e Portaria 79.

nas atividades primarias da cadeia de valor

Funcies Genéricas do _ _
Identificacio da Norma Alapeamento entre funcoes & normas
Modelo de Porter (1989)
Primarias
Facomenda que 2 organizacio define critérios
MNER IS0 2001
(Raquisite 74.3)
Almoxarifado
Portaria 349
Portaria
ABNTMNER 13570 -1
- ABNTNBR 13579 -2
Produgio
53,
Portaria 34
fabricagio,
Portaria ador  sem a2
Expadigio
Preservagic  do  produoto dursnt: o
processamento intemo = & entraga.
Portaria
ABNTHWER 13570 — 1
NEFR IS0 2001
Comeascial @ Treinsmento
(Faguizito
Portaria 349
Portaria 79
Pos —Vends —— P ———— Fr—
WER 150 8001 gue 2 orgsnizagEo momnitors 3
atendimento ou
(Feguidte §2.1)

Fonte: Elaboragéo do autor, 2016.
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Quadro 5: Identificag&o dos requisitos obrigatérios nas atividades secundarias da cadeia de valor

Desenvolvimento

Funcdes Genéricas do Modelo |Identificacdo da Mapeamento entre funcdes e
dePorter (1989) Norma MOrmas
Atividad es Secund arias
A organimcio deve avaliar e
NER 1502001 selecionar fornecederes com base
Suprimentos na sua capacidade de formecer
Requisito 7.4) produte de  acorde com  es
requisitos egpecificados.
Estabelece a necesadade de
aprovacio do prodote antes do
Portaria 79 langamento ne mercado com

snzaios, memorial descritivo = of

de registro de objeto.

ABNT NBR. 13379-1

ABENT NBR. 13379 -2

Define as caracteristicas minimas

(Requisite 4.2.3, 42.4)

para a construgdo do produto.
Portaria 349
Estabelece o  registro de
NER 1508001 capacitagio e competéncia de
Gestio de Peszoaz (RH e DP) (Requisito 6.2) tedos os envolvidos no processo
(Relagio indireta) que de dlguma forma impactam na
qualidade do produto.
NER 1309001 Garantir a infrasstrufira e as
(Requisito 6.3, 6.4) condigde: ambientaiz necessariaz
(Relagio indireta) para a fabricagio dos produtos.
Administrativo -
Documentos e registros devem ser
NER IS0 5001 controlades a fim de evidenciar a

conformidade com requisitos e a

operagio eficaz do SGQ.

Fonte: Elaboragao do Autor, 2016.

6 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS
RESULTADOSOs efeitos da certificagdo no
ambiente interno da unidade de andlise foram
mensurados a partir da percepcdo dos
impactos através da visdo do entrevistado
para cada funcao identificada na cadeia de
valor estruturada. As subsecbes 6.1 e 6.2
apresentam 0s impactos nas funcdes
primarias e secundarias, respectivamente.

6.1 IMPACTOS NAS FUNGOES PRIMARIAS

Os impactos identificados nas atividades
primarias da cadeia de valor sao
apresentados no Quadro 7:
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Quadro 7: Impactos nas fungdes primarias

Func oes
Cenéricas do B
Hentificacioda Norma At endimento Impacto
Model de ; (Aspecto) P
Forter {1889)
Frimarias
Aumentos o plamo d= ingpeczo v=se] o [ Tueds de N
HER EQ 2001 X
recebimento de mz erizis produtivideds
Almomarfado | Timimin o ezt ho W=thariz d= Produto
== | Methariz d= Produto
Portariz 348
Ansmant H
Tortzrz 70 - - - -
Anmentods msto
AENT NER 13570 -1 Adeguacio de fdrmulas
Al=Thariz d= Produto
_ Substituicio de TNT como revestimento | Metharia de Produto | X
AENT NBR 1357912 =
para Tecido simples Anmeniods oo
HER EO SI0T
(Feqisito 751, 7533, 7.6)
Anmentods @msto
DrodugSo 0 d= 'Qﬁi_ . 3 .
produtivideds
JAnmenton o figxr M= ingpegEo Onal do | QuadE e X
produta produtivideds
Dortariz 340 ._' i jc; produtce  denoeninazdos d= | Redugzo dz2 %
Linh o ica
[Extncic doe aplicedare: de cok 2 e o= | 1 &= =
sabvents
Prdronizzcio ne e poaicio dos produtos. de X
Bortzriz 70 - - - |-
Expedido MER. BEO $001 =
-4
Bortzriz 70 - |-
AENT NER 13575 -1 Methariz de produto [X
Comercizl o | NER EO 2001
Treinzmanto 2 | Mlsthoriz dz fmzgem | X
{Requisito 72 3 proge s
Portariz 349 Melthoria da fmagem | X
Pos —Vendz

Fonte: Elaboragao do autor, 2016.

Na fungdo Almoxarifado aumentou-se o plano
de inspegédo visual no recebimento de
materiais para produtos como etiquetas e
embalagens, que precisam conter as
informacdes minimas exigidas pela portaria
349. Outros produtos que ndo atendiam as
especificagdes normativas foram retirados de
linha.

Com as mudancas realizadas no processo
produtivo para atender 0s requisitos
normativos, algumas etapas foram criadas e
outras extintas na fungdo produgcdo. Como
exemplo a fabricagcdo de aglomerado. Para
que isso nao fosse perdido, criou-se o setor
de flocagem e a extincdo do setor de

colagem. As placas de aglomerados de flocos
de espuma foram inseridos na composigao
dos principais produtos. OQutros efeitos
relatados foram quanto as novas
configuragdes dos produtos, mudangas nas
composicdes, dimensbes e embalagem
alteraram a produtividade dos setores de
corte de espuma, forracao e revisao.

Devido a insercdo de aglomerado e a
adequacédo da densidade das espumas 0s
colchées ficaram mais pesados,
principalmente os colch8es compostos com
madeira, aumentando a demanda por esteira
no processo produtivo e nova organizag&o do
layout. Os boxes e caminhdes, que fazem
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parte da funcdo expedicdo, receberam
revestimento interno para amortecer o
impacto dos colchdes e evitar danos aos
mesmos.

Foi observado na funcdo comercial que selos
da certificac8o tem atuado como um grande
atrativo de vendas. Os consumidores se
sentem mais seguros adquirindo o produto
com o selo, eles chegam nas lojas
questionando se determinado produto possui
0 selo ou ndo mesmo ndo sabendo ao certo o
seu significado.

Na fungdo Pds-venda né&o foi possivel
mensurar o retorno dos clientes com relacéo a
qualidade dos produtos devido o ciclo de vida
do colchéo ser de aproximadamente 5 anos.
Entretanto, a organizagdo alega um
esclarecimento maior do consumidor na hora
da compra.

6.2 IMPACTO NAS FUNGOES SECUNDARIAS

No Quadro 6 é apresentado os impactos nas
funcbes secundarias oriundos das diretrizes
normativas para certificacdo do produto.

Quadro 6: Impactos nas fun¢des secundarias

Fimgies Genericas .

Identificacao da
do  Alodelo de . Atendime nto Impacto

Norma
Forter (1989)
Secundarias

Maiores investimentos o

MNEE 50 001 | fernecimento  interne  de  ecides, | Auvmento da

Suprimentos ) X

{Fequizito 7.4) estroture de madeira, embalazem e | Enow Row
novas femulaz
L Maior inestimento n: linha  d2 |[Radugso a2
Portaria 79 . . .
colchdes dz molaz inovacio
Feadugao o2
AENTNER 13579 - 1 | Extingio d= litha econdmica divarsidads dz X
produtos
Dresenvolvimento
Fedugao nE

ABNTNEER 13572 - 2 | Alteragio na composigio dos colchbes |diversidada da X

produtos

Dortaria 340 Desenvobvimen to de novas formulas X

AvmEnto da

HEE IS0 o001
Gestio de Pessoaz

{Ralagio indiree)

izito 61) - - - -
(FH DD (Fq : !
{Faelagio indirem)
NEER IS0 001
. i e en e Mzior enwolvimento das  arsas: |Waior integragio|
Administrative (Faquisito 8.3, §.4) x

finznceire, juridico, TI. dioe satoras

Fonte: Elaboracéo do autor, 2016.

Foi identificado na fungdo suprimentos um
maior controle e avaliacdo dos fornecedores.
Todos tiveram que se adequar e 0s que nao o
fizeram deixaram de ser parceiros. Houve
também maior investimento do préprio grupo
em assumir determinados fornecimentos.

Foi constatado na funcdo Desenvolvimento
que a certificagdo do colchio, para qualquer
modelo diferente das familias ja cadastradas,
tornou o processo mais burocratico e lento.
Apds o desenvolvimento do produto, ele deve
ser coletado e analisado e, se aprovado, ele é
certificado e posteriormente registrado junto
ao INMETRO para entdo ser comercializado.
Os modelos de colchdes de espuma passam
a diferenciar-se apenas no tipo de

revestimento, reduzindo a diversidade de
produtos. A linha econbmica precisou ser
descontinuada.

A funcdo gestdo de pessoas nAo possui
relacdo direta com a certificacdo de produto,
ou seja, ndo ha nenhuma exigéncia normativa,
nenhum requisito para essa funcéo.

Na funcdo administrativa a area financeira
participa do processo de certificacdo, com as
manutengdes e contratos com o o6rgéo
certificador e o INMETRO, e o setor juridico,
com as fiscaliza¢es.

Gestado da Producao em Foco - Volume 22



6.3 IMPACTOS ORIUNDOS DO PROCESSO
DE CERTIFICACAO DE COLCHOES E
COLCHONETES DE ESPUMAS FLEXIVEIS DE
POLIURETANO

As seguintes vantagens foram identificadas a

partir dos impactos da certificagcdo de
produto:
" Investimento nas estratégias

comerciais: Aumentaram-se 0s investimentos
em propaganda, marketing e promocdes de
vendas com o objetivo de alcangar a parcela
de mercado deixada pelos fabricantes que
nao se adequaram;

] Melhoria de processo: Uma vez que a
certificacdo acaba nivelando a qualidade dos
produtos em um padrdo minimo. A
organizacdo procurou obter vantagens
melhorando as interac8es entre as etapas do
SEU Processo;

" Melhoria do produto: Para ser
comercializado, os fabricantes devem
comprovar o desempenho minimo exigido por
normas;

" Melhoria da imagem: Os produtos
certificados concedem maior credibilidade a
imagem da empresa e tornam mais
transparentes as informagbes das quais os
clientes realmente precisam .

" Aumento de Know how. Havendo
agora maior rigor no controle de qualidade, a
unidade de anélise passou a dominar mais os
processos que possuia. Desta forma, acabou
incentivando a cadeia de suprimentos a
melhorar seus produtos, favorecendo a
inovagcao de processo e de produto.

= Padronizacdo dos produtos: A
padronizacdo dos produtos facilitou a linha de
producéo reduzindo as variabilidades durante
0 processamento.

Os impactos que representam desvantagens
no processo de certificagéo identificados sdo
descritos a seguir:

Queda na produtividade: Inicialmente houve
queda na producdo, devido aos ajustes no
processo produtivo necessarios para viabilizar
producédo dos colchdes de acordo com as
especificagcbes de desempenho exigidas
pelas normas e diretrizes, aumentando a
quantidade de horas extras.

Aumento no custo de producgdo: O custo de
producao aumentou pelos ajustes necessarios
em varias etapas do processo de producéo,
por exemplo, com a adigcdo do processo de
flocagem, maior tempo gasto na inspecéo de
recebimento e inspecédo final do produto,
entre diversos outros fatores.

Aumento no custo do produto: Queda na
margem de contribuicdo do produto,
principalmente pela adequagéo das matérias-
primas, férmulas e composicao, afetando a
rentabilidade do negdcio, o0s produtos
passaram a ter o0 seu custo e desempenho
correspondente aos materiais utilizados.

7 CONCLUSAO

Ao final da pesquisa é possivel constatar que
a certificacdo compulsdria de produto, trouxe
mudancas positivas para a organizacéo.
Embora isso tenha impactado inicialmente no
seu lucro, favoreceu melhorias em todo o
processo produtivo, permitindo a unidade de
analise identificar outras formas de obter lucro
em seu negdcio. Com relagcdo ao mercado, foi
unanime a percepcado que as praticas
desleais de concorréncia foram
significativamente reduzidas e que o0s
colchdes apresentam as caracteristicas reais
de desempenho.

E relevante, porém, destacar que no inicio da
certificagcdo havia certa incredulidade por
parte da unidade de analise com relacéo a
capacidade de fiscalizacdo do Estado, o que
fez com que a organizacdo adiasse ao
maximo a sua adequacéo. Vale ressaltar, que
ainda é papel fundamental do Estado garantir
que as regulamentacdes sejam atendidas,
eliminando qualquer tipo de irregularidade na
comercializagcdo desses produtos, a fim de
resguardar o respeito ao cidadao e ao poder
de atuacao e controle do Estado.

Como novas propostas de pesquisa, sugere-
se identificar as novas  estratégias
empresarias apds o processo de certificacéo,
a fim de verificar como as empresas se
reposicionaram no mercado, ou aplicar o
estudo em outros segmentos industriais, com
a intencdo de verificar uma tendéncia nos
impactos de certificacdo.
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Capitulo 16

Resumo: O desempenho do transporte de produtos refrigerados é altamente
dependente da performance térmica do equipamento utilizado. Muitas tecnologias
sdo implantadas a fim de manter as caracteristicas do produto em transporte.
Dentre as cargas que necessitam de refrigeracéo, os alimentos necessitam do
controle de temperatura pois qualquer dano causado € irreversivel, principalmente
o0 ramo abordado no presente trabalho, de sorvetes. Desse modo, este estudo
apresenta um algoritmo criado para definir rotas de entrega, e em sequéncia,
baseado em estudo previamente realizado, analisar o desempenho térmico da rota

gerado pelo algoritmo.



1. INTRODUGAO

A crescente necessidade de manter a
qualidade dos produtos transportados tem
incentivado cada vez mais a implementacao
de tecnologias no ramo dos transportes. O
setor de transporte de alimentos refrigerados
se encaixa nesse perfil e além de inovacdes
tecnologicas, faz-se necessario o controle e
monitoramento da temperatura e umidade.
Conforme Torassi (2009), os microrganismos
proliferam-se muito rapido, gerando danos
irreparaveis nos alimentos como mudancas no
sabor, cor e odor, podendo causar também
liquefagcéo, podriddo, entre outros. Porém, é
dever da refrigeracdo durante o transporte
somente  zelar pela manutencdo da
temperatura, ndo tendo o objetivo de resfriar a
carga (BAPTISTA, 2006).

Desse modo, torna-se cada vez mais
necessario a implantacdo adequada da
Cadeia do Frio, que conforme Pereira et al.
(2010), consiste em todo o processo de
armazenamento, conservacdo, distribuicao,
manipulacdo e transporte dos produtos. E
para gue o0 processo transcorra causando 0s
menores danos possiveis ao alimento, pode-
se utilizar das técnicas da Pesquisa
Operacional (PO), de modo a auxiliar no
monitoramento e controle da temperatura e
umidade. Heap (2006) afirma que os
cuidados com a temperatura sao diretamente
proporcionais a distancia percorrida. Devido a
essa importancia, a PO também contribui com
técnicas para a escolha da melhor rota a
percorrer, dependendo da necessidade,
minimizando tempo ou distancia minima, ou
até mesmo, maximizando a eficiéncia
energética, o caso desse trabalho.

Com o objetivo de analisar a performance de
distribuicao fisica de produtos congelados de
uma fabricante de sorvetes na cidade de
Joinville-SC, este trabalho utilizou-se da PO
(métodos de roteirizacdo) em conjunto com
conceitos de termodindmica aplicados a
Cadeia do Frio, para propor um algoritmo de
otimizagdo das rotas de entrega (para
maiores informacdes, consultar Luna e
Goldbarg, 2000) a fim de avaliar a eficiéncia
térmica durante as mesmas (ver os modelos
utilizados por Gongalez e Werner, 2009 e
Galvéo et al,. 2015).

Deste modo, este trabalho estd subdividido
em 4 secbes incluindo esta, introdutdria. Na
secdo 2 realizou-se 0 levantamento
bibliografico a fim de entender a natureza do
produto e suas necessidades durante o

transporte e desenvolveu-se um modelo
capaz de otimizar a rota de entregas da
empresa pelo método do vizinho mais
proximo.  Adicionalmente,  definiu-se  por
aproximacdo, uma equacao gque represente 0
comportamento da temperatura dos produtos
durante as etapas de deslocamento e
descarga dos mesmos. Na secdo 3 sé&o
apresentados os resultados e analises obtidas
com o modelo proposto no intuito de avaliar o
indicador de eficiéncia do processo e por fim,
na secdo 4 s8o apresentadas as
consideracdes finais deste estudo.

2. MATERIAIS E METODOS DE RESOLUCAO
PARA A ROTEIRIZACAO DE PRODUTOS DA
CADEIA DO FRIO

A analise realizada pelo trabalho pode ser
dividida em duas etapas. Primeiramente,
destina-se ao estudo de roteirizacéo, que por
meio da Pesquisa Operacional, busca otimizar
a rota de entregas de um ou mais veiculos. A

segunda etapa visa acompanhar a
temperatura durante o processo de entregas
e analisar a eficiencia térmica do

procedimento.

As etapas estao interligadas pois a eficiéncia
térmica depende do tempo total do processo
de distribuicdo, portanto faz-se necessario
uma analise conjunta das duas etapas, para
otimizar o sistema como um todo.

2.1. PROBLEMA DO VIZINHO MAIS
PROXIMO

A resolucao do problema de roteirizacao teve
como principio o problema do vizinho mais
proximo, buscando minimizar a distancia total
percorrida, efetuando-se todas as entregas e
visitando cada cliente somente uma Uunica
vez. Utilizando o software MATLAB, o
algoritmo tem como ponto inicial a empresa
em estudo, sendo o0 préximo ponto escolhido
0 vizinho mais proximo, repetindo esse
processo até que n&o sobrem mais clientes e
0 veiculo terd como ultimo ponto, novamente,
a empresa.

O problema em estudo foi apresentado por
Moresco e Silva (2017), assim como as
formulacbes dos métodos que seréo
apresentados abaixo. A fim de obter
diferentes respostas, quatro métodos foram
desenvolvidos tendo mesmo procedimento,
porém diferenciando-se nos pontos de
escolha do primeiro passo. Esses diferentes
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métodos mostraram-se eficazes visto que os
problemas de entrega possuem diferentes
restricbes e nem sempre um Unico método se
mostra o mais eficaz.

2.1.1. METODO 1

O primeiro método apresentado, assim como
todos os outros, tem como ponto inicial o local

da empresa em estudo, porém, a
particularidade se refere ao segundo ponto da
rota. O ponto escolhido é o vizinho mais
proximo ao ponto de partida, repetindo esse
passo até ndo sobrarem mais pontos para
visitar. A figura 1 ilustra o funcionamento do
método.

Figura 1 - Funcionamento do método 1

Fonte: Autoria propria

Como mostra a figura 1 os caminhos de ida e
volta entre os pontos sdo diferentes, sendo
assim, esse método analisa somente o
caminho de ida do ponto atual para o
proximo.

2.1.2. METODO 2

O segundo método possui  grande
semelhanca ao primeiro, porém difere na
escolha do primeiro ponto de entrega. A
figura 2 ilustra o funcionamento do método.

Figura 2: Funcionamento do método 2
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Conforme a figura 2, o primeiro ponto de
escolha da rota é o segundo vizinho mais
proximo do ponto inicial. O restante do
procedimento o algoritmo escolhe o vizinho
mais proximo do ponto atual até que néao
sobrem mais pontos de entrega.

2.1.3. METODO 3

O terceiro método parte do principio contrario
aos anteriores, analisando o caminho de volta
entre os pontos, idealizando a rota do ultimo
ponto de entrega ao primeiro. A primeira
escolha se dard pelo vizihho em que a
distancia saindo do ponto de escolha até a
empresa € a menor. A figura 3 demonstra o
funcionamento do método.

Figura 3 - Funcionamento do método 3

Fonte: Autoria propria

Conforme a figura 3, o procedimento de
escolha do primeiro ponto é aplicado nas
outras etapas, idealizando a rota pelo Uultimo
cliente atendido até o primeiro.

2.1.4. METODO 4

O quarto e Ultimo método  possui
funcionamento semelhante ao terceiro, porém
a escolha do primeiro ponto refere-se ao
segundo cliente por onde seria mais proximo
chegar ao destino final, a empresa. O restante
do método se desenvolve da mesma maneira
que o terceiro. A figura 4 lustra o
funcionamento do método.

Figura 4 - Funcionamento do método 4
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Fonte: Autoria propria
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Como mostra a figura 4, a diferenca entre o
quarto e terceiro método se refere a primeira
escolha do vizinho, ultimo ponto de entrega
da rota. Nesse método, a escolha se d& pela
segunda menor distancia partindo do ponto
de escolha até o local da fabrica.

2.2. REGRESSAO NAO LINEAR

A préxima etapa para possibilitar o estudo da
eficiéncia térmica durante a distribuicdo dos

produtos da sorveteria se refere a regressao
nao linear. Modelos de regresséo, segundo
Mazucheli e Achcar (2002), avaliam a possivel
relacdo entre uma varidvel dependente com
uma ou mais variaveis independentes. Nesse
trabalho, baseando-se em uma formulacao
previamente utilizada por Novaes et al. (2005),
buscou-se adequar as variaveis
independentes  (temperatura do  ponto
anterior, temperatura externa, tempo entre o
ponto anterior e o atual) a Vvariavel
dependente (temperatura no ponto atual).

Op = 0t (0)™ * (G ) < EXPLy (1, = t,)] (1)

Onde 6 representa a temperatura no valor

futuro, sendo A o ponto inicial do instante
analisado e B o ponto final. B.4representa a

temperatura no ponto A e Qext , a temperatura
externa, (t, —t,)indica o intervalo de tempo

entre o instante Ae B. ¢, &, Q, e y ysao

constantes que devem calibradas

conforme a regresséao.

ser

Para que fosse possivel realizar a regressao,
utilizou-se o  software STATISTICA. O
mecanismo utilizado foi Nonlinear Estimation,
do grupo Advanced Mode/s.

Figura 5 — Regresséo néo linear no software STATISTICA
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Fonte: Autoria propria

A figura 5 representa o resultado obtido, apds
inserir os dados do modelo em estudo, onde é
possivel visualizar que o software indica trés
variaveis independentes e a regressao
resultou em um R= 0,97, aproximadamente.
Esse procedimento foi aplicado para os trés

distintos processos visualizados na
roteirizacdo de entregas realizada pela
empresa, que seréo abordados

posteriormente, todos com R superior a 0,95.
2.3. ANALISE DA EFICIENCIA TERMICA
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Apds a criacdo de rotas de distribuicdo a
serem utilizadas para a entrega dos produtos
da sorveteria pelo algoritmo proposto por
Moresco e Silva (2017), a proxima etapa do
processo de validacdo do processo se refere
a analise do desempenho térmico de cada um

_ LSE-LIE
6xo

C

p

Onde LSE representa o limite superior da
especificagdo, LIE refere-se ao limite inferior
da especificacdo e o sendo o desvio-padréo
do processo. A tabela 1 apresenta os

intervalos de referéncia para o indice Cp, que

desses percursos gerados. Para isso,
baseando-se em um estudo previamente
realizado por Goncalez e Werner (2009), dois
indices propostos foram utilizados,
demonstrados nas equagdes dois e trés.

(2)

representa a variabilidade permitida ao
processo, caso a caracteristica em estudo
tenha distribuicdo bilateral (GONCALEZ;
WENER, 2009).

Tabela 1 - Intervalos de referéncia para analise do indice Cp Cp

C, Itens nao-conformes Interpretacao
(PPM)
CP <l Acima de 2700 Processo incapaz
1<C =133 64 a 2700 Processo aceitdvel ou
relativamente capaz
C, 2133 Abaixo de 64 Processo
potencialmente capaz

Fonte: Goncalez e Werner (2009)

Como é possivel perceber na tabela 1, o
indice Cp deve ser o maior possivel para que

O processo seja capaz de satisfazer as
especificagcdes (GONCALEZ; WENER, 2009).

O segundo indice em andlise foi proposto por
Kane (1986) e se baseia na distancia da
média do processo em relacdo aos limites de
especificagéo.

LSE—u pu—LIE

Cp = min(

Onde LSE representa o limite superior de
especificacdo, LIE sendo o limite inferior da
especificagcdo, p representa a média do
processo e o refere-se ao desvio-padrdo do
processo.

Para avaliar a temperatura durante todo o
processo, utilizou-se a equacéo proposta por
Novaes et al (2015), apresentada
anteriormente na equacédo 1, e avaliada em
trés diferentes cenérios, que avaliados na

3xo

3xo J @

regressao resultaram em diferentes valores
das constantes.

Fase de deslocamento até os clientes: Essa
etapa representa o inicio e o final do
processo, onde ocorre o deslocamento da
empresa até o primeiro cliente e do ultimo
cliente até a volta a empresa. Nessa etapa
desconsidera-se a interferéncia da
temperatura externa e da temperatura do
instante anterior, avaliando-se somente o
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equipamento de refrigeracdo com constante

sendo y = 0,003695, resultando na equacgéo:

B = exply(tg — ta)] etB = exp[j/(tB _tA)] (4)

Fase de descarga: Essa etapa refere-se ao
momento de maior acréscimo de temperatura
durante 0 processo, pois nesse instante o
compartimento de carga esta aberto e ocorre
a troca de calor imediata entre veiculo e
ambiente. Nessa etapa utiliza-se a equacao 3
para representar a temperatura com as
constantes sendo 0,=0,365086, o=
0,990072, a, =0,35764 ¢ yy =-0,002858.

Fase de deslocamento entre as entregas:
Esse estagio representa o momento de
deslocamento entre um cliente e outro, tempo
em que o equipamento de refrigeracéo
trabalha para readequar a temperatura do
compartimento de carga. As constantes foram

calibradas sendo ay=11,67614, «,;=0,89134,
a,=-0,76252 e y= 0,00739.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante da formulacdo e procedimento
apresentados, este trabalho buscou analisar a
variacdo da temperatura no decorrer da
distribuicdo de sorvetes em cidades vizinhas
ao realizar entregas em oito distintos clientes.

A figura 6 representa 0 acompanhamento da
temperatura ao longo do processo de
entregas, tendo nas abcissas os pontos de
entregas. E valido comentar que os pontos 0 e
9 representam a empresa. As ordenadas
representam o0s valores da temperatura
em °C.

Figura 6 - Representacdo da temperatura ao longo do processo
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Fonte: Autoria propria

E possivel perceber que durante o processo
de distribuicdo ocorre, em alguns casos, 0
decréscimo da temperatura, pois 0 ambiente
estd sendo refrigerado pelo equipamento de
refrigerac@o do veiculo e o compartimento de
carga permanece fechado, dificultando a
troca de temperatura com o ambiente externo.
Porém, no cenario de entregas em estudo, €
possivel perceber que no deslocamento entre
um cliente e outro, mesmo com o ambiente

favoravel a manutencdo da refrigeracéo,
devido a proximidade entre os clientes, o
equipamento ndo é capaz de refrigerar o
ambiente.

Durante o processo de descarga, quando a
funcdo permanece sobre 0 mesmo ponto de
entrega, é possivel visualizar um acréscimo
consideravel no aumento da temperatura,
visto que, normalmente, o caminhdo esta
desligado, portanto, o equipamento de
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refrigeracdo também, e o compartimento da
carroceria esta aberto para a retirada de
produto, facilitando a troca de temperatura
entre os ambientes interno e externo ao
caminhao.

Considerando o limite inferior em -38°C e o
superior em -15 °C como um intervalo
eficiente para a manutencao das
caracteristicas originais do produto, atingiram-
se os indices de C,=0,89 e Cp= 0,48. Isso
demonstra que a analise da eficiéncia térmica
neste estudo mostrou que 0O processo nao
estd adequado e que a temperatura possui
uma variacdo muito alta.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Com a realizacdo deste estudo, po6de-se
concluir que para aumentar 0 sucessoO na
distribuicdo de produtos da Cadeia do Frio,
faz-se necessario alguns ajustes de
procedimento quanto a roteirizacdo. Sugere-
se que o procedimento de entregas deve ser
ordenado de maneira que os clientes mais
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Capitulo 17

Resumo: A industria de alimentos estd alavancando novas tecnologias, que
apresentam-se cada vez mais importante em redes de supermercado, chegando
ao consumidor final um produto de alta qualidade, num tempo determinado e
adequado para o produto, a partir de parametros estabelecidos pelas organizacées
mundiais. No entanto, esses alimentos especialmente frutas e hortalicas, requerem
controle ou manutencéo especifica ao longo da cadeia, que deve ser vendido antes
do vencimento ou simplesmente ser descartado. Recentemente, os avancos na
tecnologia RFID, que significa identificacao por radiofrequéncia, podera ser usado
beneficamente neste contexto de controle rigoroso pela industria. Este trabalho
inicia com a recompilacdo de artigos cientificos e revisdo da literatura,
selecionando e adaptando variaveis de controle dos produtos pereciveis (frutas e
hortalicas) através do emprego da tecnologia RFID, entregando o produto com alta

qualidade para o cliente. Alem de contribuir nas pesquisas académicas.

Palavras Chave: Cadeia de frio, RFID, Tags, Controle de alimentos pereciveis.



1. INTRODUGAO

As mudancas das empresas cresce a cada
dia e com ela a necessidade de consumo de

alimentos  refrigerados e  congelados,
melhorando o gerenciamento € promovendo
melhoria nas préaticas operacionais e
funcionais.

Isto em funcdo das vantagens, tais como:
facilidade e agilidade no  preparo,
preservacdo das propriedades sensoriais,
fisicas e organolépticas, aumento da validade
e produtos de alta qualidade (Correia, 2013),
esses fatores geram alteracBes no setor,
aumentando a fiscalizacdo e o regulamento
na cadeia de suprimentos no controle da
temperatura (Bogataj, 2005; Coulomb, 2008).

A cadeia alimentar funciona a partir de
matéria-prima até chegar ao consumidor final,
mas a complexidade cresceu porque criou
maior numero de intermediarios que agregam
valor ao produto final.

O desafio deste trabalho sera estudar o
método para andlise da cadeia de frio (frutas
e hortalicas), com a finalidade da manutencé&o
da qualidade, através do emprego da
tecnologia RFID (tecnologia de identificacao
por radiofrequéncia) e suas principais
caracteristicas.

Visando encontrar as variaveis chaves que
determinam a eficiéncia de um sistema RFID
(Pastana, 2012) com foco na transmissdo e
coordenacdo das informacdes vitais dos
produtos, em cada um dos processos até
chegar ao consumidor final.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é analisar a
aplicabilidade da tecnologia RFID como
controle da temperatura relacionada a cadeia
de frio (alimentos).

3. CADEIA DE FRIO

As companhias concentram-se em garantir a
qualidade fisica e quimica do produto,
aumentando a necessidade de
desenvolvimento da cadeia de frio no setor
logistico, como forma de proteger os produtos
e garantir o fornecimento para o consumidor
final.
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Desde o século XVII, os cientistas comegaram
estudar os comportamentos dos micro-
organismos que podiam ter alimentos em
diversas condi¢bes térmicas, comprovando
assim, a multiplicacédo de bactérias pelas
elevadas temperaturas e deterioracdo das
mesmas.

Depois disto, ficou claro que a vida util de
alimentos estava ligada diretamente ao
controle de temperatura (Litwak, 1999). A
cadeia de frio, termo que foi usado pela
primeira vez ao redor dos anos 1908 e de
importancia na preservagdo e conservagao
dos alimentos, especialmente na sociedade
moderna (Jol, 2005).

A cadeia de Frio surgiu com a necessidade
de reunir a especializacdo da gestdo dos
produtos pereciveis, sensiveis a temperatura,
com técnicas avancadas na matriz logistica
na cadeia de suprimentos, além como uma
estratégia de eficiéncia, rapidez, economia e
seguranca. (Silva, 2010).

Segundo Jol  (2006), uma incorreta
manipulacdo dos processos envolvidos na
cadeia de frio incrementa o risco potencial de
gue 0s microrganismos perigosos para a
saude humana proliferem e produzam
doencgas alimenticias.

Este trabalho define a cadeia de frio como
uma cadeia produtiva integrada, que atua
com o moderno conceito de Cadeia de
Suprimentos integrando um sistema de
controle de temperatura na qual os produtos
manipulados sdo sensiveis com o ambiente,
permitindo um maior tempo de preservacao
do produto, dando satisfagdo ao cliente final.

O importante da cadeia de frio € assegurar
que o produto transportado esta em um
adequado e continuo ambiente ao longo da
cadeia, garantindo sua qualidade em todos os
processos Como armazenagem, estocagem,
distribuicdo, transporte e manipulagcdo do
produto, até o consumidor final (Zhang,1994;
Ruiz 2007; IRR 2004).

O esqguema da cadeia de frio é indicado na
Figura 1(Neves, 2010), ressaltando, que as
condigcdes ambientais devem satisfazer as
especificagbes da carga que tem como
principal variavel a temperatura, a partir dos
termos seguranca alimentar regulado diante
de parémetros obedecidos e adotados nas
relacbes de comércio regional e internacional
pelas pessoas governamentais (Silva, 2010).

Gestéo da Producgédo em Foco - Volume 22



w|

Figura 1. “esquema cadeia de frio”, com inicio logo apdés a producéo e finalizando no consumidor.
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Fonte: Adaptado Neves Filho, L e Silveira, V. 2010.

4. PRODUTOS DA CADEIA DE FRIO

Os produtos sensiveis a temperatura, como os

alimentos, medicamentos, cosméticos,
peliculas fotograficas, obras de arte e
produtos relacionados com o patrimdnio
cultural, flores, produtos quimicos,
farmacéuticos, necessitam um tratamento
especial durante toda a cadeia de

suprimentos.

Segundo Silva (2010) a cadeia de frio
representa todas as etapas desde a retirada
de calor até a disposicao final desse produto.
As temperaturas baixas s8o usadas para
alongar as reacbes quimicas, atividades
enzimaticas e inibir os crescimentos dos
microorganismos (Gava, 1984; Neves, 1997;
Lopes, 2007).

Na cadeia de alimentos podem-se agrupar 0os
produtos por congelados e refrigerados tendo
diferentes  temperaturas. Usam-se  as
temperaturas entre 0°C e 2°C para produtos
refrigerados e para os produtos congelados -
18°C e -25°C (Fernie, 2004).

5. TEMPERATURA

O binbmio tempo e temperatura consistem em
controlar, eliminar, diminuir a multiplicacéo
microbiana e proteger de novas
contaminagGes de microrganismo durante o
processamento, manipulacdo e distribuicao
dos alimentos para o consumo (Silva, 2010).

Segundo Heap (1998), a perda da qualidade
do produto é cumulativo e irreversivel, 0 que
ressalta a necessidade de conhecer e
respeitar os limites minimos e maximos de
temperatura necessaria para manter a
qualidade e os atributos do produto.

Controle e monitoramento: O controle € o
monitoramento da cadeia de frio envolve o
conhecimento  das propriedades  dos
produtos, aplicacdo dos recursos e praticas
relacionadas com ao suporte e a decisao,
onde o0 mapeamento dos pontos criticos e dos
anéis mais fracos ou gargalos possam reduzir
sua influéncia no desempenho da gestdo da
cadeia de frio (Silva, 2010).

A tecnologia da informac¢é&o contribui com o
monitoramento, tabela 1, a qual é citada a
continuacéao:
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Tabela 1. Técnicas de controle da cadeia de frio.

Técnicas de controle
de temperatura
Etiquetas TTI

Caracteristicas

Informacéo visual irreversivel
Baixo custo

RFID Semi- Passiva

Curta/Meia distancia com registro
Baixo Custo

RFID Ativos

Longa distancia em tempo real
Custo Médio

Redes de Sensores

Longa distancia com registro e tempo real

Custo Médio

Ondas Acusticas

-200°C até +400°C em tempo real
Custo Muito Alto

Fonte: Autor

A identificacéo por Radio Frequéncia: RFID é
uma tecnologia que permite a identificacdo de
objetos de uma forma  totalmente
automatizada via ondas de radio. Essa
tecnologia emergente apanha grandes
oportunidades para 0 sistema de
monitoramento eficaz e eficiente (Wang,
2010).

A tecnologia RFID pode ser utilizada para
gerar grandes quantidades de informacao
analisadas e disponibilizadas aos sistemas
internos e externos em tempo quase real, o
que é crucial para melhorar a qualidade das
operacdes de negdcios (Stanford, 2003).

O monitoramento de sensores com tecnologia
RFID estd revolucionando a cadeia de
suprimentos da industria, mas um de seus

beneficios mais tangiveis é a capacidade de
rapidamente observar os possiveis gargalos
Nnos processos de envio e recebimento.

A utilizagdo do RFID na cadeia logistica
possui diferentes objetivos e funcionalidades
para as empresas, mas 0 mesmo intuito de
oferecer suporte ao sistema de informacéo.

Encontram-se aplicacbes de RFID para
controle de estocagem, identificagdo de
cargas € contéineres, monitoramento e
rastreabilidade no transporte, transferéncias
de dados entre os participantes do processo
logfistico, entre outros (Nassar, 2014).

Ha diferentes classes de caracteristicas
operacionais dos fags de tecnologia RFID
segundo a figura 2.

Figura 2- classes de caracteristicas e descric8o das operacionais dos tags da tecnologia rfid.
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Fonte adaptado de Harrison e Hodges (2004)
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6. APLICACAO

A tecnologia RFID tem grande potencial para
inUmeras aplicagdes praticas em varias areas,
como na logistica, gestdo da cadeia de
suprimentos, manufatura e sistemas de
automacdo industrial. Entretanto, a escolha
das caracteristicas do sistema RFID correta
(para definir os tipos de etiquetas - ativa ou
passiva, frequéncia de operacdo, quantidade
e localizagdo dos leitores RFID).

Diferentes autores como Chao (2007) e Ngai
(2008) articulam que existe uma falta de
publicacdes relacionadas as metodologias de
aplicacédo com tecnologia RFID além de
estudos em base empirica.

Segundo Dressen (2004) apresenta diferentes
consideracfes com foco nos requisitos na
aplicacdo que determinam a tecnologia
sugerindo algumas caracteristicas
importantes para a selecdo correta dos
componentes em cada um dos c€asos,
enumerando:

e Tipo de etiqueta (ativo ou pasivo);

e Frequéncia de operacdo (Lf, HF, UHF,
micro-ondas);

e Tipo de acoplamento
Backscatter);

(Indutivo  ou

e Taxa de transmissdo de dados;

e Distancia de comunicacéo;
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e (Capacidade de memdria;
e Eguranca;

e Maturidade tecnolégica;
e Custo do leitor

QOutros critérios sdo associados pela empresa
EBV Elektronik, como: materiais presentes no
ambiente, quantidade de leitores, antenas e
etiquetas, dimensdo dos componentes,
robustez da etiqueta, requisito de anti-coliséo,
material da etiqueta, temperatura do ambiente
de aplicacdo, consumo de energia do
sistema.

Segundo Motorola (2011), expde algumas
perguntas com o objetivo de proporcionar
respostas a estas duvidas, apresentando uma
série de avaliacbes de distancias de leitura,
caracteristicas especificas e aplicagdes
tipicas das principais frequéncias
encontradas no mercado, frequéncia de
operagao, distancia, entre outras.

7. SELECAO SEGUNDO FREQUENCIA DE
OPERACOES

Segundo Pastana (2012), os sistemas RFID
funcionam normalmente em bandas de
frequéncia ISM (Industry Sceintific Medical),
sendo agrupados em trés grupos (Figura 3)

Figura 3- frequéncias, caracteristicas e respectivas localizagdes.
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Fonte Autor
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8. RFID APLICADA NA AREA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS

Um sistema integrado de tecnologia RFID e
de sensores pode ser aplicado em diversas
areas, tais como saude, gestdo da cadeia de
suprimentos, operacdes militares,
monitoramento da vida selvagem e o ponto
central deste trabalho cadeia de frio em
alimentos pereciveis.

Segundo Abad (2007) tém discutido a
habiltacdo de  tecnologias para o
desenvolvimento de uma TagMicrolab com a
flexibilidade do monitoramento de alimentos
durante a cadeia logistica de frio. A realizacdo
do sistema inclui a integragdo de sensores
fisicos e quimicos com capacidade de Radio
Frequéncia como comunicacao de
identificacéo.

O primeiro ISO 15693 compativel protétipo
tagsemi-ativo, incluindo a eletrbnica de
controle de baixa poténcia, RFID antena,
sensores comerciais, memoria e uma pelicula
de fina bateria, necessario para a aplicacao
do processo, baseado no uso de adesivo de
condutor anisotropico  (ACA) flip chip
tecnologia, para a integracdo de sensores de
gés flexivel de substratos, aumentando a
segurangca dos alimentos que se tornariam
obrigatdrios (Zare, 2014).

A adicdo de sensores para as mesmas
marcas utilizadas para rastrear itens
movendo-se  através da cadeia de
abastecimento também pode alertar se eles
nédo sdo armazenados na temperatura certa e
prever a vida U(til remanescente. Ha tags
ativos e semi- passivas que podem medir
temperatura (Jederman, 2009).

O uso de modelos de crescimento
microbiano combina-se com informacdes
RFID ativa, este permite a predicdo da
seguranca e qualidade dos alimentos
microbiolégicos, através do monitoramento do
meio ambiente, sem recorrer a uma analise
maior, onde podem ser feita com base no
perfil de temperatura da cadeia de
abastecimento (Ruiz 2010).

Alguns exemplos de aplicagao foram do autor
Fu (2008) que propbs um sistema de
monitoramento na cadeia de frio usando
tecnologia RFID e rede de sensores sem fio
(WSN), programaram um sistema de
rastreabilidade da cadeia de frio usando
NanoQplusWSNs e Labview, enfatizando a
importancia da rastreabilidade histérico de
dados, bem como os dados de
monitoramento em tempo real para facilitar a
tomada de decisao.

Para os autores Yan e Lee (2009) monitorou o
fluxo e exigéncia de todas as fases na
logistica de refrigeracdo, além de projetar
uma  solugdo de  monitoramento e
rastreamento que consiste em etiquetas RFID,
sensores de temperatura, modulos do
programa e especialmente sistema GPS para
a cadeia de frio.

Segundo Ruiz e Lunadei (2010) programaram
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control
Point) que requer medidas para garantir que
os limites de controle estabelecido n&o
estejam sendo violados. Ogasawara e
Yamasaki (2006) relataram uma solucdo de
cadeia de frio que usa etiquetas RFID com
sensores de temperatura embutidos. Isso
também introduziu um kit inicial de
rastreabilidade gestdo da temperatura que
contribui para o risco eficaz da gestao,
permitindo facilmente a gestdo temperatura
constante  durante todo processo de
transporte.

A maneira como a tecnologia RFID funciona
nos sistemas de frutas e hortalicas ndo estéo
associadas com a comunicag&o: um sistema
capaz de detectar, a gravagédo, comunicagao,
logistica e aplicando a ciéncia, prolongando a
vida util, reforcar a seguranca, melhorar a
qualidade, prestar informacdes e alertar sobre
possiveis problemas. A tecnologia associada
ao sistema de embalagens inteligentes séo
tags de radiofrequéncia para identificacédo
e/ou para monitorar as propriedades do
produto ou as condigbes ambientais do
produto as quais estao expostas na figura 4.
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Figura 4- embalagens inteligentes usando RFID.
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As etiquetas RFID sé&o integradas em caixas
ou palets de material plastico, pelo que é
possivel identificar  unitariamente, sem
distancia de visdo direta, por cada um dos
recipientes (Camarasa, 2009).

A tecnologia RFID permite que a unidade seja
inequivoca, cada um dos contéineres e pallets
de identificacdo pode identificar a distancia,
sem vis&o direta de onde vem a embalagem,
onde devem ir, bem como o seu fornecedor,
destinatario e transporte do produto.

S&o grandes as possibilidades de codificacéo
de informac6es no conteldo das etiquetas
RFID, que séo integrados em contéineres e
pallets, evitando assim a alienacédo ou
deterioracdo no processo de higienizacéo e
limpeza na desinfecgao.

Estudos feitos por Badia (2015) onde usaram
a combinacdo de RFID e Wireless Sensor
Network WSN neste estudo utilizou-se
etiquetas semi-passivas distribuidos em
quatro camadas ou alturas; cada camada. O
resultado da pesquisa concluiu que o
desempenho das etiquetas RFID e os nodos
WSN foram em geral positivas, as perdas de
dados foram aceitaveis, permitindo a anadlise
de temperatura dentro das cameras, além
disso, o estudo foi uma tarefa dificil de
realizar, devido a localizac&o e as principais
limitagdes dos tags como capacidade de
alcance e detencéo de leituras pelo ambiente
do entorno.

Fonte autor

9. CONCLUSAO

O presente trabalho teve a finalidade na
andlise da importancia da tecnologia RFID e
suas potenciais areas de aplicacdo na
industria de alimentos no controle da
temperatura, oferecendo maior utilidade ao
produto, procurando explorar as
oportunidades de usar RFID, para melhorar o
desempenho da cadeia de abastecimento de
alimentos pereciveis.

Observando-se os beneficios gerais tanto no
sistema de rastreabilidade, quanto no controle
de rotacdo do produto, controle e
monitoramento da temperatura, sistema de
inventario, reducao das gestbes
administrativas, reducdo de custos, entre
outros beneficios.

Espera-se que o artigo contribua ao
desenvolvimento de pesquisas relacionadas
com o tema de investigacéo.
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Capitulo 18

Resumo: A realizac&o do trabalho se deu tendo como tema o estudo do processo
de pintura p6é em uma metalldrgica, com o objetivo de propor a adequacédo do
processo de pintura pd para a obtencdo da aprovacdo do teste salt spray 360
horas. Para o desenvolvimento do trabalho foram verificadas as reais necessidades
da empresa, o acompanhamento do processo de tratamento superficial e pintura.
Foi solicitada a empresa a pintura de algumas pecas dos processos, estas pecas
foram levadas até um laboratério onde foram feitos os testes de grade e cura para
verificar a eficiéncia dos processos adotados pela empresa. Apds a aplicacdo dos
testes verificou-se que a metaldrgica mesmo com 0 pProcesso iNverso passou Nos
testes de cura e de grade, tendo em vista que a tinta apenas apresentou problema
de formar caminhos e algumas sujidades na peca o que pode ser evitado com a
aplicacado das sugestdes de limpeza do primeiro tanque de banho que acumula na
sua superficie o 6leo das pecas de banhos anteriores e as sujidades podem ser
evitadas com a utilizacdo de um tecido aderente que faria a limpeza das pecas

antes do processo de pintura.

Palavras-chave: Processo; Pintura; Melhoria.



1. INTRODUGAO

O processo de fosfatizagdo é muito aplicado,
pois este serve para preparar a peca para o
recebimento da tinta e aumenta a resisténcia
da peca a corrosdo. Conforme Jpspinturas
(2012) O uso mais difundido da fosfatizagao é
preparar a superficie metélica para permitir
boa aderéncia da tinta e impedir o
desenvolvimento dos processos de corrosdo.
A durabilidade da tinta esta diretamente
ligada a eficacia do sistema de pré-tratamento
do substrato. Apresentou-se como proposta
de pesquisa a andlise do processo de pintura
da metaldrgica em estudo, com o objetivo de
buscar uma solucdo para a empresa que
busca a certificagdo dos produtos pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia — INMETRO. Levando em conta
que O processo realizado pela empresa
atualmente n&o segue a linha correta, sendo
que a soldagem das pecas é feita apods o
banho e desta forma o contato e a soldagem
danificam a protecdo da peca, 0 que
prejudica o processo de pintura por ndo se
manter o fosfato em algumas éreas
especificas e esta retirada da protecédo pode
vir a prejudicar a pintura, provando o
desplacamento nas pecas por exemplo.

2. CONTEXTUALIZAGAO
2.1 TEMA

Anélise do processo de pintura eletrostatica
po em uma metaldrgica.

2.2 DELIMITAGAO DO TEMA

Analise do processo de pintura p6é em uma
metallrgica localizada na cidade de Trés de
Maio estado do Rio Grande do Sul, o projeto
foi desenvolvido no periodo de junho a
novembro de 2014.

2.3 PROBLEMA

Como adequar os processos de tratamento
de superficie e pintura, para aprovacdo dos
testes de qualidade?

2.4 OBJETIVO GERAL

Propor a adequacéo ao processo de pintura
eletrostatica pd para a aprovacéo dos testes
de qualidade.

2.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Analisar
superficie;

= Analisar o processo de pintura;

= Analisar fatores que influenciam na
qualidade do processo de pintura;

= Analisar o resultado do teste de salt
spray;

=  Pesquisar alternativas de processos de
tratamento superficial;

=  Realizar teste de aderéncia e de cura da
tinta;

processo de tratamento de

2.6 JUSTIFICATIVA

Com esta proposta busca-se apresentar uma
solugdo para o ajuste do processo de
tratamento  superficial das pecas para
montagem de mesas € cadeiras, tendo em
vista que o processo de tratamento realizado
ndo segue os padrbes corretos para a ordem
de um tratamento superficial. E também um
comparativo de custos do processo atual e do
processo  proposto, em relagdo  ao
dimensionamento dos tanques e a quantidade
de produto utilizado.

Quanto a relevancia econdmica para a
realizacdo do trabalho, aborda-se o fato de
que a empresa tem grande parte dos seus
produtos destinados a escolas e instituicdes
de ensino publico privadas, desta forma a
qualidade dos produtos é essencial quando
se leva em conta os altos investimentos de
verbas publicas para a compra dos materiais.

O trabalho foca na busca de um processo
que atende as solicitagbes da empresa para
ajuste do processo e a resolugcdao do
problema, bem como a economia de custos.
Como base para a realizagédo do trabalho séao
utilizados artigos e projetos de estudo sobre
este  mesmo assunto, foram utilizados
principalmente trabalhos desenvolvidos por
ex académicos do curso focados na area de
pintura.

Tendo em vista que a empresa busca a
certificacdo de um produto através do Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia — INMETRO apresenta-se como
proposta o desenvolvimento de um trabalho
com a intencdo de solucionar o problema da
empresa no processo de tratamento
superficial de pecas na area de pintura. Desta
forma justifica-se o desenvolvimento do
trabalho com a intens&o de apresentar uma
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andlise do processo de pintura para a
empresa metallrgica em estudo.

2.7 METODOLOGIA
2.7.1 ABORDAGEM

Foram aplicadas pesquisas de abordagem do
tipo dialética e qualiquantitativa, onde a
abordagem dialética se da através da
conversa entre as académicas entre si, com o
proprietario da empresa e funcionarios bem
como com os professores orientadores com a
intensdo de buscar informacSes e uma
possivel solugdo para o problema encontrado.
Também se utilizou a pesquisa quantitativa
onde foi feito um levantamento de custos de
processos e produtos na busca da solugéo do
problema para a implantagdo dos ajustes
necessarios no processo, a abordagem
qualitativa se deu com intensédo de solucionar
0 problema da empresa no processo e na
certificacao dos produtos.

2.7.2 PROCEDIMENTO

Esse estudo se realizou visando compreender
e obter um maior conhecimento na busca de
uma melhor solucédo ao problema, de forma
que seja com o maior custo beneficio para a
empresa. O procedimento de estudo de caso
foi aplicado visando buscar uma proposta
para solucionar o problema da empresa.

A pesquisa-acéo envolveu a participacao de
todos o0s pesquisadores, professores e
também dos colaboradores que estao
envolvidos no processo para a solugcdo do
problema.

2.7.3 TECNICAS

Foram realizadas entrevistas informais com
funcionarios da empresa, bem como com o
proprietario da mesma, na busca de
informacBes sobre como o processo ocorre
hoje, problemas e quais as alteracdes
possiveis dentro da politica da empresa.

Por meio de da técnica de observacgéo foram
feitos levantamentos de dados como quais 0s
produtos utilizados a quantidade dos
mesmos, a forma que ocorre 0 processo,
tempo e desperdicios.

3 APRESENTAGCAO E ANALISE DOS
RESULTADOS

3.1 PROCESSOS

Na metallurgica em estudo, o processo inicia-
se pelo corte, seguindo para a estamparia,
dobra, tratamento superficial, solda, pintura,
dirigindo-se para a montagem final dos seus
componentes. como mostra no fluxograma
Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma Do Processo De Producao Da Metallrgica
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O trabalho foi realizado nos processos de
tratamento superficial, solda e pintura.

Figura 2 - Fluxograma do processo de tratamento superficial feito na empresa atualmente
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Como se observa na Figura 2 no fluxograma
do processo de tratamento superficial vem
antes do processo de solda, segundo o
proprietario da metallrgica isto se da com a
finalidade de maior produtividade tendo em
vista que, o tratamento superficial com as
pecas antes do processo de soldagem pode
ser realizado em maior numero de pecas, 0

gue n&o seria possivel se as pecas ja viessem
soldadas aumentando o tamanho fisico do
produto, levando em conta o tamanho dos
tanques de tratamento superficial que séo de
apenas 2.000 litros.

As pecas sdo colocadas no cesto sobreposta,
de modo que todas se encostem diminuindo a
superficie de contato, conforme a Figura 3.

Figura 3 - Tanque Com As Pecas Sobrepostas

Sugere-se a adequacdo da sequéncia do
processo conforme pode ser visualizado na
Figura 4.
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Figura 4 - Fluxograma Do Processo De Tratamento Superficial Correto
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3.2 TESTES

Para a realizacado dos testes de aderéncia e
cura, foram feitos na metallrgica seis
pequenas amostras do que seriam um
produto normal, para tanto, trés delas foram
feitas usando o processo normal, sendo feito

primeiro o tratamento superficial, seguido pela
solda e ap6s a pintura, como mostra a figura.

E as outras trés foram feitas usando a
sequéncia de processo sugerido, sendo
primeiro a solda, depois o tratamento
superficial e entdo a pintura.
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Figura 5 - Amostra Da Esquerda Feita Com O Processo Correto, E Da Direita Com O Atual
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Foram feitos os dois processos para poder
avaliar os resultados de cada um, bem como
as diferencas caso ocorressem, conforme
apresentado na Figura 5.

Para a realizag&o dos testes de aderéncia e
cura buscou-se um laboratério que
dispusesse dos equipamentos necessarios
para a execugcdo dos mesmos, bem como
profissionais especializados, laboratério este
pertencente a metallrgica Nelson do Brasil,
localizado em Santa Rosa - RS. Quanto ao
teste de salt spray, outras amostras de pecas
foram enviadas a um laboratério apropriado.

o

3.2.1 ADERENCIA

Foi realizado o teste de aderéncia a fim de
verificar a aderéncia da tinta ao substrato,
sendo feito apenas o teste de grade, pois a
profissional responsavel pela execucédo do
mesmo ndo achou viavel fazer o teste de corte
em “x” também. Entdo para a realizagcado do
teste, a profissional usou o dispositivo de
corte bem como o0s demais aparelhos
necessarios, e apos feito, verificou-se que em
apenas uma pecga do processo normal da
empresa desplacou um pouco, mas ainda
assim estava dentro do padrdo aceito pelos
testes de qualidade. Conforme a figura pode
ser visualizada o processo de teste de grade
para verificar a aderéncia da pintura.

Figura 6 - Teste De Grade

Nas Figuras 6 e 7 pode ser analisado o
resultado do teste de grade visto o teste feito

na peca e verificado que ndo houve
desplacamento.
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Figura 7 - Verificagdo Do Teste De Grade

3.2.2 CURA

Para o teste de cura, a profissional usou um
algoddo embebido de metil etil cetona, e
esperou por volta de um minuto e o retirou.
Pode-se observar que as pegas néo

apresentaram problemas. Na Figura 8 pode
ser observado o teste de cura sendo
realizado.

Figura 8 - Realizacdo Do Teste De Cura

A Figura 8 apresenta o teste de cura ja
realizado, sendo que pode-se observar que 0
mesmo apresentou resultados positivos, pois
a tinta ndo teve nenhum tipo de alteracéo.

3.2.3 SALT SPRAY

O teste de salt spray foi realizagdo durante
300 horas, sendo que para ser executado, 6
amostras de pecgas (prova, contraprova e
testemunha) foram enviadas para o
laboratério da Klintex, que é a empresa
responsavel pelo fornecimento os produtos do
tratamento de superficie a metallurgica da
empresa em estudo, as pecas foram
encaminhadas em pacotes separados onde
trés delas haviam passado pelo processo
correto de tratamento e soldagem e as outras
trés pelo processo adotado pela empresa.
Depois de feito o teste, observou-se que as
pecas passaram no mesmo, porém verificou-

se algumas inconsisténcias no teste, pois
apresentou algumas falhas de operacéo.

E recomendado fazer um corte na peca antes
de sua exposicdo, que pode ser em X ou
apenas uma linha reta, para que a solucéo
salina atinja a chapa nua, e este corte néo foi
feito, sendo esta a primeira falha. A outra se
deu pelo fato de que os responsaveis para a
realizagcdo do teste cobriram o local a ser
testado com tinta, mascarando assim, o
resultado exato.

O resultado do teste de salt spray
encaminhado pela empresa Klintex ndo se
mostrou eficiente, pois o mesmo foi

adulterado pela empresa de forma onde esta
preencheu os orificios pertinentes do anti
respingo no processo de solda e aplicou o
teste, este procedimento, no entanto nao
poderia ter sido adotado, pois desta forma o
produto n&o teve contato direto com o local
da solda, o que era a intencdo com a
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realizacdo deste teste. A empresa também
ndo forneceu o grau de enferrujamento da
peca, encaminhando apenas o resultado de
que o teste foi satisfatorio.

3.2.4 VISUALIZAGAO DA CAREPA DAS
PECAS NO MICROSCOPIO

Depois de realizados os testes, a profissional
fez algumas raspagens com o auxilio de um
estilete, para conseguir visualizar a superficie
da peca nua. Para tanto, foram feitos cortes
em locais com defeito aparente, e apos isso, a
peca foi levada ao microscépio com lente de
10x objetiva. Para um melhor entendimento,
as pecas da metalugica foram comparadas
com uma peca fosfatizada sem pintura da
metalurgica Nelson do Brasil.

Figura 9 - imagens pegas com defeito. Fonte: nelson do brasil, (2014).

Figura 10 — peca fosfatizada sem pintura. Fonte: nelson do brasil, (2014).

Entdo pode-se observar nas Figuras 9 e 10
que visivelmente continha na peca da
metallrgica um contaminante que
permaneceu ou se formou no tratamento
superficial, o qual estava prejudicando a
aparéncia do produto final.

3.3 SUGESTOES DE MELHORIAS
3.3.1 ESPONJA

Com o desenvolvimento do trabalho buscou-
se informagdes com profissionais da area
para adequar 0 processo da metalurgica,
desta forma como o empresario néo tinha a
intensdo de alterar o processo atual,
apresentou-se como solucédo a utilizacédo de
uma solugdo 3 em 1 a ser aplicada com uma

Esponja Abrasiva Scotch Brite no local da
solda, para que a pintura n&o seja
prejudicada na area que foi soldada.

3.3.2 TROCA DOS BANHOS

Além da utilizagcdo da esponja também foi
sugerida a troca dos banhos, tendo em vista
que estes possuem um tempo de vida e como
0 produto passa de um tanque para o outro a
contaminagdo dos tanques acontece na
passagem do cesto com as pecas de um
taque para o outro, e neste processo também
destaca-se a importancia do nivel de pH no
tanque de enxague de pecas. Também foi
sugerido para a empresa que nha retirada das
pecas apds o banho, que se tenha cuidado
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na retirada do cesto com as pecas evitando
que a gordura acumulada na agua nao fique
disposta nas pecas, desta forma foi sugerido
que antes da retirada do cesto do ultimo
tanque que possa ser retirada a gordura e
sujidades para os lados do tanque evitando o
contato com as pecas e desta forma evitando
engordurar as mesmas.

3.3.3 PHMETRO/FITAS DE MEDICAO

Também foi sugerida a aquisicdo de um
pHmetro para a medicédo do pH dos tanques,
tendo em vista que hoje para a medicdo do
pH é feita com fitas é este ndo € um processo
que apresenta a exatiddo nas medicdes.
Segundo a profissional Carina Bronstrup, as
fitas utilizadas atualmente tém uma margem
de erro de dois. Porém o pHmetro tem que ter
um cuidado diario, deve estar mergulhado em
uma solucdo de cloreto de potassio quando
ndo estiver em uso, o0 que daria um custo e
cuidado maior para a empresa. Entdo foi
sugerida a aquisicao de fitas para a medicéo
do pH, essas fitas sdo do mesmo tipo que é
usado atualmente, mas a sua medicao tem
uma maior precisdo, pois a sua margem de
erro é de apenas um.

3.3.4 CESTO

Foi sugerido a empresa a troca do cesto
utilizado para a lavagem das pegas, sendo
que no inicio do trabalho verificou-se que o
cesto possui em torno uma crosta branca que
focava depositada nas pecas que se
encontram nas laterais, esta sugestao foi
aceita e a metallrgica trocou o antigo cesto
por um novo feito de inox que ja é utilizado
nos banhos. Conforme mostra a figura.

Mesmo apds a troca verificou-se que o cesto
possui a crosta esbranquicada, desta forma
foi sugerido que seja verificado com o
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Capitulo 19

Resumo: No ambiente produtivo atual, um sistema de medicdo € considerado um
instrumento estratégico essencial para tomada de deciséo, capaz de, muitas vezes,
ditar os rumos para o melhor alcance do mercado. Por conta disso, tem-se a
importancia do instrumento de medida, principal protagonista do sistema de
medicao, ser capaz de fornecer dados confiaveis e condizentes. Neste contexto,
esse trabalho tem o objetivo de investigar o comportamento do instrumento de
medida histeresigrafo, utilizado para medir a Remanéncia, uma das propriedades
da Ferrita magnética PO2-C. Por meio da metodologia pesquisa-acéo e, utilizando
também andlises estatisticas de reprodutibilidade e repetitividade, constatou-se
que o histerigrafo ndo estava sendo utilizado como deveria e, entdo, foi possivel
propor melhorias para o desempenho do instrumento € para aumentar a

confiabilidade do controle de qualidade do processo.

Palavras-chave: Sistema de medicao; R&R; Anova; Histeresigrafo



1. INTRODUGAO

A busca por melhorias na qualidade dos
processos tem sido uma realidade na maioria
das empresas, assim como uma importante
estratégia para garantir espaco no mercado.
Em meio a esse cenério, dados e medidas
estatisticas s&o frequentemente utilizados
para o controle da qualidade dos produtos.

Os dados de uma medicdo s&o também
utilizados para tomar decisGes com relacéo a
producdo. Dessa forma, se os dados ndo sdo
confiaveis, decisbes equivocadas podem ser
nortear 0 ambiente produtivo €, por isso, tém-
se a importancia de analisar o desempenho
do sistema de medicdo empregado
(FONSECA, 2008).

Nesse, contexto, tem-se o planejamento de
experimentos, em especial o R&R
(Repetibilidade e Reprodutibilidade), que ¢é
realizado para controlar € limitar ao minimo as
fontes de variabilidade, deixando existente
apenas a oriunda dos fatores, os quais se
pretendem  analisar, sendo eles a
repetitibilidade, a reprodutibilidade e a
variabilidade comum ao processo (REIS,
2016).

A empresa estudada nessa pesquisa esta
situada no municipio de ltabira/MG e ¢é
considerada referéncia de mercado da
América latina em produtos ferromagnéticos.
Um desses produtos é a ferrita magnética, um
material que ao passar por Processos
industriais, apresenta uma estrutura cristalina
capaz de fornecer propriedades magnéticas
ao composto.

Este estudo tem como objetivo analisar o
sistema de medic&o da empresa, avaliando a
confiabilidade dos valores de Remanéncia,
que é a principal propriedade da ferrita,
obtidos pelo equipamento conhecido como
Histeresigrafo. Para isso, aplicou-se a Estudo
R&R, utilizando como metodologia a
Pesquisa-Agéo.
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Quanto a estrutura deste artigo, tem-se a
fundamentagcado tedrica baseada em sistema
de medicao e andlise R&R, explicacdo sobre
a metodologia aplicada, descricdo dos
resultados e discussdes, e por ultimo, as
conclusdes do trabalho e expectativas futuras.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 ANALISE DO SISTEMA DE MEDIGAO E
ESTUDO DE R&R

Measure Systern Analysis (MSA) é um estudo
realizado com o objetivo de analisar quanto
da variabilidade obtida na resposta de
interesse esta relacionada a um sistema de
medicdo, sendo possivel quantificar os
valores de Repetibilidade e Reprodutibilidade
(R&R), definindo se um sistema de medicao
estéa aceitavel ou n&o, ou seja, se 0 mesmo é
capaz de fornecer medicbes confiaveis dos
resultados do processo (BURDICK et
al.,2003). Reis (2016) complementa que um
estudo R&R, caracteriza um sistema de
medicdo, considerando sua incerteza ou
precisao.

De forma mais detalhada, tém-se a seguinte
definicdo de R&R (REIS, 2016):

a) Reprodutibilidade: refere-se a variacéo
associada ao operador (VO) para 0 mesmo
equipamento € a mesma amostra.

b) Repetibilidade: refere-se a variacao
associada ao equipamento (VE), isto €, a
medicao é realizada em idénticas condigdes,
mesmo equipamento, operador € amostra, em
um curto espaco de tempo.

Para maior compreensdo sobre as definicdes
acima, tém-se a Figura 1, que representa
graficamente as fontes de variacdo de um
sistema de medicéo, oriundas da
repetibilidade e reprodutibilidade.
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Figura 1 - Reprodutibilidade e Repetibilidade representadas graficamente

Valor de Referéncia

Reprodutiblidade

Avaliador

Repetibilidade

Fonte: Adaptado de AIAG (2010).

Com o objetivo de medir as componentes de
variagdo de um sistema de medig&o utiliza-se
o} estudo Gage Repeatability  and
Reproducibility (GR&R), que determina se a
variabilidade do sistema de medicdo é
relativamente menor que a variabilidade do
processo monitorado (PERUCHI, 2014).

O GR&R ¢é uma estimativa da combinacéo da
Repetibilidade e da Reprodutiblidade do
Sistema de medicdo, podendo  ser
exemplificada pela Figura 2 (AIAG,2010).

Figura 2 - Representacao Grafica GR&R.

Valor Referéncia

GR&R

Fonte: Adaptado de AIAG (2010).

Para analisar o estudo R&R, uma das técnicas
utilizada é a analise de variancia (ANOVA),
que propde métodos estatisticos e consiste
em estimar diversos componentes de
variabilidade envolvidos no estudo R&R, por
exemplo, o processo, o sistema de medicéo e
o operador (REIS, 2016).

Segundo Natrella (2013) a ANOVA é uma
técnica que permite obter anadlises da
comparacao do levantamento de dados que
envolvem ferramentas e operadores, por
exemplo, por meio do calculo de médias,
residuos, que sdo comparacdes dos valores
obtidos com a média e desvios padrdes dos
dados obtidos.

2.2 NUMERO DE CATEGORIAS DISTINTAS E
CRITERIOS DE ACEITACAO

Segundo Fonseca (2008), o Numero de
Categorias Distintas (NDC) para Gage R&R,
mensura a habilidade do Sistema de Medic&o
(SM) solucionar os dados em um numero de
categorias distintas. O NDC € uma estatistica
adicional que representa a capacidade de
diferenciar categorias dentro da variacdo do
processo (PEDOTT, 2010).

Assim, os critérios de aceitacdo do SM
estabelecidos pelo manual de MSA -
Measurement Systems Analysis (2010) s&o:

. Erro menor que 10%: sistema de
medicao aceitavel,
= Erro entre 10% e 30%: o sistema pode

ser aceito com base na importancia de sua
aplicacao, no custo do aparato de medicéo e
nos seus custos de reparo;
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. Erro acima de 30%: sistema de
medic&o inaceitavel.
u O mesmo manual também estabelece

para o numero de categorias distintas:

= Menor que dois: sistema de medicao
inaceitavel,
. Maior que dois € menor que cinco:

sistema de medicdo pode ser aceito com
base na sua importancia de aplicagdo, custo
do aparato de medic&o e nos seus custos de
reparo;

= Maior que cinco: Sistema de medic&o
aceitavel.

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia utilizada neste estudo foi uma
pesquisa-acdo exploratéria, aplicada e de
abordagem quantitativa. Segundo Martins ef
al. (2012) a pesquisa-acdo utiliza uma
abordagem cientifica para resolucdo de
problemas enfrentados na realidade das
empresas. Diante disso e da participacao
ativa dos pesquisadores para encontrar uma
solucdo para as dificuldades enfrentadas,
pode-se considerar a pesquisa quanto aos
procedimentos técnicos, uma pesquisa-acao.

Além disso, a pesquisa € exploratéria uma vez
que se desconhece quanto o sistema de
medicao esta influenciando na variabilidade
da medicdo, tem abordagem quantitativa,
pois se baseia em andlises numéricas e é
considerada pela natureza dos resultados
como aplicada pois tem por objetivo gerar
conhecimentos capazes de solucionar um
problema especifico: compreender como ©
sistema de medi¢éo influencia nos valores
obtidos pelo hesteresigrafo.

3.1 OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo desta pesquisa é a Ferrita
Magnética PO2-C que pode ser encontrada
em forma de matéria-prima principalmente
nas industrias automobilisticas e de
eletrodomésticos, desde ornamentos até
pecas de precisdo para composicdo de
motores, acionamentos elétricos, alto-falantes,
componentes eletrénicos, dentre outros.

A Ferrita PO2-C é considerada um dos
produtos que mais agregam valor na
empresa, visto que é produzida tanto para a
comercializacdo no mercado, quanto para

fornecimento interno de matéria-prima de
outros produtos do portfélio da empresa.

Apbs passar pelo processo de producédo e,
antes de ser comercializada, um controle de
qualidade do produto é realizado por meio da
sua Remanéncia (Br), a principal
especificacdo e que mede a inducédo
magnética que permanece em um circuito
apos a remogéo do campo magnético externo
aplicado. Esta medida ¢é obtida por um
equipamento conhecido como Hesteresigrafo.

3.2 COLETA DE DADOS

Dada a importancia de se autenticar o sistema
de medicdo utilizado para a coleta dos
valores de Remanéncia (Br), aplicou-se a

analise R&R (Reprodutibilidade e
Repetibilidade).
Como recomendado por Reis (2016), a

analise de sistema de medicdo da empresa
ocorreu com 10 diferentes amostras de Ferrita
PO2-C, 2 diferentes operadores tendo 2
repeticdes. Assim, executou-se as seguintes
etapas:

[1] Identificacdo do foco da andlise do
sistema de medic¢éo.

[2] Planejamento do estudo de R&R;

[3] Realizagao do estudo R&R;

[4] Anédlise dos dados coletados;

5] Identificacdo das principais causas da
ndo adequacao do sistema de medicao;

[6] Realizagdo de um segundo estudo R&R;

[7] Padronizacao da medic&o
adequacéo do sistema de medicéo.

para

4.  ANALISE
DISCUSSOES

A analise do sistema de medi¢céo teve como
foco identificar se existia alguma incerteza
nas medidas realizadas por meio do
histeresigrafo e/ou na operacédo dos técnicos
do laboratério ao realizar as medicdes.

DOS RESULTADOS E

O estudo foi implementado por dois
operadores treinados, o histeresigrafo
calibrado e 10 diferentes amostras. Com isto,
o procedimento foi dividido nas seguintes
etapas:

[1] O operador mais experiente realizou as
10 primeiras medigdes;
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[2] Apos realizadas as medicfes, cada uma
delas foi enumerada de 1 a 10.

[3] Um segundo operador mediu novamente
cada uma das amostras em sequéncia.

[4] o Operador experiente refez a leitura das
amostras, porém de forma aleatdria e sem
conhecimento sobre qual seria a amostra.
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[5] O segundo operador realizou as
medi¢cdes das 10 amostras de forma aleatdria
e sem conhecimento sobre qual seria a
amostra.

A Tabela 1 abaixo apresenta os valores de
Remanéncia (Br) obtidos por cada um dos
operadores.

Tabela 1 - Dados de Remanéncia (Br) coletados — Primeira Anélise

OPERADOR 1 (EXPERIENTE) OPERADOR 2
Amostra Remanéncia Amostra Remanéncia Amostra Remanéncia Amostra Remanéncia
(Br) (Br) (Br) (Br)
1 1354 1 1356 1 1358 1 1358
2 1367 2 1371 2 1364 2 1347
3 1363 3 1348 3 1348 3 1348
4 1358 4 1374 4 1356 4 1351
5 1374 5 1374 5 1374 5 1371
6 1372 6 1384 6 1364 6 1384
7 1384 7 1361 7 1364 7 1365
8 1377 8 1369 8 1358 8 1350
9 1384 9 1371 9 1367 9 1367
10 1361 10 1380 10 1369 10 1387

Fonte: Autoria propria

Apods a coleta dos dados, os mesmos foram
langados no software Minitab®, e, utilizando-
se a funcdo Estudo R&R da Medicao

(Cruzado), foram gerados os resultados da
analise de variancia (ANOVA) e os seis
graficos apresentados na Figura 3.

Figura 3 - Resultado da Anélise R&R gerada pelo Minitab

Medicdo por Amostra

Analise do Sistema de Medicdo
Componentes de Variagio
Ed [ * Centribution
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£
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Gréfico R por Operador
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Operador
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Average

A
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Amostra
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Fonte: Figura gerada pelo Minitab®

No gréafico “Componentes da Variagdo”, as
barras azuis representam a porcentagem de
contribuicdo de cada fonte de variacédo,
possibilitando notar que a contribuicdo da
soma da repetibilidade e da reprodutibilidade

assume o maior valor dentre os fatores, ou
seja, parte da variacdo é causada pelo
sistema de medicéo.
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Outra observacédo importante desse grafico é
a porcentagem da repetibilidade maior que a
reprodutibilidade. Logo, a diferenca entre os
operadores néo ¢ tao significativa quanto a do
instrumento. Desta forma, deve-se dispender
uma maior atencdo para O equipamento,
devendo 0 mesmo ser melhor analisado, para
que o sistema de medicdo ndo deixe de ser
preciso e/ou confiavel.

Ainda neste primeiro grafico, é possivel notar
que o sistema apresenta problemas, uma vez
que o ideal seria que a maior variagéo
existente fosse oriunda da componente “Peca
a Peca”, que ¢é a variac&do do processo em si,
porém, no estudo, 0 maior representante na
variacdo é o “Gage R&R”.

E importante ressaltar também que as barras
vermelhas deste mesmo grafico representam
o0 percentual de variacdo do estudo, em
relacdo a cada fonte de variacdo e as
amarelas representam a tolerancia para cada
um dos fatores.

A toleréncia geral do processo estabelecida é
definida pela diferenca entre os limites de
especificacdes para as amostras em estudos,
sabendo-se que o limite inferior e o superior
sdo em Gauss (G), unidade de medida da
Remanénica, respectivamente 1200 G e 1380
G tém-se a tolerancia de 180 Gauss para o
pProcesso.

Ja no grafico “Carta de Controle R por
operador”, encontram-se as amplitudes do
processo entre as medidas obtidas por cada
operador, sendo possivel notar que os valores
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estdo entre os limites de controle para essas
amplitudes.

O gréfico “Carta de Controle Xbar por
operador” demonstra 0 comportamento dos
operadores. O desempenho ideal para esse
grafico seria um desenho mais semelhante
dos pontos plotados para cada operador.

“‘Medicdo por amostra” €é um grafico
sequencial capaz de demonstrar as médias
para cada uma das amostras, € a dispersao
para cada medicdo. No estudo em questao,
observa-se que varias medicbes para cada
peca apresentam uma grande variagao.

Percebe-se no grafico “Medicdo por
Operador” que existem diferencas entre as
medidas encontradas em cada peca e
consequentemente na média, o que configura
0o Box Plot assimétrico e ndo alinhado. E
importante ressaltar que o esperado para
esse grafico é a semelhanca ou proximidade
entre as médias das medi¢cOes operadores.

Por fim, no Gréfico Interacéo
Amostra*Operador nota-se que ha uma
diferenca notavel entre as médias das pecas,
O qQque significa que eram pecas
estatisticamente diferentes. Além disso, as
linhas ndo sdo bem paralelas e se cruzam em
algumas pecas. Sendo assim, a capacidade
de um operador em realizar a medi¢céo esta
relacionada a peca em que ira medir, ou seja,
existe uma interacéo entre peca e operador.

Além dos gréficos, o Minitab® também gerou
a analise de variancia (ANOVA) representada
pela Tabela 2.

Tabela 2 - Primeira andlise R&R gerada pelo Minitab

Estudo R&R — Método Anova

ANOVA para Dois Fatores com interacio

Fonte GL
Amostra 9
Qperador 1
Amostra*Operador 9

Receptibilidade 20
Total 39

5Q
24729
4356
5779
1440,0
49264

F
427911
6,78387
0,89182

QM

274,767

435,600
64.211
72,000

0,021
0,029
0,549

o para remover termo de interagdo = 0,05

ANOVA para Dois Fatores semn interacio

Founte GL
Amostra 9
Operador
Receptibilidade
Total

29
39

5Q
24729
435.6

2017.9
49264

F
3.94878
6.26017

QM

274,767

435,600
69,583

0,002
0,018

Fonte: Dados obtidos pelo Minitab®

Considerando um nivel de confianca de 95%
nota-se que apenas a interagéo

“Amostra*Operador” n&o é significativa, uma

vez que apresenta p-lValue maior que 0,05,
enquanto que “Amostra” e “Operador” sdo
significativos.
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Quando um dos fatores, como “Amostra”,
“Amostra*operador”  ou “Operador” &
significativo na primeira analise, uma nova
andlise é gerada. Como pode ser visualizado
na Tabela 3, tanto as amostras quantos os
operadores assumiram valores diferentes dos
apresentados na anélise anterior.

Conforme mencionado anteriormente na
andlise dos graficos pelo Estudo R&R da
Medicdo (Cruzado), identificou-se que a
Repetibilidade é responsavel por 27,81% da
variagéo, que é superior a variagdo normal da
medicdo para as diferentes pecas, que é o
“Peca a Peca”, mesmo considerando a
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tolerdncia ou
Processo.

variacdo ja esperada do

Na Tabela 3, pode-se observar que os valores
de “%Study Var” para o “Total Gage R&R’ foi
superior a 30%. Além disso, deve-se analisar
também o “Number Of Distinct Categories”
(NDC) que define a quantidade de grupos
existentes nos dados do processo e que 0
sistema de medic&o pode diferenciar. O NDC,
€ igual a 1, bem abaixo do valor ideal, que é
5. Dessa forma, o sistema de medicdo é
considerado inadequado, justificando uma
investigac&do com relac&o a repetibilidade.

Tabela 3 - Segunda analise R&R gerada pelo Minitab®

R&R da medicio

Fonte

CompVar

% Contribuigao
(da CompVar)

Total R&R da Medigio
Repetibilidade

§7.884
69,583

18.301
18.301
51,296
139,180

Reprodutibilidade
Operador

Pegaa Peca
Variacéo Total

63.14
49,99
13,15
13.15
36,86

100,00

Tolerancia do processo = 180

Fonte

DesvPad

Var do
Estudo
(6xDP)

%Var do
Estudo
(%VE)

% de
Tolerfincia
(VE/Toler)

Var do
Estudo

9.3746
8.3416
4,2780
42780
7.1621

11,7974

Total R&R da Medigao
Repetiblidade
Reprodutibilidade
Operador

Pegaa Peca

Variagéio Total

56,2478
50.0498
25.6677
25,6677
42,9727
70,7846

79.46
70,71
36.26
36,26
60,71
100,00

0,002
0.018

I 31.25 I

27.81
14.26
14,26
23,87
39,32

I Numero de Categorias =1 I

Fonte: Dados gerados pelo Minitab®

Conforme mencionado anteriormente, o
sistema de medicdo é ineficiente, sendo o
instrumento responsavel por grande parcela
desse fato. Por conta disso, algumas acdes
corretivas foram aplicadas com foco no
equipamento.

A primeira agdo aplicada foi compreender
melhor o funcionamento do histeresigrafo. A
principio,  analisou-se o manual do
equipamento, a fim de levantar os fatores
internos e externos passiveis de influenciar a

incerteza dos resultados. Assim, notou-se que
algumas das recomendacgdes do fornecedor
ndo eram seguidas fielmente.

De forma a eliminar qualquer fonte de
incerteza, um novo teste foi executado
atendendo a todas as recomendacbes e
especificagdes do fornecedor. Como garantia,
uma lista de verificacdo, apresentada no
Quadro 1, foi elaborada abordando todos os
requisitos e assegurando que 0S MesmMos
seriam cumpridos.
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Quadro 1 - Lista de verificagéo do sistema de medigado

Lista de Verificacao

recomendacgoes
Recomendacées foram atendidas?

Sm | Nio |

1- A variagdo do fluxo H é de no maximo 1 digito a cada 20 segundos,
atendendo ao intervalo sugerido pelo software.

2- A amostra € uniforme ao longo de sua altura ndo apresentando um valor
de espessura maior que 10mm.

3- A amostra ndo apresenta faixas ou riscos em sua superficie

4- As amostras s&o colocadas no centro dos polos indicados na bobina,
onde campo € mais uniforme.

5- As faces da amostra em contato estdo perfeitamente encaixadas
paralelas ao polo

6- N&o ha campos magnéticos préximos ao equipamento de medicéo.

7- Os polos séo perfeitamente limpos, ndo havendo poeira ou residuos
magnéticos.

8- A amostra ndo é segurada por muito tempo nas maos ndo havendo

modificagdes significantes na sua temperatura.

Estdo controlados?

Sm | Nio |

Fatores Externos

Variagao da temperatura ambiente

Corrente de ar

Flutuacao da fonte de tens&o que alimenta o equipamento

Fonte: Autoria propria

O novo teste foi realizado com 10 amostras Na primeira rodada, as amostras foram
diferentes, algumas com valores magnéticos medidas em ordem numérica, e nas duas
superiores € outras com valores inferiores, restantes foram mensuradas em ordem
para que O equipamento fosse capaz de aleatéria. A Tabela 4 apresenta os valores
apontar essa diferenca. Vale ressaltar que, encontrados em cada rodada para cada uma
como mostrado no teste anterior, a das pecas.

reprodutibilidade ndo apresentou valores
significativos. Assim, o novo experimento foi
realizado apenas pelo operador experiente,
medindo trés vezes cada uma das amostras.

Gestado da Produgcdo em Foco - Volume 22



204

Tabela 4 — Dados de Remanéncia (Br) coletados — Segunda Analise

1* RODADA 2* RODADA 3* RODADA
Amostra Remanéncia Amostra Remanéncia Amostra Remanéncia
1 1321 1 1317 1 1315
2 1327 2 1323 2 1325
3 1354 3 1338 3 1344
4 1336 4 1329 4 1329
5 1343 5 1336 5 1347
6 1265 [ 1265 6 1261
7 1257 7 1249 7 1249
8 1391 8 1388 8 1375
9 1345 9 1339 9 1338
10 1358 10 1355 10 1345

Fonte: autoria prépria

Com os dados coletados, o Minitab® foi
utilizado para gerar mais trés graficos

apresentados na Figura 4 e uma nova analise
de variancia (ANOVA).

Figura 4 - Segunda analise do sistema de medicao

Componentes de Variagdo

Analise do Sistema de Medicéo (2)

CartaR

Frcd=zmaonma

0
RaRda  Repet Reprod.Pega
Medigio a
Pega

100 [ % C do| uCL=2368
[ % Estudo Var
20

Remanéncia por Amostra

‘\//\\./\\//\v/. A

12 3 45 6 7 8 910
Part

mocH-ruz>

1400

1350

1300

1250

12

3 4 5 6 7 8 9 10
Amostra

Fonte: Figura

No gréfico “Componentes de Variagéo’,
percebe-se que as barras “Peca a Peca”
apresentam valores superiores aos do “Gage
R&R”, o que ndo ocorreu no teste anterior.
Além disso, evidencia-se uma melhoria
significativa na repetibilidade do sistema, que
apresentou valores inferiores a analise
realizada anteriormente.

O gréfico a direita, “Carta R” mostra que as
amplitudes para cada amostra se encontram
dentro dos limites de controle e n&do ha

gerada pelo Minitab®

nenhuma tendéncia. Logo, o0s valores
encontrados nas diferentes amostras atendem
a um padréo.

Por fim, no gréafico de “Remanéncia por
Amostra”, os valores estdo préoximos a média
para cada amostra, ou seja, as medidas
encontradas para cada amostra sofreram
poucas variagoes.

Conforme mencionado anteriormente, além
dos graficos, o software gera a analise de
variancia, conforme a Tabela 5.
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Tabela 5 - Segunda analise de variancia do sistema de medicdo

Estudo R&R — Método Anova

Tabela ANOVA para um Fator

Fonte Amostra GL SQ QM F P
9 43514,1 | 4834,90 | 169,250 0,000
Repetibilidade 20 571,3 28,57
Total 29 44085,5
o para remover termo de interagdo = 0,05

R&R da Medigcéo

% Contribuic&do

e (da CompVar)

Total R&R da Medicao 28,57 1,75

Repetibilidade 28,57 1,75

Peca a Peca 1602,11 98,25
Variacao Total 1630,68 100,00
Fonte DesvPad ‘ Ll %‘;g;;“do %Var do Estudo (%VE) ‘

Total R&R da Medigcao 5,3448 32,069 13,24
Repetibilidade 5,3448 32,069 I 1{;% |
Peca a Peca 40,0264 240,158 ,
Variacdo Total 40,3817 242,290 100,00
Numero de Categorias Distintas = 10

Fonte: Dados obtidos pelo Minitab®

Como se pode notar na Tabela 5, a
porcentagem de contribuic&o da
repetibilidade, que anteriormente era de
aproximadamente 70%, sem descontar a
tolerancia do processo, reduziu-se para
aproximadamente 13%. Logo, considerando a
complexidade em se manter um campo
magnético constante, o sistema se torna
adequado.

O numero de categorias distintas sofreu um
avango consideravel se comparado ao
anterior, sendo agora igual a 10 superando o
valor definido para aceitacédo do sistema.

A fim de facilitar a visualizagdo das diferencas
existentes na andlise do sistema de medicéo
antes da “Folha de verificagdo”, o Quadro 2
apresenta o resumo dos resultados.

Quadro 2 - Resumo das analises R&R

Numero de categorias distintas

1

10

Total Gage R&R

30,71% (considerando
tolerancia do processo)

13%

Reprodutibilidade

12,24% (considerando
tolerancia do processo)

Nao foi avaliada

Repetibilidade

27,81%

13,24%

Fonte: Autoria propria

Considerando as melhorias no sistema de
medicdo apresentadas, a empresa optou por
incluir as recomendacdes do Quadro 2 na
instrucdo de trabalho das atividades de
medicdo no histeresigrafo para garantir que
todas seréo cumpridas para a utilizagdo do
equipamento.

5. CONCLUSAO

Ao analisar o desenvolvimento desse trabalho,
pbde-se notar a significativa relevancia da
confiabilidade dos dados oriundos de um
sistema de medic&do em busca da eficacia no
controle dos processos e, consequentemente,
desempenho da produgdo e tomada de
decisoes.
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O estudo de R&R aplicado possibilitou o
conhecimento das causas de variacdo do
sistema de medicao, além de verificar se o
sistema era estatisticamente correto e capaz
de garantir que os valores de remanéncia
coletados pelo histeresigrafo eram
condizentes com a realidadade.

Dessa forma, constatou-se que as medicdes
das amostras estavam sendo realizadas de
maneira equivocada, isto é, o histeresigrafo
ndo estava sendo utlizado com @ as
recomendacdes necessdrias para a sua
precisdo. Por conta disso, nesta pesquisa,
algumas modificacGes no procedimento de
medicdo foram sugeridas, 0 que gerou uma
melhoria significativa no sistema e constatou a
importancia de conhecer o equipamento e
suas recomendacdes de uso. E valido
ressaltar que essas modificacdes sugeridas
passaram a ser implementadas pela empresa
como procedimento padrdo de uso do
histeresigrafo.

E importante destacar também acerca das
consequéncias de um sistema de medicéo
inadequado. Com o controle da qualidade do
produto distorcido e os dados coletados nao
confiaveis, muitas vezes as mercadorias eram
descartadas por serem apontados
equivocadamente pelo sistema de medigéo
como nao adequadas, causando desperdicio
€ reprocesso, assim como enviadas
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inadequadamente para os clientes, gerando
prejuizos e insatisfacao.

Por fim, percebe-se que a pesquisa atingiu
com éxito o seu objetivo de analisar o sistema
de medicdo da empresa, avaliando a
confiabilidade dos valores de Remanéncia
gerados pelo histeresigrafo. Tendo assim a
sua relevancia justificada ao adequar o
sistema de medi¢do na empresa.

Como sugestao para trabalhos futuros, tem-se
a possibilidade de avaliar se os outros
instrumentos de medida utilizados na
empresa estdo sendo utilizados corretamente
e Ss&80 capazes de assegurar informactes
confidveis, além de, também, investigar quais
foram as consequéncias na qualidade de
producdo da remanéncia ao utilizar os dados
condizentes com o sistema de medigéo
adequado.
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Capitulo 20

Resumo:As empresas buscam sempre estar preparadas para atender as suas
necessidades competitivas em relacdo a concorréncia existente no mercado, pois
ter um conhecimento detalhado de todo o desenvolvimento da empresa, promove
ser capaz de resolver problemas sobre 0s seus custos provenientes da fabricacao.
O presente estudo realizou-se em uma padaria situada no centro-oeste mineiro,
tendo como objetivo verificar se a empresa possuia um sistema de custeio através
de atividades e a partir dai simular como seria a implantacéo de um custeio ABC.
Através de entrevistas, visitas in loco e observacdes no processo produtivo da
panificadora, foi possivel coletar os dados de todas as atividades juntamente com
seus tempos de producao verificando os custos diretos e indiretos a fabricacao, a
quantidade de paes que a empresa produzia por més, a quantidade de
funcionarios que trabalhavam no processo, para posteriormente efetivar a
simulac&o da quantidade de recursos que cada atividade consumia em relacéo aos
custos indiretos. Através da simulacdo foi possivel analisar quanto que era a
margem de lucro proveniente do processo produtivo do péo francés, constatou-se

0 valor de 64%.

Palavras-chave: Custeio ABC, custos, processos produtivos.



1 INTRODUCAO

Em um cenario econbmico cada vez mais
competitivo, as empresas precisam estar
atentas e preparadas em relacdo aos seus
concorrentes, direcionando todos  seus
esforcos ao aumento da produtividade com
maior controle. Assim, buscando alcang¢ar um
lucro maior produzindo muito e gastando
pouco, otimizando cada vez mais 0 processo
evitando perdas, e ganhando reconhecimento
diante dos clientes e fornecedores. No
entanto, para que uma organizagado consiga
reduzir custos em grandes proporcdes, €
necessario basear em um  pProcesso
informacao dinamico, simples e seguro, que
ofereca informagbes para a tomada de
decisdes dos seus gestores.

A contabilidade de custos se faz presente na
ciéncia contabil que se aplica ao
conhecimento das despesas para alcancar
um produto de venda ou de consumo, seja
um bem, uma mercadoria ou até mesmo um
servico prestado (NIEDERLE, 2012). Mota
(2002), ainda completa contabilidade de
custo como éarea da atividade que acumula,
gerencia, analisa e interpreta os custos dos
produtos, dos servi¢os, detalhamento de tudo
aquilo que compbe a organizagdo, desde 0s
planos operacionais € atividades que dividem
e definem o lucro, a fim de controlar as
operagbes dando suporte ao gerente nas
tomadas de decisdes da empresa.

O gestor precisa de muitas informacgdes
bases para auxiliar nas decisbes que sao
tomadas na organizagcdo, entre esse
conteudo, estd a questdo dos custos.
Pompermayer e Lima (2002) apud Abbas
(2012), evidencia que quanto maior for a
concorréncia a qual mercado esta instituida a
empresa, mais importante sera a necessidade
de contar com um método de custeio que lhe
ofereca condicdes de conhecer os custos da
organizacédo, a fim de ser mais competitivo e
buscar formas de ser superior aos seus
concorrentes.

As organizagbes ao planejar seus custos
estratégicos propiciam  aos  gerentes
identifica-los em sua maioria. Neste artigo
utilizou-se o método Activity Based Costing
(ABC - Custeio Baseado em Atividades) para
sugerir sua implantacdo no  processo
produtivo em uma panificadora objeto desse
estudo. Essa ferramenta fornece possibilidade
de reducédo, distorc6es provenientes de
rateios facultatitvos dos custos indiretos e a
conducédo dos custos para as tarefas, dando
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suporte a tomada de decisdes,
proporcionando um cenario de quanto vai
custar o servico prestado e quanto cada setor
consome de insumos (BORNIA, 2002).

O presente estudo tem como objetivos fazer
um levantamento sobre os custos do
processo produtivo, conhecer o método de
custeio aplicado se existente e criar um
simulador do custeio ABC na empresa, afim
de comparar 0 processo antes da
implantac&o e depois de introduzir o método.

Além desta introducdo, o trabalho se
desenvolve em mais cinco segdes. A segunda
apresenta a fundamentacéo tedrica, a terceira
0s procedimentos metodoldgicos, a quarta
expde o0s artigos que incorreram em
aplicacdes préticas dos métodos de custeio
citados na fundamentagao tedrica, e, por fim,
a quinta apresenta as consideracdes finais do
estudo.

O presente trabalho esta estruturado em cinco
partes: esta introducdo, a segunda parte
apresentando a metodologia de estudo,
sendo que na terceira parte foi realizada a
revisdo tedrica a respeito dos conceitos do
ABC e da ABM, com a quarta parte
apresentando o estudo de caso realizado. As
conclusdes do estudo sdo realizadas na
quinta e Ultima parte.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CUSTOS

O autor Wernke (2008, p.12) traz em sua obra
uma definicdo funcional de custos:

Custos s&do os gastos efetuados no
processo de fabricacdo de bens ou de
prestacdo de servicos. No caso industrial,
sdo os fatores utilizados na producéo,
como matéria prima, salarios e encargos
sociais dos operarios da fabrica,
depreciacdo das maquinas, dos moveis e
das ferramentas utilizadas no processo de
fabricacéo.

Os custos de uma organizagédo ocorrem do
agrupamento de varios fatores, entre eles,
estdo a qualificacdo tecnoldgica e a producéo
referente a processos, produtos e gestdo; a
escala de modernizacdo da estrutura
operacional e gerencial, e a qualificacado da
m&o de obra (Megliorine, 2007).
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Existe uma série de variaveis analisadas no
contexto geral que podem modificar os
custos, tanto do ambiente interno como
também do ambiente externo. Entre os fatores
internos estdo o modelo de operagdo, a
composicao e a maneira de gerenciar. Ja os
componentes  externos podem  apontar
variaveis como o nivel de demanda e os
precos das matérias primas. (Megliorine,
2007).

Os custos sdo todos 0s gastos, as vezes
confundidos, mas nédo s8o os investimentos
que sado importantes e necessarios em todo o
processo de producéo dos produtos daquela
empresa. E através desses gastos, realizados
pela organizacdo, que vai ser criado todos os
seus produtos. Assim, podemos afirmar que
todos esses gastos s&o todos interligados ao
produto final, dos quais diretos ao produto,
sendo o Unico objetivo dos gastos gerar esses
produtos que s&o relacionados ao espago
industrial da empresa (Padaveze, 2013).

2.2 CLASSIFICAGAO DE CUSTOS

Os custos sao classificados para atender a
varias finalidades para as quais sao
apurados. Podem ser distribuidos em custos
diretos, indiretos, fixos, variaveis, semifixos e
sem variaveis. O presente estudo vai utilizar
0s quatro primeiros custos como base.

2.2.1 CUSTOS DIRETOS

Os custos diretos de uma organizacdo
podem ser naturalmente ligados aos seus

produtos ou servicos. Segundo Wernke
(2008), custos diretos sdo o0s gastos
facilmente ligados a todas unidades
produzidas, identificados como elemento

deste ou daquele produto. Desde sua origem,
descricdo  Unica e  objetividade de
identificagdo de um produto s&o realizados
por medigcdes ou controles individuais. Como
exemplo a ficha técnica de um produto, sem a
exigéncia de divisdo de lucro ou despesa por
meio de rateios. Todos esses gastos sé&o
especificos do produto ou servico, entédo
guando néo é produzido nada ou nenhum
servico é realizado, os gastos nédo se aplicam.

Ainda de acordo com Megliorini (2007), os
custos diretos agrupados aos produtos de
acordo com O seu consumo. Exemplos
basicos desse tipo de custo sdo as matérias
primas utilizadas € a mao de obra direta. Se
houver algum outro elemento ligado ao
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consumo no produto, 0 seu custo serd
considerado direto. Outro exemplo agrupado
ao contexto pode ser o de energia elétrica,
qguando medida por meio de aparelhos junto
as maquinas, o detalhamento do seu
consumo se identifica como custo direto de
producao.

Custo direto pode ser relacionado a um
departamento, produto ou até mesmo uma
linha de producdo. S&o organizados com
facilidade, pela ligagcdo com produto e
servico. Alguns exemplos: matéria prima, mao
de obra direta, depreciagéo dos
equipamentos da area de producdo, material
de embalagens entre outros, Machado (2015).

2.2.2 CUSTOS INDIRETOS

De acordo com Leone (2011, p.59), “custos
indiretos s8o todos os outros custos que
dependam do emprego de recursos, de taxas
de rateio, de parametros para o débito as
obras”.

Os custos indiretos ndo podem se ajustar
diretamente a cada tipo de bem ou funcéo de
custo no periodo da sua eventualidade. Pode
ser usado como parametro o critério de rateio
para atribuir cada parcela de um bem ou
funcdo de custo. Muito comum a vérios tipos
de bens, mesmo n&o ocorrendo a separacao
das parcelas referentes a cada um no
momento da sua existéncia. Essa mesma
separacao é realizada através de uma forma
especial, que é chamada de rateio, Dutra
(1995).

Bornia (2002), caracteriza os custos indiretos
como dificeis de serem destinados as
unidades, pelo fato de precisar de um rateio.
Esses rateios sdo0 0s mesmos que causam a
maior parte das dificuldades e deficiéncias de
todo o sistema de custo, pelo fato de serem
complexos, e existir varias maneiras de realiza
—I6s, com diferentes critérios.

No ponto de vista de Leone (2011), se
considera varias vezes um custo como
indireto, quando seu valor ndo ¢é tao
significativo para aquele produto ou servico,
ou seja, pegando como base uma relagéo
econbmica nao haveria tanto retorno
utilizando algum tipo de recurso muito caro,
em termos de documentacéo, burocracia para
sua adequacéo.
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2.2.3 CUSTO FIXO

S&do custos que, independentemente da
quantidade produzida ou vendida, se mantém
0s mesmos. De acordo com Wernke (2008),
os custos fixos sdo gastos que permanecem
constantes conforme as atividades
operacionais, ou seja, esta associado com a
capacidade instalada da empresa. Existindo
independentemente de a empresa produzir ou
estiver parada, e nenhum vinculo com o
aumento ou diminui¢do da produgéo.

No entanto, Martins (1998) expressa a ideia
de que custo ou despesa nédo é eternamente
fixo. S&8o fixos apenas quando as atividades
estiverem dentro dos limites de oscilacéo, e
que, apos tais limites, os custos aumentam,
porém, isso nao ocorre de forma proporcional.

Na perspectiva de Magliorini (2007), custos
fixos derivam da manutengcdo da estrutura
produtiva na empresa, ndo dependendo do
volume de producéo fabricado, no entanto
deve obedecer ao limite da capacidade

instalada.
2.2.4 CUSTO VARIAVEL
Os custos variaveis podem ser

compreendidos como os tipos de custos que
sofrem modificagdes em fungao da alteracéo
da quantidade produzida no periodo. Sendo
assim, quanto maior for o volume da tarefa
naguela ocasi&do, maior vai ser o custo
variavel no processo, e 0 inverso, quanto
menor se produzir menor serd o custo
variavel, Dutra (1995).

Na abordagem de Leone (1997), se define o
custo variavel como aquele tipo de custo que
modifica — se de acordo com as unidades
produzidas, esta correto a afirmagdo, mas ndo
€ uma definicdo universal. Toda a definicdo
deve ser generalizada.

Nos custos variaveis, o valor modifica-se de
acordo com as atividades da organizacéo.
Importante lembrar que o custo variavel ndo é
igual ao custo direto, ou seja, um custo s6 é
variavel se ele acompanha a proporcao da
tarefa que ele é ligado. Ja o custo direto,
pode ser previsto com relacdo a atividade,
setor ou produto determinado
(WERNKE,2008).
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2.3 CUSTEIO BASEADO EM ATIVIDADES
(ABC)

Método baseado na analise das atividades
mais importantes dentro da empresa. Seu
objetivo é excluir todas as limitacdes
atribuidas pelos sistemas mais comuns de
custeio. Segundo Pinto et a/. (2008), custeio
abc verifica o comportamento dos custos por
atividade, determinando relagdes entre a
tarefa e o gasto de recursos, independente
das divisbes de departamentos, permitindo
encontrar fatos que levam a empresa a
envolver os custos em seus processos de
oferta de produtos e servicos e de
atendimentos a mercados e clientes.

O Abc é uma ferramenta bastante pratica,
refere a uma metodologia criada para facilitar
a analise estratégica de custos ligados com
as tarefas que mais tem influéncia sobre o
consumo de recursos dentro de uma
organizacdo, (NAKAGAWA, 2012).

O grande intuito desse sistema é organizar de
forma mais clara os gastos indiretos nos bens
produzidos, possibilitando uma melhor
administracdo dos gastos da organizacéo,
agregando apoio as decisdes gerenciais.
Considerando como a ferramenta mais
complexa dos sistemas de custeio, o sistema
ABC deve ser adotado apenas quando houver
uma andalise rigorosa por parte da empresa,
afim de avaliar sua necessidade perante as
operagoes.

3 METODOLOGIA

Metodologia €& a ciéncia examina 0s
processos e formas de verificacdo de
determinado problema, fazendo uma anélise e
desenvolvendo ressalvas, ou seja, levantando
criticas, interpretagdes, gerando dados a
partir da ligacdo entre a causa e efeito
(OLIVEIRA, 2004).

Segundo Severino (2007), as taticas de
pesquisas caracterizam-se pelo esboco de
um caso individual, determinando a
representacdo de um conjunto de casos
parecidos. Nele, a coleta de dados, é
realizada em condi¢cGes naturais em que as
transformagdes ocorrem, sendo conferidos
diretamente, sem influéncia ou ajustes por
parte do pesquisador.

Nesse presente trabalho, foi utilizado uma
pesquisa qualitativa, que através de uma
entrevista buscou-se informacdes especificas
sobre 0 processo produtivo do p&o francés.
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Para Filstead (1970), uma metodologia
qualitativa refere-se aquelas estratégias que
propiciam ao pesquisador “chegar perto dos
dados”, desenvolvendo o0s componentes
analiticos, conceituais e categodricos de
explicac&o a partir dos préprios dados, mais
do que as técnicas quantitativas altamente
rigidas na sua estrutura e recheadas de
preconceitos.

“Quando se diz que uma pesquisa é
descritiva, esta querendo dizer que se limita a
uma descrig8o pura e simples de cada uma
das variaveis, isoladamente, sem qQque sua
associacdo ou interacdo com as demais
sejam examinadas” (CASTRO, 1976, p. 66).

Segundo Mattar (2005, p. 159), dados
primarios sdo aqueles que ainda nio foram

m

antes coletados. Eles sdo pesquisados com o
objetivo de atender as necessidades
especificas da pesquisa em andamento.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo realizou um levantamento
dos dados da producé&o do pao francés em
uma panificadora, com o intuito de simular a
implantacdo do custeio ABC. Através de
entrevistas com os funcionéarios permitiu-se
recolher informacfes do processo produtivo,
e fundamentado nos dados pode-se estruturar
o fluxograma da fabricac&o do pao francés. A
Figura 1 representa o fluxograma da
producao.

Figura 1: Fluxograma do processo produtivo do pdo francés

Juntar ingredientes  F—— Misturar — Amassar
Descansar — Maodelar 4— Dividir
Assar Fim

Fonte:

O processo produtivo comeca com a jungao
dos ingredientes, farinha, fermento,
margarina, sal, acucar e reforcador de gluten,
estes s&o inseridos na masseira, para serem
misturados. Na mesma maquina o conteudo é
amassado até chegar ao formato desejado,
posteriormente a massa ¢é dividida em
diversas porcdes de 2 kg, com o propoésito de
introduzir na divisora. Em seguida, os
pedacdes passam na modeladora, onde se
dd forma ao p&o. Depois destes
procedimentos o p&o, ainda cru, mas ja com
seu formato, segue para a estufa onde fica

Autores 2016

descansando por 3 horas até crescer e poder
ir ao forno onde é assado por cerca de 20
minutos.

Tendo como base o fluxograma, pode-se
realizar a identificacdo das atividades
desenvolvidas no processo verificado na
tabela 2. Na primeira coluna adicionou-se a
simbologia para que posteriormente utilize as
atividades de maneira mais simplificada, na
segunda coluna é apresentado o0 nome das
atividades identificadas no processo de
fabricacéo do péo.

Tabela 2: Identificac&o das atividades do processo

Atividades |

Acrescentar os ingredientes

Misturar

Amassar

Dividir

Modelar

Repousar

QmMm{O|0 @ >

Assar

Fonte: Autores 2016
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Para obter a identificagdo dos custos no
processo utilizou-se as notas fiscais das
compras de matérias prima, e através de
entrevistas com os funcionarios pode-se
verificar o que realmente era usado para a
fabricacdo dos produtos. Na empresa,
fabrica-se cerca de 2520 paes por dia, e que
aproximadamente 1kg de massa de péo
consiste em 15 pées, logo por dia séo
produzidos 168kg de massa. Considerando
que aos domingos a padaria funciona

somente na parte da manhd e que como
consequéncia sua produgdo € menor,
apresentando uma fabricacdo de 50 kg de
massa, ao final do més sua produgéo tem
uma estimativa de 4232 kg de massa, e um
pressuposto  de que sua quantidade
produzida seja em torno de 63480 paes. A
tabela 3 informa os custos diretos com a
producdo, sendo possivel verificar sua
quantidade consumida, o valor unitario e
mensal de cada insumo.

Tabela 3: Identificacdo dos custos do processo

" Quantidade (kg)/més = Valor unitario (R$/kg) |  Valor mensal (R$)

Matéria-prima

Farinha 2519 1,97 4962,45
Fermento 50,40 7,25 365,40
Sal 50,40 0,60 30,25
Acucar 25,20 1,95 49,40
Reforcador de gluten 25,20 2,20 55,45
Margarina 50,40 5,38 271,15
Total 18,40 5734,1

Fonte: Autores 2016.

A tabela 4 demonstra uma estimativa dos
custos indiretos na producdo, que logo em

seguida sdo direcionadas as atividades de
producéo.

Tabela 4: Custos indiretos com a produgdo mensal

Energia Elétrica R$ 3000,00
Agua R$ 150,00
Limpeza R$ 950,00
Manuteng&o R$ 200,00
Total R$ 4300,00

Fonte: Autores 2016

A energia elétrica e a agua estdo colocadas
de maneira aproximada, pois a padaria
fabrica outros produtos e 0s respectivos
gastos também estdo inclusos nas contas. O
valor da limpeza inclui os produtos utilizados
€ a mao de obra da funcionaria.

Para definir os direcionadores na Tabela 5,
utilizou-se a relac&o da atividade e o consumo
de recursos, propiciando apresentar uma
melhor distribuicao dos dados.

Tabela 5: Distribuicdo dos direcionadores de custos indiretos

Custos Direcionador

Energia elétrica | Tempo de utilizacdo das maquinas

Agua Area ocupada pela maquina

Limpeza

Area ocupada pela maquina

Manutengéao

Quantidade de maquinas

Fonte: Autores 2016.
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Através destes direcionadores possibilitou-se
realizar uma estimativa das propor¢cdes que
cada atividade exerce em relac&do aos custos

indiretos. A tabela 6 apresenta as atividades
desenvolvidas no processo e  suas
respectivas proporgoes.

Tabela 6: Proporcdes de cada atividade em relac&o aos custos indiretos

A ‘ B ‘ C D ‘ E ‘ F G
Energia elétrica 0% | 21% | 18% | 0% | 26% | 0% | 35%
Agua 19% | 22% | 14% | 7% | 10% | 12% | 16%
Limpeza 19% | 22% | 14% | 7% | 10% | 12% | 16%
Manutengao 0% | 20% | 20% | 20% | 20% | 0% | 20%

Fonte: Autores 2016.

Para encontrar as propor¢ées do custo em
energia elétrica, usou-se o tempo de
funcionamento de cada maquina, na atividade
A o trabalho é realizado manualmente, n&o
sofrendo gastos com energia, em B a
maquina realiza a fungdo em 12 minutos, C
concretiza o processo em 10 minutos, D néo
gasta energia, pois o trabalho ¢é feito
manualmente, E executa em 15 minutos, F
ndo é uma maquina, entdo n&do existe um
gasto e G efetua sua tarefa em 20 minutos,
apresentando um somatério de 57 minutos.
Portanto a porcentagem ¢ obtida dividindo a
quantidade de minutos que cada maquina
gasta para completar a atividade pelo valor
total dos tempos, logo em seguida multiplica o
valor encontrado por 100.

A porcentagem da agua e da limpeza é
obtida de acordo com a area que cada
maquina ocupa, desta maneira A ocupa

1,7m? B 2,0m?, C 1,8m?, D 0,6m?, E 0,9m?, F
1,10m?, e G 1,4m? perfazendo um total de
9m?. A diviséo é feita de acordo com o valor
de cada érea pelo valor total encontrado e
depois ser multiplicado por 100.

A manutencdo ocorre de acordo com a
quantidade de maquina existente, pois para a
atividade de A e F nado se utiliza maquinas,
como consequéncia ndo causando nenhum
gasto. Para encontrar a quantidade que cada
uma utiliza, realizou-se uma estimativa igual
para o restante das atividades B, C, D, E e G,
obtendo um valor de 20% para cada
atividade.

A partir destes dados, é realizada a aplicagao
do custeio ABC, uma vez que se pode
constatar quanto que cada atividade consome
em relag&o aos custos indiretos na produgéo,
evidenciados na tabela 7.

Tabela 7: aplicagcéo do custeio abc

Custos

indiretos
E. Elétrica R$ - R$ 30,00 | R$ 540,00 R$ - R$ 780 R$ - R$ 1050,00 | R$ 3000,00
Agua R$ 28,5 R$ 33,00 | R$ 21,00 R$ 10,5 R$ 15,00 | R$ 18,00 R$ 24,00 R$ 150,00
Limpeza R$ 180,5 | R$ 209,00 | R$ 133,00 | R$ 66,5 R$ 95,00 | R$ 114,00 | R$ 152,00 | R$ 950,00
Manutencéo RS - R$ 40,00 | R$ 40,00 | R$ 40,00 | R$ 40,00 R$ - R$ 40,00 R$ 200,00
TOTAL R$ 209,00 | R$ 912,00 | R$ 734,00 | R$ 117,00 | R$ 930,00 | R$ 132,00 | R$ 1266,00 | R$ 4300,00

Fonte: Autores 2016.
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Diante da tabela 7, pode-se verificar que a
atividade que menos consome recursos
financeiros é a atividade dividir, pois € uma
atividade realizada manualmente provocada
devido a agilidade da agcdo e ao pouco
espaco que ocupa. No entanto, a atividade G
€ a que consome a maior quantidade de

21

recursos, pois € a que possui um tempo de
processo alto em relacao as outras atividades.

A tabela 8 consegue evidenciar de maneira
mais detalhada a alocacdo dos custos
causados por cada atividade, realizando a
apuracao através do custeio ABC em relacéo
ao processo produtivo do pao francés.

Tabela 8: Demonstracéo dos resultados obtidos

Atividades

Juntar ingredientes R$ 209,00
Misturar R$ 912,00
Amassar R$ 734,00
Dividir R$ 117,00
Modelar R$ 930,00
Descansar R$ 132,00
Assar R$ 1266,00
Custo indireto R$ 4300,00
Matéria-prima R$ 5734,1
Mé&o de obra R$ 5600,00
Custo total R$ 15634, 1
Quantidade produzida kg 4232
Preco de venda R$ 10,30
Custo por kg R$ 1,35
Margem de lucro 64%

Fonte: Autores 2016.

Com estes dados verificou-se o preco de
venda que cada kg usufrui, o custo
equivalente a cada kg de massa produzida e
a partir dessas informacdes apurar qual a
margem de lucro existente na panificadora.
Constatou que a mesma, possui uma margem
de lucro de 64%, valor este conseguido em
funcdo da localizag&o do estabelecimento e a
uma boa administrac&do de seus proprietérios.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se perceber através de entrevistas que
a padaria ndo possuia um controle de custos
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Capitulo 21

Resumo: Dados apresentados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2012), apontam que o Brasil possui uma demanda construtiva de 5,4 milhdes de
residéncias. Na tentativa de sanar esse problema vivido por brasileiros, o Governo Federal
criou um programa de auxilio a aquisicdo da casa propria, intitulado "Minha Casa, Minha
Vida". A maioria das casas construidas no Programa supracitado, utilizam o sistema
construtivo convencional, com estrutura de concreto armado e paredes de vedacao de
tijolos cerdmicos, porém, este sistema costuma ter niveis de desperdicio elevados,
colocando sua eficiéncia em risco. Atualmente, existem incontaveis processos construtivos
com promessas de aumento da produtividade, reducao de custos, prazos e desperdicio.
Os processos industrializados, por exemplo, possuem a capacidade de reduzir as
variaveis, como intempéries, desperdicio excessivo, entre outros, devido a facilidade de
realizar o planejamento de suas atividades, fato realizado com muita dificuldade em
processos construtivos convencionais. O presente trabalho apresenta a analise
comparativa de custos entre uma fabrica de casas modulares, com o Light Steel Frame
(LSF) como sistema estrutural, e o sistema construtivo convencional com tijolos ceramicos,
utilizando como base de dados, um conjunto residencial do Programa do Governo Federal
Brasileiro, "Minha Casa, Minha Vida", atualmente em construcdo, na cidade de Manaus. O
estudo comparativo entre o custo de execucdo de casas construidas com o sistema
construtivo convencional e o custo utilizando o sistema construtivo modular com estrutura
de Light Steel Frame em fabricas foi realizado através da analise dos projetos executivos
utilizados na construcdo convencional, adaptando-os para o sistema em estudo, para
assim, possibilitar a realizacdo do levantamento orcamentario de construcdo das casas.
Apobs a comparacdo de custos para os sistemas, os resultados indicaram que 0s custos
para a construcdo das residéncias do conjunto residencial estudado se apresentaram
38,85% mais caros, quando feitos com o sistema construtivo modular com Light Steel
Frame, se comparados com o sistema convencional. Conclui-se, entdo, que os custos para
a construgdo das residéncias analisadas, utilizando o sistema modular com Light Steel
Frame, incluindo os valores de implantacao da fabrica, séo 59,38% superiores quando
comparados aos custos de construcdo com o sistema convencional.

Palavra-Chave: Construcdo Modular. Viabilidade Econémica. Light Steel Frame (LSF).
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1. INTRODUGAO tem como objetivo o aumento de
produtividade, reducdo de desperdicio e

Os processos industrializados possuem a . .
maior controle do sistema.

capacidade de reduzir as variaveis, como

intempéries, problemas de logistica, entre O sistema construtivo modular foi adotado por

outros, devido a facilidade de realizar o possuir uma gama de vantagens que podem

planejamento de suas atividades, fato ser avaliadas para a proposicdo de um novo

realizado com muita dificuldade em sistema construtivo de casas populares na

processos construtivos convencionais. Com cidade de Manaus. E em busca de um

iss0, a construgcdo convencional se tornou um sistema construtivo ainda mais eficiente,

sistema construtivo arcaico, com alto nivel de incluiu-se no estudo, o Light Steel Frame, um

desperdicio, baixa produtividade e processo construtivo baseado na estruturacao

dificuldade em seu gerenciamento. com perfis metélicos seriados, com indice de

Segundo Rodriguez (2005), o planejamento desperdicio reduzido e uma produtividade
o . elevada.

do processo facilita o desenvolvimento de

projetos e a execucldo da obra, sendo ele

beneﬂCladp por ferrameptas espec_lf!cas para 5 REVISAO DE LITERATURA

0 gerenciamento de diversas atividades e

informacdes referentes aos projetos. Existem 2.1 CONSTRUCAO DE CASAS POPULARES

inUmeras propostas de solugdes, como as EM MANAUS

Tecnologias de Informacdo e Comunicacao
(TIC), utilizando extranets de projeto, sistemas
de apoio a decisdo, aplicativos com
inteligéncia artificial, além de sistemas para
Building Information Modelling (BIM).

Segundo dados apresentados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2012), através da Pesquisa Nacional por
Amostragem de Domicilios (PNAD), o Brasil
possui uma demanda construtiva de 5,4

A construcdo modular tem como uma das milhdes de residéncias. Sendo o déficit
principais caracteristicas, frente a construgéo habitacional do norte do Brasil responsavel
convencional, o processo em ambiente por mais de 10% do quadro nacional, do qual
controlado. Esse fato ajuda a caracterizar o 2,5% pertence ao Amazonas (Figura 1), o que
sistema construtivo modular como um representa mais de 158 mil residéncias.

processo industrial de Construcao Civil, que

Figura 1: Déficit Habitacional Brasileiro por Regifes e Estados do Norte

Centro-Oeste Norte Amapa Teeantins - Randéain
8% 10% 8%

6% Acre
5%

RM Bokim
10%

Amazonas
25%

Nordeste
33%

Pard
Sudeste 4?&,

Roraima
39% 7%

Fonte: IBGE, 2012.

Segundo a Camara Brasileira da Industria da representado por familias com renda de até 3
Construcdo, o déficit habitacional é muito (trés) salarios minimos, como apresentado na
superior quando analisada a renda familiar. Figura 2:

Os valores indicam que 76,2% do déficit é
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Figura 2: Divisdo do Déficit Habitacional por Renda Familiar (CBIC, 2015).

mais de 10 salanos minimos '- 2,6%
5, 5%

—: 14,6%

da 5 a 10 saldnos minimos

de 3 a 5 saldrios minmos

até 3 saldrios minmos 76,2%
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Fonte: CBIC (2015)
De acordo com o Governo Federal do Brasil como: o fluxo de producdo continuo,

(2016), o programa habitacional “Minha Casa,
Minha Vida” (MCMV) é o maior programa de
acesso a casa propria ja criado na histéria do
pais. O programa prevé diversas formas de
atendimento as familias que necessitam de
moradia, considerando a localizacdo do
imovel, sendo na cidade ou no campo, renda
familiar e valor da unidade habitacional. Além
disso, o programa também contribui para a
geragdo de emprego € renda para o0s
trabalhadores da construcdo civil, que
realizam as obras. Os investimentos do MCMV
no pais ultrapassam R$ 40,6 bilhdes, sendo
mais de 655,6 milhdes de reais destinados ao
Amazonas.

Nestes programas sociais foram utilizados
sistemas convencionais que, para este
trabalho, designam sistemas construtivos com
estrutura de concreto armado e paredes de
vedacédo de alvenaria de tijolos ceramicos
furados. Este sistema  construtivo €,
atualmente, o mais utilizado em todo o Brasil,
porém, alguns estudos j& comprovaram a
ineficiéncia desde modelo.

Como o estudo realizado por Klein e Maronezi
(2013), que comparam 0s sistemas
construtivos no Parana, concluindo que,
apesar da pouca utilizagcado, o sistema Light
Steel Frame apresenta grandes vantagens em
relacéo ao sistema convencional,
principalmente no tempo gasto para a
execucao, encontrando, apds analise
realizada, uma diferenca de sete meses no
tempo de construgcdo comparado a Alvenaria
Convencional, método mais utilizado para
construcdo na regido sul do pais.

2.2 INDUSTRIALIZAGAO DA CONSTRUGAO
E CONSTRUGCAO MODULAR

A industrializac&o é um sistema
organizacional com caracteristicas peculiares,

padronizacdo do processo, integracdo entre
0s estagios do processo global, alto nivel de
organizacdo do sistema, substituicdo ao
trabalho manual pela mecanizacdo sempre
que possivel, pesquisa e experimentacéo

organizada, integradas a producao
(BAPTISTA, 2005).
Segundo  Sabbatini  (1989), analisando

economicamente a Construcéo Civil, pode-se
dizer que a mesma se caracteriza como uma
atividade industrial, logo, a industrializacao da
construcdo € um processo nhatural de
evolucao, ou seja, a evolugdo da Construgao
Civil, leva a industrializacao.

Ja Valente (2014), orientou que a expresséo
‘modulo” e outras palavras derivadas tém
sido comumente usadas para denominar
novas teorias sobre diversas técnicas de
fabricacdo de bens de consumo, alertando
que diversos estudos surgem com O nome
Modularidade,  Fabricagdo  Modular e
Producao Modular.

O sistema modular, avaliado neste trabalho,
emprega um método construtivo, baseado na
construcdo de casas dentro de fabricas de
forma industrializada, seguindo as etapas
listadas a seguir: divisdo da residéncia a ser
construida em blocos, chamados de médulos,
confecgéo dos projetos, execucdo das vigas
baldrame na fébrica, construcado da estrutura
em Light Steel Frame (LSF), colocacdo das
instalacbes, aplicacdo dos elementos de
vedacdo e isolamento  termo-acustico,
realizagdo dos acabamentos, transporte, e,
colocacado e unido dos moédulos no local final
da casa. Para melhor compreensdo do
sistema estudado neste trabalho, apresenta-
se nas figuras de 3 a 7 a forma como a
empresa Futureng executa a construgdo
modular utilizando estruturas metélicas.
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Figura 3: Estrutura de trés médulos sendo realizada na Figura 4: Estrutura de um mddulo sendo
parte externa da fabrica

transportada

Fonte: Futureng (2014). Fonte: Futureng ( 2014)

Figura 5: Médulo acabado sendo transportada Figura 6: Médulo sendo instalado

T

Fonte: Futureng (2014). Fonte: Futureng (2014).

Figura 7: Residéncia finalizada

Fonte: Futureng 2014).
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Atualmente, existem poucas pesquisas
relacionadas ao sistema construtivo modular
utilizando o LSF como modelo estrutural.
Porém, artigos e dissertacbes descrevem o
sistema construtivo modular com o modelo
estrutural de wood frame, como Oliveira
(2012) que apresentou o sistema como sendo
um sistema construtivo modular de casas de
madeira, a qual permite a realizacdo de
solugbes de habitagbes através de mddulos
predefinidos.

Ja Castelo (2008) afiirmou que casas
modulares s8o construgcdes que se utilizam
materiais e elementos pré-fabricados com
capacidade modular, agregando toda a
versatilidade que puder representar, com
isso, a coordenacdo dimensional modular é
uma metodologia, que visa padronizar
dimensdes, racionalizar a concepcdo e a
construgdo de edificios, elevando, assim, o
nivel de industrializacdo da construcéo,
porém, sem retirar a liberdade de concepcao
arquitetbnica dentro de valores cabiveis.

As casas modulares com o Light Steel Frame
como modelo estrutural tem, como objetivo
principal, a unido da agilidade construtiva de
um sistema industrializado, com as vantagens
executivas do LSF. Rodrigues (2016) diz que
dentre as vantagens do LSF estéo: rapidez na
execucao, leveza estrutural, rapido retorno do
capital, facilidade de manutengdo, reducéo
do canteiro, facilidade de auditoria, pois todos
os produtos tém certificados, obra mais
seqgura, sistema flexivel, qualidade
habitacional e baixo impacto ambiental.

2.3 LIGHT STEEL FRAME (LSF)

Segundo Rodrigues (2006), o termo Light
Steel Frame pode ser explicado pelos
conceitos basicos: Frame, esqueleto estrutural
projetado para dar forma e suportar a
edificacdo, constituido por elementos leves
(perfis metalicos formados a frio), e Framing é
O processo de unido e vinculagdo destes
elementos.

O Light Steel Frame (LSF) é um sistema
construtivo  caracterizado pela utilizacéo
exclusiva de materiais secos, como, os perfis
de acgo formados a frio para estrutura, placas
de gesso acartonado para vedacao e 14 de
rocha para isolamento térmico. Os produtos

do sistema LSF sdo considerados
sustentaveis e s&o produzidos
industrialmente, tendo grande preciséo
dimensional, logo, n&o possui variacdes
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regionais. Quando analisado o}
desenvolvimento técnico do LSF, o sistema
apresenta alto nivel de pré-fabricacao,
montagem simples, pequenas tolerancias,
planejamento preciso e entregas Just-in-time
(BURSTRAND, 1998).

No Brasil, a utilizacdo do Light Steel Frame
ainda é pequena frente a outros sistemas
construtivos. Segundo Rodrigues (2016), no
Brasil de 2 a 3% das construgfes utilizam
estruturas metdlicas, enquanto nos Estado
Unidos, Inglaterra e Australia mais de 50%
das construgbes séo feitas com estruturas
metalicas, e no Japdo esse valor chega a
98%.

Rodrigues (2016) afirma, ainda, que existe
dificuldade na utilizac&do do Light Steel Frame
no Brasil devido ao desconhecimento dos
profissionais da éarea, ou pelo fato desses
profissionais “ndo gostarem de trabalhar” com
esse tipo de material, e existe, também, a
questdo do imposto sobre circulagcdo de
mercadorias e servigos (ICMS) ser maior para
esse tipo de material comparado aos
materiais comumente utilizados na construcéo
civil.

As construgcbes com prazos reduzidos s&o
comuns na construgdo civilb e o LSF
apresenta-se como uma alternativa para
essas situacfes, porém, sistemas de alta
produtividade s6 sdo bem-sucedidos com um
planejamento  preciso e gerenciamento
atuante durante suas atividades, e a
industrializacdo do processo surge para
facilitar essas etapas, aparecendo, também,
outras ferramentas de aperfeicoamento do
sistema como os softwares com sistema BIM.

2.4 VIABILIDADE ECONOMICA

Confirmar a viabilidade econébmica de uma
atividade ou de um empreendimento é uma
tarefa complexa, repleta de variaveis. Para
chegar a uma conclusdo positiva ou negativa,
€ necessario descobrir todos os fatores
relevantes da atividade analisada: materiais
utilizados, equipamentos necessarios, mao-
de-obra envolvida, gastos mensais fixos,
custos operacionais, encargos sociais, entre
outros gastos necessarios para 0
funcionamento de uma empresa. Calcular
esses valores sO é possivel através de
orcamentos detalhados, incluindo as variaveis
do processo.

Segundo Avila, Librelotto e Lopes (2003), o
orcamento é célculo da quantidade de

Gestéo da Producgédo em Foco - Volume 22



insumos, mado de obra, ou equipamentos
essenciais para a realizacdo de uma obra ou
servico, bem como os respectivos custos e 0
tempo de duracdo dos mesmos. “Os
orcamentos sdo executados, muitas vezes,
com base em composicbes de custos
genéricas, obtidas em tabelas, ou livros”
(GONZALES, 2008, p. 10). Para questdo de
comparacéo de custos do sistema construtivo
modular  frente ao  convencional, 0
levantamento orcamentario deve incluir os
custos diretos e indiretos dos processos
construtivos.

A realizacdo do orcamento pode utilizar
procedimentos por avaliacdo e estimativa, ou
por composicao de custos unitarios. As
avaliacbes, estimativas e or¢camentos sé&o
diferenciados pelo nivel de precisdo, quando
analisada a diferenca do custo inicialmente
calculado em relacdo ao valor realmente
gasto. A precisdo dos orgcamentos esta
diretamente ligada ao grau de detalhamento
do projeto e das informacbes contidas no
mesmo (AVILA, LIBRELOTTO e LOPES, 2003).

Gonzélez (2008) explanou que a composic&o
de custos unitarios para cada um dos
insumos componentes de uma tarefa resulta
nas composicdes unitarias de custos dos
servicos. Sendo divididas em, basicamente,
trés categorias: Materiais, Mao-de-obra e,
equipamentos. Sobre a m&o-de-obra incidem
impostos chamados de ‘"leis sociais”. Os
materiais podem ter formas de pagamento e
de entrega diferenciadas e os tributos sédo de
outra ordem, como o IPl ou o ICMS. E por fim,
0S equipamentos utilizados na execucao da
obra sofrem com depreciacbes, porém,
podem ser reutilizados e até alugados.

3. MATERIAIS E METODO
3.1 SELECAO DO MODELO DE RESIDENCIA

Ao iniciar as atividades relacionadas a este
trabalho, foram identificados varios modelos
de residéncias unifamiliares no Programa
Minha Casa, Minha Vida, porém, certas
semelhancas entre a maioria dos projetos
foram pontuadas, como: casas geminadas,
casas com éarea entre 40 e 60 m?, 2 quartos
(nenhuma suite), apenas 1 banheiro, sala de
jantar e estar conjugadas, area de servigco
externa e inexisténcia de muros delimitando o
terreno. Com isso, foi selecionado um modelo
de residéncia se encaixando nas
caracteristicas citadas acima, possuindo area
interna de 37,87 m? e area construida total de

7]

61,60 m?. Esta residéncia faz parte de um dos

conjuntos do PMCMV em construcéo
atualmente.
O terreno para a implantagdo deste

empreendimento possui uma area total de
149.492,75 m?, distribuidos em 667 lotes com
area de 116,25m? e area de lazer comum. O
empreendimento se enquadra como AEIS
(Area de Especial Interesse Social), em
localizag&o, habitada por maioria de baixa
renda.

O empreendimento multifamiliar sera formado
por unidades residenciais geminadas, com
um total de area de residéncias construida
sera de 29.154,57m?. A unidade residencial
consiste em: sala de estar e jantar, dois
quartos, um banheiro, cozinha e area externa
com tanque.

Os acabamentos considerados na unidade
residencial s&o: piso: cerdmica em todos os
cbmodos; revestimento de paredes: azulejo
até a altura de 1,50m nos banheiros, na
cozinha sob a pia; pintura acrilica no restante
das paredes do banheiro e da cozinha; na
area de servico e no restante dos ambientes
internos utilizar tinta PVA; teto (forro de PVC);
cobertura (telha ceramica); esquadrias
(janelas metélicas com vidro); portas (portas
externas serdo metélicas e internas serdo em
madeira); passeio no perimetro da edificacéo
com 50 cm de largura; pintura externa utilizar
tinta acrilica; e, as dimensdes das portas e
tamanho do banheiro estdo conforme a
solicitacdo da Caixa Econémica Federal.

3.2 PROJETOS

Os projetos foram obtidos apéds contato com a
empresa responsavel pela constru¢cédo da
residéncia selecionada. Os projetos
arquitetébnicos, de instalacbes e estruturais
foram disponibilizados pela  empresa
responsavel pela construcdo do conjunto
residencial, para auxilio no desenvolvimento
do trabalho.

3.3 MODELAGEM EM 3D

O projeto foi modelado em 3D, utilizando o
software BIM, Revit da empresa Autodesk.
Primeiramente, modelou-se a casa geminada
em sistema construtivo convencional. Apés a
modelagem do  projeto  arquitetobnico,
observou-se que algumas etapas construtivas
utilizariam o mesmo quantitativo de materiais
para o sistema convencional e para o sistema
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construtivo estudado, dentre eles, pode-se
citar: instalagées hidraulicas, elétricas e de
l6gica, portas, janelas, area de pintura,
revestimento cerdmico, telhas, loucas, metais,
entre outros.Com isso, 0s projetos estruturais
e de instalagcbes ndo precisaram ser
modelados. A modelagem realizada facilitou,
também, a escolha da divisdo da casa em
modulos, proporcionando a visualizacdo de
cada um deles.

Esta divisdo se baseou nas dimensdes de
caminhdes tipo “guindauto”, para que o
estudo se aproximasse ao maximo a
realidade. A escolha desse tipo de caminh&o
evita a necessidade de guindastes para a
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instalagdo dos modulos no local de
construgdo da casa. A utilizag&o deste tipo de
veiculo é viavel quando o peso total do
modulo € menor que a carga maxima do
guindauto a uma distancia suficiente para o
lancamento do médulo.

Outro fato decisivo para facilitar a aplicagao
do sistema na pratica foi a confeccao da
fundagdo dos modulos (vigas baldrame de
concreto armado) dentro da propria fabrica,
para que 0 modulo fosse transportado ja com
as fundacdes, sendo o peso proprio das
fundagdes incluido no calculo do peso total
dos moédulos (Tabela 1).

Tabela 1 - Calculo do peso total do modulo.

Calculo do Peso Total dos Médulos

Identificacao Peso

Fundacéao Vigas Baldrame 1650,00 Kg
Estrutura Ligh Steel Frame 460,36 Kg
Vedacé&o Placas Cimenticias e de Gesso Acartonado 1052,98 Kg
Isolamento Termo-acustico 35,42 Kg
Sevestlmento Pisos e Paredes 430,70 Kg
Forro PVC 41,94 Kg

Elétricas 60,00 Kg
Instalacdes

Hidraulicas 50,00 Kg
Outros 200,00 Kg

Total 3981,39 Kg

Para este caso, considerou-se a distancia de planilhas quantitativas dos materiais

4,2 metros do caminhdo suficiente para o
lancamento do modulo em seguranca. Com
esses valores em maos, pesquisou-se
diagramas de capacidade de carga para
caminhdes tipo “guindauto” de diversos
tamanhos, a fim de descobrir se algum deles
poderia suportar 0 peso total do moédulo. Um
guindauto com capacidade maxima no eixo
de 10.500 Kgf se mostrou capaz de suportar
5007 Kgf a 4,2 metros do eixo, e, assim,
capaz de suportar a carga dos modulos com
folga.

3.4 LEVANTAMENTO QUANTITATIVO
3.4.1 LEVANTAMENTO DE MATERIAL

O modelo realizado em 3D em software com
sistema BIM possibilitou a obtencdo de

necessarios para a execucéo da casa, como
a area de placas de gesso acartonado e
placas cimenticias, além da area de pintura,
entre outros. A confiabilidade dessas
planilhas pode ser considerada alta, devido a
inclusdo de todos os detalhes existentes na
residéncia.

A partir das planilhas geradas, realizou-se as
adaptacdes necessarias, como a inclusao de
perdas, verificacdo de materiais descartaveis
ou reutilizaveis, entre outros, encontrando,
assim, o quantitativo necessario para a
construcdo da residéncia utilizando o sistema
construtivo modular estudado.

3.4.2 LEVANTAMENTO DE MAO-DE-OBRA
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A industrializacdo do processo construtivo,
em forma de linha de producdo reduz
significativamente os atrasos e intempéries.
Ou seja, durante todo o processo construtivo,
a mao-de-obra ¢é utilizada ao maximo, sem
sub-dimensionamento ou
superdimensionamento, fazendo com que se

possa reduzir o prazo da obra
consideravelmente.
Os quantitativos de mao-de-obra da

confeccéo de paredes de Steel Frame foram
realizados com base nas  tabelas
orcamentarias da editora PINI, TCPO (2010).

3.4.3 LEVANTAMENTO ORCAMENTARIO

O levantamento Orgcamentario da residéncia
sequiu os custos existentes na planilha cedida
pela empresa para o sistema convencional,
para que se fizesse uma comparagéo entre os
sistemas construtivos mais proxima da
realidade possivel.

A utilizagcdo do sistema de Light Steel Frame
ainda é bem reduzida na cidade de Manaus e
no Brasil, e ndo existe composicdo de custo
do SINAPI e nem em planilhas de custos da
Secretaria de Estado de Infraestrutura do
Amazonas. Logo, foi necessério fazer o
levantamento de méao-de-obra utilizando o
livro “TCPO” da editora PINI, ja o
levantamento dos insumos foi retirado em
partes das composicdes do SINAPI e outros
itens foram pesquisados em fornecedores da
regiéo.

O BDI utilizado foi o mesmo utilizado pela
empresa responsavel pela constru¢édo do
conjunto residencial do Programa Minha
Casa, Minha Vida, pois a comparacdo deve
pOSSUir 0S mMesmos custos comuns para 0s
dois sistemas estudados.

3.5 COMPARAGAOQ DE SISTEMAS

A comparacdo inicial dos  sistemas
construtivos (convencional e modular) foi
realizada apos a finalizagdo do levantamento
de custos referentes a construcdo das casas,
comparando-se 0 custo de construcdo de
uma casa, e, também, o custo de construcéo
de todas as casas do conjunto residencial.

3

3.6 IMPLANTAGAO DA FABRICA DE CASAS
MODULARES

3.6.1 DIMENSIONAMENTO DA FABRICA

O dimensionamento da fabrica tinha como
objetivo, a organizacdo quantificacdo das
areas necessarias para o funcionamento da
mesma. A  funcdo  principal  desse
dimensionamento é o levantamento de pregos
de aluguéis de galpdes capazes de abrigar a
linha de producdo de uma fabrica desse
porte.

Apds o dimensionamento dos setores da
fabrica, foram levantados e contabilizados os
equipamentos necessarios para as atividades
da fabrica, contemplando, o preco de compra
das maquinas, uso € manutencéo.

3.6.2
TOTAL

Equipamentos como: furadeiras de impacto e
guindautos, citados no item 3.6.1, ja foram
incluidos nos custos de construcdo das
casas, considerando-se o0 aluguel dos
mesmos. Com isso, 0 custo de implantagéo
da fabrica consistirda no aluguel do galpéo e
nos custos dos equipamentos de grande
porte. Esse custo adicional foi acrescentado
ao levantamento de custos diretos calculado
anteriormente, a fim de chegar ao custo total
de implantacao da fabrica.

LEVANTAMENTO  ORGAMENTARIO

3.6.3 COMPARAGAO DE CUSTOS TOTAIS

Os valores dos levantamentos orcamentarios
totais encontrados foram comparados com o
custo de construgéo das casas do residencial
para 0 sistema construtivo convencional,
chegando ao resultado da andlise de
viabilidade econémica.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas Figuras 8 e 9 podem ser observadas as
vistas frontal e posterior da casa modelo.
Cada casa possui 2 quartos, 1 banheiro,
cozinha, sala de estar/jantar e area de servigo
externa, conforme mostrado na Figura 10. A
area total de cada residéncia € de 44,10 m?,
totalizando 88,20 m? para cada casa
geminada.
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Figura 8: Casa modelo.

Figura 9: Casa modelo.

Figura 10: Planta Baixa da residéncia modelo com divisao dos médulos.

A SERVIGD | COZINHA,

MODULD 01

CHORMITORED 01

WARANDA,
JANTAR ESTAR
§
HALL WODULO 03
CORMITORND 02

Na Figura 11 é apresentado o mdédulo da
residéncia que abriga o banho, hall e parte da
sala de jantar/festar, com a estrutura e
fundagbes prontas, na Figura 12 ¢&
apresentado o0 mesmo modulo com as
vedacgdes aplicadas, na Figura 13 é mostrada

Figura 11: Estrutura de um mddulo finalizada.

a estrutura de Light Steel Frame e a fundagao
de concreto do médulo desmembradas para
melhor visualizacdo de cada uma delas, e,
por fim, na Figura 14, apresenta-se o modulo
com os acabamentos.

Figura 12: Estrutura e vedacao de um
maodulo.

Figura 13: Estrutura de um mdédulo desmembrada.

Figura 14: Médulo Acabado.
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Estrutura de Light
Steel Frame do
Teto.

Estrutura de Light
Steel Frame das
Paredes.

Estrutura de Light
Steel Frame do —
Piso.

Vigas Baldrame
de Concreto
Armado.

A Tabela 2 apresenta a planilha orcamentaria
resumida para os dois sistemas construtivos,
identificando os custos de cada item da
construgdo. Demonstrando os itens que
tornaram a construcdo modular 38,85% mais
cara que a convencional.

Percebe-se que certos itens da planilha
orgcamentaria tém custos superiores para o
sistema modular, como a supraestrutura,
devido aos precos altos dos perfis do Light
Steel Frame; as paredes e os painéis de
vedacéo, devido ao custo elevado dos painéis
de gesso acartonado e das placas
cimenticias; e, o transporte dos médulos, que

necessario

néo é
convencional.

para a construgéo

Por outro lado, a construcdo convencional
também possui itens com custo mais elevado,
Como 0s servicos preliminares e gerais, ja que
a construcdo convencional possui um prazo
mais longo; a infraestrutura, pois as
fundacbes para sustentacdo da alvenaria sao
mais robustas; €, 0s revestimentos internos e
externos, que estdo relacionados ao
revestimento de argamassa (chapisco,
emboco e reboco), inexistentes na construcao
modular.
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TABELA 2 — PLANILHA DE CUSTOS RESUMIDA.

Planilha de custos resumida

Servigo

Custo (sistema

Custo (sistema

convencional) modular)
1 - servigos preliminares e gerais 503.966,15 391.366,15
2 - infra-estrutura 3.540.384,33 2.976.756,73
3 - supra estrutura 1.542.586,73 6.598.193,45
4.1 vedacéao 2.062.327,08 6.521.436,96
4.3 portas metélicas 1.266.761,00 1.266.761,00
4 - paredes e painéis
4.4 ferragens 56.028,00 56.028,00
Custo total do item 3.385.116,08 7.844.225,96
5 - coberturas e protecdes 2.710.878,39 2.710.878,39
6.1 revestimentos internos 1.360.300,61 -
6.2 azulejos 1.275.579,21 1.275.579,21
. 6.3 revestimentos externos 540.348,96 -
6 - revestimentos, elementos
decorativos e pintura. 6.4 forros 407.543,00 407.543,00
6.5 pinturas 805.421,58 805.421,58
Custo total do item 4.389.193,36 2.488.543,79
7 - pavimentacao Custo total do item 1.044.196,16 1.044.196,16
8 - instalagdes e aparelhos Custo total do item 2.652.380,89 2.652.380,89
9 - transporte Custo total do item - 746.592,00
10 complemen-tagéo da obra Custo total do item 8.997,91 8.997,91
Custo direto da construcéo 19.777.700,00 27.462.131,43
Custo total da construcéo 24.722.125,00 34.327.664,29
Custo da construcéo/casa 37.064,66 51.465,76
Incluiu-se, também, os custos de implantagéo equipamentos necessarios para 0

da fabrica, considerando 1200 m? a area
necessaria para atender a necessidade de
produc&o do residencial estudado, podendo-
se dividi-la em: area administrativa (50 m?),
refeitorio (100 m?), estoque e depdsito (350
m?) e area de producdo (700 m?), e os

funcionamento da fabrica, como perfiladeira
industrial, betoneira, furadeiras de impacto e
guindautos. ApoOs acrescentar os custos de
implantacdo da fabrica, a diferenca entre os
dois sistemas construtivos subiu para 59,38%,
conforme apresentado na Tabela 3.
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TABELA 3 - CUSTOS TOTAIS PARA OS DOIS SISTEMAS CONSTRUTIVOS.

Identificacao

Custo de 1 (uma) casa ‘

Custos Totais por Sistema Construtivo
Construcdo convencional

R$ 37.064,66

R$ 51.465,76

Construgdo modular com LSF

Custo de 667 casas

Custo Total com a
implantacdo da Fabrica

R$ 24.722.125,00

R$ 34.327.664,29

R$ 39.401.164,34

Mesmo o custo total de implantacdo da
fabrica de casas modulares ter se
apresentado superior ao sistema construtivo
convencional, alguns pontos devem ser
destacados, como:

Analisando o fato comprovado do sistema
convencional ainda ser o mais barato, mesmo
com baixa produtividade e alto desperdicio,
pode-se dizer que a necessidade de
implantar avancgos tecnolégicos na construgao
civil brasileira é real, porém, ndo é algo que
se mostra vantajoso financeiramente.

O processo construtivo modular estudado é
muito simples por ser um processo industrial e
ter menos variaveis, como intempéries e
ambientes variados para a execugédo do
servico, sendo controlado e gerenciado de
forma mais pratica, reduzindo
significativamente o desperdicio, porém,
mesmo com tantas vantagens, a construgédo
convencional continua  com insumos
extremamente baratos, como o0s tijolos,
cimento e agua, superando os custos totais
do sistema modular.

Os custos de construcéo das casas utilizando
0 sistemma convencional resultaram em um
valor 38,85% mais baratos que o sistema
modular com Light Steel Frame. Podendo-se
destacar os altos custos da estrutura e das
vedacdes do sistema construtivo modular,
além do transporte necesséario para 0s
maodulos, inexistente no sistema convencional.

O fato dos custos de construcdo das casas
do programa Minha Casa, Minha Vida
estudadas serem mais elevados para o
sistema construtivo modular provaram que
essa alternativa é mais onerosa.

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados, o sistema
construtivo modular se apresentou 59,38%
mais caro que O sistema construtivo
convencional quando incluidos os custos de
implantacdo da fabrica, fazendo com que o
sistema construtivo seja inviavel com relacéo
aos custos. Certos motivos desse custo
superior podem ser destacados, como, a
supraestrutura e vedacdo, que foram
responsaveis por mais de 38% dos custos de
producéo das casas para o sistema modular,
e, para 0 sistema convencional,
representaram menos de 15% do total.

Um dos motivos para um custo tdo elevado
para essas etapas da construcéo € o fato de a
construgdo utilizando a estrutura de Light
Steel Frame ser pouco conhecida na cidade
de Manaus, o que reduz a procura por esse
tipo de sistema, elevando o preco de seus
insumos, aumentando, assim, o custo da
construgdo com essa tecnologia. Porém, no
caso de construgdes em outros seguimentos,
ndo  residenciais, como, construcoes
emergenciais ou comerciais, onde 0 prazo,
por vezes, supera 0s custos em relevancia,
podem ser cruciais para a escolha do sistema
construtivo modular.

Um ponto importante a se destacar é a
impossibilidade de tornar o sistema viavel
com 0 aumento do nudmero de residéncias. A
diferenga de custos ndo reduz com o aumento
da demanda construtiva. Com isso, se as
caracteristicas regionais atuais se
mantivessem as mesmas, O sistema nio se
tornaria viavel a longo prazo.
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Capitulo 22

Resumo:O presente trabalho analisa o ambiente de ensino de uma instituicdo de
ensino superior através de uma perspectiva diferenciada: a visdo ergondémica.
Apesar de ser comum em grandes empresas e inddstrias, uma intervengéo
ergondbmica pode alcancar grandes beneficios quando expandida além da area
laboral. Ambientes de ensino como salas de aula, ainda possuem um grande
espaco a ser preenchido por aprimoramentos ergondmicos. A partir da visualizagao
da sala de aula como um posto de trabalho e os alunos como os trabalhadores,
principais atores em uma intervencdo ergonbmica, foi realizada uma Anélise
Ergondmica do Trabalho neste ambiente, com o objetivo de evidenciar deficiéncias
que afetam os alunos e seus rendimentos em aula, além de fornecer sugestdes de
melhoria que eliminem ou reduzam estes efeitos negativos. Serdo apresentadas as
etapas de levantamento de dados e analise da influéncia dos fatores ambientais
sobre os alunos e conseguentemente sobre o rendimento do ensino. Para
representacédo das etapas de aplicagcao de uma AET, foram realizadas pesquisas e
entrevistas com os alunos, levantamentos fotogréaficos do ambiente e avaliacédo do
relacionamento da situacdo real com as ideias recomendadas em normas

regulamentadoras.

Palavras-chave: Ergonomia; Anéalise Ergondmica; Intervengao Ergonémica



1. INTRODUGAO

Uma tendéncia atual em diversos segmentos
de empresas é a compreensdo de que as
areas voltadas a seguranca e saude do
trabalho busquem um alinhamento entre a
qualidade do trabalho executado e o bem-
estar de seus trabalhadores. Em um processo
de trabalho, o homem torna-se o principal
envolvido neste sistema, sofrendo os efeitos
positivos e negativos do mesmo (RAMOS, et
al., 2011). Estes efeitos devem ser avaliados
de forma que permitam a adaptacdo dos
trabalhos ao homem.

As agdes ergondmicas sédo as adequagdes do
trabalho ao homem. Avaliando a atividade
desenvolvida, o modo como é executada e
por quem é executado. Tao vastos podem ser
0 beneficios alcancados, que os estudos das
intervencdes ergondmicas se expandem além
da area laboral propriamente dita. Seguindo
esta vertente, este trabalho ira apresentar os
beneficios que podem ser obtidos adaptando
e aplicando a metodologia da Analise
Ergonémica do Trabalho em um ambiente de
ensino. Serdo apresentados os conceitos da
ergonomia, assim como as etapas da
implantacdo da Analise Ergonbmica do
Trabalho.

Considerando que tanto professores como os
estudantes passam grandes periodos nas
salas de aula, este local pode e deve ser
tratado como um ambiente laboral. A vis&o da
ergonomia para a sala de aula, apesar de
divulgada, ainda é uma disciplina pouco
aplicada nas instituicdes de ensino. E quando
implantada, n&do é devidamente realizada ou
acompanhada, ndo cumprindo os padrbes
determinados nas normas regulamentadoras.
Uma instituicdo que nao avalia em seus
projetos as condicbes ergondbmicas no
mobiliario (cadeiras, mesas), iluminacéo,
climatizagdo, confortabilidade dentre outros
fatores, pode trazer alguns desconfortos e
problemas na aprendizagem dos alunos.
Como disperséo, cansaco, estresse, e até
danos a saude e vicios de postura.

Serd apresentado o cenario de um ambiente
de estudo, superficialmente sob a perspectiva
da ergonomia. Este seré o cenario onde seréo
avaliados os riscos ergondmicos aos alunos e
os  beneficios de uma intervencédo
ergondmica.
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2. EMBASAMENTO TEORICO
2.1 AERGONOMIA E SEUS OBJETIVOS

Os estudos da adaptacdo do homem a
atividade surgiram na década de 40 no
periodo da Il Guerra Mundial, onde houve um
trabalho  multidisciplinar ~ composto  por
meédicos, psicologos,  antropdlogos e
engenheiros que viram a necessidade de
buscar solucdes perante problemas causados
pela operacdo de maquinas e equipamentos
militares (DUL, WEERDMEESTER, 2004).

Assim, a Ergonomia se desenvolveu como
uma disciplina aplicada no relacionamento
entre 0s seres humanos e outros elementos ou
sistemas. Pode ser utilizada em varios setores
como na éarea industrial, escolar, hospitalar,
transportes, agricolas, sistemas
informatizados entre outros. Nestas areas, ela
pode desenvolver trabalhos como o estudo do
posto de trabalho, estudo do conforto dos
trabalhos, seguranca nas atividades.

lida (2005) expande o conceito de ergonomia
como a “adaptacao do trabalho ao homem”.
Nesta definicdo, considera-se o trabalho nao
s6 aqueles que sdo executados utilizando
maquinarios ou equipamentos industriais, mas
também toda situacdo na qual ha o
relacionamento entre o homem e qualquer
atividade produtiva ou laboral.

Os objetivos basicos da ergonomia buscam
realizar um amplo estudo nos diversos fatores
que influenciam no desempenho de um
sistema produtivo € que permitem diminuir as
consequéncias nocivas do sistema sobre o
homem. Como por exemplo, reducdo do
estresse, de erros e de acidentes. Assim,
gerando seguranca, saude e satisfacdo dos
envolvidos.

No ambiente de trabalho, estes fatores podem
ser caracterizados por consequéncias
geradas por entradas e saidas que envolvam
o ambiente fisco, organizacional ou tarefas no
posto de trabalho. Diversas situacdes podem
ser prejudiciais a saude e até causar
acidentes. A atuacdo da Ergonomia pode
reduzir a probabilidade da ocorréncia de
acidentes, lesbes, doencgas musculo
esqueléticas, problemas psicoldgicos e outras
diversas causas que afastam o colaborador
do seu posto de trabalho.
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2.2 AET - ANALISE ERGONOMICA DO

TRABALHO

A Analise Ergonémica do Trabalho (AET) é
uma ferramenta importante para intervencdes
ergondémicas dentro de uma empresa. Usada
para avaliar a saude dos colaboradores e
seus postos de trabalho, ela foi desenvolvida
por pesquisadores que passaram a avaliar os
postos de trabalho visando realizar correcdes
ergonémicas. No desenvolvimento da AET é
avaliado o trabalho individual e manual com
materiais, 0 mobiliario dos postos de trabalho,
0s equipamentos dos postos de trabalho, as
condicbes ambientais de trabalho e a
organizacdo do trabalho. Sempre que houver
mudanca no arranjo fisico ou nos riscos que
envolvem a empresa, a AET devera ser
renovada.

Segundo lida (2005, p.60), a AET busca
“aplicar os conhecimentos da ergonomia para
analisar, diagnosticar e corrigir uma situacéo
real de trabalho”. Ela é uma ferramenta
importante dentro de uma empresa, pois é
utilizada para se avaliar a saude dos
colaboradores e seus postos de trabalho. As
etapas de aplicacédo da AET séo a anélise da
demanda, andlise da tarefa, analise da
atividade, diagnéstico e recomendacbes
(GUERIN et al., 2001).

A andlise da demanda é a etapa preliminar
em que o analista de ergonomia busca
entender o0s problemas na empresa. A
demanda é a “descricdo de um problema ou
uma situacdo que justifique a necessidade de
uma acao ergondmica” (SANTOS, FIALHO
apud. IIDA, 2009, p.60). Ela pode partir da
alta administracao, dos trabalhadores ou seus
sindicatos.

Nesta etapa, busca-se levantar as situagdes
ideais para o direcionamento da andlise.
Deve-se discutir com as pessoas envolvidas
0s objetivos do estudo. Assim como, obter a
aprovacdo dos colaboradores que ocupam o
posto de trabalho que sera analisado. A
melhor forma para se visualizar os problemas
ergonbmicos é a conversa com 0S
trabalhadores, a partir de formularios que
auxiliam o levantamento das informacdes
sobre a tarefa e a saude dos trabalhadores. A
participacao dos trabalhadores é
extremamente importante para que possa
realizar uma boa andlise e se obter um
resultado concreto.

Em seguida, realiza-se a Andlise da Tarefa.
Tarefa é a descricdo da atividade que os
colaboradores devem seguir. Logo, a analise
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da tarefa pode ser entendida como um
processo gque investiga o que o colaborador
faz e como faz, a fim de usar a informacéao
obtida para chegar a Anélise da Atividade.

Para a Anélise da Atividade, o analista busca
entender a influéncia dos fatores internos e
externos sobre o colaborador. Por fatores
internos, entende-se que sdo aqueles
pertinentes ao préprio colaborador, como
sexo, idade, experiéncia, além de sua
disposicao como vigilancia, motivacdo, sono e
fadiga. E por fatores externos, entende-se
como a execucgéo das atividades classificada
em trés tipos: o conteudo do trabalho
(objetivos, regras, normas); organizacdo do
trabalho (trabalho em equipe, turnos,
horarios);  meios  técnicos  (maquinas,
equipamentos, arranjo fisico e layout).

As etapas anteriores geram hipéteses que
irdo permitir a formulagdo de um diagnostico
sobre o0 processo produtivo avaliado. O
diagndstico procura descobrir a origem dos
problemas que foram descritos na demanda e
verificados na analise da tarefa e na analise
da atividade. Por fim, toda a analise até este
momento € convertida em recomendacgoes.

“As recomendacodes referem-se as
providéncias que deverdo ser tomadas para
resolver o problema diagnosticado” (IIDA,
2009, p.61). Estas recomendacdes
possibilitam a construgcdo de um plano de
acdo. Logo, devem ser claras e objetivas,
contendo toda descricdo das mudancas ou
adaptacdes necessarias, seus responsaveis e
SEeus prazos para execucao.

2.3 ERGONOMIA EM UM AMBIENTE DE
ENSINO

Diferente  dos ambientes regulares de
atividade laboral, os ambientes de ensino,
como salas de aulas e laboratérios, ainda
possuem um grande espaco a ser preenchido
por aprimoramentos ergondémicos. Segundo
Moro (2005), esta lacuna é dada por conta de
que as atividades escolares néao caracterizam
um situacdo proépria de trabalho, ficando
assim submetidas a uma visao superficial das
instituicdes, ja que ndo existe um critério para
certificar a situacdo dos alunos em um
ambiente de ensino perante os fatores fisicos
que estdo submetidos.

Fatores como mobiliario escolar, iluminacéo,
ruidos externos, estimulos de cores e
climatizagdo, afetam o conforto e o
comportamento dos alunos, influenciando
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consideravelmente no desempenho. Além do
desempenho, mas posturas e esforcos
desnecessarios gerados pelos mobiliarios mal
planejados, podem causar dores e até
problemas permanentes de postura, tendo em
vista a exposicdo destes individuos em
situacbes irregulares por diversas horas no
dia durante anos, pela extensdo de seus
cursos (MORO, 2005).

Assim, a sala de aula pode ser considerada
como um ambiente comum de trabalho, tal
como O assento pode ser considerado um
posto de trabalho. Onde os alunos executam
tarefas especificas durante um determinado
periodo. Estas tarefas geram efeitos positivos
e negativos sobre estes individuos. Por sua
vez, a intervencdo ergondbmica permite a
avaliagdo e adaptagcdo do ambiente e das
atividades aos individuos. No ambiente de
ensino, a viséo da ergonomia permitird buscar
solugdes que proporcionem beneficios ndo so
no rendimento e aproveitamento da aula, mas
também na segurancga e salde destes alunos.

Garcia (apud THOME, 2015) destaca que os
cuidados com a postura durante 0 momento
de estudo proporcionam um menor cansago
fisico e dores posturais: “Se o estudante esta
numa posicdo desconfortavel, ele acaba se
mexendo mais vezes e vai perdendo a
concentracdo”. Logo, evitando o cansaco
fisico e a ma circulagdo, a concentragdo do
estudante melhora:

Quando se proporciona um ambiente
agradavel e confortavel aos alunos e
professores, as tarefas de aprendizado sao
melhoradas. Melhorias no ambiente fisico
influenciam diretamente na qualidade do
estudo, pois consequentemente melhoram
também o bem estar dos estudantes e
aumentam a qualidade do ensino. Pois 0
desconforto s6 traz fadiga, estresse, perda da
concentragcdo, desmotivacdo e queda no
rendimento escolar.

3. ANALISE ERGONOMICA DE UMA SALA DE
AULA

O presente estudo de pesquisa ira apresentar
0s resultados de uma pesquisa de campos
onde foi realizada a aplicagcdo de uma viséo
ergonbmica em um ambiente de ensino.
Especificamente, em uma sala de aula de
uma instituic&o de ensino superior.

Visando manter a confiabilidade de dados
sigilosos da instituicdo onde foi realizado o
estudo, para fins de apresentacéo, o local de
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pesquisa serd denominado como Faculdade
MIG. A Faculdade MIG estéa situada na Zona
Norte da cidade do Rio de Janeiro. Ela
funciona em 3 (trés) turnos: manha (08:30 as
12:00), tarde (13:30 as 17:00) e noite (18:30
as 22:00). Visualizando o ambiente, seu
campus conta com um prédio de 5 andares,
onde as salas de aula propriamente ditas,
encontram-se a partir do segundo andar.

Possui alguns laboratérios de aplicagéo,
como informatica, elétrica, quimica e
enfermagem, bem como uma grande

biblioteca. Para fins de pesquisa, este estudo
se delimitard a analisar apenas as salas de
aulas.

As salas de aulas dos 5 andares seguem
proximo de um padrdo. Todas possuem ar
condicionado, tem iluminagdo por luminérias
fluorescente, quadro branco. A principal
diferenca entre elas é que durante a
pesquisa, foram constatadas que as salas nao
possuem sempre 0 mesmo tipo de cadeira.
Foram identificadas dois tipos diferentes de
cadeiras distribuidas aleatoriamente. Aqui,
serdo chamadas apenas como “Cadeira
Modelo Branco” e “Cadeira Modelo Azul”.

Ainda delimitando a pesquisa foram
pesquisadas as atividades de alunos e
professores apenas do turno da noite. Como
dito, este turno funciona com uma divisdo de
4 tempos, das 18:30 as 22:00, com um
intervalo de 10 minutos das 20:20 as 20:30.

3.1 IDENTIFICAGAO DO POSTO DE
TRABALHO

Partindo do conceito de que a ergonomia
busca a adaptacédo do trabalho ao homem,
enxergar-se a atividade desenvolvida por
estes alunos como um trabalho e a sala de
aula como um posto de trabalho. Para isso,
visualiza-se que trabalho ndo € s6 aquela
atividade onde sao executadas operacdes
utilizando maquinarios ou equipamentos
industriais, mas também toda situagéo na qual
ha o relacionamento entre o homem e
qualquer atividade produtiva ou laboral. E o
processo de aprendizagem pode ser
considerado uma atividade produtiva.

J& o Posto de Trabalho deve ser visualizado
como o proprio ambiente fisico onde é feita a
organizacdo do trabalho. Devem ser
observadas todas as entradas que
influenciam este ambiente, como Matérias-
primas, energia gasta na atividade e
informacgdes necessdrias para a atividade.
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Assim, sendo  possivel analisar as
consequéncias do trabalho (problemas como
stress ou fadiga) associadas as saidas do
processo analisado.

Correlacionando com a sala de aula, as
principais caracteristicas estudadas como
parte do ambiente fisico séo:

o A iluminacdo das salas: Existem de
forma similar em todas as salas, através da
utilizacdo de calhas para lampada

fluorescente;

o O mobiliario: as cadeiras analisadas
sdo de dois tipos, apresentadas aqui como
Modelo Azul e Modelo Branco, onde serdo
tratadas em separado;

o Climatizagdo: Todas as salas contam
com ar condicionado controlados pelos
inspetores de corredor;

Como entradas, os sistemas produtivos de
empresas as entendem como matéria-prima e
informacdes necessarios para realizacdo das
operacdes. Na caracterizacdo da sala de aula
serdo consideradas entradas:

o Os alunos;
o Os professores.
Como tarefas desenvolvidas, seréo

consideradas a atividade de estudo na sala
de aula e todo o tempo empregado.

Diferente  dos ambientes regulares de
atividade laboral, os ambientes de ensino,
como salas de aulas e laboratérios, ainda
possuem um grande espaco a ser preenchido
por aprimoramentos ergonémicos.

As consequéncias do ambiente e da tarefa
para os envolvidos podem ser citadas como,
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mas nao se limitam a:

o Dores musculares por ma postura
devido ao mobiliario;

o Dores de cabeca por conta da
iluminacéo;

o Fadiga e stress por conta da

climatizagado ma regulada ou em falta.

O conforto na sala de aula é tdo importante
para os estudantes quanto o aprendizado que
estes buscam, ja que alunos de todas as
idades dividem este espaco e necessitam de
concentragdo, atencdo e confortabilidade
para desempenhar suas tarefas.

3.2 LEVANTAMENTO DAS INFORMAGOES
PELA ANALISE DA DEMANDA

Etapa em que o analista de ergonomia busca
entender os problemas do ambiente de
trabalho através do confronto entre a situacao
real da atividade com a situac&o visualizada
no ambiente ou posto de trabalho.

Para realizar este confronto, optou-se por
realizar uma pesquisa com 0S principais
envolvidos - os alunos - e assim definir os
objetivos da AET. Foi montando um formulario
de pesquisa em forma de entrevista a partir
das principais consequéncias do ambiente.

O questionario conta com perguntas que
avaliam a opinido qualitativa dos alunos sobre
0s quesitos mobilidrio, iluminacdo e
climatizacdo. Além de perguntas que
avaliaram a relacdo do bem-estar do aluno em
sala de aula com o rendimento nas aulas.
Uma observacdo € que as perguntas de
mobilidrio foram repetidas para os dois

modelos encontrados.

Figura 1 — Modelo Azul 1 E Modelo Branco 2

Fonte: Autores.

Gestéo da Producgédo em Foco - Volume 22



Foram entrevistadas 42 pessoas, dos cursos
de Engenharia de Produc&o, Engenharia
Elétrica, Engenharia de Petréleo, Engenharia
Civil, Administragdo, Turismo, Arquitetura,
Enfermagem e Servigco Social, que usavam as
salas analisadas.

Os graficos a seguir apresentam o0s

resultados das perguntas relacionadas as
cadeiras usadas pelos estudantes. Os
graficos a direita representam o Modelo Azul,
e os graficos a esquerda representam o
Modelo Branco.

A figura 2 apresenta a avaliacdo geral da
qualidade de cada um dos modelos:

Figura 2 — "“Como avaliam a cadeira?” Modelo azul e modelo branco
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Fonte: Pesquisa realizada pelos autores

Em seguida perguntou-se a opinido quanto ao
espaco disponivel de cada modelo:

Figura 3 — “Como avaliam o espaco de cada modelo?”
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Fonte: Pesquisa realizada pelos autores.

A figura 4 apresenta a resposta quanto a
frequéncia em que séo relatadas dores nas

costas apos horas sentados.
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Figura 4 — “Qual a frequéncia sentem dor nas costas?”
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Fonte: Pesquisa realizada pelos autores.

Avaliando o quesito iluminagéo, foram feitas 3
perguntas:

(1]

“Como vocé avalia a iluminacédo das

2] “Vocé ja estudou em sala com
luminarias defeituosas?”;

(3]

“Vocé costuma sentir desconforto ou

salas?”; dores de cabeca apds muitas horas de aula?”
Figura 5 — Avaliagdes quanto a iluminagéo.
A C
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Fonte: Pesquisa realizada pelos autores
No quesito iluminagcdo, houve uma melhor deficiente, 36% n&o relataram casos.
avaliagdo a respeito da estrutura. 33% dos . . .
X . . - A pesquisa também mostrou uma ma
entrevistados avaliaram a situacdo da L L
avaliacdo quanto a climatizacdo e

iluminagc&o como regular e 26% avaliou como
boa. 38% quase nunca presenciaram
problemas com a iluminacédo e 21%
responderam que nunca viram nenhuma
lAmpada ou luminarias defeituosas nas salas.
Quanto ao desconforto visual por iluminagdo

refrigeracdo das salas. Quanto a situacéo
geral da climatizac&o, a maioria (31% e 29%)
avaliou como como Regular ou Ruim. 64%
dos entrevistados ja estudou em uma sala de
aula ou teve que trocar de sala porque o ar
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condicionado ndo funcionava ou ndo dava
vazao.

Por fim, os entrevistados responderam sobre
a relagdo entre seu rendimento e o
desconforto gerado pelos problemas citados.
67% avaliou que o desconforto na sala de
aula afeta diretamente seu rendimento, e 50%
avaliou que caso o0s problemas citados
anteriormente fossem resolvidos, sentiriam
maior motivagcdo e seu rendimento poderia
aumentar.

3.3 NIVEL
QUESITOS

Apos verificar a situagédo pelo ponto de vista
dos alunos, passa-se para a etapa em que se

DE ATENDIMENTO DOS
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busca analisar diretamente as salas e como
0s alunos se relacionam com o meio. Para
cumprimento desta etapa, foi necessario
verificar as salas de aulas e registrar o que foi
visto no trabalho, ainda dentro das limitagc6es
dos quesitos delimitados.

Quanto ao mobiliario, foi verificado que existe
uma aleatoriedade em salas com as cadeiras
de Modelo Azul e em salas com cadeiras de
Modelo Branco. As cadeiras Brancas né&o
possuem regulagem de altura do assento ou
da bancada de trabalho. A area de trabalho é
limitada por conta do espac¢o da bancada ser
muito pequeno, ndo permitindo uma boa
disposi¢céo dos materiais do aluno.

Figura 6 — Fotografia do espaco reduzido nas cadeiras de modelo branco

Fonte: Autores.

Os alunos de estatura média e os mais altos
se posicionam na ponta do assento, nao
apoiando as costas no encosto da cadeira,
criando uma curvatura na coluna. Outro caso

visto foi o de alunos tendo que se inclinar
sobre a bancada, causando uma curvatura na
coluna e no pescoco.

Figura 7 — Fotografia de aluna sentada na ponta do assento.

Fonte: Autores.
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Figura 8 — Fotografia de aluna inclinada sobre a prancha da cadeira

Em salas com cadeiras do Modelo Azul, foi
constatado um maior conforto. Apesar de néo
haverem reguladores de altura do assento, ha
reguladores de altura da bancada da cadeira.
Mas estes reguladores em sua maioria

Fonte: Autores.

estavam danificados. A prancha da bancada
também possuem corredicas que permitem
que mesa deslize para frente ou para tras
conforme o tamanho do aluno, além de seu
espaco ser maior que a do Modelo Branco.

Figura 9 — Movimentacao da bancada.

Fonte: Autores.

Quanto a iluminacdo, foram levantadas as
informagdes visitando algumas salas por
amostragem nos andares. Haviam luminarias
funcionando em todas as salas verificadas.
Em algumas salas, haviam lampadas que
apresentavam baixa iluminac&do por conta do
fim do tempo de vida da mesma, e
necessitavam serem substituidas. E mesmo
nestes casos, a iluminagéo total da sala n&o
era afetada.

Quanto a climatizagdo, foram levantadas as
informacdées com a presenca em aulas de
diferentes salas da instituicdo. Todas as salas

verificadas tinham equipamento de ar
condicionado instalado. Os equipamentos sao
ligados entre 18h30 e 18h40, sendo que a
aula comeca as 18h30 e neste horério ja ha
um bom numero de alunos nas salas. Foram
presenciadas situacdes em que a sala de aula
com poucos alunos estava muito fria e alguns
alunos se reuniram e desligavam o ar
condicionado puxando o cabo de forga, pois
em nenhuma das salas de aulas, havia um
controle de temperatura que regulasse a
mesma. Com isso, um grande numero de
instalagdes elétricas estava danificada.
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Figura 10 — Fotografia de ligac&o elétrica inadequada.
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Fonte: Autores.

Além disso, quando ligados, os equipamentos
emitiam um ruido muito alto. Este barulho
atrapalhava diretamente a aula e o professor,
gue em alguns casos tinha que gritar ou nas
piores situacdes, desligar o ar condicionado
para que os alunos pudessem o ouvir.

Durante o levantamento de dados, nao foi
presenciada nenhuma sala em que o ar
condicionado ndo funcionasse, situacéo
relatada durante a pesquisa da Andlise da
Demanda. Porém, a  situacdo  sera
considerada nas etapas seguintes em vista da
dificuldade de presenciar este problema, ja
que quando o ar condicionado ndo funciona,
a turma é trocada logo de sala.

3.4 AVALIACOES E RECOMENDAGCOES

Com os problemas e situagdes levantadas e
registradas, a proxima etapa da anélise busca
entender a influéncia dos fatores internos e
externos sobre o colaborador, no caso, sobre
o aluno. Como delimitado no estudo de caso,
os fatores internos, pertinentes ao proprio
individuo, como sexo ou idade, ja foram
generalizados no inicio da AET, sendo apenas
os Fatores Externos focados nesta Andlise da
Atividade, especificamente o0s  quesitos
levantados até agora.

As etapas anteriores possibilitaram uma visao
sistematica da relagcdo entre os alunos e a
sala de aula, permitindo identificar com
clareza os pontos necessarios de atencao e
assim formular as recomendagbes nos
quesitos observados. A relacdo ideal
almejada consiste nos alunos poderem
assistir aula com conforto adequado, focando
na atividade proposta, atingindo um melhor
desempenho e  consequentemente  a

faculdade tera alunos mais motivados e
menos distraidos por problemas na sala. Para
regular a boa relagdo, as recomendacdes
indicadas pela Anélise Ergondmica séo:

o Climatizacéao.

Manutengao periddica dos Ar Condicionados
de todas as salas de aula. Assim, todas teriam
equipamentos funcionando com uniformidade,
higienizados e os ruidos provocados pelos
motores seriam reduzidos ou eliminados. Um
plano comum de manutenc&o preventiva de
ar condicionado contemplaria esta sugestao,
como um Plano de Manutencéo Preventiva de
Ar Condicionado de Janela conforme
sugestao da Portaria n®3.523/98 do Ministério
da Saude (BRASIL, 1998). Esta portaria
normaliza o PMOC (Plano de Manutencgao,
Operacbes e Controle) e determina
procedimentos para limpeza e manutengéo
da integridade de sistemas de climatizacéo,
que devem estar em “condicbes adequadas
de limpeza, manutencdo, operacédo e
controle” e visando a prevencéo de riscos a
saude dos ocupantes. Além do plano de
manutencdo, outra recomendacdo € a
instalag@o de um termostato manual (também
conhecido como Controle Remoto com Fio)
para ser usado pelo professor permitindo a
ele aumentar ou diminuir a temperatura,
conforme o «clima da sala mediando
democraticamente a temperatura, ao invés de
desligar ou ligar o aparelho.

o lluminac&o:

Uma rotina de vistorias periddicas com um
Checklist para verificar em cada sala as
lampadas fluorescentes que estao
comecando a ficar ruins. Dessa forma,
guando as lampadas chegarem ao fim de sua
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vida util ficando um pouco apagadas € com
baixa luminosidade, ou caso haja algum
problema na rede elétrica da sala, estas
poderdo ser substituidas antes que cheguem
a interferir em uma aula. N&o foram sugeridas
mudang¢as fisicas na iluminagéo, pois néo foi
constatada deficiéncia neste quesito, que foi
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avaliado na pesquisa como “satisfatério”.
° Mobiliario:

Com avaliacdo mais critica, é recomendado a
substituicdo das cadeiras da instituicdo por
modelos com reguladores de altura tanto do
assento quanto das mesas separadas.

Figura 11 — cadeira universitaria indicada.

Fonte: Adaptado de Moro (2005).

Porém, considerando a dificuldade de realizar
a troca de todo o mobilidrio da instituicdo
(tanto por condigbes operacionais quanto
pelo alto investimento financeiro), uma medida
urgente que poderia trazer beneficios
equivalentes é a troca de todas as cadeiras
do Modelo Branco para cadeiras do Modelo
Azul. Este modelo dispde de um espaco util
maior na sua bancada e também possuem
espago para colocar caderno ou pastas
embaixo da cadeira. As cadeiras do Modelo
Azul ainda possuem regulagem de altura da
bancada e reguladores de distancia. E como
visto em todas as andlises e na pesquisa, o
Modelo Branco € ruim ou péssimo, segundo
mais de 60% dos alunos entrevistados
enquanto o Modelo Azul é avaliado como Bom
ou Otimo por cerca de 67%.

Quantos aos reguladores de altura, é
necessario montar um programa de vistoria
para avaliar 0s que estdo quebrados na
grande maioria das cadeiras avaliadas. Esta
vistoria possibilita a manutencédo em tempo
habil, ndo havendo necessidade de gastos
com compra de novos mobiliarios.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme analisado e observado no decorrer
deste trabalho, as aplicagdes da metodologia
da Andlise Ergonébmica do Trabalho
adaptadas para um ambiente de ensino,
levantam diversos pontos né&o observados
superficialmente durante um projeto para o

desenvolvimento destas salas.

A pesquisa aplicada evidencia que as
deficiéncias encontradas nas etapas de
Andlise da Demanda e Andlise da tarefa,
influenciam diretamente o rendimento dos
alunos e professores.

E principalmente, o resultado da conclus&o do
questionario também evidencia que no caso
da aplicacdo das sugestdes resultantes da
Andlise da Atividade e do Diagnostico da
AET, iriam impactar no melhor rendimento dos
alunos, bem como na sua vontade de estudar,
e atencéo nas aulas.

De forma geral, a ergonomia e o estudo dos
diversos fatores que influem no sistema
produtivo (no caso a relacdo entre os alunos e
sala de aula), permite reduzir ou eliminar as
consequéncias nocivas do sistema sobre o
homem. Como por exemplo, redugdo do
estresse, erros e lesGes. Assim, gerando
seguranca, saude e @ satisfacdo  dos
envolvidos.

Os resultados e beneficios encontrados por
este trabalho académico podem ser
ampliados em andlises futuras que envolvam,
por exemplo: outras filiais; a perspectiva de
outros atores envolvidos como inspetores,
professores, etc; outras areas da instituicdo
como areas de lazer, laboratdrios, secretarias
e coordenacfes, bibliotecas; investigactes
voltadas a acessibilidade, seguranca e
conforto; dentre outros.
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Qualidade (Pucminas). Experiéncia Profissional na aérea da qualidade: Normas ISO,
ferramentas da qualidade, elaboracdo e controle de indicadores de desempenho de
Processo.

GILL BUKVIC

Graduado em Engenharia Mecéanica pela UNESP (2006), Mestrado em Engenharia Mecanica
pela UNESP (2011) e Doutorado em Engenharia Mecéanica pela USP (2015). Atua
principalmente em: Torneamento, Ceramica, Green Machining, Estratégia de Usinagem,
Produc&o mais Limpa (P+L), Gestao de producéo e Gestdo da Manutencéo.

GILMARA MACHADO RABELO

Possui graduacdo em Engenharia de Producéo pela Universidade do Estado do Amazonas
(2013) e mestrado em Engenharia Mecénica pela Universidade Estadual de Campinas (2016).
Atuando principalmente nos seguintes temas: qualidade, manutencéo, projetos e melhoria
continua

GILSON JOAO DOS SANTOS

Graduado em Engenharia de Producdo Mecéanica pela Universidade Federal de Santa
Catarina (1984) e mestrado em Engenharia de Producé&o pela Universidade Federal de Santa
Catarina (1987), area de concentracdo: Projeto de Produto. Atualmente € Professor e
Coordenador dos cursos de Engenharia de Producédo e Pés Graduagdo em Engenharia de
Producédo: énfase em Qualidade e Produtividade da Universidade da Regido de
Joinville(UNIVILLE). Tem experiéncia na area de Engenharia de Producdo e Mecénica, com
énfase em Engenharia de Projeto de Produto. Atuou como Conselheiro Estadual do CREA-SC
(2014-2017).

GISELE TESSARI SANTOS

Doutora em Engenharia Agricola pela Universidade Federal de Vicosa (2012). Mestre em
Engenharia de Producédo pela Universidade Federal de Minas Gerais (2008). Atualmente é
professora adjunta do Mestrado em Engenharia e Gestado de Processos e Sistemas do Instituto
de Educacgéo Tecnoldgica - letec e professora adjunta do curso de Engenharia de Produgéo
do Instituto Brasileiro de Mercado de Capitais- Ibmec. Tem experiéncia nas seguintes areas:
modelagem e simulacdo de processos, pesquisa operacional, analise numérica aplicada,
fenébmenos de transporte, termodinamica, secagem de gréos e engenharia financeira.
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GISET NATALIA MONTOYA MORENO

Possui graduacdo em ENGENHARIA INDUSTRIAL pela UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA
GRANDA(2013) e mestrado em Engenharia Mecanica pela Universidade Estadual de
Campinas(2016), atualmente esta fazendo doutorado em Engenharia Civil, Arquitetura e
Urbanismo na UNICAMP e pesquisadora do Laboratério de aprendizagem em logistica e
transporte - LALT. Tem experiéncia na area Logistica. Atuando principalmente nos seguintes
temas: Produtos pereciveis, Cadeia do frio, Manutencéo - Controle, RFID, Internet das Coisas.

GUILHERME MARQUES FIOROT

Graduado em Engenharia de Producéo pelo Instituto Federal do Espirito Santo - IFES (2014),
cursado parcialmente na Universidad de Jaén - Espanha (Graduagdo Sanduiche CNPQ -
2012/2013). Mestre em Engenharia e Desenvolvimento Sustentavel pela Universidade Federal
do Espirito Santo - UFES (2016). Atualmente é Coordenador Geral de Processos Seletivos
junto a Diretoria Executiva do IFES. Tem experiéncia na area de Gerenciamento de Processos,
Gerenciamento de Projetos, Planejamento Estratégico e Planejamento Energético.

GUSTAVO HENRIQUE MORESCO

Engenheiro de Transportes e Logistica formado pela Universidade Federal de Santa Catarina
e pos-graduando MBA em Logistica e Supply Chain pela Fundagdo Getulio Vargas. Atuando
desde 2017 como Analista de Logistica, no Grupo Tigre, em projetos logisticos e gestéo de
indicadores de desempenho com foco no aumento da eficiéncia e eficacia no processo
logistico.

HERLANDER COSTA ALEGRE DA GAMA AFONSO

Possui Doutorado em Engenharia de PET/COPPE/UFRJ (2013), Mestrado em Engenharia de
Transportes pelo IME (2006); Especializacdo em Gestao e Estratégia em Agronegécios, pela
UFRRJ (2002). E graduado em Ciéncias Econémicas, pela UFRRJ (1999). Atuou nos cursos
de pés-graduacao pela AVM/UCAM e ESAO/Ministério da Defesa. E professor do curso de
Engenharia de Producédo do CEFET/RJ. Tem experiéncias em pesquisas € em gestdo na area
econdmica, com énfases em engenharia econémico-financeira, decisées de investimentos e
riscos, Empreendedorismo e gestdo de projetos, economia dos transportes, planejamento de
transportes urbanos logistica e desenvolvimento regional.

JESSICA CABRAL DE FRASSATTI

Graduada em Engenharia de Producéo pela UFRN. Foi presidente da Empresa Junior do
curso. Foi bolsista de um grupo de extenséo e trabalhou com empreendimentos de economia

solidaria. Estagiou em empresas de grande porte do setor varejista e téxtil. Atualmente
trabalha em uma empresa de logistica, atuando na area comercial e organizacional.

JOEL ADELAIDE MEDEIROS

Graduando em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e membro
do Grupo de Pesquisa em Inteligéncia Computacional Aplicada a Engenharia Elétrica (GICA-
EE). Tem experiéncia na area de Engenharia Elétrica e Engenharia de Software, atuando
principalmente nos seguintes temas: Inteligéncia Computacional Aplicada. Otimizagdo do
Sistema Elétrico de Poténcia, Gerenciamento Energético.
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JONATHAN FERREIRA DE MORAIS

Natural de Natal/RN, nascido em 09/09/1989. Graduado em Administracdo em 2013 e
Engenharia de Produgao em 2018, ambos pela UFRN. Foi monitor em disciplinas da area de
Gestdo Social e da area de Pesquisa Operacional. Estagiou em uma industria do setor
farmacéutico. Atualmente ¢é servidor da Universidade Federal do Rio Grande do Norte

JOSE CARLOS DO PRADO JUNIOR

Possui graduagdo em Engenharia de Producédo e Qualidade pelo Centro Universitario da
Fundacdo Educacional Guaxupé (2017). Tem experiéncia na area de Engenharia de
Producéo, com énfase em Engenharia de Producéo, atuando principalmente nos seguintes
temas: producéo enxuta, simulagdo computacional e mapeamento de fluxo de valor.

JOSE RODRIGUES DE FARIAS FILHO

Possui graduagcédo em Engenharia Civil pela Universidade de Fortaleza (1988), especialista em
Engenharia de Seguranca do Trabalho pela Universidade Federal Fluminense (1998),
mestrado em Engenharia Civil pela Universidade Federal Fluminense (1992) e doutorado em
Engenharia de Producéo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1996). Atualmente é
Professor Titular da Universidade Federal Fluminense. Tem experiéncia na area de Engenharia
de Producédo, com énfase em Processos de Trabalho, atuando principalmente nos seguintes
temas: Competitividade Industrial, Gerenciamento de Projetos; Empreendimentos Complexos,
Qualidade Total, Administragdo da Produgdo, Estratégia e Organizagbes e Mudangas
Organizacionais.

JUAN MOISES MAURICIO VILLANUEVA

Possui graduacdo em Engenharia Eletrénica - Universidad Nacional de Ingenieria (Lima/Peru)
(2002), Mestrado em Engenharia de Eletricidade pela Universidade Federal do Maranhao
(2005) e Doutorado pela Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (2009). Pds-
Doutorado na Universidade Federal de Campina Grande (2012). Atualmente é Professor
Adjunto Il no Departamento de Engenharia Elétrica e Professor Permanente do Programa de
Pos-Graduacédo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

JUNIOR ROGERIO DA SILVA

Administrador com Habilitacdo em Comeércio Internacional - CRA 035745, mestre em
Engenharia Agricola, Especialista em Lean Manufacturing — Green Belts, atuou em empresa
Multinacional na area estratégica da empresa, Gerente de Produgao, e Consultor de Negocio
com projetos de Viabilidade Econémica e Financeira para prospeccao de mercado.

LEANDRO FERNANDES NOVAES

Graduado em Engenharia de Producéo pelo Instituto Federal do Espirito Santo.

LENIZE RODRIGUES CARNEIRO

Licenciada em Matematica. Engenheira de Producdo. Pds-graduanda em Engenharia de
Seguranca do Trabalho

LEONARDO LOPES DE CAMPOS

Mestre em Desenvolvimento Local e graduado em Engenharia de Produgéo pela UNISUAM
(Centro Universitario Augusto Motta). Desenvolve pesquisas nas areas de Sustentabilidade
Empresarial, Gestao da Producao e Manutenc&o Industrial.
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LEONARDO RITZMANN

Natural de Joinville, Santa Catarina, Leonardo Ritzmann é formado em Engenharia de
Producéo pela Universidade Univille e atua como Analista de Processos Sénior/Auditor Lider
(interno) em uma empresa de tecnologia que fornece solugdes para gestdo e sincronizagcao
da Cadeia de Suprimentos. Também ¢é formado em curso técnico de informatica pela Escola
Técnica Tupy, e possui as seguintes certificacdes: Auditor Lider do Sistema de Gestdo da
Qualidade ISO 9001:2015 com registro IRCA; Auditor Interno ISO 9001:2015 e Analise e
Interpretacéo de Requisitos ISO 9001:2015.

LILIANE DA COSTA DIAS

Graduada em Engenharia de Producéo pelo CEFET/RJ, especialista em Gestao Industrial de
Imunobiolégicos pela COPPE/UFRJ e Mestre em Engenharia de Producéo e Sistemas pelo
CEFET-RJ. Atualmente € professora efetiva da Coordenagao de Engenharia de Produc&o do
CEFET-RJ campus Nova Iguagu. Possui experiéncia profissional na industria de
Imunobiolégicos e ja atuou profissionalmente nas areas de planejamento e controle da
producéo, programagao de servigos/atividades, garantia da qualidade e metrologia/validagéo.

LOANA WOLLMANN TABORDA

Mestre em Engenharia de Produgédo pela Universidade Federal de Santa Maria. Especialista
em Engenharia e Gestdo da Producé&o pela Sociedade Educacional Trés de Maio - Setrem.
Graduagdo em Engenharia de Producdo. Professora Ensino Superior na Sociedade
Educacional Trés de Maio - Setrem. Atuagao no Planejamento e Controle da Produgdo, com
énfase em Sequenciamento da Producao e em Sistema de Gestdo da Qualidade.

LOURENCO COSTA

Possui Graduagdo em Engenharia Mecanica pela Universidade Federal do Espirito Santo,
Especializagcédo e Mestrado em Engenharia de Produgcéo pela Universidade Tecnolégica
Federal do Parana e Doutorado em Engenharia de Producao pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro. E professor titular do Instituto Federal do Espirito Santo, com experiéncia de
atuacdo nas areas de Expressdo Grafica, Gestdo de Processos de Negoécio e
Sustentabilidade Corporativa. E autor de diversos livros sobre a ferramenta AutoCAD:
Utilizando Totalmente o AutoCAD.

LUCAS DE CARVALHO CAPOBIANGO

Engenheiro civil formado em 2017 pela Universidade do Estado do Amazonas, atualmente
cursando MBA de Gerenciamento da Construc&o Civil com Enfoque em BIM.

MANUELA BARBOSA PEREIRA

Bacharel em Engenharia de Producdo, especializagdo em Engenharia de Seguranca do
Trabalho.

MARCEL ALISON PIMENTA BASTOS CABRAL DE MEDEIROS

Natural de Natal/RN, nascido em 15/08/1995. Graduado em Engenharia de Producédo pela
UFRN. Foi bolsista de iniciagdo cientifica e de monitoria. Estagiou em empresas de grande
porte do setor varejista. Atualmente trabalha com consultoria empresarial nas areas de
Engenharia Organizacional, Econdmica e Estratégia.
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MARCIO DIMAS RAMOS

Doutor em Engenharia Mecéanica (UNIFEI/2015); Mestre em Engenharia Mecanica
(UNIFEI/1997); Graduado em Engenharia Mecanica (UNIFEI/1994) e Bacharel em Matematica
Aplicada a Informatica (FEPI/1990). Atualmente, Professor Adjunto da Universidade Federal de
Itajubéd - Campus ltabira, area Metrologia. Atua em aproveitamento de Energia.

MATEUS VIARD DE MEDEIROS

Possui graduagédo em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal Fluminense (2016).

MONICA DOS SANTOS DE OLIVEIRA
Graduada em Engenharia de Producéo pela UNISUAM (Centro Universitario Augusto Motta).

PATRICIA REIS

Bacharelado em Engenharia de Producdo (IFMG - Campus Bambui) - 2011/2018; * Pos-
graduanda em Seguranca do Trabalho Centro Universitario Newton Paiva ( 2018 — 2019)

PATRICIA STEFAN DE CARVALHO

Engenheira de Producédo - Sociedade Educacional Trés de Maio (SETREM). Aluna do
Programa de Pds-graduacé&o em Engenharia de Producao da Universidade Federal de Santa
Maria

RAFAEL IZIDORO MARTINS NETO

Atualmente trabalha na empresa Bambui BioEnergia, € professor de Filosofia e Sociologia em
disciplinas do ensino fundamental e ensino médio, formado em Administracdo pelo IFMG-
campus Bambui. Cursando Pés Graduagdo em Docéncia pelo IFMG-campus Arcos.
Trabalhou durante trés anos na empresa IFMG-campus Bambui no setor de gestdo de
pessoas, diretoria geral e secretaria de cursos superiores e pos-graduacdo (2018).
Palestrante de Oratéria - Instrutor de Metodologia Cientifica - Instrutor de Formatacédo de
textos, criacédo de slides e apresentacao

RENATA APARECIDA QUEIROZ DANTAS

Estudante do 10° periodo de Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Itajuba,
Green Belt em Lean Seis Sigma, estagiaria no setor de reducéo do aluminio em uma empresa
metallrgica.

RENATO CRISTOFOLINI

Bacharel em Engenharia Mecéanica (1982) e Mestre em Ciéncia e Engenharia de Materiais
pela UDESC (1997) e Doutor em Engenharia Mecanica pela UNICAMP (2009). Foi Instrutor no
SENAI e atualmente € professor Adjunto | (Doutor) da UNIVILLE. Tem experiéncia na area de
Engenharia Mecénica e Engenharia de Producédo, atuando principalmente nos seguintes
temas: conformacdo mecéanica, resisténcia dos materiais, vibracoes, tixoconformacéo,
usinagem convencional e CNC. Experiéncia em: simulacdo computacional dindmica e em
estruturas metalicas; consultorias; A RTs; pericias; calculo estrutural. Ampla Experiéncia
Industrial
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RICARDO WAGNER CORREIA GUERRA FILHO

Graduando em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal da Paraiba, possui graduagao
em Direito pelo Instituto de Educacado Superior da Paraiba (2010). Especializacdo Latu Sensu
em Direito Processual Civil pelo Centro Universitario de Jodo Pessoa (2013).

RODRIGO FURLAN DE ASSIS

Possui graduacdo em Engenharia de Producdo pelo Centro Universitario da Fundagao
Educacional Guaxupé (2011). Tem experiéncia na area de Engenharia de Producdo e
Desenvolvimento de Sistemas de Informagdo. Além disso, membro do Grupo Engenharia da
Informacéo e Conhecimento (GEICON) da UNICAMP. Mestre em Pesquisa Operacional pela
Unicamp - Faculdade de Ciéncias Aplicadas.

RODRIGO LANZONI FRACAROLLI

Possui graduagdo em Engenharia de Produc&o pela Universidade Estadual de Maringa
(2011), licenciatura em Artes Cénicas pela Universidade Estadual de Maringa (2015),
Especializagdo em Projetos e Obras Publicas de Edificagdes pela Universidade Estadual de
Ponta Grossa (2015) e Mestrado em Engenharia Urbana pela Universidade Estadual de
Maringa. Atua como docente pela Universidade Estadual de Maringa.

RODRIGO MATOS RODRIGUES LEITE
Graduando em Engenharia de Producgéo pelo CEFET/RJ, campus de Nova Iguagu.

ROQUEMAR DE LIMA BALDAM

Doutorado em Engenharia de Produc&o. Tem experiéncia pratica na implantagdo em
organizacbes Privadas e Publicas, nas éareas de Pesquisa, Processos, Projetos,
Gerenciamento Eletrénico de Informagdo, Gestdo do Conhecimento, Ferramentas para
racionalizagcdo do trabalho. Certificado PMP (Project Management Professional), CBPP
(Certified Business Process Professional) e CDIA+ (Certified Document Imaging Architect+).
Gestor Regional da ABPMP Brasil.

RUY CORDEIRO ACCIOLY

Possui Mestrado e Graduac&do em Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Sao
Carlos e Especializacdo em Marketing. E docente da Faculdade de Tecnologia da Baixada
Santista e da Faculdade de Tecnologia de Praia Grande. E avaliador ad hoc do INEP/MEC e
do ARCU-SUL. Tem experiéncia nas areas de Simulagdo Computacional, Pesquisa
Operacional, Gestao da Qualidade, Logistica, Tecnologia da Informacéo e EaD.

SAMANTA DA SILVA NERI GOMES

Graduada em Engenharia de Producdo pelo CEFET/RJ. Possui experiéncia profissional na
industria de colchdes e colchonetes de espuma, ja atuou profissionalmente com consultoria
em sistemas de gestdo da qualidade e certificacdo de produtos, € garantia da qualidade em
laboratérios de calibracéo e laboratérios de ensaio.
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SAMANTHA COELHO PINHEIRO

Possui graduacdo em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Amazonas (2006) e
mestrado em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Amazonas (2009). Concluiu o
doutorado em Engenharia Civil pelo Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduacédo e
Pesquisa em Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (COPPE/UFRJ) em 2015.
Foi Pesquisadora da COPPE, vinculada a Fundacdo COPPETEC, entre 2014 e 2015.
Atualmente é professora adjunta na Universidade do Estado do Amazonas, onde coordenou o
curso de Engenharia Civil (2016) e chefiou o Laboratério de Materiais e Estruturas (2016). Atua
na area de Sistemas Construtivos ndo convencionais e Materiais de Construgdo, atuando
principalmente nos seguintes temas: analise de adigdes mineriais para materiais cimenticeos
com foco na caracterizacéo fisico-quimica, micro e nanoestrutural, dosagem e analise de
pastas para pocos de petréleo e analise de durabilidade de concretos.

SANDRO ALBERTO VIANNA LORDELO

Possui graduacao em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal Fluminense (2011),
mestrado em Engenharia de Producdo pela Universidade Federal Fluminense (2013) e
atualmente é doutorando em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal Fluminense.
Atualmente é pesquisador da Universidade Federal Fluminense pelo LabCEO/UFF e professor
de Engenharia de Producéo da Faculdade Anhanguera e professor substituto na Universidade
Federal Fluminense (UFF). Tem experiéncia na area de Engenharia de Producéo, atuando
principalmente nos seguintes temas: estratégia organizacional, empreendimentos complexos,
planejamento de projetos, jogos eletronicos, midia interativa, logistica, engenharia da
qualidade, produtividade, financas, empreendedorismo e transformacgao digital.

SARA MONALIZA SOUSA NOGUEIRA

Graduada e Mestre em Engenharia de Pesca pela Universidade Federal do Ceara (UFC). Na
graduacédo desenvolveu pesquisas e atividades nas areas de: Aquicultura (Manejo, cultivo e
alimentacdo de peixes em cativeiros; Cultivo de alimentos vivos; Andlises Limnolégicas);
Bioguimica (caracterizagdo bioquimica e estudos sobre protedma de lectinas de algas
marinhas); Biologia Molecular (clonagem e expressdo de genoma de algas marinhas) no
Laboratério de Moléculas Biologicamente Ativas (Bio-Mol Lab); e Educacdo Ambiental no
Programa de Educagdo Ambiental Marinho (PEAM) do Instituto de Ciéncias do Mar
(LABOMAR). Durante o Mestrado desenvolveu pesquisas no Centro de Biotecnologia
Aplicada a Aquicultura (CEBIAQUA) com: Aquicultura (manejo, cultivo e alimentacdo de
organismos aquaticos; sanidade animal; cultivo de alimentos vivos; cultivo integrado de
organismos aquaticos; controle e manutencéo de Sistemas de Recirculagéo de Agua (RAS);
Anélises Limnolégicas de Qualidade de Agua; Sistemas de Tratamento e Reuso de Aguas e
Efluentes). Atualmente € doutoranda do Programa de Poés-Graduacdo em Planejamento
Energético e Ambiental (PPE) do Instituto Alberto Luiz de Coimbra de Pés-Graduacéo e
Pesquisa de Engenharia (COPPE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) onde
vem desenvolvendo estudos sobre Gestdo Ambiental, Regulamentacdo e Usos Mdltiplos em
Reservatério Hidricos Brasileiros e Desenvolvimento Sustentavel do Meio Ambiente. E é
professora universitaria nos cursos de Engenharia Ambiental e Engenharia de Producdo da
Centro Universitario Anhanguera, unidade de Niteroi/RJ, ministrando as disciplinas de Gest&o
dos Recursos Naturais e Energéticos, Hidrologia e Manejo de Bacias Hidrogréaficas; Manejo e
Recuperagédo de Areas Degradadas; Gestdo Ambiental; Poluicdo Ambiental; Gestdo de
Residuos; Desenho Técnico; Desenho Auxiliado por Computador (CAD); e Metrologia e
Controle Geométrico. Também, orienta e participa de Bancas de Defesa de Trabalhos de
Conclusédo de Curso (TCC) desta universidade e do curso de MBA em Gerenciamento de
Projetos do Laboratério de Competitividade, Estratégia e Organizacdo (LabCEO) do
Departamento de Engenharia de Produgéo (TEP) da Universidade Federal Fluminense (UFF).
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SILVIA LOPES DE SENA TAGLIALENHA

Professora da Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnoldgico de Joinville.
Possui Licenciatura em Matematica, com habilitagdo em Fisica - UNESP - Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia - Julio de Mesquita Filho, Mestrado em Matematica Pura (Analise) -
ICMC-USP Universidade de S&o Paulo - Sao Carlos e Doutorado em Engenharia Elétrica
(Automacgao) - UNESP - Faculdade de Engenharia de llha Solteira. Atua principalmente nos
seguintes temas: programacé&o linear inteira, problemas de transporte e logistica, meta
heuristicas e planejamento da expansao de sistemas de transmiss&o de energia elétrica.

STEFANIE OLINDA CAVALCANTE CARVALHO

Graduada em Engenharia de Producgédo pela PUC MG. Master em Engenharia da Qualidade
pela PUC MG. Experiéncia com ferramentas dos modelos de gestdo WCM e Lean
Manufacturing. Experiente na conducéo de equipes de trabalhos para elaboracéo e execucao
de projetos de Melhoria Continua.

TAIS HELENA GARCIA HOMEM DE BITTENCOURT

Graduada em Logistica pela Faculdade de Tecnologia da Baixada Santista e graduanda em
Engenharia de Producéo pela UNIVESP. Laurea Prémio Mérito Académico em administragao,
pelo Conselho Regional de Administracdo. Bolsista Ibero Americana Santander em Ingenieria
en Logistica y Transporte na Universidad Politécnica de Sinaloa. Tem experiéncia nas areas
de Gestao de Estoques e Picking.

THEREZA RAKEL DE ALCANTARA LIRA ARAUJO DA CUNHA

Graduanda em Engenharia de Producdo pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
integrante do Grupo de Pesquisa Conforto, Eficiéncia e Seguranga no Trabalho (CESET) e
pesquisadora de iniciagao cientifica do Laboratério de Analise do Trabalho (LAT). Concluiu
curso técnico em Logistica pela UniNassau. Possui experiéncia na area de Engenharia de
Producédo, em produgdes nos temas que envolvem: Ergonomia, Saude e Seguranca no
Trabalho; Geréncia de Producdo; e Planejamento, Projeto e Controle de Sistemas de
Producéo.

VANINA MACOWSKI DURSKI SILVA

Possui graduacao em Engenharia de Producdo Agroindustrial pela Faculdade Estadual de
Ciéncias e Letras de Campo Mourdo (2002) e especializacdo em Gestdo de Agronegocios
pela Fesurv (2004). Possui o titulo de mestre e doutora em Eng. de Produgcdo na area de
Logistica e Transporte pela Universidade Federal de Santa Catarina. Pés Doutorado pelo
Programa Nacional de P6s Doutorado (PNPD-CAPES) no Depto. de Eng. de Producédo da
UFSC. Atualmente é professora Adjunto Ill do Departamento de Engenharias da Mobilidade
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), sendo também Coordenadora do Grupo
de Pesquisa em Logistica Dinamica e Auténoma. Atua na coordenacéo do Grupo de Pesquisa
em Logistica Dinamica e Autbnoma que atua em trabalhos de pesquisa e extensdo voltados a
logistica autbnoma e a dinamicidade dos sistemas logisticos. Atuou como engenheira de
producéo na area de Planejamento e Controle da Producdo em empresas de grande porte
como Perdigao Agroindustrial S.A., atual Brasilfoods e Macedo Agroindustrial S.A, atual Tyson
Foods. Lecionou em cursos de graduagdo bem como de pés-graduacgéo do tipo lato sensu,
além de atuar como consultora. Tem experiéncia na area de Engenharia de Producao, com
énfase em Logistica e Transporte, Pesquisa Operacional e Planejamento e Controle da
Producéo, atuando como referee de periddicos nacionais e internacionais relacionados a tais
areas, participando de projetos com diversas universidades, além de possuir uma producao
bibliografica ativa.
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Bacharel em Engenharia de Producéo, especializacdo em Gestdo Financeira Empresarial em
andamento. Residente em Belém/PA.

VIVIANE DE SENNA

Graduada em Administragcdo pelo Centro Universitario Franciscano (Unifra);. Graduado no
Programa Especial de Graduagao de Formacgao de Professores para a Educacao Profissional
pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM); . Especialista em Gestao de Negoécios pelo
Centro Universitario Franciscano (Unifra); Especializanda em Estatistica e Modelagem
Quantitativa pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM); . Mestre em Engenharia de
Producéo pela UFSM;
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