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Apresentacao

Seja bem-vindo a publicagdo da Coletinea Brasileira de Engenharia de Producao
4. Esta coletanea ¢ um resultado de sele¢do de artigos cientificos aceitos em eventos
de Engenharia de Produgdo e Gestao e/ou revisados por pesquisadores da area.

E possivel encontrar contetidos com consideragdes pertinentes sobre diversos temas e
com metodologias de pesquisa e objetos de estudo variados. Desta forma, esta
publicacdo tem como um dos objetivos, garantir a reunido e visibilidade destes
contetidos cientificos por meio de um canal de comunicagdo preferivel de muitos
leitores.

Esta publicacdo no formato e-book conta com 48 trabalhos cientificos de diferentes
areas da Engenharia de Produ¢do e Gestao, com contribui¢des de diversos autores.
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Resumo

O presente estudo analisou a dindmica da transmissdo de conhecimento no processo de
desligamento voluntdrio, em organizagdes que atuam no estado de Sergipe. De forma
especifica, esta pesquisa tipificou as institui¢des sob analise, caracterizou seus Programas de
Desligamento Voluntario (PDV), identificou a existéncia de condi¢des capacitadoras para a
criagdo do conhecimento e verificou como ocorreu a transmissdo do conhecimento
organizacional. O trabalho foi caracterizado como descritivo, exploratdrio e de natureza
qualitativa. Os dados foram coletados através da realizacdo de entrevistas com ex-
funcionarios de trés organizagdes localizadas em Sergipe e adotantes do PDV, bem como
através da coleta de documentos institucionais. A analise dos casos revelou que recompensas
financeiras se consolidaram como a estratégia principal para incentivar seus funcionarios a
aderirem aos programas mencionados. A redugdo dos custos com a folha de pagamento
destacou-se como principal motivo para implantagdo dos PDVs. Foram identificadas
existéncia de condigcdes capacitadoras para a criagdo do conhecimento dentro das
organizagdes sob andlise. A transmissdo de conhecimento, com base na espiral proposta por
Nonaka e Takeuchi (2008), ocorreu de forma fidedigna em apenas uma das instituicdes

averiguadas.

Palavras-chave: Conhecimento, Transferéncia do conhecimento, Espiral SECI, Programa de
Desligamento Voluntario.

1. Introduciao

A concorréncia global ¢ uma realidade para muitas organizagdes, em que as fronteiras



significam menos atualmente do que outrora, onde a economia baseada no conhecimento, e o
conhecimento como arma de competitividade ganham importancia. Hoje o patrimdnio
indispensavel ndo ¢ a fabrica e o equipamento, mas o ativo intangivel do conhecimento
acumulado (NONAKA; TAKEUCHI, 2008).

Um dos aspectos mais relevantes para o gerenciamento do conhecimento nas empresas € a sua
transferéncia. A transferéncia de conhecimento ¢ uma das mais importantes formas pela qual
os membros de uma organizacdo aprendem e criam novos conhecimentos (MURRAY;
PEYREFITTE, 2007). Assim, empresas buscam formas de transferir o conhecimento dos
empregados mais antigos para os mais novos, a fim de evitar a perda do conhecimento
organizacional (MARCH, 2008).

No processo de transferéncia de conhecimento muitos beneficios podem ser promovidos
dentro da organizacio. E perceptivel a reducio dos efeitos negativos vinculados ao turnover
de funcionarios, ao desenvolvimento de produtos inovadores, € em casos excepcionais, a
reconstituicdo da organizagdo (OLIVEIRA, 2000). Além de, prover solu¢des para problemas
em uma ampla gama de ambientes, inclusive os dindmicos (BENNET; BENNET, 2008).

A boa gestdo do conhecimento organizacional, e mais precisamente da transferéncia e
disseminagdo desse, torna-se indispensavel diante da aplicagdo do PDV. Tal fato ocorre
porque quando empregados se desligam de suas respectivas organizagdes levam os
conhecimentos adquiridos ao longo da sua vida profissional, deixando as empresas por vezes
sem profissionais qualificados para executar os processos estratégicos (BATISTA, 2008).
Entretanto, apesar da relevancia do tema, notou-se uma escassez de material que trate sobre o
processo de transmissdo do conhecimento integrado a tematica do PDV. Indo ao encontro da
tendéncia nacional, sdo escassos os estudos que tratam dessa interagdo e levam em
consideracdo a realidade sergipana.

Assim, esse estudo tem como objetivo analisar a dinamica da transmissdo de conhecimento no
processo de desligamento voluntario em organizacdes que atuam no estado de Sergipe. Isso
porque, a reten¢do e o compartilhamento do conhecimento antes do profissional sair de uma
empresa ira evitar a necessidade de ter que o recriar depois de ter sido perdido com sua saida.
Para operacionalizar o objetivo deste estudo, foi feito o uso do modelo de transmissdo do
conhecimento proposto por Nonaka e Takeuci (2008), denominado de espiral da Socializagao,

Externaliza¢do, Combinagao e Internalizagao (SECI).



2. O conhecimento e seu processo de transmissao

Para o construtivismo social, o conhecimento ¢ a “cren¢a socialmente aceita”, uma crenga
tomada por certa, institucionalizada, ou ainda, investida de autoridade por grupos de pessoas
(BLOOR, 1991). Nonaka e Takeuchi (1997, p.24) afirmam que “[...] o verdadeiro
conhecimento ndo ¢ produto da experiéncia sensorial, mas sim de um processo mental ideal”.
Ou seja, o conhecimento ¢ um misto de experiéncia, verdade, complexidade, discernimento,
praticas, intuicdo, valores e crengas (DAVENPORT; PRUSAK, 1998).

Apesar da sua intangibilidade, pode-se dizer que o conhecimento ¢ atualmente o diferencial
competitivo das organizagdes. Deve ser uma fonte inesgotavel, pois quanto mais o
conhecimento ¢ utilizado maior a necessidade de adquiri-lo, sem esgota-lo e sem depreciar
com o uso. Ontologicamente ¢ um dos bens mais preciosos da pessoa. Nao pode ser roubado
ou copiado, embora possa ser compartilhado de modo ilimitado, sem nenhum prejuizo para
quem o forneceu. No mais, ninguém tem o controle do conhecimento e nio existe um
responsavel por ele (NONAKA; TAKEUCHI, 2008).

O conhecimento costuma ser classificado em tacito e explicito. O tacito ¢ de carater pessoal e
informal, dificil de ser transmitido e comunicado. Relacionado as pessoas como
discernimento, instinto, percep¢do e compreensdo. Envolve dimensdes como crencas e
valores. Assim o conhecimento tacito ¢ subjetivo, dificil de ser formulado, codificado,
compartilhado ou explicado. O conhecimento explicito, por sua vez, é codificado e
transmitido por linguagem formal e sistematica. Facilmente compartilhado e comunicado
através de documentos de biblioteca, arquivos, livros, base de dados, especificacdes de
produtos e procedimentos. Refere-se ao aspecto concreto envolvendo: know-how, habilidades
e competéncias (NONAKA, 1994; NONAKA; TACKEUCHI, 2008).

Este estudo estd ancorado no pressuposto critico de que o conhecimento humano ¢ criado e
expandido por meio da interagdo continua e dindmica entre conhecimento tacito e explicito,
chamada de “conversdo do conhecimento” (NONAKA; TAKEUCHI, 1997, p.67); conhecida
na literatura como modelo, processo ou espiral de Socializacdo, Externalizagdo, Combinagao
e Internalizagdo (SECI).

O primeiro passo da conversdo do conhecimento ¢ a socializagdo. Nela ocorre o
compartilhamento de experiéncias e criagdo do conhecimento tacito. Com os modelos mentais
ou habilidades técnicas compartilhadas, adquire-se o conhecimento por observacdo, imitagao

e pratica. Nao se faz necessario se utilizar da linguagem, pois o segredo da aquisi¢ao do



conhecimento tacito ¢ a experiéncia ocorrida através do compartilhamento de ideias
(GARCIA, et al. 2014).

Ja na Externalizagio o conhecimento ticito ¢ convertido em explicito. E o mais relevante
processo de conversdo. Para Nonaka (1994) o conceito ¢ criado através de um processo social
pelo qual as pessoas realizam trocas. A transformacdo do conhecimento tacito do individuo
em conceitos e conhecimento explicito resultam em planilhas, documentos, imagens,
ilustracdes, relatos orais, filmes, dentre outras ferramentas organizacionais.

Na Combinagdo a conversdo ocorre do explicito para explicito. E a sistematizagio de
conceitos em sistemas de conhecimentos. O conhecimento explicito ¢ combinado e
reconfigurado, originando um novo conhecimento. Envolve o emprego de documentos,
reunides, conversas por telefone ou redes de computadores (LEITE, GONTIO,
MENEGHELLLI, 2011).

A Internalizagdo converte o explicito em tacito. E o processo de incorporagdo do
conhecimento explicito no conhecimento tacito. Estd relacionado com a pratica, o “aprender
fazendo”. Ocorre quando um profissional absorve um determinado conhecimento, de forma a
ndo precisar das informag¢des no préoximo trabalho. Diz-se que ocorreu a incorporagdo do
conhecimento explicito em tacito quando ha transformagdo de conceitos em conhecimento
operacional (LEITE; GONTIJO; MENEGHELLI, 2011).

A figura 1, que segue, mostra o processo de conversdo do conhecimento de forma

esquematizada:
Figura 1 — SECI: Processo de conversdo do conhecimento
Tacito Tacito j
o e
5 Socializagao Externalizacao -
pc Empatia Articulagdo 8
)
tacito _-JJ explicito

5 Internalizagao Combinagao .g'
= Incorporagao Conexao =
® =
[ )

L Explicito Explicito

Fonte: Takeuchi; Nonaka (2008)



A teoria da criagdo do conhecimento organizacional postula que o conhecimento nas
organizacgdes ¢ criado através da conversdo do conhecimento e de condigdes capacitadoras
que formam uma espiral da criacdo do conhecimento (LEITE; GONTIJO; MENEGHELLI,
2011). Sendo elas:

a) Intencdo: direciona a espiral. Estd relacionada a aspiragdo da organizagdo, ou seja,
com os objetivos e as metas representados na missdo e na visdo (NONAKA;
TAKEUCHI, 2008).

b) Autonomia: os membros da organiza¢do necessitam agir de forma autdnoma de
acordo com as circunstancias. A autonomia ainda promove liberdade de pensamento que
direciona, auxilia na reavaliagdo de premissas e na formacao de conceitos (BINOTTO,
2005).

c¢) Flutuagdo e caos criativo: € caracterizado pela ordem sem recursividade cujo padrdo ¢é
dificil de prever inicialmente, porém ¢ diferente da desordem total (NONAKA;
TAKEUCHI, 2008). Sao situacdes inseridas propositadamente pela alta geréncia, como
por exemplo, estabelecimento de metas desafiadoras como ocorre em empresas
japonesas (LEITE; GONTIJO; MENEGHELLI, 2011) A determinacdo de metas
desafiadoras provoca o caos criativo, aumenta a tensdo dentro da organizagdo e foca a
aten¢do para defini¢do e resolugdo da crise (NONAKA; TAKEUCHI, 2008).

d) Redundancia: vincula-se a disponibilidade e variedade de informagdes para que a
organizagdo lide com a complexidade do ambiente (NETO, 2006). E a superposigio
intencional de informacgdes sobre as atividades da empresa, responsabilidades da
geréncia e sobre a empresa como um todo (LEITE; GONTIJO; MENEGHELLI, 2011).
e) Requisito Variedade: O ambiente impde desafios a organizagdo, que condiz com o
requisito variedade a altura da complexidade do contexto (NONAKA; TAKEUCH]I,
2008). A diversidade interna da organizacdo deve combinar com a complexidade do
ambiente, para lidar com os desafios apresentados pelo mesmo (ASBY, 1956). A
variedade para ser eficaz exige informagdes transparentes, acessadas de forma rapida, e

facilitada em todos os niveis da organizacdo (NONAKA; TAKEUCHI, 2008).

As condicdes organizacionais capacitadoras (intencdo, flutuagdo ou caos criativo, autonomia,
redundancia e requisito variedade) permitem que os quatro modos de conversao propostos no

modelo de Nonaka e Takeuchi (2008, p.71) sejam transformados em uma espiral do

conhecimento. Esse processo ¢ promovido em cinco fases:



a) Compartilhamento do conhecimento tacito: tem estreita relagdo com o modo de
socializagdo. E a etapa critica a criagdo do conhecimento organizacional. Requer espago
ou situagdo onde os individuos possam interagir através de didlogos para compartilhar
experiéncias e sincronizar os ritmos corporais € mentais;

b) Criagdo de conceitos: com a migracdo do modelo mental tacito, compartilhado para
verbalizacdo em palavras e frases, consolida-se em conceitos explicitos. O processo ¢é
ativado por uso multiplos de raciocinio como a deducdo, indugdo e principalmente pela
abducao por empregar metaforas e analogias;

¢) Justificagdo dos conceitos: com foco na determinacdo de que os conceitos recém-
criados s3o valiosos para a organizagdo e para a sociedade. A organizagdo deve conduzir
a justificacdo de uma forma mais explicita. O intuito seria verificar se a inten¢do
organizacional estd presente e certificar que os conceitos gerados atendam as
necessidades da sociedade;

d) Construgdo de um arquétipo: quando o conceito justificado é transformado em algo
tangivel ou concreto, a exemplo de um prototipo, uma inovacdo organizacional, um
mecanismo organizacional ou modelo de gestdo. Nestes casos o arquétipo € construido
quando ha combinacdo do conhecimento explicito recém-criado e o explicito existente.
Assim, essa fase tem estreita relacdo com o modo de combinagdo apresentado
anteriormente;

e) Nivelacdo de conhecimento: nesta tultima fase o novo conhecimento criado,
justificado e transformado em modelo passa para um novo ciclo de criacdo de
conhecimento em um nivel ontologico diferente tanto na organizagdo quanto na

sociedade.

O compartilhamento de informagdes colabora para que os individuos se situem melhor na
organizacdo. Isso facilita o direcionamento dos seus pensamentos e agdes, pois ndo estdo

desconectados.
3. Programa de desligamento voluntario — PDV

Para adaptar-se as novas exigéncias de mercado e tornarem-se mais competitivas em
determinados setores da economia, as organizagdes passam por renovagdes € reestruturacoes.
Junto a esse contexto surge a politica do enxugamento do quadro funcional. Essa espécie de

acdo atua na redugdo dréstica do quadro de empregados. Passou entdo a ser alvo dessa



politica, especialmente, os trabalhadores proximos a aposentadoria. (SILVA, 2002; MELO,
2008)

Para viabilizar a renovagdo, ou a extingdo de postos de trabalho, as empresas passaram a se
utilizar dos Programas de Desligamento Voluntiria (PDV). Neste programa as empresas
oferecem compensacdes monetarias e outros beneficios para estimular os empregados a
solicitar uma demissao “acordada” (LACOMBE; HEIBORN, 2003; SILVA et al., 2009). O
PDV foca especialmente o corte de custos e o ganho em eficiéncia operacional
(MILKOVICH; BOUDREAU, 2008). Além disso, “suaviza” o impacto da demissdo quando
praticada em massa (SILVA, 2006).

O Programa de Desligamento Voluntdrio ¢ um método discutivel, porque os que tendem a
aceitar a oferta sdo normalmente os melhores da empresa, os que t€ém possibilidade de
conseguir outro emprego sem grande dificuldade, que tém iniciativa e sabem aproveitar
oportunidades e sdo exatamente aqueles que convém reter na empresa, mas tendem a ser os
com maior propensao a aceitar a oferta (LACOMBE; HEIBORN, 2003).

Em pesquisa desenvolvida por Silva et al. (2009) sobre o PDV, foi apresentada como
preocupacdo a perda do capital intelectual dos funcionérios que estavam prestes a aposentar.
“Sem um planejamento adequado das possibilidades de aposentadoria fica dificil, muitas
vezes, conseguir com que o conhecimento seja repassado para novos funcionarios,
principalmente aqueles que assumem cargos de chefia, geréncia ou diretoria” (SILVA et al.,
2009, p. 16). Assim, para a organizagdo, o risco estd na possivel perda de seus melhores
funcionarios, os quais podem ser fontes de motivagdo e lideranca para seus pares. (LEME;
MAZZILLI, 2001).

4. Metodologia

O estudo em questdo ¢ caracterizado como exploratorio e descritivo. Exploratorio, na medida
em que se reconhece o numero reduzido de estudos realizados em ambito local. Descritivo,
pois se preocupa em descrever de que forma ocorre a transmissao de conhecimento diante de
um PDV.

Em sua abordagem, a presente pesquisa classifica-se como qualitativa, sendo adotada como
estratégia o método de estudo de caso multiplo, pois conforme Yin (2001), a apreciacdo de
mais de um caso pode trazer informagdes complementares sobre um assunto.

Para desenvolver esta pesquisa foram utilizados os seguintes critérios para selecionar os casos

estudados: a) organizagdes formais que adotam o PDV e b) organizacdes que estivessem



instaladas fisicamente em Sergipe. Tais critérios resultaram na sele¢do de trés instituicdes.
Devido a questdes éticas, optou-se por utilizar codinomes (Alfa, Beta e Delta) que
resguardam a imagem das organizacgdes estudadas.

No presente estudo fontes primdrias e secundarias de dados foram investigadas. Os dados
secundarios foram coletados em documentos disponibilizados nos sites das organizagdes. Os
dados primarios, por sua vez, derivaram de entrevistas, com roteiro semiestruturado,
realizadas com individuos que foram desligados das organizag¢des Alfa, Beta e Delta por meio
do PDV.

O roteiro de entrevista foi composto por perguntas abertas e fechadas, totalizando 29
questdes. Antes de iniciar a aplicacdo das entrevistas, um pré-teste foi realizado com 3
pessoas que passaram pelo processo de desligamento voluntario. Dessa forma foram
verificados aspectos como: clareza na redagdo, necessidade de eliminar e acrescentar
questoes.

Os dados foram analisados através da técnica de analise de contetido. Segundo Bardin (1977),
essa técnica trata da andlise das comunicagdes que visa obter informagdo, permitindo, com

isso, a inferéncia de conhecimentos.
5. Analise comparativa dos casos

Nesta subsecdo, a analise comparativa dos casos visa verificar similaridade e ou divergéncias
entre os casos apresentados, com relacdo aos aspectos: perfil das instituicdes, planos de
desligamento voluntario, condi¢cdes capacitadoras para transferéncia de conhecimento e

transmissdo de conhecimento.
5.1. Perfil das instituicoes

No Quadro 1 encontra-se, de forma sumarizada, a descri¢do do perfil das instituicdes
estudadas. No referido quadro percebe-se que apesar de terem suas sedes em distintos estados
brasileiros todas atuam no estado de Sergipe, com concentragdo de atividades em Aracaju,
embora atuem em outros municipios. S3o instituicdes com tempos de atuagdo longos,
portanto, podem ser consideradas so6lidas, visto que estdo presentes no mercado ha mais de 50
anos. Em comum, percebeu-se em seus histdricos, que todas foram criadas como empresa

publica. Na natureza juridica, duas delas sdo similares, as institui¢des Alfa e Delta sdo



empresas de economia mista, e Alfa e Beta atuam no mesmo ramo de servigo, ou melhor, sdo

instituicdes financeiras.

Quadro 1- Perfil das empresas

Instituicdo A1.10 (~ie Natureza juridica Ramo de atuacio Sede
criagdo
Atua na pratica de operagdes bancarias ativas,
Pessoa juridica de direito | passivas e acessorias inerentes as carteiras
privado, constituido sob a | operacionais autorizadas a funcionar pelo Banco
Alfa 1961 | forma de sociedade Central do Brasil, a prestagao de servigos Sergipe
anonima de economia bancarios e o exercicio de quaisquer atividades
mista. facultadas as institui¢des integrantes do SFN
com natureza de banco miltiplo.
Pessoa juridica, de direito | Instituicdo financeira sob a forma de empresa
Beta 1861 privado, constituida soob a pubhca3 instituigdo integrante do 51stem'<~1 Brasilia
forma de empresa 100% | financeiro nacional e auxiliar da execugdo da
publica. politica de crédito do Governo federal.
S .. | Atuar no setor de dleo e gas em atividades de
Pessoa juridica, de direito ~ ~ L
. o exploragdo e produgdo, refino, comercializagao,
privado, constituida sob a B s .
. transporte, petroquimica, distribuicao de Rio de
Delta 1953 | forma de sociedade . . . . .
derivados, gés natural, gas quimica, além da Janeiro

anonima de capital aberto,
estatal de economia mista.

geragdo de energia elétrica e produgdo e
comercializagdo de biocombustiveis

5.2. Programa de Desligamento Voluntario

Fonte: BRASIL (1962); BRASIL (1969)

Nas institui¢des, em passado recente, foi implantado o Programa de Desligamento Voluntario,

utilizados pelas empresas para viabilizar a renovacdo, ou a extingdo de postos de trabalho

(Carrion,1998). Muitos sdo os motivos alegados pelas instituicdes para adotar tal programa.

Leme (2000) destaca a necessidade de obter maiores lucros, automagdo, modernizagdo de

processos, desburocratizacao e diminui¢do dos encargos com a folha de funcionérios.

Para uma melhor compreensdo sobre o tema nesse estudo, indagou-se aos entrevistados sobre

os motivos que levaram a implantagdo destes programas nas organizagdes onde trabalhavam.

Na percep¢ao dos respondentes os motivos sdo: a reducdo dos custos da folha de pessoal,

seguido da reducdo numero de funcionarios. E valido frisar que na instituicdo Alfa a

renovagdo do quadro de funciondrios também foi citada como um dos motivos para a adogao

do PDV. O resultado desta avaliacao condiz com o estudo de Milkovich e Boudreau (2008),

para eles o PDV foca especialmente corte de custos e ganho em eficiéncia operacional.




Os programas de desligamento se caracterizam pela oferta de compensacdes monetarias e
outros beneficios pelas empresas, com a finalidade de estimular os empregados a solicitar
uma demissao “acordada” (LACOMBE; HEIBORN, 2003; SILVA et al., 2009). Os estimulos
a adesdo ao programa foram verificados nas institui¢des estudadas.

Todas elas (Alfa, Beta e Delta) se utilizaram de recompensas financeiras para deixar mais
atrativo o PDV em suas institui¢cdes, no entanto, diferentes metodologias para os calculos dos
valores foram adotadas. As Institui¢des Alfa e Beta ainda ofertaram plano de assisténcia
médica. A organizacdo Alfa ainda agregou mais dois incentivos: 2 anos de tiquete
alimentagdo e, para aqueles que ainda ndo possuiam idade para aposentar, a instituicao
custeou as contribui¢des para caixa de previdéncia do empregado até que o mesmo alcangasse
o tempo de aposentadoria.

As instituicdes que implantam os programas de demissdo, de acordo com Leme e Mazzilli
(2001), correm o risco de perder seus melhores funcionarios, os quais podem ser fontes de
motivagdo e lideranca para seus pares. Para maioria dos entrevistados das instituicdes houve
perda de capital e talento humano. Naquelas institui¢des, muitos funcionarios que aderiram ao

programa dominavam as atividades da area onde atuavam.

5.3. Condic¢des capacitadoras a transferéncia de conhecimento

No processo de criagdo de conhecimento o papel das organizagdes ¢ promover o contexto
apropriado para facilitar as atividades em grupo, a criagdo e o acimulo de conhecimento em
nivel individual (NONAKA; TAKEUCHI, 2008, p.71). As Condigdes capacitadoras
(Inten¢do, Autonomia, Flutuagdo e caos criativo, Redundancia, Requisito variedade) sdo as
cinco condicdes exigidas no nivel organizacional para promover a espiral do conhecimento
(NONAKA; TAKEUCHI, 2008).

No que se refere a condicdo intencdo, as instituicdes Alfa, Delta e Beta foram avaliadas
positivamente, embora, nessa ultima, falhas na divulgacdo da estratégia corporativa foram
salientadas.

A condicdo autonomia, por sua vez, todas as instituicdes (Alfa, Beta e Delta) proporcionam
autonomia a seus funcionarios como constatado nos relatos dos entrevistados. Com a adogao
dessa pratica, aumentam as chances de serem detectadas e melhores aproveitadas as boas
oportunidades de mercado. Além disso, aumentam-se as chances da criagdo de novos

conhecimentos (NONAKA; TAKEUCHI, 2008).



A interacdo entre a organizagdo € o ambiente externo ¢ a terceira condi¢do, denominada de
flutuacdo e caos criativo (NONAKA; TAKEUCHI, 2008). Os requisitos sdo a quebra de
paradigma, o dialogo aberto e definicdo de objetivos claros e desafiadores. Todos os ex-
funciondrios da empresa Alfa responderam que a instituicdo ndo incentiva a quebra de
paradigma. Em Delta existe o incentivo, por parte das geréncias, neste aspecto. Na empresa
Beta existe a possibilidade de quebrar paradigmas, porém, bastante restrita aparentemente.
Ainda com relagdo a condi¢do facilitadora flutuacdo e caos criativo, no que diz respeito ao
estabelecimento de objetivos claros e desafiadores, ao didlogo aberto e ao trabalho em equipe;
a maioria dos entrevistados concordaram que a presenca dos aspectos acima variava de
acordo com o perfil das equipes de trabalho presentes nas organizagdes.

Quando um funcionario recebe informacdes além do necessario para realizar sua atividade a
organizac¢do atende a condi¢do capacitadora redundancia. Seria a disponibilidade e variedade
de informacdes para lidar com a complexidade do ambiente (NETO, 2006). O
compartilhamento de informagdes redundantes resulta no compartilhamento do conhecimento
tacito (NONAKA; TAKEUCHI, 2008).

Nas instituicdes Alfa e Beta foi possivel verificar que as informacdes estavam disponiveis,
porém, escalonada por nivel hierarquico. J& na Delta os funcionarios revelaram que eram
bombardeados de informagdes. No geral, a maior parte dos entrevistados afirmaram receber,
de forma rotineira, informagdes sobre as atividades gerenciais, da sua area de atuacdo e da
empresa como todo.

Por ultimo, foi investigada a condigdo requisito variedade, ou melhor, a rede de informagdes
disponiveis. Na avaliacdo dos entrevistados as instituigdes atenderam esta condicdo. Diante
desse fato ¢ possivel concluir que naqueles estabelecimentos tem-se informagdes
transparentes, que sao facilmente e rapidamente acessadas por todos os niveis da organizagao.
No quesito condicdes capacitadoras, a instituicdo Delta apresentou o melhor resultado visto
que atendeu todos os itens referentes a este elemento de analise. As Instituicdes Alfa e Beta
atenderam parcialmente. Percebe-se em Delta uma instituicdo estruturada em termos de
condi¢des para o compartilhamento do conhecimento organizacional. As organizacdes Alfa e
Beta denotam serem menos estruturadas em relagdo as condigdes capacitadoras. Nessas
ultimas organizagdes, a participacdo dos funcionarios desligados foi decisiva para atender
alguns itens em especial, favorecendo o resultado final das instituigdes em relagdo ao

elemento de analise.



5.4. Espiral do conhecimento

No Compartilhamento de conhecimento tacito, a maioria dos respondentes confirmou que as
instituicdes Alfa e Delta criaram espacos favoraveis e eles tiveram tempo e oportunidade para
compartilhar conhecimento, ja a instituicdo Beta apresentou resultado contrario ao das outras
instituicdes. Todos ressaltaram que ¢ necessario um bom relacionamento com comunicagao
face a face para uma melhor interagdo. No caso das institui¢des Alfa e Beta afirmaram que os
cursos de formagdo profissional ndo interferem no processo de compartilhamento do
conhecimento tacito, sentimento contrario apresentado no resultado da instituicdo Delta.

Na fase de criagdo dos conceitos, verificou-se que nas instituigdes Alfa e Delta os
entrevistados sistematizaram seus conhecimentos, ndo acontecendo o mesmo em Beta. Na
justificagdo deles, observou-se que apenas a institui¢do Delta cumpriu este requisito.

Na etapa que se refere a construcdo de arquétipos, os entrevistados das instituigdes Alfa e
Delta sistematizaram os seus registros pessoais de conhecimento e atestaram que estes foram
uteis aos seus substitutos, conquanto ndo tenha ocorrido o mesmo para Beta.

Na ultima fase do processo de conhecimento organizacional, a nivelagdo do conhecimento,
ndo foi cumprida pelas instituicdes Alfa e Beta. Os respondentes da Delta, por sua vez,
asseveraram que a instituicdo em questdo cumpriu esta fase do processo.

De acordo com o resultado da pesquisa, apenas a institui¢do Delta atendeu todos os itens do
processo criacdo e manutencdo do conhecimento organizacional. A institui¢do Alfa atendeu
parcialmente esses itens. A instituigdo Beta foi o destaque negativo dessa pesquisa, seu
processo foi considerado o pior estruturado, visto que apenas o item de comunicacido ¢ bom

relacionamento entre pares teve avaliagdo positiva.
6. Consideracoes finais

Este estudo objetivou analisar a dindmica da transmissdo de conhecimento no processo de
desligamento voluntario em organizacdes que atuam no estado de Sergipe.

Planejar o desligamento de profissionais que estdo deixando a empresa ¢ muito mais do que
apenas controlar o cronograma de desligamento. Para Stein (1995) o conhecimento
organizacional precisa ser continuamente compartilhado e preservado, a fim de evitar a perda
de conhecimento e experiéncia no caso em que empregados se aposentam ou saem da

empresa, como nos casos daqueles desligados por meio do PDV.



A andlise dos dados coletados permitiu concluir que ha necessidade de melhor estruturacao
das organizacdes Alfa, Beta e Delta para lidar com questdes relacionadas ao conhecimento,
visto que o conhecimento se consolidou como fonte de vantagem competitiva para a
organizagao.

Além disso, quando a organizagdo adota um PDV ¢ importante considerar a experiéncia e o
conhecimento que o profissional a ser desligado detém, pois isso pode contribuir para o
sucesso do processo de transferéncia de conhecimento. Além disso, a comunicagdo, a
proximidade e o bom relacionamento favorecem a troca de experiéncias entre as pessoas
proporcionando o compartilhamento do conhecimento técito.

Um outro aspecto relevante que se concluiu com esse estudo € que a auséncia de metodologia
de gestdo de pessoas com vistas a substituicio ou renovacdo do quadro de pessoal
compromete o processo de gestdo do conhecimento organizacional.

Assim, pensar em projetos para a promo¢ao do conhecimento diante de aposentadorias em
massa, ndo pode se restringir a mera passagem de servigo. E mais, o processo de transmissao
do conhecimento ¢ dinamico, ndo podendo se restringir a um periodo de tempo como num

processo de desligamentos de profissionais.
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Resumo

Os desafios da administragdo atual requerem profissionais qualificados, preparadas para lidar
com um cenario dindmico, que por sua vez necessitam de habilidades e competéncias
administrativas que se encontram nas fronteiras das disciplinas. Esse trabalho proporciona
reflexdo sobre a atualiza¢do de seus projetos e possibilidade de rever sua oferta de formagao
profissional e competéncias que estdo sendo formadas em seu corpo discente; o que contribui
ao observar a carreira profissional do académico, apds deixar um universo que compreende
graduagdo. Nesse contexto, surge a inquietagdo de avaliar sob a oOtica dos seus stakeholders,
quanto a sua contribuicdo para desenvolvimento de competéncias necessarias a colocagao
efetiva no mercado de trabalho de seus alunos e egressos do curso de Administragdo. A
pesquisa ¢ classificada como explicativa e descritiva por meio de estudo de caso com
abordagem quantitativa. Para andlise estatistica dos dados utilizou-se o teste U de Mann-
Whitney, teste ndo paramétrico que permite comparar duas amostras independentes de
tamanhos diferentes. A aplicacdo do modelo mostrou-se eficaz e os resultados do teste de
Mann-Whitney indicam ndo haver diferencas estatisticamente significativas entre as
percepcoes dos stakeholders internos e externos, entretanto, necessitando de melhorias no

desenvolvimento de competéncias empreendedoras, inteligéncia social e trabalho em equipe.

Palavras-chave: Empresa Junior, Competéncias, Mercado de Trabalho, Stakeholder.

1. Introducio

O mundo dos negocios traz as empresas uma corrida acirrada em busca de mais qualificacdes
e inovagdes. Devido a necessidade de mudanca e adaptagdo, destacar-se-ao instituigdes que
inovar seu processo de ensino-aprendizagem. No processo de formagdo académica, segundo

Moretto Neto et al. (2004, p. 18) “transpor o conhecimento teorico adquirido, e procurar



maneiras pelas quais ele possa ser aplicado na sociedade de forma pratica, pode ser
considerado um dos mais importantes desafios da vida universitaria”.

Diversos empecilhos em sua integracdo no mercado de trabalho, que, ndo raro, apresentam-se
bastante diferentes da realidade com que tem contato dentro da Universidade. Nem mesmo o
tradicional estigio tem se revelado maneira eficaz de antecipar ao formando aspectos
verdadeiros de sua futura carreira. Além disso, como afirma Regnier (2007, p.74) “os
diplomas sdo cada vez mais necessarios, mas, a0 mesmo tempo, cada vez menos suficientes”.
Acredita-se que a Empresa Junior (EJ) vem diminuir esta defasagem, pois conforme Oliveira
(2003), muitas empresas juniores (EJs), cada vez mais se aproximam de agdes que ndo s tem
funcdo de qualificagdo profissional (teoria e pratica) mas acaba sendo também de extensdo e
de intervencdo social, provocando mudangas criativas e inovadoras, formando lideres,
empreendedores, responsaveis, desenvoltos, com nog¢des técnicas e comerciais da realidade
vigente.

De acordo com o Art. 8° de Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) do Curso de Graduagao

em Administragdo (2005, p.3):

as Atividades Complementares sdo componentes curriculares que possibilitam o
reconhecimento, por avaliagdo, de habilidades, conhecimentos e competéncias do
aluno, inclusive adquiridas fora do ambiente escolar, incluindo a pratica de estudos
e atividades independentes, transversais, opcionais, de interdisciplinaridade,
especialmente nas relagoes com o mundo do trabalho e com as a¢des de extensdo
Jjunto a comunidade. Paragrafo unico. As Atividades Complementares se constituem
componentes curriculares enriquecedores e implementadores do proprio perfil do
formando]..]

Desta forma, esta pesquisa propde-se analisar a contribuicdo da Empresa Junior Sant Angeli -
EJ/Sangeli (nome ficticio) para desenvolvimento de competéncias necessarias a colocagdo
efetiva no mercado de trabalho de seus alunos e egressos do curso de Administragao.

2. Revisao da literatura

A fundamentagdo conceitual orienta, discussdes e praticas relacionadas a recursos humanos,

mercado de trabalho, competéncias e teoria dos stakeholders.



2.1. Recursos humanos

Sobre a historia de Recursos Humanos sabe-se que na revolugdo industrial, o surgimento das
grandes fabricas veio com uma demanda grande de mao de obra operdria. Nessa época, o
operario era visto como extensdo das maquinas, sem direitos e o gestor se caracterizava pelo
comando e o controle.

Jamrog e Overholt (2004), afirmam ndo existir consenso sobre a evolu¢cdo da Gestdo de
Recursos Humanos, mas que parte da literatura apoia que, o advento da Administragdo
Cientifica e o surgimento dos primeiros sindicatos, entre os anos de 1900 e 1920. O
gerenciamento de conflitos era extremamente dificil, j& que os patrdes s6 visavam o lucro e os
empregados lutavam por seus direitos. Em seguida, evoluiu para administragdo humanista, na
qual o operario se torna funciondrio e o gestor tem o papel de satisfazer e motivar sua equipe.
Mais adiante, em virtude de fendmenos como globalizacdo e competitividade, entre décadas
de 1960 e 1970, surge o conceito de Gestdo de Recursos Humanos (GRH) nos Estados
Unidos, obrigando empresas a deixarem a tradicional administracdo de pessoal que focava
questdes burocraticas e passou-se a adotar orientacdo mais estratégica.

Fischer (2002) afirma que a partir da década 1980, passou a ser chamada de Gestdo de
Recursos Humanos Estratégica (GRHE), provocada pelo ambiente altamente competitivo,
facilitado pela velocidade das informagdes e comunicacdes, desregulamentacdo dos mercados
e mudanga do perfil dos clientes que passa a ficar alinhado com os interesses e objetivos dos
principais executivos da empresa, podendo influenciar os resultados organizacionais.

Em estudos de Milkovich e Boudreau (2000), na década de 1990, novas demandas surgiram e
estdo mudando o modo de atuagdo das organizagdes. Assim, ja ndo ¢ mais suficiente apenas
um alinhamento estratégico de gestdo de recursos humanos para melhores resultados
econdmicos, ¢ preciso que apoiem e ajudem a implementar bons resultados econdmicos,
sociais e ambientais. J4 nos estudos de Bosquetti (2009), duas décadas do século XX,
intensificaram a competitividade global, no mercado de trabalho e relagdes de consumo,
focadas em inovacao e produtividade.

A organizagdo, segundo Bianchi e Quishida (2009), era responsavel pela carreira de seus
empregados e o empregado, em contrapartida a gestdo de sua carreira, oferecia lealdade ja que
geralmente a carreira era desenvolvida em um Unico empregador. Ainda para os autores, com
mudangas econOmicas, sociais e politicas da nova economia, as organizacdes tiveram que

mudar sua forma de gerir pessoas. As organizagdes passaram requerer maior flexibilidade,



habilidade de lidar com mudanga constante e aprendizado continuo sem oferecer garantia da
estabilidade.

A carreira surge no mundo do trabalho de forma sistematizada e previamente planejada para
composto de cargos e fungdes a serem desempenhados e o emprego, de acordo com Malvezzi
(1999) e Ribeiro (2009), ¢ forma primordial de vinculo ao mundo do trabalho, na chamada
sociedade salarial, na qual havia pouca variacdo nos modelos e estruturacdes da carreira,
sendo este um dos motivos que fizeram com que a carreira ndo fosse tema estudado com
énfase nos primeiros 70 anos do século XX. Complementando o exposto, Ubeda (2003)
afirma que novos paradigmas da gestdo de recursos humanos surgiram e deslocaram o foco,
antes centrado no cargo, para a competéncia.

Esses pressupostos tedricos e evolutivos acerca da gestdo de recursos humanos nas
organizagdes, sdo necessarios para compreender os principais pontos que envolvem a

formagao profissional no mercado de trabalho, a ser discutidos no proximo item.
2.2. Mercado de trabalho

O trabalho ¢ tido como natural de acordo com Ackermann (2007) e estruturante na vida das
pessoas, uma vez que na sociedade contemporanea ¢ por meio dele que pessoas se inserem no
mundo. Seja pela remuneragdo, que permite sobrevivéncia, j& que se constitui forma
socialmente reconhecida e valorizada de obten¢do de recursos financeiros, seja pelo
sentimento de pertinéncia.

Para Alves (2012), é um componente essencial na formagdo do individuo. E determinante em
seu processo de humanizagdo, além de constituir elemento fundamental na construcdo da
dignidade do homem, favorecendo aperfeigoamento moral e fortalece as relagdes sociais.
Costa (2013) retrata que o trabalho esta presente na vida do homem desde sempre, pois desde
que se tem registro, o ser humano sempre sentiu necessidade de fazer parte de um grupo, de
se organizar em sociedade e se empenhar na busca por um objetivo comum. Fazer parte e ter
objetivo pelo qual se envolva e lute, parece ser a mola propulsora dos seres humanos.

Afirma Guimaraes (2006), que o mercado de trabalho constitui uma dimensdo propria da vida
social que abrange trabalho, trabalhador e empresa. E o locus por exceléncia das trocas entre
compradores e vendedores da for¢a de trabalho. Essas trocas sdo mecanismos socialmente
complexos que ndo se restringem as instdncias mercantis, agregando diferentes formas

institucionais.



Aroni, (2011) comenta que no mercado de trabalho, dito moderno, percebe-se cada vez mais
necessidade do individuo estar aberto ao aprendizado e se adaptar a novas atividades e
exigéncias que a funcdo realizada demanda. Este movimento da for¢a para um foco cada vez
mais voltado para o individuo.

Essa mudanca de cenérios sob organizagdes vem mostrando ameacas, € a tranquilidade deu
lugar a instabilidade, pois hoje o mundo tem inconstancia de um vulcao ativo, o que faz com
que profissionais de todas as areas sejam desafiados o tempo todo.

Roche (2004) afirma que os individuos além de possuirem saberes, precisam ser capazes de se
mobilizarem para o novo, para a criacdo, para o resultado e readaptar-se frequentemente.
Essas mudangas no mercado de trabalho ndo param, obrigando empresas a se adaptarem com
um novo cenario para que seja possivel continuar competindo no mundo corporativo. Fatores
que incluem ferramentas tecnologicas, novas formas de hierarquia, flexibilidade nos horarios
e diferentes ambientes de trabalho fazem parte do pacote que apresenta novidades e requer
atengdo dos profissionais, que devem estabelecer uma nova maneira de pensar para seguir de
acordo com o que o mercado pede.

Tais mudangas fizeram com que se desenvolvessem novas atividades e novos perfis
profissionais, chamado era do conhecimento e da informag¢do ou também chamada por Senge
(2000), como “era do conhecimento, do capital intelectual e da inteligéncia competitiva”. Tal
conhecimento passa ser matéria-prima e nessa perspectiva, o ser humano em seu ambito de
atuagdo, deve ser cada vez mais preparado para produzir e gerir conhecimento, ou seja, o
mercado de trabalho exige profissionais cada vez mais qualificados e com habilidades de
relagdes interpessoais e tomar decisdes.

O mercado de trabalho sempre buscou individuos competentes tecnicamente para ocuparem
os postos de trabalho. Adiante serdo discutidos a tematica das competéncias de uma forma

atual, para direcionar ao modelo de competéncias proposto pela pesquisa.
2.3. Competéncias

Um dos precursores das ideias sobre o termo competéncia foi McClelland (1973), o qual
sustentava que a competéncia era um estoque de conhecimento, habilidades e atitudes de um
individuo que permite suas qualificagdes e melhor desempenho. Usada para executar uma
tarefa, a competéncia exige conhecimento e habilidade pessoal, McClelland (1973), afirma: “a
competéncia ¢ uma caracteristica subjacente a uma pessoa e que pode ser relacionada com

desempenho superior na realizagdo de uma tarefa ou em determinada situagao”.



Os autores Carbone et al. (2006) concordam com o conceito citado destacando que além dos
conhecimentos, habilidades e atitudes necessarias para exercer determinada atividade, ¢
importante o real desempenho expresso pela pessoa em determinado contexto organizacional.
Zarifian (2001, p. 66) define “competéncia profissional ¢ uma combinacdo de conhecimentos,
de saber-fazer, de experiéncias e comportamentos que se exerce em um contexto preciso. E
constatada sua utilizagdo em situacdo profissional, passivel de validagao”.

Segundo Katz (1955), o sucesso do administrador depende mais do seu desempenho e
maneira como lida com pessoas e situacdes do que seus tragos particulares de personalidade.
Depende daquilo que consegue fazer e ndo daquilo que ele é. Esse desempenho ¢ resultado de
certas habilidades que o administrador possui e utiliza, ou seja, uma habilidade ¢ a capacidade
de transformar conhecimento em a¢do e que resulta em um desempenho desejado. Para ele,
existem trés tipos de habilidades importantes para desempenho administrativo bem-sucedido:
habilidades técnicas, humanas e conceituais.

Sob esta perspectiva, entende-se que o desdobramento das competéncias deve descrever quais
atitudes ou comportamentos desejaveis para os profissionais, quais conhecimentos basicos e
habilidades requeridas para a fun¢do estudada. Neste sentido, Mintzberg (1973) identifica dez
papéis que significam um conjunto de expectativas da organizacdo a respeito do
comportamento de uma pessoa. Cada papel representa atividades que conduz para cumprir

fungdes de planejar, organizar, dirigir e controlar.
2.3.1. Descompasso de habilidades e instituicoes

A enorme produtividade das maquinas estd levando um nimero cada vez maior de empresas a
empregar mais computadores € menos pessoas em uma crescente gama de tarefas, o que
traduz em altos niveis de desemprego e estagnacao da receita de trabalhadores ativos.

A constante geragdo de inovagdes, em diferentes areas, vem transformando em desvantagens
habilidades humanas que até um dia antes pareciam indispensaveis. A era das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TICs) exige dos individuos o desenvolvimento de competéncias
e habilidades devem para garantir um lugar nesse cendrio.

Pesquisadores do Massachusetts Institute of Technology (MIT), McAffe e Brynjolfsson (2012,
p.40), afirmam que nem habilidades humanas nem instituigdes se mantiveram no compasso
das mudancgas tecnoldgicas. Por mais que os computadores estejam avangando rapidamente
em territorios que se pensava exclusivos do ser humano, pessoas continuam levando

vantagem em tarefas que exigem intui¢do, criatividade e capacidade de resolucdo de



problemas.

Finegold e Notabartolo (2013), patrocinados pela Fundagdo Hewlett, concentraram em 15
areas de competéncias gerais. Estes sdo analisados sob cinco grandes categorias: habilidades
analiticas, habilidades interpessoais, capacidade de execu¢do, processamento de informagdes
e capacidade de mudanga / aprendizagem. Concluiram que possui-las faz a diferenca em
resultados educacionais ou econdmicos para os individuos e organizagdes. Encontraram ainda
que todas essas cinco areas de competéncias gerais sdo importantes para os profissionais do
século 21.

De acordo com Guimardes et al. (2002), essa grande pressdo vem causando impactos no
ensino universitario de graduagdo deixando, tanto docentes quanto discentes, extenuados, pois
os professores precisam estar continuamente a par dessas tendéncias e transmiti-las por longos
periodos e de maneira repetitiva; ja os discentes precisam apreender esse conhecimento e

reproduzi-lo, apesar de nao perceberem nenhuma ligagao com a pratica.
2.3.2. Competéncias do século XXI

O Institute for the Future (2011), realizou um estudo que teve por finalidade detectar novas
competéncias necessarias para ser bem-sucedido no cenario profissional futuro. Identificaram
habilidades vitais para o sucesso pessoal até¢ 2020, como: a capacidade de entender conceitos
de multiplas disciplinas; a capacidade de trabalhar produtivamente e com comprometimento e
em equipe; a inteligéncia social, que permite conectar-se de maneira profunda e direta, a fim
de estimular reacdes e gerar interagdes desejadas; a capacidade de operar em diferentes
cenarios culturais; a capacidade de discernir e filtrar informagdes segundo sua importancia e;
o pensamento original e adaptativo, que permite pensar e propor solugdes e respostas que vao

além das normas estabelecidas.
2.4. Teoria dos stakeholders

Define-se como stakeholder partes interessadas ou partes afetadas, ndo necessariamente em
assuntos econdmicos. Seu relacionamento com a empresa ou organizagdo, muitas vezes,
indireto ¢ ndo envolve necessariamente transacdes comerciais, desempenho, resultados
presentes ou futuros da organizagdo em questdo, podendo ser definido como qualquer

institui¢do, pessoa, grupo de pessoas, formal ou informalmente organizado.



A defini¢do dada por Freeman (2004, p.229) para “stakeholder” foi elaborada a partir de uma
perspectiva ampla, incluindo tanto aquele que influencia quanto o que sofre consequéncias
das acdes organizacionais e, que, por consequéncia, pode também afetar no futuro a empresa,
em relagdo de reciprocidade. A partir deste entendimento, os gestores deveriam explicitar
estratégias para lidar com diferentes demandas desses grupos. Ainda Freeman (2004, p.231)
“A ideia de sua teoria afirma que uma organizagdo deve pensar em estratégia a partir da
reflexdo do relacionamento com seus stakeholders com foco em negdcios e gestdo para criar
valor e comercializa¢ao”.

Whetten et al. (2002), lembra que nos anos 80 a palavra surge como apenas um conceito
limitado aos temas economicos e, nos anos 90, o conceito inicial move-se em dire¢do a uma
teoria mais completa e torna-se um importante referencial tedrico de pesquisa.

Nos estudos de Donaldson e Preston (1995), estdo constituidas em trés dimensoes, sendo:
descritiva, instrumental e normativa. A dimensdo descritiva representa relacdes da empresa
com seu ambiente externo e interno; a instrumental ¢ utilizada como ferramenta de gestdo e a
normativa refere-se a importancia dada aos interesses de todos stakeholders.

Pesqueux e Damak-Ayadi (2005) esclarecem que a teoria dos stakeholders apresenta-se como
uma teoria das organizagdes que propde um modelo relacional, interligando individuos,
grupo, comunidade, empresa, instituicdes e o Estado.

Kaler (2003) apresentou estudo com uma tipologia das diferengas encontradas na literatura, a
exemplo de se considerar ou nao shareholders e stakeholders na mesma categoria ou ainda
como identificar quais stakeholders teriam legitimos direitos em relagdo a empresa.

Quanto a sua classificagdo, a literatura, de uma maneira geral, associa duas tipologias aos
stakeholders: a classificagdo de Cavanagh e McGovern (1988) e Clarkson (1995), que os
divide em primadrios e secundarios, e a classificagdo de Frederick et al. (1988), para quem os
stakeholders podem ser influentes e nao influentes.

Para Stoner; Freeman (1985), o ambiente de acdo direta ¢ composto por stakeholders. O
impacto pratico de um determinado elemento da organizagdo determina se ¢ um stakeholder

ou ndo. Eles pertencem a duas categorias:

(1) Internos — composta por acionistas, investidores, proprietarios, conselho de administragao
e funcionarios;
(2) Externos — incluem grupos como sindicato, competidores, fornecedores, grupos

governamentais e clientes, por exemplo.



Enquanto que o ambiente de acdo indireta sdo elementos do ambiente externo que afetam o
clima em que a organizag¢ao atua.

Bastos (2002) afirma que a organizacdo ¢ considerada como um emaranhado de
interconexdes, de interesses, uma rede social, um sistema, e at¢ um empreendimento

econdmico, num sentido mais amplo do que simplesmente institui¢ao fisica.
3. Metodologia e dados

A pesquisa ¢ classificada como explicativa e descritiva por meio de estudo de caso com
abordagem quantitativa. Explicativa pois ndo foram encontrados na literatura trabalhos
realizados para avaliar a eficiéncia deste objeto da pesquisa fundamentada pela coincidéncia
de cognic¢do entre stakeholders internos (ambiente interno) e stakeholders externos (ambiente
externo). Descritiva, pois descreve a percepcao dos stakeholders internos confrontados com a
percepcao dos stakeholders externos.

Para andlise dos dados aplicou-se a prova U de Mann-Whitney. Malhotra (2001) afirma que,
quando a diferenca na posicao de duas populagdes ¢ comparada, com base em observacdes de
duas amostras independentes, a confrontacdo da cognicdo dos stakeholders internos e
stakeholders externos se pode usar o teste U de Mann-Whitney. Quanto a abordagem do
problema, a pesquisa ¢ classificada como quantitativa, que ¢ uma forma de investigacao
empirica que permite analisar fenomenos e isolar variaveis. Para Oliveira (2011), utiliza-se da
abordagem quantitativa para estabelecer propor¢des ou relagdes entre varidveis investigadas
possibilitando comprovacao de hipdteses.

Quanto ao método de pesquisa, optou-se pelo estudo de caso, aplicado quando se pretende
analisar uma determinada entidade ou empresa. Para Gil (2008), ¢ caracterizado pela
investigacdo profunda e exaustiva de um ou mais objetos, de maneira a permitir o seu
conhecimento amplo e detalhado.

Giinther (2003) afirma que sdo trés os caminhos principais para compreender o
comportamento humano no contexto das ciéncias sociais empiricas: (1) observar o
comportamento que ocorre naturalmente no ambito real; (2) criar situagdes artificiais e
observar o comportamento ante tarefas definidas para essas situagdes; (3) perguntar as
pessoas sobre o que fazem (fizeram) e pensam (pensaram). O primeiro € observagdo, o
segundo experimento e o terceiro € o survey. Para realiza¢do do estudo de caso, aplicou-se o
método survey, pois € provavelmente o método de pesquisa mais conhecido e amplamente

utilizando em pesquisas sociais (Cavalcante, 2007).



3.1. Objeto de estudo

O estudo orientou-se em uma analise direcionada a uma Empresa Junior, com enfoque em
uma instituicdo privada da 4rea da Educagdo, cuja finalidade visa promover o
desenvolvimento técnico e académico, de acordo com a Brasil Junior (2015), com o proposito
de contribuir ao capacitar para o mercado de trabalho (Lei n® 13.267, de 6.4.2016) e ¢ uma
pratica complementar que atende ao Art. 8° de Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacdo em Administragdo (2005) para se constituir componentes curriculares
enriquecedores e implementadores do perfil do formando.

A primeira EJ surgiu na Franca em 1967 com o objetivo de oferecer a alunos de curso
superior uma op¢ao em sua formacdo profissional. Largamente difundida na Europa, a
experiéncia chegou ao Brasil em meados dos anos 80.

Pela defini¢do da Confederagdo de Empresas Juniores (Brasil Junior), 6rgao que regulamenta
o MEJ no Brasil, a Empresa Junior constitui-se em uma associagdo civil sem fins lucrativos,

constituida e gerida exclusivamente por graduandos, como finalidade:

Na prdtica, Empresa Junior é uma empresa formada apenas por estudantes de
graduacdo que prestam projetos para micro e pequenas empresas. Durante a
execugdo desses projetos e no dia a dia da empresa, os universitarios aprendem
sobre gestdo, se especializam em sua drea de atuagdo e tém contato direto com o
mercado. Assim, por meio da vivéncia empresarial, adquirem competéncias

fundamentais para um empreendedor. (BRASIL JUNIOR, 2015, p.6).

A EJ, configurada como “espago para aprendizagem”, segundo Lautenschlager (2008, p.1) E
um ambiente para o desenvolvimento de atividades com o embasamento tedrico e empirico
que vem sendo construido na universidade. Os graduandos podem desenvolver novos
conhecimentos, habilidades, atitudes, portanto, novas competéncias profissionais.

Uma de suas grandes conquistas foi a regulamentacdo das EJs a partir da sanc¢ao da lei 13.267,
de abril de 2016, que passou a inscrevé-las como associagdo civil no Registro Civil das
Pessoas Juridicas (RCPJ) e no Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ).

O Movimento em Manaus, aconteceu de forma mais lenta. As principais EJs foram criadas a
partir de 2002. Em 2016 foi criada a primeira federacdo regional, a Norte Junior (nome
ficticio), com intuito de disseminar o movimento das EJs no Amazonas e compartilhar a visao
empreendedora aos empresarios juniores, ao oferecer-lhes vivéncia empresarial dentro da IES.

Sua criagdo deu-se a partir da visita da Brasil Junior ao Amazonas em 2016, por meio do



evento que reuniu principais EJs de Manaus para discutir sua criagao.

A Federacdo, ainda em processo inicial, trabalha em conjunto com a BJ, com duas frentes. A
diretoria de expansdo dissemina e estimula o espirito empreendedor dentro das IES para
estimular a abertura de novas EJs. Nesse processo de criagdo, os consultores juniores

participam de todo o processo documental até a EJ assinar seus primeiros projetos/contratos.

3.1.1. A Empresa Junior Sant Angeli

Em seu estatuto (2007) Art. 1°. A Empresa Junior Sant Angeli, denominada simplesmente
Empresa Junior Sangeli, ¢ uma associagao civil multidisciplinar sem fins lucrativos, com sede
e foro juridico na comarca de Manaus, Estado do Amazonas e conserva vinculo com o Centro
Universitario Sant Angeli - UniSangeli (nome ficticio), podendo acordar termos de parcerias.
A EJ/Sangeli oferece os servigos de consultoria e assessoria, projetos de plantdo fiscal, cursos
de capacitacdo profissional, treinamentos, palestras, pesquisas de mercados, eventos,
workshops, orientagdes para abertura e encerramento de empresas, atendimentos aos
potenciais empreendedores e micro € pequenas empresas no ambito dos negocios e suas
necessidades bem como na gestdo empreendedora, dentre outros.

Para desenvolvimento de seus consultores e com finalidade de coloca-los no mercado de

trabalho, a EJ/Sangeli utiliza como principais estratégias (Figura 1):

Figura 1 - Principais estratégias da EJ/Sangeli

INCUBADORA PARCERIAS o
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-MEJ - A¢des ambientais e sociais
- Premiagdes internacionais - Rela(;(A)es com o MEJ
- Criacdio de novos negocios - Intercambios
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3.2. Coleta e fonte dos dados

O levantamento dos dados foi realizado durante o periodo do més de novembro de 2016, a
partir de uma amostra pesquisada em uma EJ. Os dados foram coletados por meio de um
questionario survey do tipo semiestruturado, por meio da ferramenta GoogleDocs
disponibilizado na internet. Todos os entrevistados receberam por e-mail um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Segundo Yin (2010), experimentos, levantamentos, pesquisas historicas e andlise de
informagdes em arquivos sdo exemplos de formas de realizar pesquisas. Desta forma, a
pesquisa se dara por meio de coleta de dados primarios e secundarios, conforme apresentados:
Dados primarios: foram coletados a partir de questionario semiestruturado; relatérios dos
ultimos 3 anos de gestdo, a saber 2013 a 2015 e; Dados secundarios: foram os artigos
cientificos sobre o tema e; documentos da constituicdo de EJs disponibilizados no site da
Brasil Junior e documentos do Ministério da Educagdo (MEC) e; registros de dados
cadastrais, disponibilizados por uma EJ de uma IES do setor privado em Manaus.

O instrumento de coleta de informagdes consta 16 (dezesseis) itens fechados nos quais se
busca estabelecer a valoragdo que o perfil egresso de graduagdo em Administracdo deve
possuir ao passar pela EJ/Sangeli. Para esse proposito, pediu-se que os participantes
manifestassem seu grau de concordancia ou discordancia em um questionario com variagao

de pontos que vai de 1 a 5, contrabalanceado, composto por uma série de sentengas.
3.3. Critérios amostrais e periodicidade dos dados

Marconi e Lakatos (2011), definem amostra como por¢do ou parcela, convenientemente
selecionada do universo (populagdo); um subconjunto do universo. Nesta pesquisa sera
simples por meio de métodos ndo aleatorios, por julgamento, onde se escolhe elementos
‘tipicos’ da populagao.

Foram escolhidos apenas os alunos do curso de Administragdo que participaram na EJ/Sangeli
nestes 3 ultimos anos. Dessa forma, os participantes estdo divididos em: Stakeholders
internos: Alunos consultores (alunos cadastrados na EJ, alunos que compde a diretoria
executiva da EJ, alunos efetivos da EJ), egressos que passaram pela EJ, coordenadoras da EJ,
professores orientadores da EJ e coordenadoras do Curso de Administragdo da UniSangeli e;
Stakeholders externos: Empresarios do PIM que contrataram os alunos que passaram pela

EJ e Parceiros da EJ/Sangeli. A populagdo de stakeholders internos e externos nesses trés



ultimos anos considerados para este estudo estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Descrigao da Populagéo

Ano Alunos Egressos Professores e Coordenacio Empresas e Total
consultores Coordenadores da do Curso de Parceiros
da Emp. Jr Emp. Jr Administracio da Emp. Jr
2013
2014 110 81 19 2 75 287
2015

Fonte: Relatério da Empresa Junior Sant Angeli (2015).

A pesquisa envolveu a participag@o voluntaria ou por conveniéncia de 32 consultores da EJ e
académicos do curso de Administracdo, 40 egressos da EJ também do Curso de
Administragdo, 2 coordenadores da EJ, 13 professores orientadores da EJ e 2 coordenadores
do curso de Administragdo totalizando 89 stakeholders internos. Além destes participaram
representantes de 15 empresas do PIM e 24 representantes de empresas parceiras da EJ
totalizando 39 stakeholders externos. Ao todo, participaram 128 respondentes, o que equivale

a 44,6% da populacgao.
3.4. Analise dos dados

A etapa de tratamento e analise de dados consistiu no processo de dar sentido ao que sera
coletado. E um processo complexo, que envolve tarefas de dedugio e interpretagio dos dados,
a procura de significados, entendimentos ou insights que constituem os achados do estudo.
Foram adotados quatro pardmetros de competéncias: o modelo proposto por Katz (1955); o
modelo proposto por Mintzberg (1973); o modelo de analise tedrico-conceitual proposto pelo
Institute for the Future (2011) e; o modelo de Finegold & Norbatolo (2013). A partir destes
quatro modelos, a pesquisadora utilizou um perfil profissional unificado para verificar a
efetividade das estratégias praticadas pela EJ/Sangeli e seus impactos aos alunos e egressos
no mercado de trabalho.

Para comparag¢des multiplas, foi usado o teste estatistico de Mann-Whitney. O teste de Mann-
Whitney ¢ usado quando ha participantes diferentes em cada condi¢do, avaliando se existe
uma diferenca estatisticamente significativa entre as medianas das duas condi¢des (Dancey &
Reidy,2006).

O teste de Mann-Whitney ¢ um teste ndo paramétrico que permite comparagdo entre duas

amostras independentes, de dimensdes nl e n2. E um teste alternativo ao teste t para duas



amostras independentes. Enquanto que o teste t compara as médias de duas amostras
independentes, o teste de Mann-Whitney compara o centro de localizagdo das duas amostras,
como forma de detectar diferencas entre as duas populagdes correspondentes. As vantagens
do teste de Mann-Whitney sdo: ndo exigir o pressuposto da normalidade, podendo ser
aplicado para amostras pequenas e em variaveis de escala ordinal.

Com o objetivo de verificar a existéncia de diferencas significativas de percepcao, resultando
os aspectos coincidentes e ndo coincidentes dos stakeholders internos e stakeholders externos,
optou-se pelo uso da prova U de Mann-Whitney, aplicada utilizando-se o Statistical Package
for the Social Science (SPSS) versdo 17.0.

Siegel (1975) exemplifica distribui¢des para quais a prova U ¢ superior a prova t, possuindo
maior poder de rejeitar a hipotese nula, além do que esta prova estd proxima a um nivel de
poder-eficiéncia de 95% para amostras moderadas e com tendéncia a 95,5% a medida que elas
aumentam. Razdo de ter se optado por esta prova ndo-paramétrica.

O teste de Mann-Whitney aplicado neste modelo considerou um p-value de 0,005. Portanto,
com base nos célculos da estatistica U aplicada, um valor de p inferior ao definido representa
uma diferenga estatisticamente significativa para a varidvel na qual o teste foi aplicado.
Assim, foi considerado que p-value menor ou igual a 0,005 demonstrard que existe diferenga
de percepcao entre os stakeholders internos e stakeholders externos. Quanto menor for, maior
o grau de diferenga de percep¢do. Quando o p-value for maior que 0,005, demonstrard que
existe coincidéncia entre a percepcao dos mesmos. Quanto maior o p-value, maior o grau de
coincidéncia.

A hipoétese nula para o teste de Mann-Whitney pressupde a igualdade da distribuicdo amostral
para os dois grupos estudados. O nivel de significancia adotado para se considerar diferencgas

estatisticamente significativas para os dois grupos foi de p< 0,0

4. Resultados e discussao

Nesta se¢do sdo apresentadas andlises dos dados obtidos na coleta e discussao dos resultados e
responde ao objetivo da pesquisa. Ressalta-se que foi utilizada escala ordinal de 1 a 5 onde
repostas variam de 1 (concordo totalmente) a 5 (discordo totalmente).

4.1. Competéncias decisoriais

Quanto a contribuicdo da EJ/Sangeli para o desenvolvimento das competéncias decisoriais,



71,9% dos stakeholders internos e 79,5% dos externos afirmaram concordar ou concordar
totalmente no desenvolvimento da competéncia de tomada de decisdo; 70,8% dos
stakeholders internos 74,4% dos externos concordam ou concordam totalmente no
desenvolvimento de pensar e propor solugdes. Quanto a produzir resultados desejados e senso
empreendedor, menos de 50% dos stakeholders internos concordam ou concordam
totalmente, contra 55,7% e 60,3% dos externos.

A Tabela 2 demonstra, através da média de avaliacdo de cada assertiva da Dimensdo 1, que a
maioria das afirmativas obtiveram niveis de concordancia acima de 50%. Porém duas
assertivas apresentaram valores de concordancia abaixo de 50% (3 e 4) e discordancia

consideraveis.

Tabela 2 - Média de avaliagdo da Dimensao 1

Assertiva Avaliacio (%)

A Empresa Junior Sant Angeli

o . Stakeholder Concordancia | Indiferente | Discordancia
contribui para:

1. desenvolver a competéncia tomada de Interno 71,9 10,1 18
decisdo Externo 79,5 2,6 18
2. pensar e propor solugcdes Interno 708 10,1 19,1
Externo 74,4 10,3 15,4
. . Interno 46,1 14,7 39,2
3. produzir resultados desejados Extemo 55.7 6.3 375
4. formar competéncias empreendedoras Interno 47,5 11,7 40,8
) Externo 60,3 7,7 32,1

Embora quase ndo haja discordancia entre os stakeholders internos e externos quanto a
aquisi¢do de competéncias decisoriais, percebeu-se nas asser¢des 3 € 4 que as estratégias
utilizadas ndo estdo atingindo stakeholders internos para a formagdo efetiva da competéncia
de producdo de resultados e senso empreendedor, a qual deve ser consoante de acordo com o
Conselho Nacional de Empresa Junior - CNEJ (2015), que defende a formagao
empreendedora de cada participante da EJ. Esse resultado ¢ consoante com pesquisas
realizadas no Brasil. Conforme Silva et al. (2015), o tdo visado empreendedorismo no cenario
das EJ ndo estd sendo desenvolvido por seus participantes, acarretando uma falha grave no
ndo cumprimento proposto pelo MEJ.

Jardim (2015) afirma que o desenvolvimento do empreendedorismo depende de ambiente que
satisfaga e ofereca condicdes de diversidade, dinamismo, agilidade e, principalmente, de
informalidade que os empreendedores tanto dizem prezar € que tantas vezes asseguram que
ndo existe nos ambientes tradicionais de trabalho e afirma ainda que [...] os ambientes de

inova¢ao, como incubadora, podem ser capazes de desencadear a decisdo de inovar e abrir sua



propria empresa, mas sem estes ambientes, os empreendedores careceriam dos meios
adequados. Rever estratégias utilizadas para o desenvolvimento da competéncia
empreendedora ou fortalecé-las, pode ser a chave para o desenvolvimento das demais (tomada

de decisdo, propor solugdes e gerar resultados desejados).

4.2. Competéncias interpessoais

No grupo das competéncias interpessoais, 70,5% dos stakeholders internos e 84% dos
externos concordam ou concordam totalmente com desenvolvimento da capacidade de
comunicacdo e negociacdo; capacidade de lideranca e responsabilidade, 75,3% dos
stakeholders internos concordam ou concordam totalmente com desenvolvimento dessa
competéncia contra 81,6% dos externos; 51,9% dos stakeholders internos e 66,7% dos
externos concordam ou concordam totalmente com desenvolvimento da inteligéncia social;
42,7% dos stakeholders internos ¢ 70,9% dos externos concordam ou concordam totalmente
com desenvolvimento da capacidade de execugdo e colaboragdo.

A Tabela 3 demonstra, através da média de avaliacdo de cada assertiva da Dimensdo 2, que a
maioria das assertivas apresentaram niveis de concordancia acima de 50%. A assertiva 8
apresentou nivel de concordancia de 42,7%. Portanto ¢ uma assertiva a ser considerada para
um trabalho de reavaliagdo desta competéncia no tratamento com os stakeholders internos. Ha

também nivel de discordancia alta a assertiva 7 e 8, considerando os stakeholders internos.

Tabela 3 - Média de avaliagdo da Dimensdo 2

Assertiva Avaliagio (%)
A Em.pre.sa SR L Stakeholder | Concordincia | Indiferente | Discordincia
contribui para:

. - Interno 70,5 12,5 17,1
5. Desenvolver a capacidade de negociacao Extomo 84.2 2.6 132
. Interno 75,3 9 15,7
6. Desenvolver o perfil de lideranca Extormo 816 7.9 10.5
. e A . Interno 51,9 9,7 38,4
7. Estimular a inteligéncia social Extormo 66.7 7.4 25.9
3P . trabalh . Interno 427 18,9 38,4
. Proporcionar o trabalho em equipe Extormo 70.9 76 215

Embora quase ndo haja discordancia entre os stakeholders internos e externos quanto a
aquisi¢do de competéncias interpessoais, percebe-se na assercdo 7 € 8 que as estratégias

utilizadas ndo estdo atingindo stakeholders internos para a formagao efetiva das competéncias



de inteligéncia social e trabalho em equipe, diferente da pesquisa de Marques (2012) que
identificou um destaque na competéncia comportamental em sua dissertagao.

O trabalho em projetos permite a mobiliza¢gdo de individuos em torno de um contexto
complexo, que excede a competéncia de unico individuo afirma Zarifian (2008). Fleury e
Oliveira Junior (2002) argumentam que todo o processo de aprendizagem se inicia no nivel
individual, posteriormente, o processo de aprendizagem transita pelo nivel grupal, processo
partilhado pelo grupo, e pelo nivel organizacional, processo em que aprendizagens individuais
e grupais sdo institucionalizadas. Por esta razdo ha necessidade de que a EJ/Sangeli
oportunize esta interagdo entre seus membros para o desenvolvimento da competéncia para

que possam trabalhar produtivamente, com comprometimento e inteligéncia social.

4.3. Competéncias informacionais

Quanto ao grupo de competéncias informacionais, 41,5% dos stakeholders internos e 61,4%
dos externos concordam ou concordam totalmente com o desenvolvimento da capacidade de
processamento de informagdes; 39,3% dos stakeholders internos e 47,8% dos externos
concordam ou concordam totalmente com o desenvolvimento da capacidade de pensamento
computacional; 60,7% dos stakeholders internos e 78,9% dos externos concordam ou
concordam totalmente com a aquisicdo da alfabetizagdo em novas midias; e 48,2% dos
stakeholders internos e 53,4% dos externos concordam ou concordam totalmente com o
desenvolvimento da capacidade de gerenciamento de carga cognitiva.

A Tabela 4 demonstra, através da média de avaliagdo de cada assertiva da Dimensdo 4, que
em relacdo as competéncias informacionais, essas apresentaram concordancia abaixo de 50%

em trés assertivas (9, 10 ¢ 12) e também altos niveis de discordancia.

Tabela 4 - Média de avaliagdo da Dimensao 3

Assertiva Avaliagio (%)
A Em.pre.sa SO ERANT A Stakeholder | Concordancia | Indiferente | Discordancia
contribui para:

. N L1 Interno 41,51 18,4 40,09
9. Estimular a alfabetiza¢do de midias Extorno 61.37 1023 28.41
. o, Interno 39,25 25,23 35,52
10. Desenvolver a capacidade de raciocinio Extomo 47.83 163 35.86
11. Aprend i " ot Interno 60,68 21,35 17,98
. Aprender a avaliar criticamente Extormo 78.95 0 21,05
. N Interno 48,18 10,88 40,93
12. Aprender a filtrar informagoes Extorno 53.41 13.64 32.95




Amparado no referencial tedrico desta dissertacdo, viu-se que hoje e cada vez mais, devido ao
avanco tecnologico, ¢ importante a alfabetizagdo de midias, cidadania digital, operagcdes e
conceitos de tecnologia de informagdo e comunicacdo - TIC, ser capaz de processar
informagdes, saber traduzir grandes quantidades de dados em conceitos abstratos e
compreender o raciocinio com base em dados; saber avaliar criticamente e desenvolver meios
de comunicagdo persuasiva, discernir e filtrar informacdes segundo sua importancia. Viu-se
em relatorios da EJ/Sangeli que muitas sdo as atividades desenvolvidas, entretanto ainda se
faz necessario a busca por atividades que estimulem o senso critico e l6gico de seus alunos.

Perrenoud (2002) e Kubo ¢ Botomé (2001) defendem que diretrizes curriculares vém ao
encontro da concepcdo de objetivos de ensino adotadas uma vez que a expressdo das
aprendizagens para formacdo profissional deve ocorrer em agdes. Nesse contexto, a
EJ/Sangeli deve implantar curriculos que abranjam ndo somente a abordagem por contetidos,

mas formulem competéncias praticas.

4.4. Competéncias vitais

Considerando o grupo de competéncias vitais, 44,8% dos stakeholders internos e 66,3% dos
externos concordam ou concordam totalmente com o desenvolvimento da capacidade de
mudanca; 48,9% dos stakeholders internos e 68,4% dos externos concordam ou concordam
totalmente com o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem; 53,2% dos stakeholders
internos e 67,5% dos externos concordam ou concordam totalmente com a aquisi¢do de
competéncia intercultural; e 44,2% dos stakeholders internos e 65,9% dos externos
concordam ou concordam totalmente com o desenvolvimento da capacidade de
transdiciplinaridade. A Tabela 5 demonstra, através da média de avaliacdo de cada assertiva
da Dimensao 4, que quatro assertivas apresentaram nivel de concordancia abaixo de 50% e

altos niveis de discordancia.

Tabela 5 - Média de avaliagdo da Dimensdo 4

Assertiva Avaliagao (%)
= Em.pre.sa AP ST A vipgal Stakeholder | Concordancia | Indiferente | Discordincia
contribui para:

13 d d Interno 44 84 12,37 4278
- aprender a aprendet. Externo 66,26 7,23 26,51
. C Interno 48,92 11,41 39,68
14. estimular a criatividade. Extorno 68.42 3.95 27.63
. Interno 53,2 11,17 35,64
15. aprender a operar de forma intercultural. Extorno 67.5 11.25 21.25
. L . Interno 4422 18,09 37,69
16. estimular a entender multiplas disciplinas. Extorno 65.86 732 26.83




Sabe-se que o aprendizado de conhecimentos intelectuais ndo se restringe as salas de aulas,
visto que o espaco de trabalho da EJ/Sangeli também colabora nesse processo, por isso €
fundamental propiciar esse ambiente criativo no qual o aluno possa ser coautor a “aprender a
aprender” e enfrentar os desafios impostos pelo mercado de trabalho.

Lautenschlager (2008), afirma em sua pesquisa que um dos principais motivos que levam os
discentes a procurarem uma EJ ¢ a possibilidade de compreender a pratica da teoria
ministrada e uma das principais vantagens apontadas por seus respondentes foi a capacidade
de aprender a aprender. Dessa forma, se a EJ/Sangeli desenvolver uma das principais
competéncias desse grupo — aprender a aprender — as demais asser¢des entrardo em equilibrio
proporcionando ao estudante a possibilidade de aplicacdo pratica de conhecimentos teoricos.
Interpretar e compreender o ambiente no qual o aluno se encontra, articular diferentes
conhecimentos que serdo necessarios para sua sustentabilidade profissional, utilizando assim,
de conhecimentos e situagdes, em novos contextos, ¢ estimular a sua capacidade proativa. A
Tabela 6 mostra a média geral das avaliagdes. Em geral, os niveis de concordancia nas quatro
dimensdes, em especial 3 e 4, carecem de intervengdo pela EJ/Sangeli. Os stakeholders

internos foram mais criticos com relagdo as competéncias.

Tabela 6 - Avaliagdo média geral das dimensdes

Assertiva Avaliacio (%)
= Em.pre.sa AT Bt g Stakeholder | Concordancia | Indiferente | Discordancia
contribui para:

Interno 59,07 11,67 29,27
Dimensdo 1: Competéncias Decisoriais Externo 67,45 6,83 25,72
Geral 63,26 9,25 27,50
Dimensdo 2: Competéncias Interno 60,09 12,54 27,38
interpessoais Externo 75,84 6,38 17,78
Geral 67,96 9,46 22,58
Dimensdo 3: Competéncias Interno 47,41 18,97 33,63
Informacionais Externo 60,39 10,04 29,57
Geral 53,90 14,50 31,60
Interno 47,80 13,26 38,95
Dimensdo 4: Competéncias Vitais Externo 67,01 7,44 25,56
Geral 57,40 10,35 32,25
Interno 53,59 14,11 32,31
Média Geral Externo 67,67 7,67 24,66
Geral 60,63 10,89 28,48

Ainda na Tabela 6, pode-se verificar quanto ao grau de percep¢do dos stakeholders, a média
geral das dimensdes aponta que hd 60% de concordincia quanto ao desenvolvimento das

competéncias. Por esta Otica, isto ¢ um ponto positivo para a EJ/Sangeli, pois demonstra que



suas estratégias estdo sendo bem desempenhadas.

Isto vai de encontro com o que foi discutido sobre EJ/Sangeli nos capitulos anteriores.
Percebe-se a efetividade de suas estratégias, pois tem formado alunos empreendedores;
empresas foram pré-incubadas e incubadas; sdo criadas startups e empresas tradicionais (MEI,
micro e pequenas).

Em um periodo de recessdo da economia torna-se uma opg¢ao interessante. Araujo (2005)
afirma que a primeira EJ surgiu em um periodo recessivo como parte de um projeto para
incrementar a criacdo de novas empresas e renovar a economia.

Quanto aos impactos verifica-se que a EJ/Sangeli tem contribuido de vérias formas, com a
responsabilidade social; criacdo de novas frentes de trabalho; novos servigos; Inclusdo social;
geracdo de novos empregos e novas profissdes e colocacdo de mao de obra qualificada no

mercado bem como apresentado no capitulo anterior.
5. Consideracoes finais

Esta pesquisa teve por finalidade “Avaliar a Empresa Junior Sant Angeli, sob a otica dos seus
stakeholders, quanto a sua contribui¢do para desenvolvimento de competéncias necessarias a
colocacdo efetiva no mercado de trabalho de seus alunos e egressos do curso de
Administragdo”

Com a revisao de literatura e por meio da aplicagdo da metodologia, respondeu-se plenamente
a questdo da real contribuicao da EJ/Sangeli para a colocacdo efetiva no mercado de trabalho.
Na introducdo do presente trabalho encontram-se os trés objetivos especificos, que se fizeram
necessarios a ser seguidos para atingir o objetivo geral. O primeiro objetivo especifico foi
concretizado no capitulo 3, quando se contextualizou sobre os processos que permitem nao
somente preparar para os desafios atuais do trabalho, como conhecer diversas oportunidades
existentes.

O capitulo 3 também aborda o segundo objetivo que buscou descrever estratégias utilizadas
pela EJ/Sangeli para inserir seus alunos e egressos no mercado de trabalho, as quais sdo
realizadas através na Incubadora Sant Angeli, por meio de parcerias e agdes internas e
externas.

O terceiro objetivo especifico foi de verificar efetividade das estratégias praticadas pela
EJ/Sangeli e seus impactos aos alunos e egressos no mercado de trabalho o qual foi alcancado
no capitulo 4 quando do tratamento estatistico dos dados, através da prova U de Mann-

Whitney para o estabelecimento dos aspectos coincidentes e nao-coincidentes dos



stakeholders internos e externos e, por meio da discussdo de suas a¢des confrontando com os
resultados desta pesquisa.

O objetivo geral foi alcangado em sua plenitude, pois além de serem avaliadas contribui¢des
da EJ/Sangeli, aplicou-se pela primeira vez estudo de caso nesta organizagdo, por meio da
coincidéncia de cogni¢do entre o ambiente interno e externo das organizacdes confrontou-se
diversas percepgdes.

A respeito do MEJ, percebeu-se que hoje estd cada vez mais fortalecido e em expansao, pelo
fato do compartilhamento de uma mesma visdo ao invés de trabalhar com a visdo de um tinico
individuo formando, por meio do ambiente académico, empreendedores comprometidos e
capazes de transformagdo com a visdo de ser o principal movimento de empreendedorismo
universitario do pais e potencializar a capacidade de gerar resultados e impactos através da
articulacdo dos seus agentes.

Pode-se verificar durante toda a pesquisa, que os trabalhos voltados a tematica Empresa
Junior estdo voltados para o empreendedorismo, ligados a missdo da Brasil Junior. Esse
sentimento de “dono” ¢ muito rico seja para empreender, seja em carreira corporativa ou
publica. No fato de ndo se sentir parte de uma institui¢do maior, mas sentir-se dono de um
pedaco, o resultado ¢ uma diferenca marcante e qualquer pessoa com esse perfil se beneficia
no fim das contas no mercado de trabalho.

De um lado, estdo os estudantes que procuram um primeiro emprego ou estagio. De outro,
estdo empresas, que pedem experiéncia, solida formacao e uma série de outras caracteristicas.
A concorréncia cada vez mais acirrada exige que esses jovens estejam melhor preparados. S6
cursar uma boa universidade e ter idiomas ja ndo ¢ suficiente para conquistar o primeiro
emprego.

O estagio ¢ bom, mas o discente pode se engajar na EJ desde muito cedo, a0 mesmo tempo
em que desenvolve outras atividades curriculares. Essa expertise empreendedora torna-se
muito interessante inclusive ao Brasil, que carece de pessoas com essa competéncia que
enxerguem o problema e ao invés de reclamar, estdo dispostos a fazer parte da solugao.

Ao ingressar em uma atividade como essa, o estudante tem a oportunidade de aplicar na
pratica os conhecimentos adquiridos na universidade, desenvolvendo projetos para
organizagdes que contratam os servicos dessas empresas juniores. Nelas, o aluno tem a
chance de entender como uma organizagdo funciona, desenvolver habilidades técnicas e
outras caracteristicas que sdo fundamentais para o amadurecimento deste profissional, de
forma a diferenciar o universitario no mercado de trabalho visto que ele, independentemente

de estar na sua area de formagao, consegue aprender boa parte do que ¢ vivéncia empresarial.



A EJ/Sangeli tem propiciado esse ambiente através de estratégias diversificadas de acordo
com o que foi apontado em seu portfolio de servigos nessa dissertacao, necessitando rever as
estratégias voltadas para o desenvolvimento das competéncias empreendedoras, para
alavancé-las e, assim, continuar compartilhando da mesma visdo da Brasil Junior.

Como sugestdes para trabalhos futuros: Elaboragdo de planejamento estratégico da EJ/Sangeli
que mensure a criacdo do capital intelectual que atenda ao perfil desejado do egresso
estipulado no PPC do Curso; estabelecer a influéncia do planejamento estratégico na elevagao
do valor da organizagdo no mercado em relagdo aos seus concorrentes; comparar diferentes
modalidades de operacionalizacdo dos componentes curriculares em relagdo a EJ/Sangeli,
direcionado a desempenhos profissionais inerentes ao perfil do formando; analisar a interagao
e a contribuicdo da Incubadora Sant Angeli para o desenvolvimento dos discentes atuantes na

EJ/Sangeli.
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Resumo

Agricultura 4.0 ¢ um termo derivado da Industria 4.0, aplicada a agricultura, referindo-se a
utilizacdo de tecnologia de ponta na producdo de alimentos. Essa tecnologia possibilita a
maximizacdo da utilizacdo de recursos naturais, utilizando-se por exemplo menos dgua na
irriga¢do ou insumos na adubagem do solo. Auxiliando também na adaptagdo de sementes e
plantas as condi¢des mais adversas, ampliando possiveis area de cultivo. Essa inovagdo
tecnoldgica possibilitou que o Brasil tornasse o terceiro maior produtor agricola do mundo,
desempenhando assim um papel importante na exportacdo de alimentos. Podemos entdo
concluir, que essas tecnologias vém no sentido de se posicionarem como solucao aos principais
problemas surgidos na agricultura envolvendo falta de terras para plantio, solo em condi¢des
inadequadas, crescimento populacional, aquecimento global, poluicdo e desperdicio de
alimentos. A partir disso, o intuito deste trabalho ¢ abordar as principais novidades trazidas pela
inovacao tecnologica a agricultura a partir de uma revisao bibliografica. Abordando também os
principais problemas relacionados a produc¢do de alimentos e as solugdes trazidas pela

tecnologia.

Palavras-chave: Agricultura 4.0, industria 4.0, inovagao tecnoldgica, Brasil.

1. Introduciao

Em 2011 a partir da Conferéncia de Hannover difundiu-se o conceito de Industria 4.0. Industria
4.0 poderia ser definida como a integracdo de tecnologias (por exemplo, Big Data Analytics,
Servigos em nuvem, Impressao 3D, Seguranga cibernética, Robds Auténomos, Internet das
Coisas, Sensores sem fio, Realidade aumentada, Simula¢ao, Integragao horizontal, Integragao

vertical que permitem a transformag¢do de como organizagdes operam junto com grandes



mudangas nos modelos de negocio e processos de fabricagdo. A adocdo dessas tecnologias
permite a profunda transformacao das organizacdes em Cyber Physical System (CPS), ou seja,
“sistemas de colaboragdo computacional entidades que estdo em intensa conexao com o mundo
fisico circundante e seus processos em curso, fornecendo e utilizando, a0 mesmo tempo, acesso
a dados e servigos de processamento de dados disponiveis na Internet” (MONOSTORI, 2014).
E interessante notar que essa revolugio tecnologica possibilitou avangos ndo somente voltados
as fabricas, mas também em outros setores, como na agricultura. Diversas tecnologias tém
apoiado no sentido de aprimorar a capacidade de monitoramento e tomada de decisdes, como
navegacdo por satélite e rede de sensores, computacdo em rede, computagdo onipresente e
computacdo sensivel ao contexto estdo apoiando o dito dominio para melhorar a capacidade de
monitoramento e tomada de decisdes no campo (AQEEL-UR-REHMAN, 2017).

A agricultura ao longo da histéria desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento das
civilizagdes, permitindo que o homem se “fixa-se” em regides férteis e deixasse sua vida
noémade (GEBAUER e PRICE, 1992). O aumento na producdo de alimentos permitiu que a
populacao humana crescesse rapidamente ao longo dos anos, atingindo o numero de 7,6 bilhdes
de outubro de 2017 (CLERCQ et al., 2018). Com isso veio o aumento da demanda de alimentos,
fazendo com que as pessoas busquem por novas técnicas para multiplicar a producdo de
alimentos de forma mais sustentavel e utilizando uma menor area para plantio (AQEEL-UR-
REHMAN, 2017).

Nese contexto se faz presente a agricultura 4.0, que faz uso de métodos também empregados
na industria 4.0, englobando a agricultura e a pecudria de precisdo, a automacgao e a robotica
agricola, além de técnicas de bigdata e IC. Além desse termo, também sdo encontrados em
outros trabalhos termos como fazenda digital e fazenda inteligente, com os respectivos termos
em inglés, digital farm e smart farm. Todas essas tecnologias contribuem para elevar os indices
de produtividade, da eficiéncia do uso de insumos, da redu¢do de custos com mao de obra,
melhorar a qualidade do trabalho e a seguranca dos trabalhadores e diminuir os impactos ao
meio ambiente (MASSRUHA e LEITE, 2017).

Sendo assim, esse trabalho visa abordar a agricultura 4.0, através de uma revisao bibliografica,
de forma a compreender como essas novas tecnologias estdo a impactar a produgdo de
alimentos. Apresentando também as principais inovagdes e tendéncias tecnologicas na area,
fazendo um paralelo entre os principais problemas relacionados a produgdo de alimentos no

Brasil e como a agricultura 4.0 se propoe a soluciona-los.



2. Agricultura 4.0

A Agricultura 4.0 contribuird com a reducdo do consumo de agua, fertilizantes e pesticidas,
comumente aplicados de forma uniforme nos campos. Com a tecnologia, sera possivel utilizar
apenas as quantidades minimas necessarias, aplicadas em areas especificas. Outras inovagdes -
impressao 3D de alimentos, cultivo de carne, modificagdo genética e agricultura com agua do
mar - ainda estdo nos estagios iniciais, mas todos poderiam ser revolucionarios na proxima
década. Dessa forma, seria possivel cultivar alimentos em areas aridas, viabilizando o uso de
recursos abundantes e limpos como ¢ o caso do sol e da 4gua do mar (CLERCQ et al., 2018).
Além da introdu¢do de novas ferramentas e praticas, a verdadeira promessa da Agricultura 4.0
¢ em termos de aumento produtividade reside na capacidade de coletar, usar e trocar dados
remotamente Fig. (1). A transformacdo chave reside na capacidade de coletar mais dados e
medi¢do sobre a produ¢do: qualidade do solo, niveis de irrigagdo, clima, presenca de insetos e
pragas. Sendo os dados obtidos a partir de sensores implantados em tratores e implementados
diretamente no campo e no solo ou com o uso de drones ou imagens de satélite (BONNEAU,
et al. 2017).

Figura 1: Digitalizag@o da agricultura, caracterizada pela coleta e trocas de dados remotamente.
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A tecnologia ¢ a base da agricultura 4.0, tanto ¢ que um dos desafios do setor ¢ a padronizacao



tecnoldgica que garanta a compatibilidade dos equipamentos, requerendo capacidade dos
agricultores de investimento em modernizacio (BONNEAU, et al. 2017). Nos proximos
topicos, serdo mostradas as principais dificuldades na producao de alimentos em nivel nacional
e mundial bem como as novas tendéncias na geracdo de alimentos. Veremos também como
estas novas tecnologias irdo contribuir para o aumento na produg¢@o de alimentos e tornar o setor

da agricultura cada vez mais sustentavel.
2.1. Desafios para a industria da agricultura

Nos ultimos 40 anos, o Brasil se tornou um grande exportador de alimentos para o mundo.
Sendo o terceiro maior exportador de produtos agricolas, fica atras apenas do Estados Unidos
e da Unido Europeia. Isso ocorreu gracas aos avancos na tecnologia, na ciéncia e na inovagao,
juntamente com politicas publicas e a competéncia dos agricultores (EMBRAPA, 2018).
Apesar desses avangos, o Brasil ainda tem que enfrentar varios desafios de alcance mundial,
como o crescimento demografico, limitacdo dos recursos naturais, mudanca no clima e
desperdicio de alimentos (CLERCQ et al., 2018).

A populagdo mundial esté crescendo, espera-se para as proximas décadas um aumento de 33%,

alcancando 10 bilhdes de pessoas em 2050. Até 2100, esse numero deverd aumentar para 11,2
bilhdes. Esse valor pode subestimar as taxas reais de fertilidade - sob outros cendrios, a
populacdo poderia atingir 16,5 bilhdes. Com isso, ocorrerd um aumento na demanda por
alimentos em um cendrio de crescimento econdémico modesto, 50% em relacdo a produgdo
agricola de 2013 (CLERCQ et al., 2018).

Em 1 de julho de 2017 a populagao brasileira atingiu o nimero de 207.660.929 habitantes. Isso
significa um crescimento de 1,57 milhdo (0,77%) em relagdao ao ano de 2016. Esse cendrio de
crescimento populacional continua para os préximos 20 anos, embora a tendéncia ¢ de que a
taxa de crescimento venha decaindo. (BOAS, 2017).

As terras agricolas do mundo estdo se tornando cada vez mais inadequadas para produgdo: com
base em certas medidas: 25% de todas as terras agricolas ja sao classificadas como altamente
degradadas, enquanto outros 44% sdao moderadamente ou ligeiramente degradados (CLERCQ
et al., 2018). No inicio da década de 1990, o programa Global Assessment of Soil Degradation

(GLASOD) apresentou duas grandes categorias de degradagdo dos solos: a primeira referindo-
se a movimentos de solos, destacando-se a erosdo hidrica e eolica, e a segunda referindo-se a
deterioragdo fisica e quimica interna dos solos, devido ao seu uso intensivo. Para a América do

Sul, o mapa revelou que a erosdo hidrica era responsavel por 47% da area afetada pela



degradacdo dos solos e a perda de fertilidade, por 34% da area degradada (TURETTA et al.,
2017).

Atualmente, parte dos solos das areas em producdo brasileira pode ser classificada como “fragil,
devido a sua baixa aptidao agricola ou de capacidade de uso e elevado potencial de degradagao,
em fungdo, por exemplo, da elevada erodibilidade ou de outros fendmenos decorrentes de sua
instabilidade diante do uso e manejo. Portanto, explorar a discussdo acerca de manejos agricolas
mais adequados e alternativas de uso desses solos, de forma a potencializar a sua capacidade
de Prestagdo de Servigos Ambientais (PSA), torna- se estratégica para o pais e para o
atendimento do debate em torno de uma agricultura sustentavel (TURETTA et al., 2017).

A mudanga climatica ¢ um fato e esta rapidamente alterando meio ambiente. O grau de emissdes
de gases de efeito estufa (GEE) provocadas pelo homem atingiu o maior da histéria, de acordo
com um relatorio de 2014 da Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC). A
agricultura ¢ um dos principais produtores de GEE. Nos ultimos 50 anos, as emissoes de gases
de efeito estufa resultantes da agricultura, silvicultura e outros usos da terra quase dobraram. A
mudanca climatica contribuird a longo prazo para problemas ambientais, como deplecao das
aguas subterraneas e degradacdo do solo, o que afetard o fornecimento, qualidade, acesso e
utilizagcdo dos alimentos. Os recursos hidricos estdo sendo altamente afetados, com mais de
40% da populagao rural do mundo vivendo em areas com escassez de agua (CLERCQ et al.,
2018).

No Brasil, de acordo com Relatorio de Avaliagdo Nacional (RAN1) do Painel Brasileiro de
Mudangas Climaticas (PBMC), havera aumento gradativo e varidvel da temperatura média em
todas as regides do pais entre 1 °C e 6 °C até 2100, em comparacao a registrada no fim do século
20, tornando o clima mais quente. No mesmo periodo, deverd ocorrer uma diminui¢ao
significativamente da ocorréncia de chuvas em grande parte das regides central, Norte e
Nordeste do pais. Nas regides Sul e Sudeste, por outro lado, havera um aumento do ntimero de
precipitagdes (ALISSON, 2013).

As mudangas nos padrdes de precipitacdo nas diferentes regides do pais, causadas pelas
mudangcas climaticas, deverdo ter impactos diretos na agricultura, na geracdo e distribuicdo de
energia e nos recursos hidricos das regides, uma vez que a agua deve se tornar mais rara nas
regides Norte e Nordeste e mais abundante no Sul e Sudeste, alertam os pesquisadores
(ALISSON, 2013).

Entre 33% e 50% de todos os alimentos produzidos globalmente nido sdo consumidos, e o valor
desse alimento desperdigado ¢ mais de US §$ 1 trilhdo. Para se ter uma ideia, nos Estados Unidos

da América (EUA) o desperdicio de alimentos representa 1,3% do PIB total. Enquanto isso,



cerca de 800 milhdes de pessoas vao para a cama com fome todas as noites. Sendo que cada
uma dessas pessoas poderia ser com menos de um quarto da comida que ¢ desperdicada nos
EUA, Reino Unido, e na Europa a cada ano (SOCIEDADE NACIONAL DE AGRICULTURA,
2017).

O desperdicio de alimentos também prejudica o meio ambiente. Ao se pensar que uma massa
de terra maior do que a China ¢ utilizada para cultivar alimentos que, no final das contas, ndo ¢
utilizado. Terra esta que foi desmatada, espécies que foram levados a extingdo, populagdes
indigenas que foram deslocadas e solo que foi degradado, tudo para produzir alimentos que sao
simplesmente jogados fora. Além disso, alimentos que nunca sdo consumidos representam
cerca de 25% de todo o consumo de agua doce no mundo (SOCIEDADE NACIONAL DE
AGRICULTURA, 2017).

3. Principais Inovagdes na agricultura
A) Novas tendéncias na producao de alimentos (CLERCQ et al., 2018):

e Hidroponia: técnica utilizada para cultivar plantas na agua, sem necessidade de solo.
Tem sido desenvolvido sistemas que utilizam energia solar para promover a
dessalinizacdo de 4gua do mar, e assim utiliza-la no processo de hidroponia.
Possibilitando, dessa forma, a producao de alimentos com clima de deserto, por exemplo.
e Cultivo de algas: Algas cultivadas podem vir a substituir outros alimentos. Apresentam
baixo custo de produgdo e ¢ sustentavel.

e Agricultura no deserto e oceanos: grande parte da superficie terrestre ¢ composta de
oceanos e desertos. Diversos estudos tém buscado a adaptacao da agricultura para essas
areas. Estudos relacionando modificacdes genéticas, reguladores de crescimento e
hormonios, que possibilitem aprimorar a resisténcia das sementes e plantas, de modo que
se desenvolvam plenamente em condigdes adversas.

e Embalagens sustentaveis: Embalagens biodegraddveis e com durabilidade semelhante a
do pléstico. Quando decompostos na natureza, ndo deixam residuos toxicos.

e Fazendas verticais e urbanas: A agricultura vertical € o processo de cultivo de alimentos
empilhados verticalmente, permitindo a produ¢do em ambientes adversos ou que haja
indisponibilidade de terras. Esse processo utiliza 95% menos agua, menos fertilizantes e

suplementos nutricionais e sem pesticidas, ainda com aumento da produtividade. Se utiliza

de técnicas como a hidroponia e aeroponia.



B) Agricultura de precisao

A Agricultura de Precisdo, uma das principais ferramentas da agricultura 4.0, comeg¢ou quando
os sinais de GPS foram disponibilizados para o publico em geral. Ela possibilita a orientagao
de veiculos e o monitoramento e controle especifico até o local de deslocamento. Isso permite
uma melhora na precisdo das operagdes e também o gerenciamento de variagdes de
deslocamento em campo (ou em rebanho). O objetivo ¢ dar a cada planta (ou animal)
exatamente o que ele precisa para crescer otimamente, com o objetivo de melhorar a produgao

agrondmica, enquanto reduz a entrada, produzindo mais com menos (CEMA, 2017).
C) Utilizagao de drones

Avangos na tecnologia juntamente com o desenvolvimento de sistemas globais de navegagdo e
geoprocessamento estdo possibilitando a maior aplicagdo de drones (veiculos aéreos nao
tripulados) na agricultura. Sao relativamente baratos e de facil utilizagdo. Apresentam sensores
e recursos de imagem cada vez mais avangados, auxiliando no aumento de produtividades e
ajudando a reduzir danos nas lavouras, uma vez que possibilitam o monitoramento em tempo

real (RODRIGO, 2016).
Os drones podem ser utilizados na agricultura de 6 formas (CLERCQ et al., 2018):

¢ Analise de solo e campo;

¢ Plantacdo de sementes;

e Pulverizagdo de culturas;

e Monitoramento de culturas;
e Irrigacdo;

e Avaliacdo da satide da plantacao.
D) Modificagdo genética e cultura de carne

Alguns estudos estdo sendo desenvolvidos para a utilizagdo de algas com proteina de alta
qualidade como um substituto a proteina animal, minimizando problemas ambientais e quanto

aos direitos dos animais. Outros tentam produzir carne a partir de células de vaca produzidas

em laboratorio (CLERCQ et al., 2018).



E) Compartilhamento de alimentos

A tecnologia permitiu que as comunidades compartilhassem seus bens e servicos. e agora esta
sendo aplicado para todos os setores, incluindo alimentos. Aplicativos tém sido desenvolvidos
no sentido de permitir a conec¢do entre pessoas com seus vizinhos e lojas locais para que os
alimentos excedentes possam ser compartilhados, em vez de serem descartados. (CLERCQ et
al., 2018).

4. Conclusoes

Como vimos, a Agricultura 4.0 ¢ um termo criado para designar a nova revolugdo na agricultura,
onde sdo aplicadas as mais novas tecnologias no sentido de promover o aumento da produgao
de alimentos, reduzir custos e racionalizar a utilizagdo de recursos naturais. Essas novas
tecnologias vém no sentido de se posicionarem como solu¢do aos principais problemas surgidos
na agricultura envolvendo falta de terras para plantio, solo em condigdes inadequadas,
crescimento populacional, aquecimento global, polui¢do e desperdicio de alimentos.

As novas técnicas de produgdo de alimentos demonstram uma alta capacidade de adaptacdo do
setor agricola, gerando solucdes para os mais diversos vieses surgidos (uso excessivo dos solos
e aquecimento global). Criando também a possibilidade de reducdo de desperdicios, que
ocorrem em propor¢des exorbitantes.

O Brasil, como um dos maiores produtores agricolas mundiais, exerce importante papel no
sentido de aderir a agricultura 4.0, investindo em modernizacdo e tecnologia e, dessa forma,
inserindo cada vez mais praticas sustentdveis ao setor. Existe, portanto, uma grande
possibilidade de o Brasil ampliar sua producao de alimentos com as novas tecnologias, dada

sua extensao territorial e clima favoravel.
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Resumo

O alivio de tensdes ¢ utilizado na industria para aliviar tensdes residuais da soldagem. O
tradicional ¢ o tratamento térmico de alivio de tensdes, onde a pega ¢ aquecida em forno. Uma
alternativa ¢ o alivio de tensdes por vibragdo, onde sdo introduzidas vibragdes na peca,
aliviando tensdes, sem alterar propriedades mecanicas. O objetivo deste trabalho ¢ levantar os
beneficios do alivio por vibracdo em relagdo ao tradicional, avaliando sua performance no

processo de recuperacdo por soldagem.

Palavras-chave: alivio de tensdes, tensdes residuais, soldagem, tratamento térmico, vibragao.

1. Introducio

O tema deste Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC) ¢ o processo de alivio de tensdes por
vibragdes “Vibration Stress Relief” (VSR). O método VSR, também aplicado na recuperagao
de grandes componentes pelo processo de soldagem, difere do método tradicional, onde o
tratamento térmico de alivio de tensdes tradicional, fica praticamente invidvel pelo alto custo,
dificuldades na logistica, limitagdo de fornecedores, etc.

O método VSR surgiu na década de 50 nos Estados Unidos, onde se tem os primeiros
registros de execucgdo desse processo. Este método introduz vibragdes de alta amplitude e
baixa frequéncia por um certo periodo de tempo, baseado na massa da peca. Esse processo
alivia as tensoes residuais em pecas de metal e soldas sem distorcé-las ou alterar a resisténcia
a tragdo, o ponto de escoamento ou a resisténcia a fadiga da pega.

Um dos beneficios mais importantes do uso do processo VSR, estd na capacidade de aliviar a

tensdo de pecas em qualquer etapa do processo de fabricagdo, tais como apds soldagem,



usinagem, desbaste, furag¢do ou retifica.

Antes do advento do método VSR, o processo mais utilizado para alivio de tensdes em
materiais soldados era, e ainda €, o tratamento térmico de alivio de tensdes tradicional pos
recuperagdo com soldas, que vem sendo empregado na industria ja ha bastante tempo, desde a
década de 20 no século passado, com amadurecimento durante o periodo da segunda guerra
mundial. O principal objetivo do tratamento térmico de alivio de tensdes tradicional ¢ o de
reduzir as tensdes residuais, causadas pelo processo de soldagem. Neste tratamento, a peca
recuperada com solda ¢ aquecida até que o ponto de fluéncia fique reduzido a valores
inferiores as tensdes residuais. Assim, as tensdes provocam deformagdes plésticas locais e
diminuem de intensidade, a0 mesmo tempo que diminui também a dureza.

As tensdes residuais na solda, durante o processo de recuperagdo por soldagem em grandes
componentes, sdo geradas por escoamentos parciais localizados que ocorrem durante e logo
apos a soldagem, que sdo: tensdes de contragdo, tensdes devido ao resfriamento superficial
mais intenso ¢ tensoes devido a transformagao de fase.

Os tratamentos térmicos de alivio de tensdes residuais (tradicionais), podem ser divididos em
tratamentos realizados com a peca inteira no interior de um forno, tratamentos realizados por
aquecimento interno da pega e tratamentos localizados das soldas.

O objetivo do trabalho ¢ analisar o processo de alivio de tensdes por vibracdo (VSR),
levantando seus beneficios em relacdo ao método tradicional de tratamento térmico para
alivio de tensdes, avaliando sua performance no processo de recuperagdo por soldagem de
grandes componentes, de forma a substituir o processo de tratamento térmico de alivio de
tensdo tradicional, evidenciando os beneficios levantados, descrevendo os processos de alivio
de tensdes por vibragdo VSR e tratamento térmico para alivio de tensdes tradicional,
fazendo a comparacdo entre os dois processos, para destacar beneficios e restricdes e
identificando empresas na regido de Lagoa Santa e Vespasiano, com potencial para
contratacdo do servigo de alivio de tensdes por vibragdo VSR.

O conhecimento do processo VSR permitird & empresa ter uma alternativa de mercado eficaz
€ com custo muito mais baixo em relagdo ao processo tradicional, com reducdo de residuos,

de gases na atmosfera, e de riscos de acidente, além de outros.
1.1. Vibracao

A vibragdo, conforme referenciada por alguns autores, atua na base do processo de alivio de

tensdo VSR. Ela ¢ introduzida com alta frequéncia e baixa amplitude no interior das pegas por



um tempo determinado.

Vibragdo é um termo que descreve a oscilagdo em um sistema mecdnico. E definido
por fregiiéncia (ou freqiiéncias) e amplitude. Ou o movimento de um objeto fisico ou
estrutura ou, alternativamente, uma forca oscilante aplicada a um sistema mecanico
é vibragdo em um sentido genérico. Conceitualmente, o tempo-historia de vibragdo
pode ser considerado para ser sinusoidal ou harmonico simples na forma. A
frequéncia é definida em termos de ciclos por unidade de tempo, e a magnitude em
termos de amplitude (o maximo valor de uma quantidade sinusoidal). A vibragdo
encontrada na prdtica, freqiientemente ndo tem esse padrdo regular. Pode ser uma
combinagdo de varias quantidades sinusoidais, cada uma com uma frequéncia e
amplitude diferentes. Se cada componente de frequéncia ¢ um multiplo integral da
freqiiéncia mais baixa, a vibrag¢do se repete apos um determinado intervalo de
tempo e é chamado periodico. Se ndo houver relagdo integral entre os componentes
de freqiiéncia, ndo ha periodicidade e a vibragdo ¢ definida como complexa.
(HARRIS, 1996, p. 1.1).

1.2. Processo de alivio de tensdes por vibraciao

O método VSR ainda tem sido objeto de discussdo em relagdo a sua eficacia, mesmo com o
reconhecimento e citagdo na American Welding Society (AWS). Mesmo assim, sdo evidentes
as suas vantagens em relacdo ao tratamento térmico de alivio de tensdes pelo método
tradicional, com enormes beneficios relacionados a custo, qualidade e meio ambiente, quando
os métodos sdo comparados entre si.

Conforme SHANKAR (1982, p.2 apud. JIA-STIANG, 2014, p. 98), o método VSR tem sido
utilizado com muito sucesso para aliviar ou redistribuir tensdes e, portanto, proteger contra
falhas de servigos, tais como trincas por corrosdo sobre tensdo. O tratamento térmico de
alivio de tensdo convencional ¢ um popular método de alivio de tensdes na industria de
formacdo de metais. Enquanto este tratamento produz materiais isentos de tensdes, ele tem
numerosas desvantagens, tais como, longo tempo de processo, significante consumo de
energia, formagao de carepas na superficie e substanciais efeitos nas propriedades mecanicas.
O processo VSR ndo sofre destas desvantagens, embora o desempenho do alivio de tensdo do
processo VSR permanece inferior ao do tratamento térmico, a técnica VSR tem caracteristica
benéficas, tais como seu pequeno volume de material requerido, baixo custo, minimo
consumo de energia e curto tempo de tratamento. Métodos VSR foram usados para melhorar

a qualidade do metal, especialmente para melhorar as propriedades mecanicas e liberar as



tensOes residuais. Até agora, o uso de frequéncia ressonante ou sub-ressonante ¢ considerada

como mais eficaz.
1.3. Processo de tratamento térmico para alivio de tensdes no método tradicional

O tratamento térmico de alivio de tensdes consiste no aquecimento uniforme e controlado de
um acgo, soldado ou submetido a qualquer processo que gere tensdes residuais, a uma
temperatura adequada (inferior a temperatura critica) por um tempo suficiente, seguido por
resfriamento, também uniforme e controlado, de modo a relaxar essas tensdes sem introduzir

alteracdes micro estruturais.

Dependendo da forma e do tamanho da pega, o tratamento térmico para o alivio de
tensdo residual pode ser realizado aquecendo toda a peca, ou partes dela, num
forno, ou transformando-o numa camara de combustdo instalando um queimador
temporario nele. (CRISI, 2006, p.4).

1.4. Tensoes residuais em soldas

Segundo Heinze et al (2012, p. 12) a presenga de tensdes residuais geradas durante processos
de manufatura, tais como soldagem, podem ser um problema na indistria metal mecanica.
Ainda de acordo com Pedrosa et al. (2011, p. 298), no que se refere aos estados de tensdes
residuais, dois pontos devem ser destacados. O primeiro ¢ que a presenga de tensdes residuais
¢ uma questdo de preocupacdo para a industria metal mecanica e consequentemente para
qualquer projeto de engenharia. Isto ¢ devido ao fato de que, tensdes residuais tem efeitos
nocivos sobre a vida de fatiga e trincas de corrosdo por estresse de componentes estruturais.

Existem trés tipos de tensdes residuais: tensdes de contragdo, tensdes devido ao resfriamento
superficial mais intenso e tensdes devido a transformagdo de fase. Estas tensdes sdo objeto de

estudo de autores quanto as suas influéncias em estruturas de componentes soldados.
1.5. Processo de soldagem
Processos de soldagem sdao amplamente utilizados na industria metal mecanica em fabricagao,

montagens, recuperacdes, etc. Os processos mais utilizados na recuperacdo de grandes

componentes sdo: o Metal Inerte Gas (MIG), Metal Ativo Gas (MAG), eletrodo revestido e

Tungsténio Inerte Gas (TIG).



Em seu contexto mais amplo, a soldagem é um processo no qual materiais do
mesmo tipo ou classe fundamental sdo reunidos e levados a se unirem (e se
tornarem um) através da formacdo de ligacdes quimicas primarias (e,
ocasionalmente, secundarias) sob a agdo combinada de calor e pressao (MESSLER,
2008, p.3).

A “International Standardzation Organization” (ISO) Standard R 857 (1958), afirma que:
“soldagem ¢ uma operagdo na qual ¢ obtida a continuidade entre pecas para montagem, por
varios meios” (ISO,1958).

Dentre os processos de soldagem na industria metal mecanica, destacam-se soldagem MIG
(Metal Inert Gas) e MAG (Metal Active Gas), sdo processos que conferem maior qualidade e
velocidade na soldagem, em comparagdo com a soldagem a arco elétrico com eletrodo
revestido (Shielded Metal Arc Welding-SMAW). Segundo Araujo (2014, p. 1479) a soldagem
com arco elétrico com gas de protecdo, sigla em inglés GMAW (Gas Metal Arc Welding),
conhecida como soldagem MIG/MAG, trata-se de um processo de soldagem a arco elétrico,
entre a peca € o consumivel em forma de arame, fornecido por um alimentador continuo,

realizando a unido de materiais metalicos pelo aquecimento e fusdo.
1.6. Propriedades mecénicas

De acordo com Geary e Miller (2013, p. 68), a resisténcia a tracdo de um metal ¢ sua
habilidade de resistir a ruptura. Ela é determinada, colocando-se uma amostra do metal em
uma maquina de tragdo, que tem a capacidade de puxar a amostra para os dois lados como
uma forca elevada, e registrar o ponto em que a amostra se rompe em dois pedagos. A
resisténcia a tragdo de um metal ¢ expressa ou medida em meganewton por metro quadrado
(MN/m?= Mpa, ou milhares de libra por polegada quadrada (kpsi). Esta propriedade mecanica

ndo ¢ alterada com o processo VSR.
2. Metodologia

A abordagem dedutiva deste trabalho sera privilegiada através da pesquisa, principalmente
por se tratar de comparagdo entre dois métodos. A técnica de pesquisa serd descritiva e a
abordagem do problema serd qualitativa. Serdo entrevistadas pessoas em empresas para a

coleta de dados, a fim de compor as informagdes necessarias, para atender os objetivos deste



trabalho.

A pesquisa serd a exploratdria, devido ao tema deste trabalho ser pouco conhecido, sendo
necessario ao pesquisador um aprofundamento maior no tema, para apresentacdo aos
entrevistados.

Com o intuito de levantar empresas da regido de Vespasiano e Lagoa Santa, com potencial de
contratacdo do servigo de alivio de tensdo por vibracdo VSR, a pesquisa de campo sera
realizada para a aplicacdo de um roteiro de entrevista, onde serdo destacados os responsaveis
técnicos e comerciais, para serem entrevistados, devido ao conhecimento deles sobre o tema
deste trabalho.

Para aplicacdo da pesquisa, serdo consideradas empresas da regido de Vespasiano e Lagoa
Santa cujos produtos e/ou servigos, tenham demanda relacionada com o método VSR e/ou
com o tratamento térmico de alivio de tensdes tradicional. A amostra serd composta por
responsaveis técnicos e comerciais.

Como opgdo para a coleta de dados foi elaborado um roteiro de entrevista constituido por oito
questionamentos, cujos argumentos serdo apresentados aos entrevistados para constituir
respostas livres, com base no conhecimento que cada um tiver sobre o tema, conforme

apéndice A no fim deste artigo.

3. Resultados e Discussao

Apos coleta dos dados em pesquisa de campo, apresento abaixo os resultados, ilustrados em

graficos enumerados, relacionados as perguntas com respostas fechadas.

Figura 1 - Existe demanda de tratamento para alivio de tensoes de soldagem nas dependéncias da empresa?

= sim = ndo

Fonte: Os autores (2017)



Figura 2 - Conhece o método de tratamento térmico de alivio de tensdes?

Fonte: Os autores (2017)

Figura 3 — Conhece o tratamento de alivio de tensdes por vibragdo, o Vibration Stress Relief (VSR)?

—

= sim = ndo

Fonte: Os autores (2017)

Figura 4 — Entre o método tradicional e o VSR, qual traz mais vantagens para a empresa?

—

= Desconhece
= J4 ouviu falar, mas deconhece sua finalidade
= Método tradicional

VSR

Fonte: Os autores (2017)



O representante de uma das empresas entrevistadas nao respondeu a pergunta, a alegacao foi
de que, em algumas situagdes, o tratamento térmico de alivio de tensdes apresenta vantagens e

em outras, o alivio de tensdes por vibragao.

Figura 5 — Ha vantagens e/ou restri¢des no uso do VSR?

—
= Desconhece
= J4 ouviu falar, mas desconhece sua finalidade

= O método VSR apresenta vantagens quando aplicado

O método VSR apresenta restrigdes quando aplicado

Fonte: Os autores (2017)

Figura 6 — O tratamento ¢ feito internamente ou em fornecedores externos?

= [nternamente = Fornecedores externos

Fonte: Os autores (2017)

Figura 7 — Qual a sua opinido sobre o VSR?

= Desconhece
= J4 ouviu falar, mas desconhece sua finalidade

= Pouco conhecimento

Processo aplicado dentro da empresa

Fonte: Os autores (2017)



Os resultados obtidos indicam que em todas as empresas entrevistadas, existe demanda de
tratamento para alivio de tensdes de soldagem, seja em processos de recuperacdo, ou de
fabricagao.

Das empresas entrevistadas, 100% delas informaram que conhecem o método de tratamento
térmico de alivio de tensdes, o método convencional. O percentual é compreensivel, ja que o
tratamento térmico de alivio de tensdes ¢ muito difundido nas empresas metal/mecanica.

A metade das empresas respondeu que conhecem o tratamento de alivio de tensdes por
vibracdo, o VSR, o que representa que de forma gradativa, este processo comega a ser
conhecido pelas empresas.

Quando questionadas com relagdo a qual método de alivio de tensdes apresenta mais
vantagens para a empresa, seja no custo x beneficio, velocidade, logistica, etc., cada empresa
respondeu dentro das suas particularidades, relacionadas com os processos de soldagem, e
tipo de alivio de tensdo escolhido. Como cada empresa respondeu uma alternativa diferente, e
uma delas ndo respondeu, alegando que existem vantagens em ambos os métodos, ndo foi
possivel determinar qual o método de alivio predominante na regido onde foram feitas as
entrevistas.

Perguntadas se ha vantagens e/ou restrigdes no uso do método VSR para o alivio de tensoes,
75% informou que o método apresenta vantagens em sua aplicacdo. No geral, as respostas
refletem que, quem conhece o método VSR, enxerga nele vantagens em relagdo ao método
tradicional.

Com relagdo a qual tipo de método para o alivio de tensdes apods soldagem ¢ utilizado nos
processos das empresas, todas citaram que utilizam processos térmicos, seja em forno, feito
de forma localizada com aquecimento por chama, ou utilizando resisténcia elétrica, portanto,
nenhuma delas utiliza ainda o método VSR em seus processos.

Foi perguntado onde ¢ realizado o tratamento de alivio de tensdes, se internamente ou em
fornecedores externos, as respostas foram de que 50% das empresas fazem internamente e
50% externamente. Com o conhecimento do método VSR, o percentual de 50% fazendo o
servico fora da empresa, tende a diminuir ou chegar a 0%, principalmente no caso de
recuperacdo ou fabricacdo de grandes componentes, dadas as facilidades da aplicagdo do
método, sem a necessidade de remog¢ao do componente para envio a fornecedor externo, o que
implica em logistica, prazo, custo, etc.

Finalizando, com relacdo ao questionamento “qual a sua opinido sobre o VSR, o maior
percentual (50%) das respostas foi para a op¢do de “pouco conhecimento”, o que também

acompanha o resultado do questionamento sobre o conhecimento do processo VSR, como a



metade desconhece o processo, por consequéncia, ndo tem conhecimento suficiente do

método.
4. Conclusao

Mesmo com o reconhecimento da American Welding Society (AWS), Sociedade Americana
de Soldagem, o alivio de tensdes por vibracdo ainda ¢ pouco conhecido no mercado, € mesmo
entre as empresas que o conhecem, ainda existe desconfianga em relacdo a sua eficacia,
quando comparado com o tratamento térmico de alivio de tensdes.

As respostas do questiondrio aplicado as empresas evidenciam que o método VSR ainda ¢
desconhecido no mercado, mesmo em empresas ja com longa historica no mercado de
recuperagdo e fabricagdo utilizando processos de soldagem, como duas das entrevistadas.
Mesmo com essa dificuldade, as vantagens do método VSR em relagdo ao tratamento térmico
de alivio de tensdes, quando aplicados em grandes componentes, apos processos de soldagem,
seja em recuperagdo, ou em fabricagdo, sdo evidentes. Com o VSR, ¢ possivel fazer o alivio
no local de execucdo da soldagem, sem a necessidade de envio do componente para
fornecedor externo, o que representa redugcdo nos custos com transporte, manuseio do
componente ¢ de execucao do alivio, ja que seu custo € muito inferior em relacdo ao método
convencional, onde geralmente as empresas orcam de acordo com o tamanho e peso do
componente. Outra grande vantagem € o tempo para execucao do alivio que, dependendo do
tamanho e volume do componente, pode levar entre trés e seis horas de execugdo, sendo de

grande importancia para o lead time do processo.
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Anexos

QUESTIONARIO APLICADO AS EMPRESAS DO SETOR METAL/MECANICA

1) Existe demanda de tratamento para alivio de tensdes de soldagem, nas atividades da empresa?
o ()SIM
o ( )NAO

2) Qual tipo de tratamento para o alivio de tensdes ap6s soldagem ¢ utilizado pela empresa?

o  Resposta:

3) O tratamento ¢ feito internamente ou em fornecedores externos?
o () INTERNAMENTE
o () FORNECEDORES EXTERNOS

4) Conhece o método de tratamento térmico de alivio de tensdes?
o ()SIM
o ( )NAO

5) Conhece o tratamento de alivio de tensdes por vibragdo, o Vibration Stress Relief (VSR)?
o ()SIM
o ( )NAO

6) Qual sua opinido sobre o VSR?
o () Desconhece
o ( )Jéouvifalar, mas desconhece sua finalidade
o () Pouco conhecimento

o () Processo aplicado dentro da empresa

7) Ha vantagens e/ou restri¢des no uso do VSR?
o () Desconhece
o ( )Jéouvifalar, mas desconhece sua finalidade
o () Ométodo VSR apresenta vantagens quando aplicado

o ( )Ométodo VSR apresenta restricdes quando aplicado

8) Entre o método tradicional e o VSR, qual traz mais vantagem para a empresa?
o () Desconhece
o ( )Jéouvifalar, mas desconhece sua finalidade
o () Método tradicional
o ( )VSR



Capitulo 5

ANALISE COMPARATIVA DA VIABILIDADE PARA
O CONSUMIDOR RURAL: TARIFA RURAL BAIXA
RENDA VERSUS IMPLANTACAO DE SISTEMA
FOTOVOLTAICO

Henrique Vilar Gomes

Alvaro Marques Borges Calazans
Yukio Ferreira Yabuta

Rafael Targino Dantas de Lima
Ricardo Moreira da Silva



ANALISE COMPARATIVA DA VIABILIDADE PARA O CONSUMIDOR RURAL:
TARIFA RURAL BAIXA RENDA VERSUS IMPLANTACAO
DE SISTEMA FOTOVOLTAICO

Henrique Vilar Gomes (UFPB)

Alvaro Marques Borges Calazans (UFPB)
Yukio Ferreira Yabuta (UFPB)

Rafael Targino Dantas de Lima (UFPB)
Ricardo Moreira da Silva (UFPB)

Resumo

Pela localizacdo geografica e extensdo, o Brasil possui um grande potencial em energia solar,
porém, a participagao dessa fonte na matriz elétrica do pais tem tido um crescimento aquém das
outras fontes geradoras. Para que o investimento em energia solar seja atrativo, ¢ necessario
aprimorar politicas e incentivos governamentais, além da necessidade de se ter equipamentos
de geracdo com pregos mais acessiveis. Desta forma, o objetivo ¢ levantar as politicas e
incentivos para energia solar e testar sua aplicabilidade em um consumidor baixa renda da zona
rural do nordeste do Brasil, que tem seu consumo ligado em grid. Para tanto, utilizamos uma
revisdo sistematica da literatura e uma analise de viabilidade através do software PVsyst.
Apesar da energia fotovoltaica substituir a gerag@o de fontes emissoras de gases do efeito estufa,
a politica governamental brasileira foi de subsidiar a tarifa e estimular o consumo em grid, o
que vai na contramdo da utilizagdo de energias renovaveis. Apesar de ser economicamente
viavel, as legislacdes atualmente aplicadas no Brasil ndo favorecem o desenvolvimento de

sistemas solares rurais.

Palavras-chave: Incentivos Governamentais, Sistema Fotovoltaico, Tarifa Social, Brasil.

1. Introducio

Devido a sua localizagdo e extensao territorial, o Brasil possui um grande potencial em energia
solar. Entretanto, essa grande fonte de energia vem sendo explorada a um ritmo aquém de outras
fontes geradoras devido ao seu custo, que vem decrescendo ao longo do tempo. Isso resultou

em um desafio significativo para os formuladores de politicas em relagdo ao planejamento e



gerenciamento de energia (LIMA ET AL., 2017). As energias renovaveis sdo cada vez mais
utilizadas porque permitem o desenvolvimento sustentavel, sdo menos poluentes e evitam a
dependéncia de energéticos fosseis esgotaveis (PRESENCO, J. F.; SERAPHIM, 2010). (J.T.M.
Pinto et al., 2016) fala que as alternativas de energia renovaveis se tornaram o foco de muitos
estudos sobre questdes ambientais e econOmicas. A geracdo de energia elétrica no Brasil tem
grande participagdo de energias renovaveis e, superou o patamar de 80% duas vezes nos ultimos
anos, conforme figura 1. Em 2012, essa porcentagem era de 84,5%, enquanto que em 2016
atingiu 81,7%, conforme (MME, 2016).

Figura 1 — Parcela de energias renovaveis
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Fonte: MEE (2016)

Mesmo com maior participa¢ao de energias renovaveis, o Brasil ainda depende da geracao de
energia através de suas usinas termelétricas alimentadas por derivados do petroleo, que
contribuem negativamente para a emissdo de gases do efeito estufa. Foi observado que,
cronologicamente, a utilizagdo dessa fonte de geracdo vem diminuindo, enquanto que a parcela
de fontes renovaveis como energia eolica e solar vém ganhando espaco (tabela 1). Segundo
(Vazquez e Hallack, 2018), a capacidade total de energia solar fotovoltaica instalada no sistema
brasileiro ainda ¢ limitada. A energia solar tem um grande potencial para contribuir para muitos
dos aspectos sociais e ambientais das crescentes demandas de eletricidade. (Razykov et al.,
2011), (Mahesh e Shoba Jasmin, 2013), (Cicea et al., 2014). Vale ressaltar que o Brasil possui
um alto potencial de radiagdo solar, superior & Alemanha, que ¢ um dos paises desenvolvidos

que mais se destacam na producdo de energia a partir do sol (De Melo et al., 2016). Para



exemplificar, historicamente a taxa de irradia¢do horizontal global no Brasil, no periodo de
1999 a 2015, tem seu valor minimo maior que a irradiacdo maxima da Alemanha no periodo de

1994 a 2016 (Solargis, 2018).

Tabela 1 — Evolugdo da participagdo de cada fonte na geracdo de energia elétrica no Brasil.

Geracao Elétrica (GWh)

Fonte 2012 2013 2014 2015 2016
Hidrelétrica 415.342 390.992  373.439 359.743  380.911
Gas Natural 46.760 69.003 81.073 79.490 56.485
Biomassa 34.662 39.679 44.987 47.394 49.236
Derivados do Petréleo 16.214 22.090 31.529 25.662 12.103
Nuclear 16.038 15.450 15.378 14.734 15.864
Carvio Vapor 8.422 14.801 18.385 19.096 17.001
Eodlica 5.050 6.578 12.210 21.625 33.489

Solar Fotovoltaica - - 16 59 85
QOutras 10.010 12.241 13.524 13.682 13.723
Geracao Total 552.498 570.835  577.017 567.803  578.898
Fonte: EPE; Agéncia Internacional de Energia, adaptado MME (2013) MME (2014) MME (2015) MME(2016)
MME (2017)

Logo no inicio da era da tecnologia fotovoltaica, em 1954, a primeira célula solar foi
desenvolvida com uma eficiéncia de 6% por Chapin, Fuller e Pearson (Chapin et al., 1954). Os
principais obstaculos para esse desenvolvimento foram a producdo de materiais puros para a
obtencao de um bom nivel de eficiéncia solar e o alto custo inicial comparado com o custo do
sistema de energia baseado em combustivel fossil. Em 1977, o prego da célula de silicio estava
em torno de $76,67/watt, mas apds muitos progressos diminuiu para $0,36/watt em 2014.
(Forbes, 2014). Dessa forma, para os consumidores de baixa renda a energia solar ainda ¢ um
investimento caro, por essa razao, ¢ necessaria a ado¢do de incentivos por parte do governo
brasileiro. Em 2015, no Nucleo de Estudos e Pesquisas da Consultoria Legislativa do Senado
Brasileiro estava em discussdo alguns textos falando a respeito desses subsidios no que se refere
a energia solar, que serdo mencionados na tabela 5. Portanto, o objetivo deste trabalho ¢
entender as politicas e incentivos a energia solar no Brasil e a sua aplicabilidade para um

consumidor baixa renda da zona rural do Nordeste.



2. Materiais e métodos

Em 16 de Abril de 2018, utilizando o portal de periédicos da CAPES, com a base de dados Web
of Science e Scopus, foi realizada a seguinte busca por topico: “( polic* OR regulament®* OR
politic* ) AND energ* AND bra?il AND ( "pv system” OR fotovoltaico OR solar )*“ e
obtido 158 resultados, posteriormente, selecionado apenas documentos tipo “Article” os
ultimos 5 anos de publicagdo e obtido 103 resultados, e finalmente selecionado apenas
publicagdes dos ultimos 5 anos e obtido apenas 64 resultados. Apos verificado coincidéncias
entre as duas bases de dados, restaram apenas 38 artigos. Desta pesquisa foram encontradas
diversas leis e incentivos para a utilizacdo da energia solar fotovoltaica. Ao ler os resumos de
todos os artigos foram excluidos 22 resultados da amostra por ndo ter relacdo com os objetivos
deste trabalho, restando 16 artigos. Ainda foi incluida a legislagao sobre tarifa social de energia
elétrica, por se tratar de um assunto coletado, quando avaliamos o contexto de sustentabilidade,
uma vez que a Lei 12.212, de janeiro de 2010 (Brasil, 2010) ¢ responséavel pelo impacto social
das politicas relacionadas com a geracdo de energia elétrica no Brasil. Para a pesquisa desta
legislacdo especificamente, por se tratar de uma questdo de sustentabilidade, a primeira
pesquisa se apresentou inadequada. Dessa forma, foi utilizada a base de dados Science Direct,
por se tratar de uma base que consegue pesquisar ndo apenas no titulo, palavras chaves e
resumos, mas em todo o corpo do texto (ScienceDirect, 2018). Foram utilizadas na busca as
expressoes: “("Social Tariff" OR TSEE) AND Brazil”, que resultou em 123 resultados. Apds
refinados os anos de 2010 a 2018 (periodo de criagdo da lei) e ainda selecionados apenas
documentos do tipo Review Articles e Research Articles, restaram 38 artigos. Apos a leitura
detalhada, foram retirados 32 resultados por nao ter relagdo com os objetivos deste trabalho,
restando 5 artigos. Durante esse trabalho, foi utilizado o software PVSyst V6.7.1 para fazer o
dimensionamento do sistema de energia solar voltado para um consumidor rural baixa renda no
municipio de Pitimbu, localizado na Regido Metropolitana de Jodo Pessoa, no estado da
Paraiba. O PVSyst ¢ um programa desenvolvido para o estudo, dimensionamento e analise de
dados de sistemas fotovoltaicos completos. Ele realiza projetos de sistemas fotovoltaicos
ligados a rede (grid-connected), autdbnomos (stand alone), de bombeamento (pumping) e de
rede de corrente continua CC (DC-grid), além de incluir extensos bancos de dados de
componentes de sistemas meteorologicos e fotovoltaicos, bem como ferramentas gerais de
energia solar. Devido a todas essas funcionalidades, o PVSyst ¢ um programa voltado para as
necessidades de engenheiros, arquitetos e pesquisadores, além de ser muito Util para

treinamento educacional. (PVsyst, 2012). Por essa razdo, foi escolhida essa ferramenta



computacional para dimensionamento e andlise da viabilidade economico do sistema
fotovoltaico.

Para fazer o dimensionamento e analise do sistema fotovoltaico foi levantado o historico de 12
meses, marc¢o de 2017 até fevereiro de 2018, de uma residéncia rural baixa renda monofasica
pelo histdrico de faturas mensais emitidas pela distribuidora local (Energisa Borborema) e que
pode ser visto na tabela 2. O consumo médio anual foi obtido por meio de uma média aritmética
anual dos consumos, resultando em 113,17 KWh/més. Também para termos um valor de
referéncia de custo da energia, foi dividido valor da conta do consumidor estudado pelo
consumo em kWh, ou seja, no més observado o valor da conta foi de R$ 72,25 e consumo de
124 KWh, o que resulta numa razdo de 0,58 R$/KWh, que foi o valor usado como referéncia

comparativa.

Tabela 2 — Histérico de Consumo Mensal da Unidade Consumidora e dados meteorologicos de Pitimbu

A Consumo Irradiacio global Radiacio o
MES  TdWh)  (KWhim'day)  Difusa  Temp-C
Janeiro 114 5.91 2.18 26.1
Fevereiro 127 5.82 2.26 26.3
Marco 124 5.50 2.21 26.3
Abril 113 5.00 2.00 26.1
Maio 107 4.63 1.77 25.9
Junho 117 4.17 1.68 25.4
Julho 96 4.32 1.73 24.9
Agosto 114 5.05 1.84 25.0
Setembro 102 5.64 2.03 25.5
Outubro 107 5.75 2.24 25.9
Novembro 111 6.09 2.13 26.0
Dezembro 126 6.06 2.10 26.0
Média 113,17 5.33 2.01 25.8
Latitude: -7.11 Longitude: -34.84
Altitude: 38m Fuso horario: -3

Fonte: Dados da pesquisa extraidos da base de dados NASA-SSE do PVSyst V6.7.1

Inicialmente, foi determinado a orientacdo dos painéis solares de acordo com a coordenadas
geograficas de Jodo Pessoa, que equivale a 7° de latitude.
A proxima etapa corresponde ao dimensionamento do sistema de energia solar, com a escolha
do inversor e painéis solares. Foi necessario obter o valor da poténcia planejada (KWp), no qual
¢ dado pela equagdo (1).

P, = _ER, (1)
G

poa*” ratio



Sendo:

Ppeak = Poténcia pico do painel fotovoltaico (kWp);

E = Energia consumida diariamente pelas cargas (kWh/dia);
Psol = Irradiagdo de referéncia (1 kW/m?);

Gpoa = Irradiacdo diaria no plano dos médulos (kWh/m?.dia);

PR = Performance Ratio - Coeficiente de desempenho (adimensional)

Eq. (1) serve para calcular a poténcia necessaria para um painel fotovoltaico atender a demanda
estimada. O valor da energia consumida é 113,17 kWh (tabela 2). E necessario subtrair 30kWh
correspondente a taxa de disponibilidade, valor minimo faturével para residéncia monofasica e
multiplicar o Gpoa por 30 para adequar ao valor mensal Eq.(2).

Segundo (Attari et al., 2016), o performance ratio depende das perdas totais no sistema e ¢
calculado de acordo com resultantes de operagdes de conversdo feitas com parametros
relacionados aos componentes dos médulos fotovoltaicos, inversores e cabos. As condi¢des
meteoroldgicas também sdo fatores impactantes. No Brasil, a literatura diz que normalmente
esse fator fica entre 0,7 ¢ 0,8. Para nossa simulacao adotou-se 0,75.

Adicionando-se os valores mencionados anteriormente na equacao (1), foi obtido o seguinte
resultado: Ppeak = 0,69k Wp.

A partir desse valor, foram selecionados 2 modulos de painéis solares de silicio monocristalino
da marca Canadian Solar Inc, com poténcia de 320 Wp 26V modelo CS1K - 320MS, e um
microinversor da marca 4 Psystems com poténcia de 0.50KW 22-45V modelo YC500I-EU, com
2 MPPT. Em seguida, no software PVSyst, os pardmetros “User’s needs”, na op¢ao “Monthly
values” foram preenchidos conforme tabela 2. Mais adiante serd apresentada a andlise
financeira da viabilidade desse sistema de energia solar, no topico 4 em Resultados e
Discussdes. Essa analise foi baseada em valores de mercado dos equipamentos solares,
fornecidos pela empresa de energia solar paraibana, Reinova Solu¢des Energéticas, conforme

tabela 3.

Tabela 3 — Valores dos itens do sistema de energias solar

ITENS VALORES
Dois Modulos fotovoltaicos (Canadian Solar Inc 320Wp 26V - Silicio Monocristalino CS1K) R$ 2100,00
Microinversor (APsystems com poténcia de 0.50KW 22-45V modelo YC500I-EU, com 2 MPPT ~ R$1130,00
Suporte / Estrutura R$500,00
Cabo Solar e Material Elétrico R$520,00
Projeto e Instalagéo R$1350,00

Total R$5600,00
Fonte: Reinova Solugdes Energéticas



3. Energia fotovoltaica e incentivos ao uso

O aproveitamento da energia solar pode ser utilizado para produzir energia elétrica, através de
efeitos da radiag@o, em virtude do calor e da luz, incidindo sobre os materiais semicondutores
dos sistemas termoelétrico ¢ fotovoltaico (Laurentino et al., 2016).

Segundo (Green et al., 2001), o efeito fotovoltaico, relatado pela primeira vez por Edmond
Becquerel em 1839, decorre da excitagdo dos elétrons de alguns materiais semicondutores na
presenca da luz, constituindo-se no aparecimento de uma diferenca de potencial nos extremos
da estrutura do material. A célula fotovoltaica ¢ a unidade fundamental do processo de
conversdao (Roberto et al., 2010). Neste contexto, (Moreira et al., 2012) diz que as células
fotovoltaicas sdo geralmente construidas com Silicio. Um arranjo de painéis deve ser orientado
de forma a maximizar a captagdo solar nos meses de inverno, quando a oferta solar ¢ menor e
o consumo muitas vezes ¢ maior que o dos meses de verdo (Fedrizzi, 2003). O sistema
fotovoltaico ¢ classificado de duas formas, quanto a geracdo ou entrega de energia elétrica:
sistemas isolados (Off-grid) ou sistemas conectados a rede (On-grid). Vamos utilizar um

sistema de energia solar conectado a rede, com a inten¢ao de vender o excedente de produgdo

de energia para a concessiondria, conforme figura 3.

Figura 3 — Representagao de um sistema On-grid.
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Fonte: http://www.inovacare.solar/tecnologia

No Brasil, a efetiva utilizagdo dos sistemas fotovoltaicos iniciou-se no ano de 2012, apds a
Agéncia Nacional de Regulamentagdo de Eletricidade, a ANEEL, publicar uma resolugdo
normativa n®482/2012, criando novas classes de geradores/consumidores: micro e mini geragao
distribuida. A norma também estabeleceu o padrdo de interconexdo com a rede, ou seja, em
pequenas escalas de geracdo de eletricidade ¢ possivel se conectar a rede das concessionarias

de energia através de um mecanismo de medi¢do. Vale ressaltar que a resolu¢do ndo permitiu



a comercializagdo de energia no pais.

Na tabela 5, pode-se verificar cada legislacao e beneficio relacionado aos artigos pesquisados.
Os estudos derivados dessa pesquisa ndo so6 sdo relevantes a geragao de energia solar no Brasil
como também aplicaveis a outras fontes de geragdo de energia, uma vez que as legislagdes em
questao, na maioria dos casos, ndo sao especificamente relacionadas a geragdo de energia solar.
Uma legisla¢do que foi observada com detalhes por sua significancia para os objetivos deste
trabalho ¢ a Tarifa Social de Energia Elétrica — TSEE (BRASIL,2010), regulamentada pela Lei
n° 12.212, de 20 de janeiro de 2010. Ela caracteriza-se por descontos incidentes sobre a tarifa
aplicavel a classe residencial das distribuidoras de energia elétrica de modo cumulativo, de

acordo com a seguinte regra:

Tabela 4 — Tarifa Social de Energia Elétrica

Parcela de consumo mensal Percentual de desconto
Menor ou igual a 30KWh 65%
Maior que 30KWh e menor ou igual a I00KWh 40%
Maior que 100KWh e menor ou igual a 220KWh 10%
Maior que 220KWh 0%

Fonte: BRASIL (2010)

O custeio desse subsidio ¢ proveniente da Conta de Desenvolvimento Energético — CDE, que
tem como objetivos principais o desenvolvimento energético dos Estados e a competitividade
da energia produzida a partir de fontes eolica, pequenas centrais hidrelétricas, biomassa, gas
natural e carvdo mineral nacional, nas areas atendidas pelos sistemas interligados, promover a
universalizacdo do servigo de energia elétrica em todo o territério nacional e garantir recursos
para atendimento a subvencdo economica destinada & modicidade da tarifa de fornecimento de
energia elétrica aos consumidores finais integrantes da Subclasse Residencial Baixa Renda
(Brasil, 2002). Outro ponto importante a observar é que, de acordo com a Resolugdo Normativa
547/2013 da Aneel (ANEEL, 2013), o Brasil substitui a energia horaria sazonal pela tarifacao
por sinal econdomico variavel mensal, denominadas Bandeiras tarifarias, que funcionam como
um semdaforo e variam a tarifacdo de acordo com a necessidade de controle do nivel dos
reservatorios hidrelétricos e a utilizagao de termelétricas, que possuem custo de geragdo mais
elevado. Em resumo, a tabela 6 apresenta os incentivos relacionados a utilizagdo da energia
fotovoltaica, assim como a evolucdo das politicas ao que se refere o tema. No Brasil,

atualmente, praticamente todos os estados concedem isen¢ao do pagamento de tributo estadual



(ICMS) sobre o excedente de energia elétrica gerada por sistemas de geragao distribuida. Até a
presente data, vinte e nove de maio de 2018, somente 0 Amazonas, Parand e Santa Catarina
ainda ndo aderiram ao Convénio ICMS 16/2015. (CONFAZ, 2015). Uma modalidade que vem
em crescente uso no mercado ¢ o autoconsumo remoto, que s6 foi possivel apds a normativa
687, em que consiste na compensagdo de energia de outra unidade consumidora na mesma
titularidade da geradora. Além disso, os condominios com pouca area de telhado podem
compartilhar a energia gerada entre os moradores. As cotas de crédito para compensacgao de
energia serdo subtraidas de forma independente na fatura de cada participante, desde que a
geracdo esteja na mesma area de propriedade do condominio ou empreendimento (ANEEL,
2015).

4. Resultados e discussoes

O projeto de sistema de energia solar para a residéncia de baixo custo foi elaborado no software
PVSyst baseado no consumo mensal, obtido através da conta de energia do consumidor. (Ver
tabela 2). Alguns parametros foram considerados no software para se fazer esse projeto,

conforme foi mencionado em Material e Métodos, e sdo descritos a seguir em resumo:

e Localizagdo (latitude e longitude): (-7.1195, -34.845)

e Consumo mensal da residéncia durante 1 ano. Isso implica em um consumo médio da
residéncia de 113,17 KWh/més

e Angulo da placa: 7°

e Painel solar: Canadian Solar Inc 320Wp 26V Silicio Monocristalino modelo CS1K -
320MS

e Microinversor: APsystems com poténcia de 0.50KW 22-45V modelo YC500I-EU, com
2 MPPT

e Precos dos itens do sistema de energia solar (ver tabela 4)

¢ Financiamento (Financing) com impostos (Taxes) de 0%

e Subsidios (Subsidies) de 0% (o tnico subsidio considerado foi a tarifa de consumidor
rural baixa renda)

e Empréstimo (Loan) com duracdo de 25 anos a uma taxa de 1,8% ao més

O principal resultado da simulagdo apresenta a demanda do usuario, a energia suprida e a

energia injetada na rede, conforme tabela 6.



Tabela 6 - Principais resultados simulados do uso de energia fotovoltaica em residéncias rurais baixo renda

Més E Load(KWh) E User(KWh) E_Grid(KWh)

Janeiro 114,0 45,97 45,07
Fevereiro 127,0 50,34 32,71
Margo 124,0 48,55 39,68
Abril 113,0 43,34 36,93
Maio 107,0 41,71 37,63
Junho 117,0 41,40 28,68
Julho 96,0 36,96 38,00
Agosto 114,0 45,11 40,94
Setembro 102,0 42,31 47,17
Outubro 107,0 43,33 47,92
Novembro 111,0 4443 46,00
Dezembro 126,0 51,59 41,60
Anual 1358,0 535,05 482,33

Fonte: Simula¢do no PV Syst

¢ E Load: necessidade de energia do usuario
¢ E User: energia fornecida ao usuario

e E Grid: energia injetada na rede
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O E User ¢ a energia mensal fornecida ao usudrio em KWh pelo sistema fotovoltaico, o £_Grid
¢ a energia mensal em KWh injetada na rede, enquanto que o £ Load representa toda a carga
demandada pelo usudrio. Observe que a diferenga entre o valor mensal de £ Load subtraido de
(E User + E _Grid) sempre resulta em aproximadamente 30 KWh, que representa a tarifa
minima cobrada pela concessiondria (tarifa de disponibilidade) para uma residéncia
monofasica. Por causa dessa tarifa, o sistema projetado nunca sera igual a carga (1358 KWh),
pois os 30KWh ja estd sendo pago compulsoriamente pelo usudrio. Segundo o art. 98 da
Resolucdo 414/2011 da ANEEL, a taxa do custo de disponibilidade do sistema elétrico,
aplicavel ao faturamento mensal de consumidor responsavel por unidade consumidora do grupo
B (grupamento composto de unidades consumidoras com fornecimento em tensao inferior a

2,3KV), ¢ o valor em moeda corrente equivalente a:

I - 30KWh, se for monofasico ou bifasico a 2 (dois) condutores;
IT - 5S0KWh, se bifasico a 3 (trés) condutores;
III - 100KWh, se trifasico

§ 1° O custo de disponibilidade deve ser aplicado sempre que o consumo medido ou estimado
for inferior aos referidos neste artigo, ndo sendo a diferenca resultante objeto de futura
compensagao.

§ 2° Para as unidades consumidoras classificadas nas Subclasses Residencial Baixa Renda
devem ser aplicados os descontos no custo de disponibilidade, referentes ao consumo de energia
elétrica definidos nesta resolucao.

§ 3° Para as unidades consumidoras classificadas nas Subclasses Residencial Baixa Renda
Indigena ou Residencial Baixa Renda Quilombola sera concedido desconto integral para os 73
casos previstos nos incisos I e Il e no caso do inciso III serd cobrado o valor em moeda corrente
equivalente a 50 kWh. (Redagdo dada pela REN ANEEL 479, de 03.04.2012)

Os descontos no custo de disponibilidade das Subclasses Residencial Baixa Renda
correspondem a uma tarifa especial que beneficia um grupo especifico de clientes, reduzindo o
valor da conta de energia. Esse subsidio criado pelo Governo Federal ¢ conhecido como “Tarifa
Social”, e esta distribuido conforme a tabela 5.

Para a fatura de nosso estudo de caso, um sistema atendido pela Energisa Borborema, em abril

de 2018, possui as seguintes tarifagdes:

e Consumo até 30 KWh - A tarifa é R$0,24;



e Consumo de 31 KWh até 100 KWh - A tarifa ¢ R$0,42;
e Consumo de 101 a 220 KWh - A tarifa é R$0,53.

Na simulagdo para esse consumidor rural baixa renda foram obtidos os resultados, segundo
tabela 7:

Além disso, a figura 4 apresenta valores mensais da energia normalizada em relagcdo a Ppeak
(KWh/kWp/dia) com os valores simulados no nosso sistema, contabilizando as perdas do
sistema Ls e as perdas no quadro Lc. Como esperado, os meses de menor geracao sdo os meses

de maio, junho e julho, onde ocorre maior incidéncia de chuvas na regido.

Figura 4 - Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 640 Wp.

Re T T T T T T T T T T T
Lc: Collection Loss (PV-array losses) 0.78 kWh/kWp/day
6.0 Ls: System Loss (inverter, ...) 0.23 kWh/kWp/day .

Yf: Produced useful energy (inverter output) 4.36 kWh/kWp/day

Producio de energia:

1017 KWh/ano

Custo anual (taxa de 1,8% ao mé&s em 25 anos):
RS$280/ano

Quantidade de energia usada:

535 KWh/ano

Quantidade de energia injetada na rede:

Frorgy [KWhiKWhday ]
w
tn

482 KWh'ano 2

Custo da energia produzida:

RS0.28KWh 18
Tabela 7- Resultados da simulagdo no PVSyst. 10

Fonte: PVSyst 0s

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Fonte: PVSyst

5. Conclusoes

Conclui-se que o governo subsidia o consumidor rural baixa renda com uma tarifa especial,
sendo uma opg¢do atrativa para o homem rural, onde ele ndo ird optar pelo uso da energia
fotovoltaica. Como ja mencionado anteriormente, o Brasil possui um alto potencial de radiagao
solar, superior & Alemanha (Solargis, 2018) (De Melo et al., 2016), entretanto, mesmo com essa
diferenga significativa, a Alemanha vem adotando politicas consistentes de incentivos a geragao

fotovoltaica, contribuindo para se ter uma matriz energética limpa e sustentavel (De Melo et



al., 2016). Ao contrario disso, o Brasil vem adotando uma politica de tarifa social. Isso nos
mostra que o governo brasileiro tem uma excelente op¢ao energética nas maos, (uso da energia
fotovoltaica) que teria impacto positivo nas trés dimensdes do conceito de 7riple Bottom Line,
onde o planeta fosse menos impactado com menos emissdo de gases do efeito estufa, onde as
pessoas teriam mais oportunidade de emprego e renda e o custo real da energia fosse menor, e
com isso o Brasil poderia diminuir sua politica de subsidio cruzado. Assim, como sugestao
viavel seria possivel substituir o subsidio de tarifacdo de consumidor de baixa renda por
instalagdo de kits de energia solar fotovoltaica. De fato, as consequéncias diretas seriam uma
redu¢do dos impactos ambientais com o aumento da parcela de energias renovaveis na matriz
elétrica brasileira, minimizando a necessidade de utilizagdo de termelétricas para atender a
demanda de energia nacional, e consequentemente, diminuir a emissdo de CO2; Impacto no
social quando o consumidor de baixa renda pagaria apenas a taxa minima correspondente ao
custo de disponibilidade do sistema elétrico e redu¢ao do impacto econdémico porque o custeio
da implantagdo do sistema permaneceria vindo da mesma fonte atual, da Conta de
Desenvolvimento Econdmico, rateada por todos os usudrios do SIN (Sistema Integrado
Nacional). Entretanto, com a menor necessidade de utilizagdo de termelétricas, menor seria a
ocorréncia de bandeira tarifaria amarela e vermelha, o que minimizaria o custo na conta dos
usuarios do SIN. Ainda observando os resultados da simulagdo, o custo de energia produzida
(R$0,28/KWh) por um sistema fotovoltaico proposto ¢ muito préoximo do custo subsidiado
(R$0,24/KWh) na faixa de 0 a 30 KWh, porém, um consumo abaixo de 30 KWh implicaria em
pagamento compulsodrio da taxa de disponibilidade do sistema. No caso do consumidor rural de
baixa renda estudado, que tem uma média de consumo de 113,17 KWh/més, o sistema proposto
se mostra economicamente viavel. Para termos um valor de referéncia de custo da energia, foi
dividido o valor da conta do consumidor estudado pelo consumo em kWh, ou seja, no més
observado o valor da conta foi de R$72,25 e consumo de 124 KWh, o que resulta numa razio
de 0,58 R$/KWh. O valor obtido pela simulag@o apds a instalagdo do sistema proposto apresenta
um custo de geracao de 0,28 R$/KWh. Com o uso do sistema estamos reduzindo os custos em
52%. Em alguns casos, onde o consumo atinge valores muito proximos a 30 KWh, este sistema
pode se apresentar invidvel pelos baixos valores atualmente subsidiados com desconto
(R$0,24/KWh), porém, como existem varios ganhos intangiveis pela adogao da substitui¢do do
subsidio de desconto na tarifa por instala¢do de kits fotovoltaicos, este trabalho conclui que a
substituicdo do desconto subsidiado por kits fotovoltaico ¢ uma sugestdo sustentavelmente

viavel.
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Resumo

A avaliacdo da aprendizagem escolar por seu cardter polémico e contraditorio ¢ objeto de
constantes pesquisas e estudos. Nesse contexto, nota-se que ha uma lacuna de informagdes em
pesquisas académicas que estudam os métodos de avaliagdo utilizados na educacdo
profissional e tecnoldgica. Sendo assim, ferramentas como a bibliometria sdo fundamentais na
andlise da producdo cientifica, uma vez que retratam o grau de desenvolvimento de uma
determinada area do conhecimento. O artigo objetiva apresentar uma analise de artigos que
tratam sobre a avaliacdo na educagdo profissional e tecnologica, publicados entre os anos de
2006 e 2016, na base de dados Scopus. Foi adotado como método de pesquisa o processo de
revisdo bibliografica denominado Knowledge Development Process — Construtivist (ProKnow
— (). Como resultado, foram encontrados 1.579 artigos relevantes e alinhados com o tema da
educacdo profissional e tecnolégica em uma base de dados internacional. Como
complemento, foi realizada uma andlise dos artigos identificados estatisticamente, tais como:
o portfolio selecionado, os artigos mais relevantes, os autores e os periddicos que mais
publicaram sobre o tema. Por fim, a andlise da produ¢do académica demonstrou que os
arcabougos tedricos que mais se destacam estdo relacionados com a area de pesquisa de

sustentabilidade e bioenergia. Poucos trabalhos em lingua portuguesa foram identificados.

Palavras-chave: Bibliometria, Educa¢do Profissional e Tecnologica, Producdo Cientifica,

Andlise de Artigos.
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1. Introduciao

A avaliagdo da aprendizagem escolar ¢ um objeto de constantes pesquisas e estudos, com
diferentes enfoques de tratamento, tais como: tecnologia, sociologia, filosofia e politica
(PERRENOUD; THURLER, 2009). Porém, determinar como as conquistas cientificas
influenciam o processo subsequente de criacdo de conhecimento ¢ o marco inicial para
construir um ecossistema unificado que busca estudar a dindmica da inovagdo e da
competitividade. Com o sistema de desenvolvimento da produgdo de conhecimento da
sociedade centrado na universidade, seu papel na inovagdo estd se tornando mais
diversificado. Na busca por tal papel, as universidades s3o responsaveis por estabelecer um
contexto de colabora¢do entre universidade-pesquisa-sociedade para fomentar e apoiar o
progresso tecnologico (HUANG; CHEN, 2017).

Apoiar-se em dados sobre producdo cientifica d4 uma visdo sobre a interacdo chave entre
ciéncia e tecnologia que, em conjunto, proporcionam uma visdo dindmica dos avangos
cientificos e tecnoldgicos em nivel global das diferentes nagdes (PATELLI et al., 2017). Esse
avango deve ser compartilhado e os paises devem encontrar uma maneira de fazé-lo para
sobreviver. Assim, os bancos de dados podem ser uma solu¢do para promover a criacdo de
valor e melhorar a producao cientifica de um pais (FIGUEIREDO; PEREIRA, 2017).

Além de ser um instrumento que facilita a recuperacdo e utilizagdo do conhecimento
cientifico em pesquisas, as bases de dados também contribuem com o estabelecimento de
indicadores para visualizar potencial de impacto de um determinado periddico em uma area
de conhecimento (PODSAKOFF et al., 2005). Para mensurar, interpretar e avaliar os
resultados obtidos das buscas, pesquisadores recorrem a técnicas bibliométricas, que sao
analises quantitativas da producio e disseminagio cientifica (ARAUJO, 2006).

O conceito de analise bibliométrica tem por base a evidencia¢do quantitativa dos parametros
de um conjunto definido de artigos (portfolio bibliografico) para a gestdo da informacao e do
conhecimento cientifico de um dado tema. Os parametros observaveis sdo: o0s artigos
selecionados, suas referéncias, autores, nimero de citagdes e os periddicos considerados mais
relevantes da drea (ENSSLIN et al., 2010).

Na educacao profissional e tecnologica as pesquisas académicas que analisam os métodos de
avaliacdo utilizados para desenvolver conhecimentos ainda ndo sdo difundidos. Conforme
Simeth e Lhuillery (2015), muitas empresas sdo orientadas para o lucro e poucos estudos se
concentraram nas capacidades que permitem que as empresas se envolvam em divulgacao

cientifica com consequentes beneficios potenciais para a empresa. Desse modo, o artigo
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objetiva apresentar uma andlise de artigos relevantes sobre a educagdo profissional e
tecnoldgica publicados entre os anos 2006 e 2016. O estudo assume relevancia visto que a
Industria 4.0 esta transformando as empresas e desenvolvendo novos conceitos na academia.

O estudo esta estruturado em 5 secdes, além desta introdugdo inicial. Na se¢do 2 ¢
apresentada uma contextualizacdo sobre a avaliagdo escolar e o estado da arte de artigos
cientificos. Na secdo 3 estd a metodologia selecionada para realizar a pesquisa e suas
respectivas caracteristicas. Na secdo 4 sdo apresentados os resultados do estudo. Na secdo 5 as

conclusdes, limitagdes e propostas para trabalhos futuros sdo expostos.

2. Referencial tedrico

2.1. Processo avaliativo e estado da arte

A avaliagdo escolar ¢ um instrumento de avaliacdo da aprendizagem e de avanco que nao
depende apenas do professor, mas sim dos alunos que sdo o foco principal do processo. Além
disso, deve-se ponderar varios fatores, tais como: o processo historico do aluno e suas
dificuldades, pais que sdo semianalfabetos e ndo conseguem ajudar os filhos, alunos que
moram nos assentamentos que ajudam os pais para o proprio sustento da familia e nao
consideram a escola como prioridade (MILHOMEM, 2011). No entanto, a avaliagdo escolar ¢
hoje um dos entraves da educacdo brasileira. Muito se fala do processo avaliativo dentro das
unidades escolares, porém, pouco se tem melhorado e o que ¢ notdrio sdo os educadores que
confundem avaliar com atribuir notas (MILHOMEM, 2011).

Mudar o carater da avaliagdo exige uma reflexdo entre a concepgao de ensinar e de educar, ou
seja, ¢ contrapor-se a pratica da aula expositiva com Unico meio de aquisicdo de novos
conhecimentos de forma linear e acumulativa (MACHADO; BOZZO, 2017). Segundo
Luckesi (2002) a avaliacdo da aprendizagem da escola tem dois objetivos: i) auxiliar o
educando no seu desenvolvimento pessoal, a partir do processo de ensino-aprendizagem; e ii)
responder a sociedade pela qualidade do trabalho educativo realizado.

A concepcao de educacdo de qualidade que se tem hoje foi desenvolvida a partir de resultados
de diversas pesquisas, entretanto, a avaliacdo precisa ultrapassar a perspectiva puramente
quantitativa, ou seja, a avaliacdo deve ser o instrumento de compreensdo do estagio de
aprendizagem em que se encontra o aluno, tendo em vista tomar decisdes suficientes e
satisfatorias para que possa avangar no seu processo de aprendizagem (LUCKESI, 2002).

Assim, o interesse por pesquisas que abordam “estado da arte” deriva da abrangéncia de
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estudos que visam caminhos que vém sendo tomados e aspectos que sdo abordados em
detrimento de outros.

A realizacdo destes balangos possibilita contribuir com a organizacdo e analise na defini¢ao
de um campo, uma drea, além de indicar possiveis contribuigdes da pesquisa para com as
rupturas sociais. A andlise do campo investigativo ¢ fundamental neste tempo de intensas
mudangas associadas aos avangos crescentes da ciéncia e da tecnologia (ROMANOWSKI;
ENS, 20006).

Um estado da arte pode constituir-se em um levantamento do que se conhece sobre
determinada area, desenvolvimento de protdtipos de andlises de pesquisas e na avaliacdo da
situagdo da producdo do conhecimento da area focalizada (BRANDAO; BAETA; ROCHA,
1985). Assim, os levantamentos reunem as producdes cientificas nacionais e apresentam
muitos beneficios como: evitar que pesquisadores e estudantes desenvolvam trabalhos
redundantes e, portanto, quase sempre inuteis; a consulta a seu index permite esbogar
periodicamente o estado da arte da pesquisa nacional e destacar as areas ainda pouco
abordadas; e, finalmente, tais centros de referéncia favoreceriam e facilitariam os estudos
comparativos em um campo de pesquisa (CHOPPIN, 2004).

O objeto de estudo da bibliometria consiste nas analises da producao cientifica, das citagdes e
dos conteudos produzidos (MORETI; CAMPANARIO, 2009), apresentando uma maneira
quantitativa de avaliar sua relevancia através de indicadores para nortear o processo. Varios
sdo os indicadores encontrados na literatura sobre bibliometria. Moreti ¢ Campanario (2009),
consideram de grande utilidade, por exemplo, para a compreensdo da produtividade e do
avanco do conhecimento gerado sobre um tema, pois permite verificar quais sdo os autores e
centros de pesquisas mais produtivos e que mais contribuem para o desenvolvimento do tema
em questdo. A justificativa, para os autores, estd no fato de que se pode estimar a
consolida¢do de uma area de estudo quanto maior for a produ¢do dos autores e com relagdo ao

tempo em analise.

3. Metodologia

O objetivo desta secdo ¢ apresentar os procedimentos metodoldgicos utilizados para delinear e
executar a pesquisa. No enquadramento metodolégico foi definido o objetivo da pesquisa, a
logica, o processo, o resultado, os procedimentos técnicos e o instrumento a ser utilizado.

A selecdo e analise bibliométrica apresentam indicadores de producdo cientifica que qualifica

a totalidade dos trabalhos de determinado autor ou periddico como: fator de impacto, indice H
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e outros. Entre os indices bibliométricos, o mais famoso ¢ o fator de impacto, uma criagdao do
Institute for Scientific Information e gerado pelo Science Citation Index (S.C.1.), uma base de
dados multidisciplinar em ciéncia e tecnologia. O desenvolvimento do fator de impacto foi
importante pois ajuda a avaliar a repercussdo que um artigo publicado pode apresentar sobre a
comunidade cientifica. Por defini¢do, o fator de impacto num dado ano vem a ser o numero de
vezes que os artigos de uma revista cientifica, publicados nos dois anos anteriores, aparecem
citados, dividido pelo total de artigos por ela publicados no mesmo periodo das citagdes
examinadas pelo S.C.I. Os dados gerados pelos indices de citagdes sdo agregados ao Journal
Citation Report (JCR), servindo também como fator para anélise das revistas referidas, e que
determina o fator de impacto de tais publicagdes na comunidade cientifica (THOMAZ,
ASSAD, MOREIRA, 2011).

A pesquisa ¢ exploratoria, pois pretende construir no pesquisador o conhecimento acerca do
tema, por meio do processo de selecdo e analise dos artigos cientificos publicados em
periddicos (VIEIRA, 2002). Ao mesmo tempo, caracteriza-se como descritiva, pois descreve
as caracteristicas dos artigos que compdem o portfolio bibliografico em termos de: periddicos
que mais publicaram sobre o tema; artigos com maior reconhecimento cientifico; autores de
maior destaque; e palavras-chaves mais utilizadas (GIL, 1999). Sendo assim, a natureza da
pesquisa ¢ classificada como exploratdria-descritiva.

Quanto a abordagem do problema o trabalho ¢ qualitativo e quantitativo. A abordagem
qualitativa fica evidenciada no subprocesso de sele¢do dos artigos que compde o portfolio
bibliografico. A abordagem quantitativa fica evidenciada no subprocesso de andlise
bibliométrica (RICHARDSON, 1999).

Quanto ao instrumento de intervencdo foi utilizado o processo de revisdo bibliografica
denominado Knowledge Development Process — Construtivist (ProKnow - C), proposto por
Ensslin et al. (2010), que, sob a oOtica construtivista, apresenta um processo estruturado para
construir no pesquisador o conhecimento necessario para iniciar a pesquisa acerca do tema
que deseja investigar. No que se refere aos procedimentos técnicos, a pesquisa ¢ do tipo
bibliografica, pois foi realizada a partir da andlise de publicagdes cientificas, revisadas e
indexadas nas bases de dados (SA-SILVA; ALMEIDA; GUINDANI, 2009). A seguir, a

descrigdo das etapas do processo ProKnow-C.

3.1. ProKnow-C

O processo de pesquisa cientifica tem inicio a partir da constatacdo de um problema, pergunta
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ou duvida, que motiva os pesquisadores a procurarem informagdes sobre um dado tema em
bibliotecas e bases bibliograficas digitais (TASCA et al., 2010). Com a evolugao dos sistemas
de informagdes evidenciou-se o uso de base de dados, que sdo sistemas de indexagdo de
periddicos, livros, teses, relatorios, anais de eventos dentre outros, a fim de facilitar as buscas
de referéncias bibliograficas e assim, servirem de plataforma teoérica para pesquisas futuras.
Por isso, foi necessario realizar as filtragens das informagdes por meio da escolha das
palavras-chave fundamentadas na tematica da pesquisa. A sele¢do do portfolio bibliografico
(PB) constitui-se de trés etapas: (i) sele¢do do banco de artigos bruto; (ii) filtragem do banco
de artigos; e (iii) teste de reconhecimento cientifico dos artigos (CARDOSO et al., 2015).

A selecdo dos artigos foi composta por quatro etapas principais: i) defini¢do das palavras-
chave; ii) selecdo da base de dados; iii) busca de artigos nas bases de dados conforme as
palavras-chave definidas (ENSSLIN; ENSSLIN; PACHECO, 2012).

Aplicou-se duas das quatro principais etapas do processo ProKnow-C de Ensslin et al. (2010).
Primeiramente foi realizada a sele¢do de artigos contemplando os principais mecanismos de
buscas na base de dados Scopus. O periodo compreendido entre 2010 e 2016 foi o
delimitador, considerando o critério dos artigos mais relevantes e a correlagdo dos termos no
titulo, resumo e palavras-chave. O termo de busca e as palavras-chave utilizadas foram:
“methods" AND "evaluation" AND "education" AND "professional” OR "technological".
Posteriormente elaborou-se um banco de dados para apresentagdo dos artigos semelhantes a
pesquisa e, consequentemente, uma leitura dos resumos foi realizada a fim de adaptar com o
cumprimento dos objetivos do estudo. A partir disso, verificou-se a qualidade dos artigos
publicados através do JCR, SJR, indice H dos periddicos, nimero de citagdes dos trabalhos

cientificos e suas respectivas consideragdes finais.

4. Resultados

4.1. Selecao do portfolio bibliografico

A partir dos 6.218 artigos pertencentes ao portfolio bibliografico (PB), que representam o
fragmento da literatura para o tema delimitado pelos pesquisadores, passa-se para a segunda

etapa do instrumento ProkNow-C. Esta etapa propde gerar conhecimento ao pesquisador por

meio das caracteristicas do tema no qual o mesmo esta investigando (SARTORI et al., 2014).
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Desta forma, a analise bibliométrica identifica e evidencia as varidveis e caracteristicas
basicas que se destacam, por meio da contagem de suas ocorréncias para todos os artigos
pertencentes ao PB e suas referéncias (ENSSLIN et al., 2014).

Conforme proposto pelo método ProkNow-C considera-se como caracteristicas basicas a
serem identificadas: (i) quem sdo os pesquisadores com trajetéria na area de conhecimento;
(i1) quais sdo os periddicos que mais publicam sobre o tema pesquisado; (iil) quais sdo os
artigos que apresentam maior reconhecimento cientifico; (iv) quais sdo as palavras-chave
mais representativas deste assunto e, em consequéncia, mais utilizadas; e (v) qual o impacto
dos periddicos que publicam sobre este assunto. O instrumento de intervengao ProkNow-C
justifica a importancia do uso de cada uma das variaveis basicas dos estudos do PB, conforme

apresentado a seguir.

4.1.2. Autores em evidéncia

A determinacdo desta varidvel visa identificar a existéncia de autores com trajetoria
académica de pesquisa sobre o tema, ou seja, o fragmento de literatura investigado. Desta
forma, apresenta quem sdo os pesquisadores que possuem estudos e devem fazer parte das
buscas em bancos de dados quando se deseja compreender e atualizar o conhecimento sobre
determinado assunto. A Figura 1 apresenta os autores relacionados com o tema da educagdo

profissional e tecnologica.

Figura 1 — Autores em evidéncia e numero de artigos publicados
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)
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Conforme exposto na Figura 1, apenas o autor Nestel escreveu 8 artigos, seguido por Sargeant
com 7 artigos. Em seguida, dois autores com 5 artigos, Ginsburg e Steinert. Foram
identificados nove autores com 4 publicagdes e trinta e trés autores com 3 artigos. Os demais

autores possuiam 1 ou 2 artigos cada.

4.1.3. Periddicos em destaque

A determinacdo desta variavel visa identificar quais sdo os periddicos que possuem um maior
reconhecimento cientifico. Assim, ¢ possivel verificar na drea de conhecimento investigada se
existem artigos cldssicos e/ou artigos que a comunidade cientifica considera como central em
determinado assunto. A Tabela 1 apresenta os periddicos dos artigos pertencentes ao PB.

Destaca-se 0 BMC Medical Education, com 143 artigos cientificos publicados.

Tabela 1 - Periddicos em destaque e o numero de artigos em cada periddico

Revista Artigo

BMC Medical Education 143
Medical Teacher 111
Nurse Education Today 110
Journal Of Continuing Education In The Health Professions 59
Academic Medicine 56
Medical Education 50
American Journal Of Pharmaceutical Education 40
Journal Of Surgical Education 40

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

4.1.4. Palavras-chave de destaque

Por meio das palavras-chave utilizadas nas pesquisas ¢ possivel verificar os termos mais
utilizados pela comunidade cientifica que representam o assunto em investigacdo. Ao
conhecé-las e utilizd-las os pesquisadores possuem maiores chances de capturar as
publicagdes alinhadas ao tema da pesquisa e conseguem verificar se a palavra-chave estd
inserida nesta area do conhecimento. A Figura 2 demonstra que a palavra-chave “Human” foi

responsavel pela identificagdo de 1.015 artigos na base de dados.

108



Figura 2 — Palavras-chave em destaque ¢ nimero de artigos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

4.1.5. Fator de impacto dos periddicos de destaque

O fator de impacto visa exclusivamente identificar a visibilidade dos periddicos do PB nas
bases de dados aos quais estdo indexados. Para tanto, o mapeamento das varidveis e
caracteristicas referentes aos autores, periddicos e artigos deve ser realizado: (i) nos artigos do
PB; (i) nas referéncias dos artigos do PB; e (iii) no cruzamento das informacdes dos
destaques do PB com suas referéncias, para as mesmas varidveis identificadas nas etapas
anteriores (ENSSLIN; ENSSLIN; PACHECO, 2012). Com isso, ¢ possivel obter mais
informagdes sobre a pesquisa, maior conhecimento sobre tal varidvel e justificar suas
contestacoes.

E importante destacar que a geragio de conhecimento com base nestas pesquisas ndo ¢é
constituida pela simples contagem de ocorréncia. E necessario que o pesquisador colete
informagdes adicionais para legitimar o resultado da contagem. Portanto, a identificacdo do
maior nimero de ocorréncia de uma varidvel ndo ¢ garantia de que este resultado se

caracterize com destaque a relagdo que o pesquisador estd buscando. A Tabela 2 contempla o

fator de impacto dos periddicos destacados no item 4.1.3.
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Tabela 2 - Fator de impacto dos periddicos de destaque

Revista JCR SJR H
BMC Medical Education 1,572 0,747 42
Medical Teacher 2,502 1,545 80
Nurse Education Today 2,533 1,085 57
Journal Of Continuing Education In The Health Professions 1,242 0,689 43
Academic Medicine 5,255 2,267 117
Medical Education 4,005 1,551 108
American Journal Of Pharmaceutical Education 1,109 0,499 44
Journal Of Surgical Education 2,163 0,983 39

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

4.1.6. Linguagem em destaque

A lingua faz referéncia a linguagem com que sdo escritos os artigos cientificos de maior
relevancia no processo de escolha das referéncias bibliograficas em destaque. Conforme o
estudo, o inglés (english) foi responsavel pela lingua/idioma de 1.507 artigos cientificos
identificados na busca e andlise da pesquisa, seguido por Spanish, 42 artigos, Lithuani, 11
artigos, Portuguese, 10 artigos, Turkish, 10 artigos, German, 9 artigos e French com 8§
artigos. O portugués (portuguese) apresentou apenas 10 artigos, demonstrando pequena
utilizagdo na academia internacional.

Pode-se inferir que a discussdo dos meétodos de avaliagio na educacdo profissional e
tecnologica vem conquistando espago na academia internacional. Considerando o contexto
brasileiro, ndo foram observados periddicos de destaque sobre o tema. Além disso, os artigos
em lingua portuguesa aparecem em terceiro lugar com apenas 10 publicagdes. Comparados a
lingua lider em publicagdo, lingua inglesa, que conta com mais de 1.500 artigos, a
participag@o de artigos em portugués ¢ de em torno de 0,6% do total de artigos. Essa anélise
desperta alguns questionamentos, como:

1) falta interesse na abordagem do tema no contexto brasileiro?;

i1) pouco incentivo para o0 mesmo?;

ii1) os autores optam por escrever em inglés por padrdes de publicacdo internacional?.
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5. Conclusao

A presente pesquisa abordou o estudo bibliométrico no contexto dos métodos de avaliagdo na
educacdo profissional e tecnologica. A partir da analise da producao cientifica realizada neste
estudo, com base em dados indexados na base de dados da Scopus, suportada pela utilizagao
de técnicas bibliométricas, os objetivos inicialmente propostos foram alcangados, isto &,
obteve-se, ao final um portfélio de 1.579 artigos relevantes de reconhecimento cientifico e
alinhados com o tema da pesquisa. O estudo identificou uma selecdo de artigos relevantes,
com destaque para 4 autores: Nestel, D. com 8 artigos; Sargeant, J. com 7 artigos; Ginsburg,
S. e Steinert, Y. com 5 artigos. Os periodicos em énfase foram: BMC Medical Education com
143 artigos; Medical Teacher com 111 artigos e Nurse Education Today com 110 artigos. Por
fim, & possivel concluir que os artigos, autores e periddicos que mais se destacam estdo
relacionados com a area de pesquisa de sustentabilidade e bioenergia.

A limitacdo da pesquisa esta relacionada com a selecdo de apenas uma base de dados. Como
propostas futuras de estudos sugere-se: i) realizar o levantamento de artigos em outras bases
de dados com os mesmos termos ¢ métodos de pesquisa; ii) analisar como os conceitos
presentes na industria 4.0 podem ajudar na avaliacdo da educacdo profissional e tecnologica
no Brasil; e iii) verificar como seria possivel melhorar a pesquisa no ensino médio brasileiro
mediante o uso de banco de dados e artigos cientificos por discentes e docentes (bibliotecas
sdo necessarias no momento em que a industria 4.0 se desenvolve constantemente e possui

como pilar a integracdo de dados e o mundo digital).
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Resumo

O estudo de tempos e métodos e o balanceamento das atividades produtivas sdo de extrema
valia para que determinadas tarefas sejam realizadas de forma eficiente, buscando métodos que
facilitem suas resolucdes e sejam feitas no menor tempo possivel, sem comprometer a qualidade
dos resultados. Na andlise realizada no presente estudo, em um restaurante universitario, foram
determinadas as atividades realizadas e as ndo-conformidades. Assim, o presente estudo
objetivou a identificacdo dos tempos necessarios para realizacdo de cada uma das atividades e
os descompassos entre as mesmas, de modo a propor o balanceamento de linha das atividades.
Por meio de simulacdo foi identificado que as atividades produtivas apresentavam
desbalanceamento e havia necessidade da implantac¢ao de 1 novo posto de trabalho na atividade
“servir proteina”, de modo que as atividades pudessem ser desenvolvidas de forma satisfatoria,

sém ¢espcera.

Palavras-chave: Balanceamento de linha, Estudo de Tempos € Métodos, Simulagao.

1. Introducio

As caracteristicas do trabalho, 0 modo como ¢ planejado e distribuido, tém influéncia direta nos
resultados do processo produtivo. As caracteristicas laborais devem ser levadas em conta desde
o planejamento do processo e durante a realizagdo do mesmo, atentando sempre para potenciais
melhorias (ver MARTIGNAGO, BATTAIA e BATTINI, 2017). O uso do estudo de tempos e
movimentos de forma conjunta leva a um alto potencial de melhoria nos processos produtivos,
uma vez que, assim, sdo consideradas as duas principais caracteristicas do trabalho: o modo
como ¢ realizado (movimentos), que ditard o esforco a ser dispendido pelo executor, e quanto
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tempo a execuc¢do da atividade pelo modo padrao levaréd (tempo) (BARNES, 1977).

Tais abordagens sdo de grande valia tanto no setor industrial quanto de servigos, o qual inclui,
ainda, processos manuais e que sao dependentes de eficiéncia de movimentos e tempos. Tendo
isso em vista, um dos servigos de participagdo significativa na economia ¢ o alimenticio
(GORTE et al., 2014), em fungdo da importancia do produto da atividade e ao atual ritmo de
vida que a populagdo apresenta e atividades domésticas. Sendo de grande significancia atual,
apresentando crescimento constante, ¢ necessario atentar para as caracteristicas deste tipo de
trabalho, visto que ele ocupa razoavel parte da populagdo de trabalhadores, em qualquer lugar
do globo.

Visto isso, o presente estudo objetiva realizar uma analise do servico de atendimento (self-
service parcial) de um Restaurante Universitario de uma Universidade Federal da regido sul do
Brasil, de modo a identificar as demandas latentes de melhoria e conduzir um balanceamento
de linha dadas as caracteristicas do processo. Para tal, ¢ apresentada, a seguir, a fundamentacao
teorica utilizada para conducdo da analise presente neste estudo (2), na sequéncia, um breve
contexto a respeito do estabelecimento foco do estudo ¢ fornecido (3), seguido dos métodos
empregados (4) e exposicdo da problematica considerada (5). A partir dos resultados sdo
propostas melhorias para o sistema considerado (6) e entdo tragcadas as consideracdes finais

acerca do estudo (7). Por fim sdo fornecidas as referéncias utilizadas.

2. Fundamentacio teorica

2.1. Contexto geral

O estudo de tempos e métodos comecou a ser realizado por volta de 1900 por Frederick
Winslow Taylor, que estudava os tempos e o casal Gilbreth que estudava os movimentos. Com
a unido de ambos, houve o surgimento do estudo de tempos e métodos, que ¢ utilizado
atualmente para estudar as tarefas e os postos de trabalho, visando a aplicagdo do método que
seja mais adequado ao processo produtivo e ao trabalhador. Com o intuito de eliminar
atividades desnecessarias, possui como objetivo padronizar as operagdes € os métodos a serem
utilizados, determinar o tempo que o trabalhador com maior qualificagdo leva para executar a
tarefa pré-estabelecida e, a partir da andlise dos itens anteriores, treinar o funcionario para o
procedimento escolhido (MUNIZ, 2011).

Para a aplica¢do do estudo, sdo utilizados diferentes equipamentos, tais como crondmetros,

filmadoras, folhas de observagdo, nas quais serdo anotadas informagdes como o tempo que o
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operador demora a realizar a tarefa e os materiais e procedimentos adotados (BONATTO e
KOVALESKI, 2013). Além disso, ¢ possivel a divisao do estudo em dois topicos diferentes:
estudo dos métodos, que envolve a observacdo e escolha da melhor maneira para executar a
tarefa, e estudo dos tempos, o qual se refere a definicdo do tempo-padrao para a realizacdo de
um servico (MUNIZ, 2011).

2.2. Origem dos estudos de tempos

O pioneiro em estudos de tempos foi Frederick W. Taylor, por meio da observagdo e
cronometragem das tarefas com a inten¢do de encontrar a melhor maneira de realizé-las e o
tempo que os trabalhadores levavam para finaliza-las (BARNES, 1977).

O método criado por Taylor ndo focava apenas em “pegar no pé¢” dos funciondrios, mas tinha
como principio buscar a distribuicao de bonifica¢des aos empregados que tivessem os melhores
resultados, trazendo uma maior produtividade para a empresa. Além disso, ele resolveu criar
diferentes niveis hierarquicos, distribuindo fung¢des para diferentes grupos, tais como analisar
e controlar a producao, ficando a cargo da geréncia (CARLOS, 2007). As fabricas passaram a
ter altos niveis de produc¢ao, pela redugdo do tempo ocioso e Taylor passou a ser considerado
um “guru” na administragdo de empresas. Em suma, estudos de tempos tém a preocupacao de
encontrar um adequado tempo de performance para tarefas repetitivas que incluem elementos
seguindo a mesma sequéncia em ciclos determinados (BEDNY, BEDNY AND
KARWOWSKI, 2019). As aplicagdes de acdes de melhoria neste aspecto podem ser melhor

aproveitadas se aplicadas de forma conjunta com a melhor combinagdo de movimentos.

2.3. Origem dos estudos de movimentos

O casal Gilbreth publicou um livro conhecido como Fatigue Study, no ano de 1916, que trata
do estudo de movimentos. Eles descrevem ter alegria como objetivo principal da vida, e que
com a eliminacdo da fadiga e dos desperdicios ¢ possivel ter um aumento no tempo de
felicidade, mesmo que o trabalhador tenha falhado em seus objetivos, ou seja, o foco ¢ o
aumento da qualidade de vida do funcionario (CARVALHO, 2003).

A partir da analise dos métodos utilizados previamente por Taylor, Frank e Lilian passaram a
desenvolver o estudo de tempos e movimentos, o que ocasionou na melhoria da eficiéncia nas
fabricas, uma vez que acdes desnecessarias eram eliminadas. Com a criagdo e implementacao

de novas técnicas, conseguiram diminuir o desperdicio de tempo e criar padrdes para realizagao
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das tarefas e assim aumentar a produtividade. Visando reduzir a fadiga, eles buscaram realizar
o rearranjo do posto de trabalho, bem como a diminuicao da quantidade de horas de trabalho e
o aumento dos dias de descanso (PAULA, 2010). A harmonizagdo de tempos € movimentos
pode ser utilizada para planejar a sequéncia adequada de trabalho em uma linha de produgao,

auxiliando em um correto balanceamento das atividades.

2.4. Balanceamento de linha

Uma linha de produgdo, segundo Gomes (2008) ¢ formada por uma sequéncia de postos de
trabalho, dependentes entre si, cada qual com suas fungdes bem definidas. Os postos de trabalho
s30 os espagos ocupados pelos funcionarios, que determinam o numero de funcionarios para
realizacdo de executar a tarefa que lhes cabe, estando conforme os estudos de tempos realizados
(ROCHA, 2015). O balanceamento de linha consiste em distribuir e nivelar o tempo total das
operagdes na relagdo tempo-homem-maquina, para as pessoas em seus respectivos postos de
trabalho (GIGLIO et al., 2017), sendo necessario ajustar as necessidades da demanda, segundo
Rocha (2015), que maximiza a utilizagdo dos seus postos, buscando unificar o tempo unitério
de execugdo de cada processo.

Se o tempo, de cada um dos postos, gasto para fazer um produto ¢ o mesmo, o balanceamento
ndo apresenta problemas. Porém, quando os tempos sao diferentes, ¢ necessaria a realizagao de
estudos adicionais (GOMES, 2008). O balanceamento de linha em uma linha de montagem,
segundo Rocha (2015), possui uma série de partes do trabalho e cada parte possui um intervalo
de tempo uniforme chamado de tempo de ciclo das operacdes. Depois, se realiza um
balanceamento de linha em que este tempo de ciclo expressa o intervalo e a frequéncia de tempo

em que um ou mais produtos sao produzidos.

3. Contextualizacao do estabelecimento do estudo

O estabelecimento estudado ¢ um restaurante universitario (RU) de um dos campi de uma
universidade federal da regido sul do Brasil. A empresa terceirizada prestadora do servigo de
alimentagdo recebeu o direito de atendimento pelo processo de licitagdo realizado em edital
proprio. O horério de funcionamento do RU de segunda a sexta-feira durante o almogo ¢ das
11:00h as 13:45h e, durante o jantar das 17:30h as 20:00h. O estudo aqui realizado, contudo,
concentra-se no hordrio de atendimento do almogo, visto que ¢ o intervalo de maior

concentragdo de clientes.
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4. Métodos

Para a realiza¢do do balanco de linha do estabelecimento foram tomadas 6 vezes o tempo de
realizagdo de cada atividade de forma separada, entdo determinou-se o nimero necessario de
cronometragens a serem realizadas de acordo com o nivel de significancia e o erro maximo
desejado, a partir destes foram tomados os tempos de acordo com o nimero de cronometragens
indicado no calculo anterior e a partir destas tomadas de tempo realizadas as médias de tempo
para cada atividade. Na sequéncia foi determinado o Tempo Normal, dada a velocidade do
operador e, a partir deste o Tempo Padrdo, de acordo com o Fator de Tolerancia (o qual
considera as permissdes dadas aos funcionarios durante a jornada de trabalho) para cada
atividade. Com isto, somando os Tempos Padrdes de cada uma das atividades obteve-se o
Tempo Padrdo Total para o conjunto de atividades que compdem o servico de atendimento do
restaurante.

Na sequéncia, foi determinado o Tempo de Ciclo para o conjunto de operagdes, considerando
a demanda do estabelecimento e o tempo de operagdo, possibilitando a determinacdo do ritmo
necessario para atender toda a demanda em tempo héabil. Com ambos em maos, foi realizada
simulagdo das operagdes no software FlexSim versdo académica, de modo a realizar o

balanceamento das operagdes e verificar as possibilidades de melhorias.

5. Apresentacio da problematica

5.1. Descricio das atividades e identificacio de nao-conformidades

E normal ter a capacidade produtiva limitada pelos gargalos que sdo os postos de servigos
(DOILE, 2010). O problema analisado sdo as filas ocorridas no almo¢o do Restaurante
Universitario e sua ndo conformidade, analisando como ocorre o funcionamento do servigo, o
fluxo dos clientes e dos funcionérios, a fila ocasionada e a grande demanda em horarios de pico,
surgindo a necessidade de realizar um balanceamento de linha. A Tabela 1 mostra as origens e

destinos dos postos/processos no sistema de atendimento.
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Tabela 1 - Origens e destinos das filas do sistema

Fila Origem Destino
1 Caixa Pratos e talheres
2 Pratos e talheres Salada 1
3 Salada 1 Salada 2
4 Salada 2 Salada 3
5 Salada 3 Salada 4
6 Salada 4 Temperos
7 Temperos Guarnigao 1
8 Guarnigdo 1 Guarnicdo 2
9 Guarnicao 2 Guarnicdo 3
10 Guarnigéo 3 Guarnigao 4
11 Guarnicao 4 Carne
12 Carne Suco

5.1.1. Fluxo de atividades

A disposicao fisica do local ¢ dada na Figura 1.

Figura 1 — Fluxo de atividades

Pratos e talheres Salada 1 Salada 2 Salada 3 Salada 4 Temperos

Recebimento proteina

Bebida Guarnigao 4 Guarnigao 3 Guarnigdo 2 Guarnigao 1

A figura representa a o fluxo e a natureza da atividade, apresentando uma bancada de trabalho
se ha um funcionario realizando a operagdo e apenas o usuario, se a operacao ¢ realizada pelo

proprio cliente.
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5.1.2. Determinag¢do do tempo-padrio

Inicialmente coletou-se, para cada atividade, arbitrariamente, 6 vezes o tempo de realizacdo da
operagado, para posterior calculo do numero necessario de cronometragens de acordo com os
parametros (tais como nivel de confianga e erro) estabelecidos pela equipe.

Para calculo do niumero necessario de cronometragens (n), definiu-se um intervalo de confianca

de 95% (z=1,96) e um erro maximo de 10% (Er=0,1). Assim, tem-se:

n= (i)z (Eq. 1)

ErXdyXx

Onde,

z = coeficiente da distribuigdo normal para o a probabilidade determinada

R = amplitude da amostra (conjunto de tempos tomados anteriormente)

Er = Erro méaximo

d, = coeficiente dado em fung¢do do niimero de cronometragens tomadas anteriormente, sendo d,(6) =
2,534

X = média da amostra (conjunto de tempos tomados anteriormente)

Com isto, foram obtidos diferentes nimeros necessarios para a cronometragem das diferentes
atividades (n), como mostrado na Tabela 2.

Ap0s isto, foi realizada nova etapa de cronometragens, sendo o nimero de cronometragens para
cada etapa regido pelo valor constante na Tabela 2, acima. Obteve-se, entdo, os valores
mostrados no Apéndice 2.

A partir dos tempos mostrados no Apéndice 2, foi calculada a média aritmética dos tempos para

cada atividade, obtendo-se o tempo calculado (TC) para as mesmas, conforme a Tabela 3.
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Tabela 2 — n determinados para cada atividade

OPERACAO

Caixa

=

Pratos e talheres
Salada 1
Salada 2
Salada 3
Salada 4
Temperos
Guarnigao 1
Guarnigéo 2
Guarnigao 3
Guarnigéo 4
Proteina

N O R N« = W= NV B e S e ) W NN NN N

Suco

Tabela 3 — TCs determinados para cada atividade

OPERACAO TC (s)
Caixa 6,71
Pratos e talheres 4,56
Salada 1 5,14
Salada 2 5,70
Salada 3 5,56
Salada 4 5,39
Temperos 5,51
Guarnigéo 1 5,34
Guarnigao 2 5,39
Guarnigdo 3 5,79
Guarnigao 4 5,24
Proteina 13,9
Suco 14,9

Com a determinagdo do TC foi possivel determinar o Tempo Normal (TN) de cada operagao,

utilizando a velocidade do operador.

TN =TC XV (Eq. 2)
Onde,
TC = Tempo calculado
TN = Tempo Normal

V = velocidade do operador
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Para a velocidade do operador, considerou-se 100% para ambas, as atividades realizadas pelos
funcionarios do estabelecimento e as atividades realizadas pelos clientes, visto que os
funciondrios ja sdo devidamente treinados e realizam tais atividades ha tempo suficiente para
desempenha-las de forma considerada eficiente, e os clientes as realizam de maneira que lhes
¢ conveniente, ndo havendo possibilidade de incentiva-los a aumentar a velocidade e eficiéncia
nas condigdes atuais do estabelecimento.

Os tempos normais (TN) para cada atividade sdo dados na Tabela 4, a seguir.

Tabela 4 — TNs determinados para cada atividade

OPERACAO TN (s)
Caixa 6,63
Pratos e talheres 4,38
Salada 1 5,14
Salada 2 5,70
Salada 3 4,90
Salada 4 5,39
Temperos 5,59
Guarnigdo 1 5,34
Guarnicdo 2 5,39
Guarnigdo 3 5,79
Guarnigdo 4 4,97
Proteina 13,99
Suco 15,01

A ultima etapa necessaria para a determinacdo do Tempo-Padrdo (TP) de uma atividade ¢

realizar o produto entre o Tempo Normal (TN) e o Fator de Tolerancia (FT).

TP = TN X FT (Eq. 3)

Onde o fator de tolerancia (FT) representa as permissdes dadas aos funciondrios durante a
jornada de trabalho, o que justifica a utilizacdo de menos de 100% da jornada na realizagdo de

atividades produtivas. FT ¢ dado por:

1

FT = (1-p)

(Eq. 4)
Onde,

p = tempo cedido as permissdes de afastamento durante a jornada de trabalho
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Considerando que ¢ dado aos funcionarios do estabelecimento 30 minutos para almogo e 30
minutos para pequenas pausas e idas ao banheiro, resultando em 60 minutos durante uma
jornada de 8 horas, representando 12,5% (0,125 em termos relativos) da mesma. Portanto, tem-
se:

p = 0.125

FT =1.15

Para as atividades realizadas pelo proprio cliente considerou-se FT igual a 1 visto que ndo ¢
necessario considerar pausas durante a jornada. Assim, obteve-se os Tempos Padrao, conforme

evidenciados na Tabela 5.

Tabela 5 — Tempos Padrao (TP) para cada atividade

OPERACAO TP (s)
Caixa 7,57
Pratos e talheres 4,38
Salada 1 5,14
Salada 2 5,70
Salada 3 4,90
Salada 4 5,39
Temperos 5,59
Guarnigdo 1 5,34
Guarnigdo 2 5,39
Guarni¢do 3 5,79
Guarnicdo 4 4,97
Proteina 15,99
Suco 15,01

Em posse dos Tempos Padrao de cada atividade foi determinado o Tempo Padrao Total (TP;)

do processo (atividades 1 a 13).

Ty = Lica TP (Eq. 5)
Onde,
a = numero de atividades, sendo a = 13

TP; = Tempo Padrdo para a atividade i

Assim, tem-se TP, = 89,10s.
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Assim, ¢ possivel observar que apenas as atividades Caixa (1) e Recebimento de Proteina (12)
sdo realizadas por funcionarios do estabelecimento, enquanto as outras atividades (2, 3, 4, 5, 6,

7,8,9,10, 11 e 13) sdo realizadas pelo proprio cliente.

5.1.3. Determinag¢io do tempo de ciclo

Para determinar o Tempo de Ciclo € necessario saber a demanda do estabelecimento e o tempo
de operacdo do mesmo, podendo, assim, estabelecer o nimero necessario de refei¢cdes a serem
servidas no periodo de operacdo de modo a atender a demanda.

Tendo conhecimento de que a demanda média (D) por intervalo de operagdo (levando em
considerag¢do o periodo do almoco, das 11:00h as 13:30h) ¢ igual a 700 refei¢des, € possivel

determinar o Tempo de Ciclo (T C) por:

(Eq. 6)

Sl

Assim, tem-se

TC =7,68s

Isto significa que, com a configuracdo atual, para atender a populagdo de clientes em tempo
habil durante o intervalo de operagdo € necessario que a cada 7,68 segundos um cliente tenha
finalizado a operacao de servir e saido do sistema.

6. Analise do sistema e propostas de melhorias

Realizando simulagdo da operacdo do sistema estudado, com auxilio do software FlexSim
versdo académica, pode-se observar o comportamento do sistema, facilitando a tomada de
decisdo no balanceamento do mesmo.

Pode-se verificar que a operagdo “Proteina”, onde os clientes optam por receber a carne do
cardapio do dia ou ovos, cujo posto ¢ operado por um dos funcionarios do estabelecimento, ¢ a
operacao que causa a geragdo de filas no sistema, por ser a operagdo mais longa do processo,
como pode ser observado na Tabela 5 (ver item 5.1.2).

Para tanto, utilizou-se da simulagdo para construir 2 novos cendrios, na busca do aumento do
Tempo de Ciclo e consequente redu¢ao do tempo de espera. Analisa-se, também, a eficiéncia
do sistema.

Os cenarios considerados foram:
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e Cenario Original (Atual)

o 1 posto “Caixa” com 1 operador

o 1 posto “Proteina” com 1 operador

e Cendrio 1

o 1 posto “Caixa” com 1 operador

o 2 postos “Proteina” com 1 operador em cada posto
e Cendrio 2

o 1 posto “Caixa” com 1 operador

o 3 postos “Proteina” com 1 operador em cada posto

6.1. Determinacio do niimero de operadores e eficiéncia

O Tempo necessario para a realizacdo da operagdo e consequentemente o Tempo de Ciclo sdo
dependentes do nimero de operadores presentes em cada operagdo do sistema.

O numero tedrico de operadores (NT) ¢ determinado por:

TP;
NT = P (Eq.7)

Neste caso, como apenas as atividades “Caixa” e “Proteina” sdo desenvolvidas por funcionarios
do estabelecimento, apenas para estas atividades o nimero de operadores ¢ determinado.

Em seguida, por simulacdo, o numero real de operadores (NR) ¢ determinado pelo numero
inteiro minimo de operadores necessarios em cada posto desde que o tempo de cada operacao

seja menor ou igual ao TC. Os nimeros de operadores sdo dados na Tabela 6.

Tabela 6 — Numero de Operadores

Cenario Original Cenario 1 Cenario 2
Posto TC (s) 7,68 8,42 8,70
Proteina  N° Operadores (Teorico) (s) 2,08 0,95 0,61
N° Operadores (Real) (s) 3,00 1,00 1,00
Caixa N° Operadores (Teoérico) (s) 0,99 0,90 0,87
N° Operadores (Real) (s) 1,00 1,00 1,00

Nota-se, portanto, que o posto Proteina necessitaria de 3 operadores de modo a atender toda a

demanda do periodo de operagdo prevenindo a formagao de filas, no Cenario Original (atual).
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No caso do Cenario 1, seria necessario apenas 1 operador em cada posto, assim como no
Cenario 2. O posto Caixa necessita de apenas 1 operador em qualquer dos cenarios
considerados.

Apos a realizagdo do balanceamento e com o Numero de Operadores (Teorico e Real) € possivel

determinar a Eficiéncia (E') do balanceamento para cada posto de trabalho i, dada por:

E =— (Eq. 8)

Assim, tem-se a Eficiéncia dos dois postos de trabalho operados por funcionarios do

estabelecimento, Caixa e Proteina, como mostrado na Tabela 7, a seguir.

Tabela 7 — Eficiéncia dos Postos de Trabalho

Cenario Original Cenirio 1 Cenario 2
Eficiénci Proteina 0,69 0,95 0,61
IR Caixa 0,99 0,90 0,87

A descoberta da eficiéncia ¢ de extrema valia na tomada de decisdo, auxiliando na avaliacao
das caracteristicas do posto. E possivel observar que no Cenério Original o posto Proteina
apresenta uma Eficiéncia de apenas 69%, devido a sobrecarga do sistema. Contudo, no Cenario
3, o mesmo posto apresenta uma Eficiéncia ainda menor, de 61%, devido a ociosidade do
operador, evidenciando a auséncia da necessidade de 3 postos Proteina com 1 operador cada,
totalizando 3 operadores realizando a mesma tarefa. No Cenario 1 ¢ onde encontra-se o melhor
nivel de eficiéncia dentre os cenarios analisados, de 95%, sendo a situagao mais confortavel
entre as trés. Para o posto Caixa, a eficiéncia apenas diminui com a alterag¢@o das caracteristicas
do posto Proteina, dado que conforme o aumento do niimero de operadores na operacio
Proteina a ociosidade (ver Tabela 6) do posto Caixa diminui e rapidamente se torna

sobrecarregado o que causa a diminui¢do da eficiéncia.
7. Consideracoes finais

Foram analisados diferentes cenarios na busca do balanceamento das atividades de um

Restaurante Universitario de um dos campus de uma universidade federal da regido sul do
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Brasil. Dadas as caracteristicas do sistema e dos cenarios de simulacao analisados, conclui-se
que a melhor configuragdo para o sistema ¢ a presente no Cendrio 2, onde ha 3 Postos Proteina
e 1 posto Caixa, com um operador em cada, alcangando, assim, o melhor indice de eficiéncia
geral. As demais atividades sdo desempenhadas pelos proprios clientes, sendo que o
estabelecimento oferece um servigo de self-service parcial, onde o cliente realiza a operagdo de
servir os alimentos no proprio prato, exceto pela operagdo de “servir proteina”, realizada por
funcionario do estabelecimento. O objetivo do estudo foi alcangado, realizando de forma
satisfatoria o balanceamento das atividades do estabelecimento e determinando a melhor

configuracdo para o sistema em estudo.
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Resumo

As mudangas no ambiente industrial nos ultimos tempos evidenciam a crescente preocupagdo das
cooperativas em ofertar um espago de producdo mais compativel e dentro das limitagoes do trabalhador.
Ademais, essas alteragdes que visam aumentar a produgdo da empresa em decorréncia do aumento da
eficiéncia do operdrio estdo diretamente relacionadas a ergonomia. O presente trabalho tem como
objetivo esclarecer o conceito de ergonomia associada as doengas ocupacionais e suas consequéncias
quanto ao ndo cumprimento das Normas Regulamentadoras (NR) por partes das empresas na vida dos
operarios. Para a realizacdo deste trabalho houve uma busca por pesquisas bibliograficas de autores
sublimes que fundamentaram o entendimento dessa tematica. Concluiu-se que a ergonomia ¢ de total
importancia para o sucesso da empresa quanto ao cumprimento de metas, prazos e entregas de produgao

garantindo o conforto, bem-estar, a saide e seguranca do trabalhador.

Palavras-chave: Ergonomia, doengas ocupacionais, DORT e producéo téxtil.

1. Introducio

A ergonomia busca aperfeicoar a relagdo entre o homem e o seu posto de trabalho, objetivando
desenvolver uma interacdo perfeita entre as condi¢des de trabalho, as capacidades e limitagdes
fisicas e psicologicas do trabalhador ante a eficiéncia do sistema produtivo.

Nesse contexto, lida e Buarque (2016, p. 4) declaram que “Existem diversas defini¢cdes de
ergonomia. Todas procuram ressaltar o carater interdisciplinar e o objeto de seu estudo, que ¢
a interag@o entre o ser humano e o trabalho, no sistema humano-mdquina-ambiente. Ou, mais
precisamente, as interfaces desse sistema, onde ocorrem trocas de informagdes e de energia

entre o ser humano, maquina e ambiente, resultando na realizagdo do trabalho”.
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Todavia, ¢ evidenciado que no cenario empresarial hd uma constante busca por métodos que
diminuam os prazos de entrega defronte a qualidade do produto final. Ademais, aliado a este
fator, temos a competividade entre os setores industriais onde persiste a procura por aspectos
como produtividade, eficacia e eficiéncia do processo produtivo. Nesse contexto, as condigdes
dos trabalhadores sdo tratadas como descasos e estes, muitas vezes, sdo expostos a ambientes
hostis a satde, em ritmo de trabalho intenso e com auséncias de pausas.

Nessas circunstancias, o conhecimento da ergonomia no ambiente empresarial tornou-se
importante devido a quantidade de afastamentos relacionados as doengas ocupacionais e com a
vantagem do crescente nimero de estudos no campo da tecnologia, afim de aprimorar as
maquinas e equipamentos aos diferentes trabalhadores que a utilizam de forma fécil, sem
sacrificios e em condigdes adequadas para serem operadas.

Segundo Silveira e Salustiano (2012 p. 01), de acordo com a Previdéncia Social de 2010 os
acidentes e doengas em ambientes de trabalho apontam, estatisticamente, um déficit no quesito
prioridade para ergonomia nas organizagdes. Desta forma, a ergonomia tem contribuido para o
processo constitucional por ser um método direcionado que esta diretamente vinculado as
atividades do ser humano predominantemente em ambientes de produgdo.

Diante do exposto, o presente trabalho aborda a relacdo entre ergonomia e as doengas
ocupacionais, em especial o Distirbio Osteomuscular Relacionado ao Trabalho, no ambiente
de producdo téxtil. Ademais, o artigo tem como objetivo mostrar os beneficios gerados pela
ergonomia tanto para a economia da empresa como para o bem-estar do trabalhador. Além
disso, enaltecer a importancia das Normas Regulamentadoras que sdo de cumprimento
obrigatdrio por todos as empresas brasileiras e fornecem as orientagdes sobre a execuc¢do dos
postos de trabalho sem prejudicar a saude e seguranga do trabalhador.

Outrossim, foi realizado um levantamento bibliografico referente a publicagdes sobre a
tematica que serviram de embasamento para a constru¢do desse artigo. O critério de inclusao

foi: a importancia da ergonomia no setor de producao téxtil.

2. Referencial tedrico

Nesta se¢do sdo apresentadas as principais ideias que servirdo para o entendimento da tematica.

2.1. A Ergonomia e sua origem

No inicio do século XIX na Europa, a Revolucdo Industrial instalava-se como um novo
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conjunto de medidas que modificaram as relagdes de trabalho, visto que grupos familiares
abandonaram as atividades autdbnomas e artesanais para se dedicarem as atividades fabris
(GRAVINA, 2002).

Segundo lida e Buarque (2016, p.8), as primeiras fabricas se caracterizavam como ‘“‘sujas,
escuras, ruidosas e perigosas. As jornadas de trabalho chegavam a até 16 horas didrias, sem
férias, em regime de semiescraviddo, imposto por empresarios autoritarios, que aplicavam
castigos corporais”.

No século XX, verificou-se um aumento no consumo da sociedade que resultou na necessidade
de expandir a capacidade de producdo, dado que o modelo produtivo enfrentava problemas de
desperdicio, baixo rendimento e intensa concorréncia, associada a insatisfagdo operaria.

E nesse contexto que surgem as ideias de Frederick Taylor e o cendrio econdmico resumiu-se
em: extrair o melhor rendimento do funcionario sob um ritmo de trabalho intenso. Contudo, as
atividades altamente repetitivas e padronizadas resultaram, entre outros efeitos, no surgimento
de doencas ocupacionais.

Todavia, com a globalizacdo e o crescente aparecimento de transtornos osteomusculares, a
ergonomia tornou-se um assunto frequente no ambiente empresarial. Contudo, pouco relevante
frente aos dados de afastamentos que acometem os trabalhadores ressaltando a falta de interesse
dos empresarios em melhorar a produtividade do trabalhador, sem prejudicar seu conforto,
bem-estar e seguranga.

Além disso, lida e Buarque (2016, p. 04) alegam que “A eficiéncia vird como consequéncia.
Em geral, ndo se aceita colocar a eficiéncia como objetivo principal da ergonomia, porque ela,
isoladamente, poderia justificar a adogao de praticas que levem ao aumento dos riscos, além do
sacrificio e sofrimento dos trabalhadores. Isso seria inaceitdvel, porque a ergonomia visa:
preservar a saude e seguranca; satisfacao; e eficiéncia e produtividade dos trabalhadores”.

A luz do exposto, entende-se que para que as coorporativas tenham um bom desempenho no
cumprimento de suas metas, prazos e exigéncias do mercado de trabalho ¢ essencial que o
funciondrio se sinta assegurado quanto a sua salide, seguranga e satisfacdo, como cargas

horarias dentro do limite de tolerancia e facilidade na execucao de tarefas.

2.2. A ocorréncia do LER/DORT

Segundo lida e Buarque (2016, p. 295) “No enfoque ergondmico, as maquinas, equipamentos,
ferramentas e materiais sdo adaptados as caracteristicas do trabalho e as capacidades do

trabalhador, visando promover o equilibrio biomecanico (ou seja, reduzir as contradi¢des
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estaticas da musculatura) e reduzir a carga mental, em fim o estresse em geral. Assim, pode-se
aumentar a satisfacdo e seguranca do trabalhador e a produtividade do sistema”.

Nesse sentindo, o agente ergondmico ¢ involuntariamente associado a doengas ocupacionais
em cargos que exigem movimentos repetitivos que podem gerar lesdes em tenddes, musculos
e articulagdes, postura inadequada resultando em dor e uso de ferramentas manuais
inadequadas. Essas caracteristicas sdo resultantes de uma doenga ocupacional conhecida como
Distarbio Osteomuscular Relacionado ao Trabalhado ou simplesmente DORT, identificada nos
mais diversos setores economicos.

A Figura 1 exemplifica dois casos de postos de trabalhado idénticos, porém apenas em um ¢
considerado as informagdes sobre o trabalhador e a tarefa que executa, visando seu conforto e

bem-estar.

Figura 1 - Projeto de um posto de trabalho aplicando-se:
(a) um enfoque mecéanico, com predominancia dos aspectos técnicos e

(b) enfoque ergondémico, com analise prévia das necessidades humanas (Damon, Stoudt e McFarland, 1971).

a) Enfoque mecanico do posto de trabalho

Posto de trak

Projeto de maquina o
sem considerar o homem deficiente e desconfortavel

b) Enfoque ergondémico do posto de trabalho

Analise das funcoes e
necessidades humanas eficiente e confortavel

Fonte: lida e Buarque (2016)

No ano de 1997, devido varias discussdes com profissionais da area da satude, pesquisadores e
sindicatos, o Instituto Nacional da Seguridade Social (INSS), incluiu a LER na classificag¢do de
Doenca Relacionada ao Trabalho, modificando sua nomenclatura para DORT (VERTHEINI,
GOMEZ, 2000).
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De acordo com o Mistério da Saude (2012, p. 10) “Os casos de LER/DORT, no Brasil, foram
primeiramente descritos como tenossinovites ocupacionais. Foram apresentados, no XII
Congresso Nacional de Preven¢do de Acidentes do Trabalho (1973), casos de tenossinovites
ocupacionais em lavadeiras, limpadoras e engomadeiras, recomendando-se que fossem
observadas pausas de trabalho daqueles que operavam intensamente com as maos”.

Nessa perspectiva, compreende-se que o funcionario deve ter conhecimento prévio de como
manusear as ferramentas de trabalho, assim como atualizar-se no uso de tecnologias visando
trabalhar com mais conforto e mantendo sua saude, seguranca e mais produtividade. Dessa
forma, Martins e Laugeni (2005) declaram que o ambiente e ferramentas de trabalho devem

adaptar-se ao trabalhador e ndo o contrério.

2.3. Uso da tecnologia

Desde seu surgimento, a ergonomia vem contribuindo de forma substancial na produtividade
do operario, modificando o ambiente fabril para garantir seu conforto e seguranca. Todavia,
observa-se que os investimentos em inovagdes tecnologicas sdo irrelevantes quando
comparados ao numero de afastamentos por LER/DORT, evidenciando o descaso das empresas
quanto as condigdes de seus trabalhadores.

A Figura 2 evidencia o uso da tecnologia para aperfeicoamento das atividades manuais de
acordo com o posto de trabalho do funcionario, buscando adequar sua postura a atividade

desenvolvida e consequentemente melhorando sua produtividade.

Figura 2 - Solugdes adotadas no redesenho de um torno mecénico para possibilitar a sua operagdo com o uso de

uma postura menos fatigante, possibilitando trabalhar em pé ou sentado (Harten e Derks, 1975)

— Estes trés pontos exigem
atencao continua do
operador e devem ficar
préoximas entre si.

& N gy el S

™
e
W

Apoio ajustavel
para os pés

Plataforma
= removivel

Fonte: lida e Buarque (2016)
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Diante desse exposto, o pesquisador francé€s Henri Savall apud Bispo (2013, p. 01) afirma que

sdo varios os benéficos evidenciados devido a aplicagdo da ergonomia na empresa, como:

1) Diminui¢ao do desperdicio da matéria-prima e dos produtos ndo conformes em até 25%.
Vale salientar que quando se evita o desperdicio, a empresa tem lucros e, muitas vezes,
melhora a sua imagem junto a sociedade, principalmente quando o negocio pode causar
impactos sobre o meio ambiente. O sentimento de responsabilidade social torna-se visivel
aos stakeholders.

2) Uma vez que os profissionais t€ém melhores condi¢des de trabalho, a empresa que
investe na ergonomia chega a alcangar apresentar uma queda de até 50% na taxa de
retrabalho.

3) Outro aspecto que merece ser destacado a partir dos investimentos ergonomicos ¢ o
sentimento de valorizagdo do profissional. Quando as pessoas recebem suporte para
exercerem suas atividades com dignidade, estabelecem mecanismos comportamentais que
influenciam positivamente suas permanéncias no ambiente de trabalho.

4) Com um ambiente ergonomicamente correto para exercer as atividades, os
colaboradores conseguem dar uma melhor entrega nas suas atividades. A consequéncia ¢
sentida na melhoria da qualidade dos produtos e, em decorréncia, acontece uma
diminui¢do em produtos com defeitos na linha de produgdo. Lucro certo para qualquer
empresa.

5) Investimento na ergonomia significa melhoria na qualidade de vida das pessoas, pois
estudos comprovam que também ocorre a queda de indices de acidentes e incidentes

(quase acidentes) no dia a dia dos trabalhadores.

Nesse cenario, percebe-se que investir em ergonomia ¢ um ganho mutuo, pois assim como as
industrias aumentam os lucros, os trabalhadores asseguram sua satide e seguranca.

Entretanto, no Brasil, de acordo com o Ministério da Saude (2001), a industria té€xtil ocupa a
quinta posicdo em afastamentos por DORT. Esse resultado ¢ consequéncia da frequente
exposicao dos trabalhadores ao agente fisico (forca, repeticdo de movimentos e postura
inadequada), assim como exaustiva carga horaria com auséncia de pausa.

Além disso, entre os ricos causadores de doengas ocupacionais no ambiente industrial ao qual
os operadores estdo expostos, podemos citar: quimico (intoxica¢do por substancias quimicas) e
principalmente ergondmico (postura inadequada, esforco fisico e monotonia. Ademais, as

causas desses riscos estdo relacionadas com o uso de maquinas e equipamentos nao adequados
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para o trabalhador ou auséncia de EPIs, afetando diretamente sua produtividade, saude e
seguranca.

Nesse contexto, lida e Buarque (2016, p.298) afirmam que “Os fatores de risco nos postos de
trabalho decorrem de uma combinag¢ao de fatores que incluem: projetos inadequados dos postos
de trabalho, uso de ferramentas inapropriadas, métodos de trabalho (tarefas) inadequados,
pressdo por alta produtividade, exigéncias motoras e sensoriais acima do limite e treinamentos
insuficientes. Esses fatores tendem a provocar posturas inconvenientes. Movimentos forg¢ados,
alta repetitividade ou carga muscular excessiva e fadigas sensoriais. Isso pode ser agravado
pelas altas ou baixas temperaturas e vibragdes, podendo resultar em acimulo de tensdes,
estresses, lesdes ¢ doengas”.

Ademais, com o aumento das descobertas e inovagdes tecnologicas tornou-se mais facil, por
exemplo, dimensionar uma cadeira de forma que a maioria dos usuérios com diferentes medidas
antropométricas sintam-se confortaveis ao utilizada. Isso porque os muitos méveis apresentam
ajustes possibilitando, portanto, uma maior flexibilidade nos postos de trabalho. De acordo com
lida e Buarque (2016, p. 318) “observa-se uma reducao de até 40% das atividades musculares

com o uso de suportes”.

Figura 3 - Base reguldvel para morsa, com ajustes de altura (Boussena e Davies, 1989).

Fonte: lida e Buarque (2016)

2.4. Anilise do LER/DORT no ambiente de produgao téxtil
A Tabela 1 apresenta o nimero de trabalhadores homens afastados, nos ultimos 6 anos, de seus

postos de trabalhado devido ao distirbio osteomuscular, em especial a Dorsalgia, nos diversos

setores de producao téxtil.
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Tabela 1: Afastamentos por doenga osteomuscular e tecido conjuntivo, Dorsalgia, entre os trabalhadores homens

da industria téxtil

Ano A B C
2012 21 14 3
2013 25 25 2
2014 36 20 2
2015 10 11 5
2016 7 10 1
2017 10 9 2

Fonte: MPT, Observatorio de Seguranca do Trabalho

Legenda: A - Fabricacdo de artefatos téxtis para uso doméstico
B - Acabamentos em fios, tecidos e artefatos téxtis

C - Preparacao e fiagdo de fibras manuais, exceto algodao

De modo geral, observa-se que, nos anos de 2012, 2013 e 2014 os niimeros de operarios
afastados com DORT s@o maiores que os anos seguintes. Este fato evidencia que com o passar
dos anos as industrias apresentaram uma maior preocupa¢do quanto a eficiéncia de seus
trabalhadores, isso porque o disturbio osteomuscular estd diretamente relacionado com a
produtividade, seguranca e saude dos funcionarios, como foi explanado neste trabalho. Com
isso, € notorio o crescente cuidado com a satde e seguranga dos empregados por parte dos
empregadores, visto que estes estdo adotando medidas comportamentais de acordo com a
legislacao (IRAMINA et al, 2009).

Todavia, apesar de uma diminui¢@o nos casos de afastamentos nos tltimos tempos ndo se pode
desconsiderar os poucos acontecimentos que ainda ocorrem dentro do ambiente fabril. Portanto,
evidencia-se que as empresas devem investir mais nas inovagdes tecnologicas visando zerar
estes dados e evitar oscilagdes quanto ao nlimero de afastamento entre um ano e outro.

Além disso, deve-se dar total importancia para a divulgacdo de informagdes a respeito dos
riscos que o trabalho estd exposto quanto ao posto de trabalho que exerce, objetivando a
conscientizacdo quanto a prevencdo de acidentes e doengas no trabalho, de forma a valorizar a

vida.

2.5. Normas regulamentadoras

As normas regulamentadoras (NR) s3o de total importancia quanto trata-se da relacdo entre
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empregador e empregado. “Os conhecimentos consolidados em ergonomia tendem a
transformar-se em documentos normativos. Esses documentos estabelecem regras, diretrizes
ou caracteristicas para atividades ou seus resultados, englobando diversos instrumentos, como
normas regulamentadoras, normas técnicas, especificagcdes técnicas, cddigos de praticas e
regulamentos em gera” (IIDA E BUARQUE, 2016).

Ademais, o MTE (Ministério do Trabalho e Emprego) possui 35 Normas Regulamentadoras
em vigéncia, dentre tais normas, ¢ possivel mencionar as normas de nimero NR 12 e a NR 17
que tratam, respectivamente, da seguranga no trabalho em madaquinas e equipamentos € a
ergonomia.

“NR 12 — Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos. Estabelece que os
procedimentos obrigatdrios nos locais destinados a maquinas e equipamentos, como piso, areas
de circulagdo, dispositivos de partida e parada, normas sobre prote¢do de maquinas e
equipamentos, bem como manutencao e operagdao” (IIDA E BUARQUE, 2016).

Diante do exposto, entende-se que as maquinas € equipamentos que serdo operadas pelo
trabalhador devem apresentar, por exemplo, comandos de seguranca como os dispositivos de
partida e parada, estes sdo de total importancia quando se trata da sua protecdo. Ademais, estes
mecanismos devem estar visiveis e ser de facil acesso ao operador ja que sdo acionados em casa
de emergéncia.

“NR 17 — Ergonomia. Estabelece parametros que permitam adaptar as condi¢des de trabalho as
caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar o méaximo de
conforto, seguranga e desempenho eficiente, incluindo os aspectos relacionados ao
levantamento, transporte e descarga de materiais, ao mobilidrio, aos equipamentos e as
condi¢des ambientais do posto de trabalho e a propria organizagdo do trabalho” (IIDA E
BUARQUIE, 2016).

Nesse contexto, observa-se que as condi¢gdes de trabalho devem ser adaptas visando o bem-
estar, a salde e seguranga do trabalhador para que este obtenha uma maximiza¢do da sua
eficiéncia ofertando, consequentemente, a empresa um aumento nos seus lucros, assim como

foi explanado no presente trabalho.

3. Consideracoes finais

Ao final deste trabalho, constatou-se a importancia da ergonomia no ambiente empresarial
como peca fundamental para o bom desempenho das cooperativas quando ao cumprimento de

suas metas e prazos, sem esquecer que o trabalhador exerce papel crucial para o sucesso da
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execugdo de suas tarefas. Nesse contexto, investir em ergonomia significa garantir ao
funciondrio seu conforto, saude e seguranga visando maximizar a sua produtividade e, portanto,
melhorar a eficécia do sistema produtivo.

Nessa perspectiva, as oscilagdes no numero de doencas ocupacionais que acomete oS
trabalhadores evidencia, ainda, um descaso por parte das industrias quanto ao emprego de novas
tecnologias, desconsiderando a relacdo homem-maquina-ambiente e as adaptagdes necessarias
nos postos de trabalho para garantir um ambiente mais confortavel aos trabalhadores que nele
atuam.

No decorrer do trabalho foi explanado as consequéncias quando ndo ¢ dado a devida
importancia para o estudo da ergonomia, como exemplo o surgimento de doencas ocupacionais
em especial a LER/DORT, em que os dados de afastamentos que acomete os trabalhadores em
ambiente fabris ainda sdo relevantes. Contudo, ndo podemos desconsiderar os niimeros que
foram minimizados em decorréncia da crescente preocupagcdo das empresas, em que
apresentaram mudangas comportamentais de acordo com a legislacao.

Por fim, observou-se a relevancia dos investimentos no campo da tecnologia, buscando adaptar,
cada vez mais, as maquinas e equipamentos aos trabalhadores levando em consideracdo suas
medidas antropométricas. Ademais, ndo se pode desconsiderar a importancia do estudo das
normas regulamentadoras por parte das cooperativas, visto que sdo importantes para o0 bom

relacionamento entre o empregador e o empregado.
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Resumo

Preocupar em diminuir a abundancia de fluido de corte utilizado no processo de fabricacdo ¢
de extrema necessidade, levando em conta que a quantidade ndo comprometa a usinagem do
material. A adicdo de lubrificantes sélidos ao fluido de corte podem ser uma solugdo de baixo
custo para evitar o atrito e o desgaste da ferramenta de corte durante o processo de usinagem.
A aplicagdo de lubrificantes S6lidos, em especial o grafite, ¢ um método promissor para reducao
do desgaste e aumento da eficiéncia energética dos sistemas de usinagem. O presente trabalho
busca avaliar o desempenho do fluido de corte com adicdo de grafite na retificacdo de
virabrequins. A produtividade, quantidade de pegas produzidas, foi a varidvel utilizada para
medir o desempenho do processo. Os resultados sdo encorajadores, mostram que a adi¢do dos
lubrificantes solidos ao fluido de corte melhora o desempenho global do processo e aumenta a

produtividade.

Palavras-chave: Fluido de corte; Lubrificantes s6lidos; Usinagem; Virabrequins.

1. Introducio

No atual cenario financeiro e competitivo que as empresas enfrentam, a melhoria continua deve
ser vista como um meio de manutencdo para manter-se viva no mercado. Segundo Braga
(2016), as empresas automobilisticas enfrentardo uma crise, seguida de uma revolugdo
tecnoldgica, o que reforga a importancia da melhoria continua dos processos de fabricagao,
auxiliando como uma possivel solu¢do para aumentar a produtividade e reduzir os custos.

Denomina-se como atividade de usinagem, aquelas que ao tornear, dar formato, dimensionar,
melhorar materiais gerem cavacos e esses cavacos sao materiais retirados das pegas através de

instrumentos por consequéncia de suas irregularidades. Esse processo de fabricacdo mecanica
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¢ utilizado para que a peca usinada esteja na medida esperada, pode-se encontrar diversas
operagdes, que se distinguem em usinagem convencional onde sdo utilizadas ferramentas de
geometria definida, e usinagem por abrasdo realizadas por ferramentas sem geometria definida
(MACHADO et. al., 2011).

Um dos modelos de usinagem por abrasdo utilizado ¢ a retificagdo, que tem por objetivo
melhorar o acabamento e a forma irregular dos materiais através da atuacdo de graos abrasivos.
Segundo Salmon (1992) durante a usinagem trés situacdes podem acontecer, sendo elas o corte
que extrai o cavaco através do cisalhamento, riscamento que ¢ onde ocorre a modificagdo
plastica nao produzindo cavaco e por Ultimo o atrito que ¢ o contato da pe¢a com o abrasivo.
Para controlar a alta temperatura e diminuir o atrito no processo de retificagdo ¢ de grande
importancia a implementagao de fluido de corte. De acordo com Machado et.al., (2011) fluidos
de corte que possuem um alto poder lubrificante ocasionam beneficios controlando e evitando
a elevacdo de temperatura, como também tornando a operag¢do mais eficiente. Ja para Salmon
(1992) o ponto mais importante quando se trata de aplicacdo de fluido de corte ¢ certificar que
0o mesmo seja abastecido a uma velocidade igual ou até maior a velocidade do rebolo,
garantindo que todos os poros sejam completados.

Preocupar em diminuir a abundancia de fluido de corte utilizado no processo de fabricacdo ¢
de extrema necessidade, levando em conta que a quantidade ndo comprometa a usinagem do
material. De acordo com Baradie (1996) demorou para que as empresas se preocupassem com
a maneira correta de implementacdo e escolha do fluido de corte, esses cuidados podem
acarretar em beneficios, como aumento da produtividade, redu¢do de custos, melhorias na
ferramenta possibilitando maiores velocidades de corte, agindo diretamente na qualidade da
peca usinada.

O presente trabalho busca avaliar o desempenho do fluido de corte na produgao de virabrequins.
Para tanto, serd analisado, a quantidade de virabrequins usinado com o mesmo fluido de corte;
a implementacdo do grafite em p6 no fluido de corte, comparando sua eficiéncia em relagdo ao
fluido de corte puro; a influéncia da qualidade do fluido de corte no processo; o custo € o tempo
de usinagem de acordo com o fluido de corte utilizado.

Quando se trata do processo de fabricacdo de pecas, os fluidos de corte sdo elementos
formidaveis para um bom desempenho de ferramentas de corte, maquinas e produgdo. A partir
da implementagdo correta do fluido de corte no processo de retificagdo, ¢ possivel auxiliar as
empresas na preservagao do meio ambiente, ja que o descarte do fluido de corte ¢ um problema
grave a ser resolvido, outras melhorias notaveis sao na produgdo, ocasionando beneficios para

a empresa como o aumento da produtividade, redu¢do de custos, menor desgaste das
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ferramentas consequentemente maior precisdo na produgao.

2. Referencial tedrico

2.1. Usinagem

Segundo Machado et. al., (2011) sdo compreendidas como operacdes de usinagem aquelas que
ao manusear a peca atribuindo o formato esperado, colocando no eixo certo as dimensdes € ou
acabamento gerem cavacos em sua producdo. Entende-se como cavaco, a parcela de materiais
removido da pega por meio de ferramentas evidenciado pela apresentacdo de forma geométrica
irregular.

E possivel distinguir os principais tipos de operagdes de usinagem. Entre eles o convencional
que sdo aquelas desempenhadas com ferramentas de geometria definida, e os realizados com
ferramentas sem geometria definida nomeadas usinagem por abrasao.

A usinagem por abrasdo se diferencia das operagdes desempenhadas com ferramentas de
geometria definida, pelo fato de que o excesso de material da pega ¢ extraido por meio da ag¢do
de graos abrasivos, esses sdo particulas ndo metélicas, extremamente duras, com arestas que
indicam forma e orientagdo irregular. Alguns exemplos tipicos de usinagem por abrasdo sdo: o

lixamento, a lapidacdo e o brunimento, a retificacdo entre outros.
2.2. O processo de retificacao

Ao longo dos tempos o processo de retificagdo vem ganhando importante destaque na
manufatura, tendo como principal objetivo alcancar o melhor aspecto superficial e garantir a
integridade das pecas acabadas (VIEIRA JUNIOR et al., 1999). Refere-se de um processo de
alta precisdo e valor, pois a perda de uma peca nesta etapa ¢ inadmissivel pelo fato de o valor
agregado ao material nesta fase ser significante devido aos varios processos que antecederam a
retificacdo (SOARES & OLIVEIRA, 2002).

A retificagdo ¢ considerada um processo complexo pelo fato de envolver uma série de
parAmetros e varidveis que podem plausivelmente intervir no processo (KONIG & KNOP,
1991). Como exemplos de varidveis tem-se os tipos de fluidos de corte e rebolos utilizados no
processo, pardmetros como a velocidade de corte e de avango, entre outras. E de extrema
importancia sempre analisar o maior numero de variaveis possiveis, para se controlar melhor a

retificagdo, prevenindo assim perdas de pegas durante o processo (TONSHOFF et al., 2002).
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Para a realizacdo da operagdo de retificacdo, utiliza-se um rebolo como ferramenta que ¢
composto por graos abrasivos, unidos por um ligante com distribuicdo aleatéria (SILVA
JUNIOR & COELHO, 1998). A ferramenta rebolo possui um grande niumero de arestas de corte
de diferentes formas e profundidade de corte. Segundo Gambaro (2006), a dressagem pode ser
entendida como sendo a recuperacao da capacidade de corte do rebolo. Essa recuperacgao se da
a partir de dois tipos de agdes diferentes do dressador sobre o grao abrasivo: primeiro, o
arranque do abrasivo desgastado, com pequeno volume e baixa ancoragem, e segundo a fratura
do grao abrasivo que ainda tem boa ancoragem, formando, assim, novas arestas cortantes do

grao abrasivo, como ilustrado na Fig. (1).

Figura 1 - Retificag@o: processo de dressagem de um rebolo

R

Fonte: NASCIMENTO; MOURA (2016)

E importante a operagio de dressagem do rebolo antes da operagio de retificagio pois esta influi
diretamente no acabamento, no volume de arranque do material, na tolerancia geométrica do
perfil retificado, bem como na vida 1util do rebolo. A operacdo de dressagem também ¢
conhecida como diamantacdo, afiacdo ou retificagdo do rebolo. Essa operacdo concede
caracteristicas especiais ao processo de retificacdo, ela ¢ capaz de restaurar a capacidade de
corte, permitindo que os graos novos e afiados aparecam na superficie, melhorando a
agressividade da face de trabalho; elimina residuo do material usinado da superficie do rebolo;
perfilar a face do rebolo para obtencdao do acabamento desejado; restabelecer o perfil inicial do
rebolo; e proporciona concentricidade entre a face de trabalho e o eixo de rotagao.
Contrariando a ideia de que a dressagem reduz a vida do rebolo, esta operacao ¢ capaz de reduzir
as forcas de usinagem, prolongar a vida do rebolo, reduzir os tempos de ciclo, melhorando
assim a produtividade e o resultado ¢ um aumento nos lucros (NASCIMENTO, L. B.; MOURA,
R.R., 2016).
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2.3. Lubrificantes solidos

Analisando as operacdes de usinagem de uma maneira geral, levando em conta os aspectos
ecologicos, ¢ facil identificar nas operagdes elementos que agridem o meio ambiente, entre elas,
os fluidos de corte ou fluidos lubri-refrigerantes. A tendéncia mundial visa a usinagem sem
fluido de corte (seco), com a intencdo de reduzir de forma consideravel custos com a compra
de fluidos de corte e problemas posteriores designados ao seu uso, como agressao ao meio
ambiente por serem graves poluentes da dgua e do solo, doengas de pele (dermatites) entre
outras variacdes de sintomas respiratorios. Dessa forma, objetivando as melhorias diversas
maneiras de aplicagao e tipos de fluidos de corte sdo utilizados, entre eles, aplicagdo com fluido
em abundancia (emulsdo) e atualmente a Minima Quantidade de Lubrificante (MQL) e a
usinagem a seco (MOURA, R. R.; SILVA, M. B, 2014).

Algumas pesquisas apontam a utilizacdo de “eco-lubrificantes” em processos de usinagem, que
visa a aplicac@o da quantidade minima de lubrificante (MQL) com a mistura do grafite em po,
agua e oleo SAE 20 varias proporgdes, trocando a utilizagdo de apenas refrigerantes em sua
composi¢ao (RAO; KRISHNA, 2008). J4 Khan e Dhar (2006), alcangaram resultados de ampla
importancia analisando a utilizacdo do MQL, como redu¢do importante na taxa de desgaste da
ferramenta, imprecisdo dimensional e rugosidade da superficie, reducdo de temperatura da zona
de corte, mudancga favoravel na interagdo cavaco- ferramenta e ferramenta/peca de trabalho.
Na maioria dos casos ¢ feita a aplicacdo de lubrificantes liquidos ou graxa buscando a prevengao
do atrito e desgaste, mas em algumas ocasides onde as condi¢des se tornam severas (ou seja,
temperaturas muito elevadas ou muito baixas, ambiente em vacuo, radiagdo, pressdes de contato
extremas, limpeza e higiene, alimentos e farmacéutico, entre outros), a aplicacdo de
lubrificantes solidos podem ser a unica solug¢do para evitar o atrito e o desgaste (ERDEMIR,
2001).

A aplicagdo de lubrificantes solidos ¢ um método promissor para controlar o atrito e o desgaste
obtendo ganhos na eficiéncia energética dos sistemas mecanicos. A combinacdo entre
lubrificantes liquidos e sélidos ¢ viavel e pode ter um efeito positivo na diminui¢do do atrito, e
na intensificagdo da resisténcia ao desgaste quando ocorre o encontro das superficies de

deslizamento (DE MELLO et al., 2009).

3. Metodologia

A ferramenta utilizada para analise dos experimentos, ¢ uma retifica da marca Chinelatto. Para
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analise foram utilizados os virabrequins do modelo MD376961/SEMI, que ¢ produzido através
de aco fundido e com 570,00 mm de comprimento total. As medidas do virabrequim standard
(direto da fabrica) sdo: 53,00 mm nas bielas e 66,00 mm nos munhdes (mancais).

Para que o processo de retificacdo corra da melhor forma € necesséario primeiro que se faga
uma avaliagdo visual, verificando se ndo existe riscos profundos ou coloracao escura ou azulada
na superficie, o proximo passo ¢ avaliar o grau de desgaste que ocorreu na peca através de um
micrometro, para se comparara com as medidas originais das bielas e mancais. Apds a andlise
feita ¢ importante verificar se o virabrequim esta avariado por fusdo e averiguar o grau da avaria
a fim de examinar se ha possibilidade de retifica.

Nos testes foi utilizado o fluido de corte soluvel Lubrax Utile Pe BR0155, que tem como
caracteristica baixa tendéncia a formacdo de espuma e aditivo que evita corrosdo das pecas
metalicas usinadas, solugdo de 2 litro de fluido a cada 80 litros de 4gua, no total foram utilizados
82 litros de solugao.

Antes de colocar a mistura da dgua e fluido de corte na méquina ¢ necessario fazer a limpeza
da mesma, que foi limpa utilizando o desengraxante Ed Solv em conjunto com o desinfetante
para maquinas operatrizes Lipomaq, ambos fabricados pela Quimatic. Os dados foram colhidos
durante 56 dias corridos de produ¢do, sendo este periodo o ciclo de vida do fluido de corte
utilizado. Designa-se ciclo de vida do fluido de corte o periodo em que é possivel utilizar o
fluido sem que o mesmo interfira na produtividade ou na qualidade das pecas usinadas. E
importante essa preocupacao de avaliar o fluido de corte pois durante a produgdo ocorre a perda
das caracteristicas lubri-refrigerantes, dificultando a usinagem e gerando a perda da capacidade
de corte do rebolo, consequentemente a piora no acabamento superficial da peca usinada. O
critério de fim de vida foi determinado pelo chado de fabrica, onde foi definido o tempo médio
de fabrica¢do por peca de 80 minutos, esse tempo corresponde a necessidade de realizar 1

dressagem para cada peca produzida.

3.1. Limpeza do reservatorio de 6leo soluvel

A limpeza do reservatorio € uma etapa importante no processo, pois contribui para que o 6leo
soltvel tenha um ciclo de vida maior auxiliando na preserva¢ao do mesmo.

A primeira operagdo ¢ esgotar o reservatorio e logo em seguida realizar uma limpeza mecanica
interna e externa para fazer a remoc¢ao de cavacos e particulas sélidas que alojam na superficie
durante a retificacdo, em seguida abastece o reservatorio com o desengraxante Quimatic ED
Solv, deixando ele agir, circular pela maquina durante 30 minutos, depois que o desgraxe agiu

e realizou o esperado ¢ esgotado e enxaguado com a circulagdo de agua limpa.
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A proxima etapa ¢ repetir todo o processo anterior utilizando agora o o Limpomaq, que
desinfeta o reservatorio e todo o sistema de lubri-refrigeracdo, fazendo a sanitizagdo e remogao
do produto sem necessidade de novo enxague com agua. Por fim, para o abastecimento utiliza-
se 0 6leo soluvel Lubrax Utile Pe BR0155 em emulsdo. Todo o processo de limpeza e

preparacao do sistema de lubri-refrigeracdo da retifica dura aproximadamente 4 horas.

3.2. Implementacio do grafite no fluido de corte

Depois de realizar toda a etapa da limpeza do reservatorio citada a cima, realiza um novo
abastecimento utilizando o 6leo soluvel Lubrax Utile Pe BR0O155 em emulsdo dessa vez
juntamente com o grafite em p6. Foi utilizado solucao de 2 litros de fluido para 80 litros de
agua, no total foram utilizados 82 litros de solu¢do, mais 2,5% de grafite em peso que d4 um
total de 2 kg.

Os dados foram colhidos durante 56 dias que foi quando o fluido de corte chegou ao fim do
ciclo de vida. O critério de fim de vida foi determinado pelo chdo de fabrica, onde foi definido
o tempo médio de fabricag@o por peca de 80 minutos, esse tempo corresponde a necessidade de
realizar 1 dressagem para cada peca produzida.

Foram analisados a eficiéncia do fluido de corte quando estd em contato com o Grafite, os
beneficios que gera para o processo de retificacdo e logo em seguida comparou os resultados

da eficiéncia do Fluido de corte puro versos o Fluido de Corte com grafite.

4. Analise dos resultados

As Tab. (1), (2), (3), e (4) mostram os dados obtidos com adi¢do de lubrificante s6lido no fluido
de corte, com intuito de comparar o desempenho do lubrificante s6lido durante o processo de
retificacdo. Os dados foram obtidos durante 56 dias, estipulados através da qualidade do fluido
de corte juntamente com o grafite em pd, no qual foram usinados 327 virabrequins. A partir da
andlise da usinagem de cada virabrequim, foi possivel determinar o ciclo de vida do fluido de
corte, tendo como critério de fim de vida o tempo médio de fabricagdo de 80 minutos, esse
tempo corresponde a necessidade de se fazer uma dressagem para cada pega e ¢ estipulado no

chdo de fabrica de modo que a produgao diaria ndo fique abaixo de 5 pecas.
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Tabela 1 - Dados Obtidos do Fluido de corte com Grafite até 40% de vida

Fluido até 40% de vida
Dias tteis PU(un) 7TSp(min) TUp(min) 7TUd(min) 7D(min) 770(min)

1 6 10 60 360 10 430
2 6 10 60 360 10 430
3 6 10 60 360 10 430
1 6 10 60 360 10 430
5 6 10 60 360 10 430
6 6 10 60 360 10 430
7 6 10 60 360 10 130
8 6 10 60 360 10 430
9 6 10 60 360 10 430
10 6 10 60 360 10 430
11 6 10 60 360 10 430
12 6 10 60 360 10 430
13 6 10 60 360 10 430
11 6 10 60 360 10 430
15 6 10 60 360 10 130
16 6 10 60 360 10 430
17 6 10 60 360 10 430
18 6 10 60 360 10 430
19 6 10 60 360 10 430
20 6 10 60 360 10 430
21 6 10 60 360 10 430
22 6 10 60 360 10 430
Total 132

Fonte: Dados da Pesquisa (2017)

Tabela 2 - Dados Colhidos do Fluido de Corte com Grafite até 72,5% de vida

Fluido até 72,5% de vida

Dias ateis PU(un) 7TSp(min) 7TUp(min) TUd(min) 7TD(min) 770(min)
6

1 10 60 360 20 440

6 10 60 360 20 440
3 6 10 60 360 20 440
1 6 10 60 360 20 440
5 6 10 60 360 20 440
6 6 10 60 360 20 440
7 6 10 60 360 20 440
8 6 10 60 360 20 440
9 6 10 60 360 20 440
10 6 10 60 360 20 440
11 6 10 60 360 20 440
12 6 10 60 360 20 440
13 6 10 60 360 20 440
14 6 10 60 360 20 440
15 6 10 60 360 20 440
16 6 10 60 360 20 440
17 6 10 60 360 20 440
18 6 10 60 360 20 440

Total 108

Fonte: Dados da Pesquisa (2017)



Tabela 3 - Dados Colhidos do Fluido de Corte com Grafite até 85% de vida.

Fluido até 85% de vida
Dias titeis PU(un) 7Sp(min) 7TUp(min) 7TUd(min) 7D(min) 770(min)

1 6 10 60 360 30 450
2 6 10 60 360 30 450
3 6 10 60 360 30 450
1 6 10 60 360 30 450
5 6 10 60 360 30 450
6 6 10 60 360 30 450
7 6 10 60 360 30 450
Total 12

Fonte: Dados da Pesquisa (2017)

Tabela 4 - Dados Colhidos do Fluido de Corte com Grafite Fim de vida

Fluido fim de vida
(min) 7Up(min) TUd(min) 7TD(min) 770O(min)

Dias ateis PU(un) TSp

1 5 10 60 300 50 400
2 5 10 60 300 50 400
3 5 10 60 300 50 400
1 5 10 60 300 50 400
5 H 10 60 300 50 100
6 5 10 60 300 50 400
7 5 10 60 300 50 100
8 5 10 60 300 50 100
9 5 10 60 300 50 100
Total 15

Fonte: Dados da Pesquisa (2017)

4.1. Comparacio entre os resultados do presente modelo com os resultados experimentais
de (NASCIMENTO, MOURA 2016)

As Tab. (5), (6), (7) e (8) mostram os dados obtidos, para andlise do impacto causado pelo
fluido de corte durante o processo de usinagem de virabrequim. Foram analisados os seguintes
parametros: PU (Pecas Usinadas); TSp (Tempos de Setup); TUp (Tempo de Usinagem por
Peca); TUd (Tempo de Usinagem Diario); TD (Tempo de Dressagem); TTO (Tempo Total do
Operador).

Os dados foram obtidos durante os 40 dias de produgdo, onde usinou-se 234 virabrequins. A
partir da analise da usinagem de cada virabrequim, foi possivel assim determinar o ciclo de vida
do fluido de corte, tendo como critério de fim de vida o tempo médio de fabricacao de 80
minutos, esse tempo corresponde a necessidade de se fazer uma dressagem para cada peca
produzida, esse tempo maximo de dressagem ¢ estipulado no chao de fabrica de modo que a

produgdo didria ndo fique abaixo de cinco pecas.
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Analisando as tabelas, ¢ possivel enxergar a diferenga da quantidade de dressagens necessarias
de acordo com a vida util do fluido. Na Tab. (5) onde o fluido tem 40% de vida ¢ realizado uma
dressagem por dia, j4 na Tab. (6) no qual o fluido possui 72,5% de vida é preciso duas
dressagens por dia, na Tab. (7) com 85% de vida o nimero de dressagens aumenta para 3 por
dia e o fluido alcanca o fim do ciclo de vida ¢ indispensavel que se faca uma dressagem a cada
peca usinada.

Na Tab. (8) em que ¢ inevitavel que se faca uma dressagem a cada usinagem, a produgdo cai
em uma peca por dia devido o aumento de dressagens, ou seja, nesse periodo deixou de realizar
6 usinagens.

Tabela 5 - Dados Colhidos do Fluido de Corte Puro até 40% de vida.

Fluido até 40% de vida
Dias ateis PU(un) 7 Sp(min) 7Up(min) TUd(min) 7 D(min) 770O(min)

1 6,00 10,00 60,00 360,00 10,00 430,00
2 6,00 10,00 60,00 360,00 10,00 430,00
3 6,00 10,00 60,00 360,00 10,00 130,00
4 6,00 10,00 60,00 360,00 10,00 430,00
5 6,00 10,00 60,00 360,00 10,00 130,00
6 6,00 10,00 60,00 360,00 10,00 430,00
7 6,00 10,00 60,00 360,00 10,00 430,00
8 6,00 10,00 60,00 360,00 10,00 130,00
9 6,00 10,00 60,00 360,00 10,00 430,00
10 6,00 10,00 60,00 360,00 10,00 430,00
11 6,00 10,00 60,00 360,00 10,00 430,00
12 6,00 10,00 60,00 360,00 10,00 430,00
13 6,00 10,00 60,00 360,00 10,00 430,00
11 6,00 10,00 60,00 360,00 10,00 430,00
15 6,00 10,00 60,00 360,00 10,00 130,00
16 6,00 10,00 60,00 360,00 10,00 430,00
Total 96,00 5.760,00 160,00 6.880,00
Tempo médio de Fabricacao por peca: 71,67

Fonte: (NASCIMENTO; MOURA, 2016).

Fonte: NASCIMENTO; MOURA (2016)

Tabela 6 - Dados Colhidos do Fluido de Corte Puro até 72,5% de vida.

Fluido até 72,5% de vida
Dias uteis PU(un) 7'Sp(min) 7TUp(min) 7TUd(min) 7D(min) 77 0O(min)

1 6,00 10,00 60,00 360,00 20,00 440,00
2 6,00 10,00 60,00 360,00 20,00 440,00
3 6,00 10,00 60,00 360,00 20,00 440,00
1 6,00 10,00 60,00 360,00 20,00 440,00
5 6,00 10,00 60,00 360,00 20,00 440,00
6 6,00 10,00 60,00 360,00 20,00 440,00
7 6,00 10,00 60,00 360,00 20,00 440,00
3 6,00 10,00 60,00 360,00 20,00 440,00
9 6,00 10,00 60,00 360,00 20,00 440,00
10 6,00 10,00 60,00 360,00 20,00 440,00
11 6,00 10,00 60,00 360,00 20,00 440,00
12 6,00 10,00 60,00 360,00 20,00 440,00
13 6,00 10,00 60,00 360,00 20,00 440,00
Total 78,00 4.680,00 260,00 5.720,00
Tempo médio de Fabricacao por pega: 73,33

Fonte: NASCIMENTO; MOURA (2016)
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Tabela 7 - Dados Colhidos do Fluido de Corte Puro até 85% de vida.

Fluido até 85% Vida
Dias dteis PU(un) 7'Sp(min) TUp(min) 7TUd(min) 7D(min) 770O(min)
6,00 10,00 60,00 360,00 30,00 450,00
6,00 10,00 60,00 360,00 30,00 450,00
6,00 10,00 60,00 360,00 30,00 450,00
6,00 10,00 60,00 360,00 30,00 150,00
6,00 10,00 60,00 360,00 30,00 450,00
Total 30,00 1.800,00 150,00 2.250,00
Tempo médio de Fabricagao por pega: 75,00

Fonte: NASCIMENTO; MOURA (2016)
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Tabela 8 - Dados Colhidos do Fluido de Corte Puro fim de vida.

Fluido Fim de Vida

Dias dteis PU(un) 7Sp(min) 7TUp(min) 7TUd(min) 7TD(min) 770(min)
5,00 10,00 60,00 300,00 50,00 400,00
5,00 10,00 60,00 300,00 50,00 400,00
5,00 10,00 60,00 300,00 50,00 100,00
5,00 10,00 60,00 300,00 50,00 100,00
5,00 10,00 60,00 300,00 50,00 400,00

6 5,00 10,00 60,00 300,00 50,00 400,00
Total 30,00 1.800,00 300,00 2.100,00

Tempo médio de Fabricagao por pecga: 80,00

Fonte: NASCIMENTO; MOURA (2016)

O
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Adicionando o lubrificante s6lido no fluido de corte a empresa teve um gasto de R$73,00 com
2kg de grafite em po, com essa adicdo foi possivel utilizar o mesmo fluido de corte durante 56
dias, o que antes durava apenas 40 dias. Essa juncdo resultou em 16 dias a mais na produgao.
Comparando as tabelas do primeiro experimento do fluido de corte com adi¢do de lubrificante
solido com o fluido de corte puro, fica evidente a contribuicdo do grafite para o processo de
retificacdo. A tabela 1 se comparada com a 5 tratam do fluido de corte com a mesma vida util
40%, o que modifica ¢ a quantidade de dias que se estende quando ¢ adicionado o lubrificante
solido gerando em um aumento de produgao.

A tabela 2 e 6 referem-se aos dados do fluido com vida 1til até 72,5%, quando comparadas ¢
perceptivel o aumento da vida 1til do fluido de corte tendo um aumento de 5 dias na produgao
com a adi¢do do lubrificante sélido o que significa um aumento de 40%.

As tabelas 3 e 7 que aborda os dados do fluido de corte com vida util até 85% e as tabelas 4 e
8 que apresenta os dados do fluido de corte no final de vida expde as mesmas caracteristicas
comprovando os ganhos ao se adicionar o lubrificante sélido no fluido de corte.

Além dessa andlise sobre os dados colhidos, de acordo com o trabalhador que manuseia
maquina utilizada na hora de se retificar os virabrequins, houve uma mudanga na maquina

facilitando o processo, o cheiro do 6leo que antes era muito forte sendo um dos motivos de se
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precisar fazer a troca com a adi¢do do grafite foi extinto comprovando mais uma vez os

beneficios do grafite para a usinagem.
5. Conclusio

E evidente a importancia do fluido de corte no processo de usinagem, ja que o0 mesmo auxilia
na refrigeracdo e lubrificacdo das ferramentas. A pesquisa comprova que se a troca do fluido
de corte for feita antes do seu fim de vida os resultados serdo positivos para a empresa com um
ganho na producdo de pecas.

O uso dos lubrificantes s6lidos mostrou um efeito positivo no processo de retificagdo, os valores
da usinagem com fluido de corte puro quando comparado com a usinagem com fluido de corte
adicionado lubrificante solidos sdo inferiores. Os resultados desta adi¢do comprovam os
beneficios de adicionar o lubrificante s6lido quando se trata de melhorias, como por exemplo
obter um maior numero de dias produzindo com o fluido em melhor estado, aumentar a
quantidade de pecas usinadas com o mesmo fluido, estender a vida util do fluido de corte.
Adicionando o lubrificante sélido (grafite mesh 625), no fluido de corte houve um aumento
significativo nos dias de produ¢do quando comparado com o fluido puro. Os ensaios mostraram
um aumento de 16 dias no processo, possibilitando a empresa de produzir 93 pecas a partir de
um investimento de 73 reais que € o custo do grafite mesh 625. Essa andlise s6 comprova que
o lubrificante solido realmente gera beneficios no processo de retificacdo, ja que ¢ indispenséavel
a presenca do fluido de corte quando se trata de uma retificagao.

Para se entender melhor o efeito do lubrificante sélido no processo de usinagem em especifico
o processo de retificagdo, ¢ necessario novos estudos como ensaiar outras concentragdes de
grafite na solu¢do comparando com 2,5% que foi utilizado, fazer o controle do fluido de corte
através da analise de PH existente sdo possiveis averiguagdes que auxiliria no entendimento do

efeito do lubrificante sélido.
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Resumo

O artigo aborda o conceito de custo de oportunidade na decisdo de compra de matérias-primas
em uma industria de moveis planejados. Para tanto, teve por objetivo de demonstrar a aplicagao
do custo de oportunidade nas decisdes de aquisi¢do de insumos. Foi utilizada metodologia
classificavel como descritiva, qualitativa e no formato de estudo de caso. O estudo foi realizado
em uma “Industria de Mdveis Planejados” sediada na regido Sudoeste do estado do Parand, no
periodo entre janeiro e dezembro de 2016. Os resultados da pesquisa evidenciam que industria
em tela teve um custo de oportunidade total no ano de 2016 no montante de R$ R$ 62.561,03.
Além disso, constatou-se que se tal conceito fosse aplicado antes da tomada de decisdo, poder-
se-ia fazer uma proje¢do das alternativas cabiveis para aplicacao dos recursos e, assim, utiliza-
los nos meses de maio e novembro, que foi o periodo em que a empresa optou pela alternativa
menos lucrativa. Nesse caso poderia optar pela aplicacdo financeira, a qual traria maior retorno
sobre o capital investido. Desse modo, em se tratando do resultado da pesquisa em tela a
industria sofreria alteragdes com a simulacdo de outras op¢des disponiveis para investir seus

recursos disponiveis.

Palavras-chave: Custo de oportunidade. Investimento. Tomada de decisao.

1. Introducio

As empresas, de um modo geral, sdo criadas com a finalidade de gerar retorno do capital
investido pelos socios; contudo, sob a 6tica social e ambiental, podem ter outros objetivos. De
qualquer maneira, o reconhecimento do resultado obtido pelos investidores de capital ¢ de suma
importancia (REDIVO, 2004). Nesse rumo, os gestores das empresas precisam tomar decisdes
adequadas, analisando os objetivos especificos de cada investimento que sera realizado,

especialmente quando decidem por uma alternativa entre varias outras existentes para a
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aplicagdo de seus recursos, pois as alternativas ndo escolhidas representam o beneficio que foi
desprezado (SPISILA; NAVARRO; GERIGK, 2009). Entretanto, a contabilidade tradicional
costuma gerar informacdes fiscais, ndo abrangendo determinados aspectos gerenciais que sao
relevantes para fins decisorios, como ¢ o caso do custo de oportunidade.

Nesse contexto, mesmo que a contabilidade seja um dos instrumentos mais adequados para
fundamentar a tomada de decisdes, esta deveria apresentar informagdes que permitissem decidir
entre algumas alternativas econdmicas considerando, também, o valor que ¢ abandonado (ou
sacrificado) quando da escolha por uma op¢ao em detrimento de outra (custo da oportunidade
desprezada), conforme Spisila, Navarro e Gerigk (2009).

Além disso, na atualidade as empresas podem visualizar seu desempenho nao mais somente
pelo lucro contabil, visto que podem mensurar o resultado econdmico, que leva em
consideragdo tabém o custo de oportunidade. Com isso, o processo de geragdo de valor
econdmico ndo comega e termina no momento da venda dos produtos de uma empresa, pois se
da ao longo de todas as atividades empresariais: compras, estocagem, producdo e venda
(ASSAF NETO, 2003).

Dessa forma, ¢ importante aplicar o custo de oportunidade entre todas as escolhas possiveis
porque, assim, a decisdo sera tomada de forma mais adequada e menos arriscada, no sentido de
possibilitar o retorno esperado de seus investimentos. Por isso, o conceito de custo de
oportunidade deve estar presente dentro de qualquer avaliagdo gerencial (BONACIM;
CUNHA; GONCALVES, 2008). Isso ¢ pertinente porque, como o0s recursos financeiros sao
escassos, a escolha por aplica-los em uma determinada alternativa pode envolver um sacrificio
relativo, quando comparado a outra op¢do mais rentavel que poderia ser adotada (ASSAF
NETO, 2003).

Entre as possibilidades de utilizacdo do conceito de custo de oportunidade esta na gestdo
financeira de estoques. Destarte, nesta pesquisa se pretende responder a seguinte questdo: como
utilizar o conceito de custo de oportunidade na decisdo de compra de matérias-primas? Nessa
direcdo foi estabelecido o objetivo de demonstrar a aplicacdo do custo de oportunidade nas
decisdes de aquisicdo de insumos de uma industria de moveis planejados.

Quanto as justificativas para um estudo com esse enfoque, inicialmente ¢ interessante destacar
que o conceito priorizado (custo de oportunidade) ndo € recente, mas nao hd muitas publicagdes
que priorizem-no no ambito de decisdes de compra de insumos. Desse modo, esta pesquisa
pode contribuir para ajudar a preencher esta lacuna de estudo, especialmente pela aplicacao

pratica efetuada.
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2. Referencial tedrico

O conceito de custo de oportunidade foi criado no inicio do século XX com o objetivo de definir
o valor de um recurso produtivo para a economia. E um conceito utilizado nas ares de economia
e financas pelo qual se estabelece que os custos ndo devam ser vistos de maneira isolada, mas
comparados com a escolha de uma segunda oportunidade de beneficios ndo aproveitada
(BONACIM; CUNHA; GONCALVES, 2008). Na mesma linha de argumentacdo, Bornia
(2009) salienta que os custos de oportunidade sdo custos que ndo representam o consumo dos
insumos pela empresa, mas o quanto alguém deixou de ganhar pelo fato de ter optado por um
investimento ao invés de outro.

Nesse sentido, Martins (2003) argumenta que o custo de oportunidade ¢ quanto a empresa
sacrificou de remuneragdo por ter aplicado seus recursos numa alternativa ao invés de outra.
Ou seja, o custo de oportunidade ¢ um custo “econdmico” e “ndo contdbil”, sendo que a
consequéncia oriunda do uso do conceito do custo de oportunidade ¢é ter que identificar as
alternativas de investimento que estdo tendo um retorno inferior aquele que foi priorizado.
Porém, o conceito de custo de oportunidade ¢ estudado de formas diferentes no ambito da
economia, das finangas ¢ da contabilidade (MACHADO; SILVA; SOUZA MACHADO, 2014).
Na economia, segundo Heymann e Bloom (1990), o conceito ja havia sido discutido por David
Ricardo (1772-1823) e outros economistas nos anos anteriores a 1800 e visava explicar os
beneficios do comércio entre as nagdes com diferentes niveis de produtividade. Para Assaf Neto
(2003), no campo financeiro o conceito de custo de oportunidade envolve os termos: decisdo a
ser tomada, alternativa abandonada e alternativa com riscos semelhantes. Menciona, ainda, que
o custo de oportunidade deve ser entendido como o quanto uma pessoa (ou empresa) sacrificou
de remuneracao por ter tomado a decisdo de aplicar seus recursos em determinado investimento
alternativo, de riscos semelhantes. Por sua vez, Beuren (1993) assevera que na literatura
contabil sobre custo de oportunidade se observa que as abordagens em nivel de contabilizagao
se distanciam do conceito original, pois restringem-se a situagdes especificas (simplificadas),
como o calculo dos juros sobre o capital proprio.

No campo financeiro o custo de oportunidade evidencia os percentuais de remuneragdo,
enquanto na economia esperam-se os beneficios e retornos. J4 no ambito da contabilidade ¢ o
resultado do lucro que se pode obter a partir da aplicagdo do capital disponivel. Diante dos
diversos pontos de vistas expressos, nota-se que as diferengas apresentadas sobre o conceito de
custo de oportunidade s3o bastante sutis, mas pode-se considerar tal conceito como uma

ferramenta adequada ao processo de tomada de decisdo gerencial (BEUREN, 1993).
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Nessa direcao, mesmo sendo um conceito da seara econdmica, o custo de oportunidade deveria
ser reconhecido como uma ferramenta de tomada de decisdo gerencial, pois um dos problemas
de tomada de decisdo ¢ a escolha de alternativas de investimentos ¢ a consideracao do custo de
oportunidade pode ser uma ferramenta auxiliadora (SPISILA; NAVARRO; GERIGK, 2009).
Isso ¢ recomendavel porque a utilizagdo do conceito de custo oportunidade permite ao gestor
decidir de forma mais competente, por meio da avaliacdo das possiveis alternativas de emprego
dos recursos da empresa, o que tende a propiciar a maximiza¢cdo dos resultados

(VICTORAVICH, 2010).

2.1 Estudos anteriores

Por ser um tema que vem sendo discutido ha muito tempo, no que tange a estudos anteriores
fez-se um levantamento de publicacdes a respeito que sdo comentadas na sequéncia:

Bonacim, Cunha e Gongalves (2008) tiveram o objetivo de identificar se o gerente de uma loja
de material de construcdo estava aplicando o conceito de custo de oportunidade e de que forma
estava utilizando. Para tanto, avaliaram a utilizagdo do conceito nas decisdes de preco de venda
e de investimento. Observaram que o conceito relacionado a decisdo de prego de venda € o mais
predominante para uma empresa porque permite analisar qual ¢ o percentual que estd sendo
usado nos produtos. Além disso, outro conceito muito utilizado ¢ o de investimento, pois a
empresa investe em treinamentos, capacitacdo de seus funciondrios, tecnologia e em
maquinarios.

Spisila, Navarro e Gerigk (2009) tiveram o objetivo de demonstrar a importancia da aplicagdo
do custo oportunidade nas atividades empresariais por meio de um estudo de caso desenvolvido
em industria do ramo de compensados. Destacaram pontos divergentes e convergentes, tanto
na teoria como na pratica. O primeiro se dd devido a dificuldade da contabilizagdo,
principalmente em relagdo a mensuragdo do resultado das empresas com a utilizagdo do custo
de oportunidade. O segundo ponto refere-se a relevancia da utilizagdo do conceito do custo de
oportunidade no que concerne a tomada de decisdes gerenciais, pois quando destacam-se
possiveis alternativas a aplicacdo dos recursos disponiveis, os gestores podem optar por aquela
que apresenta-se mais vantajosa para o empreendimento, aumentado os seus retornos.

No estudo de Machado, Silva e Souza Machado (2014) o objetivo era de mensurar o custo de
oportunidade para a parte autora em processos judiciais eletronicos, quando da apresentagdo de
calculos pela Procuradoria da Unido em Goids (PU-GO). Foram analisados dados de 654

processos no periodo de janeiro de 2007 a dezembro de 2010, mediante abordagem quantitativa.

162



O custo de oportunidade foi mensurado pela taxa de retorno, conforme Brealey e Meyers (2003)
e Assaf Neto (2003). A taxa interna de retorno apurada para os processos em que a parte autora
contestou os calculos da PU-GO foi positiva em 3,23%, o que evidenciou um ganho para a parte
contestante. Os testes de média indicaram que os calculos da PU-GO sao significativamente
superiores para as partes que concordaram com os calculos.

A pesquisa de Silva e Albanez (2017) procurou analisar a relagdo entre a politica de retencao
dos lucros e a riqueza auferida pelos acionistas em companhias brasileiras. Assim, a geragdo de
riqueza da entidade seria influenciada pelo nivel de reteng@o dos resultados. Portanto, buscaram
examinar como os lucros retidos afetaram a criacdo de valor de 223 companhias abertas
brasileiras no periodo 2008-2014. Para tanto, utilizaram estatisticas descritivas e modelos de
dados em painel. Como principais resultados, encontraram que ha um alto nivel de retengao dos
lucros na amostra, mas uma pequena parte das empresas criou valor no periodo. Ainda,
destacaram a relacdo negativa entre o nivel de capitalizagdo dos lucros e o valor criado e
verificaram que as empresas pertencentes aos grupos de maiores niveis de distribuicdo de lucros
acabaram por gerar mais riqueza aos investidores.

Como visto, aplicagdes do conceito de custo de oportunidade no ambito das decisdes de compra
de insumos ndo costumam ser objeto de pesquisas no pais. Por isso, considera-se que ha uma

lacuna de pesquisa que pode ser melhor explorada, conforme exposto nas proximas segoes.

3. Metodologia

Em relacdo a tipologia quanto aos objetivos, esta pesquisa pode ser classificada como descritiva
porque, segundo Biagi (2012), as pesquisas com esse desenho conseguem caracterizar com
precisdo o objeto de estudo, pois demonstram e descrevem relagdes entre fendmenos ou entre
as variaveis, mas ndo se propdem a determinar causalidades. Entende-se, portanto, que
pesquisas de carater descritivo, em geral, estudam caracteristicas de determinados grupos ou
fendomenos, conforme afirmam Richardson et al. (2014) ao citar que estudos descritivos sao
utilizados quando se deseja descrever as caracteristicas de um fendmeno. Para Gil (2010), as
pesquisas descritivas visam revelar as peculiaridades de determinadas populagdes ou variaveis,
com o objetivo de levantar opinides, atitudes e crengas desta populacdo. Andrade (2004)
corrobora esse posicionamento ao citar que a pesquisa descritiva tem foco na observacao dos
fatos, registro, analise, classificagdo e interpretacdo sem interferéncia do pesquisador.

Em relacdo a abordagem do problema, este estudo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa

em fun¢do da proximidade dos pesquisadores com o fendmeno a ser estudado, possuindo o
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ambiente como fonte de informagdes (BRYMAN, 2011). Para Marconi e Lakatos (2010) esse
tipo de estudo formula relagdes entre caracteristicas observaveis, ou experimentalmente
determinaveis, de um objeto de estudo ou classe de fendmenos. Triviios (1987) aduz que a
pesquisa qualitativa tem como ambiente natural sua fonte de coleta de dados, e o pesquisador é
o instrumento-chave. Para Godoy (1995) a pesquisa qualitativa ndo procura enumerar e/ou
medir os eventos estudados, nem empregar instrumental estatistico na analise dos dados. Além
disso, pode envolver a obtencdo de dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos
interativos pelo contato direto do pesquisador com a situagcdo estudada, procurando
compreender os fenomenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes da
realidade em estudo (GODOY, 1995).

Quanto ao objeto pesquisado, o estudo foi realizado na “Industria de Mdveis Planejados
Modelo” (nome ficticio utilizado para preservar a identificagdo da entidade, conforme
solicitado pelo gestor), empresa de pequeno porte sediada na regido Sudoeste do estado do
Parana. A época da pesquisa (julho de 2017) a industria contava com vinte cinco funcionarios,
sendo que o periodo escolhido para levantamento/andlise dos dados foi entre janeiro e dezembro
de 2016. A escolha por essa industria levou em conta a acessibilidade aos dados necessarios,
visto que o proprietdrio franqueou todas as informacdes solicitadas pelos autores.

No que tange aos procedimentos para coleta de dados, nos estudos de caso ¢ possivel utilizar
combinagdes de métodos como entrevistas, pesquisas em arquivos, questionarios, relatdrios
verbais e observacdes, onde os achados direcionam o pesquisador a utilizar os métodos
qualitativos ou quantitativos (MARQUES; CAMACHO; ALCANTARA, 2015).

Para obter os dados utilizados nesse estudo foi empregada inicialmente a técnica de entrevista
semiestruturada com o proprietario da industria, visando conhecer a situagdo vigente no que
tange aos controles internos adotados. As perguntas feitas se relacionavam principalmente com
os procedimentos rotineiros utilizados envolvendo a movimentacgao dos estoques (painéis em
MDP, MDF, HDF), com as compras a vista e a prazo, com as quantidades dos estoques de
matérias-primas (iniciais/finais a cada més), a tributagao incidente sobre vendas etc.

No que tange as matérias-primas adquiridas a prazo, o valor monetario (R$) das mesmas foi
trazido a valor presente (VP), considerando uma taxa de juros padronizada pela propria empresa
(informada pelo proprietario na entrevista), a titulo de custo de oportunidade. Referida taxa foi
de 1% ao més, enquanto que o prazo médio de pagamento das compras ¢, em média, de trinta
dias. Na sequéncia, realizou-se a comparacdo destas unidades de ganho ou perda com a taxa de
investimento em Certificado de Deposito Interbancario (CDI), para analise do ponto de vista

do custo de oportunidade.
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Posteriormente aos procedimentos citados, foi iniciada a coleta de dados e andlise dos

resultados, conforme evidenciado nas proximas segdes.

4. Apresentacio e analise dos resultados

Na fase de levantamento de dados, inicialmente foram obtidas as movimentagdes dos estoques

de matéria-prima, segregando as compras em a vista e a prazo, conforme exposto na Tabela 1.

Tabela 1 - Estoque de matéria-prima — 1° semestre de 2016

MesAMO | yigaihs | viaks | % | apraos | % | rmas
jan/16  402.306,22 23.530,50 8,95 239.480,10 91,05 172.991,67
fev/16  172.991,67 29.763,80 8,54 318.600,40 9146  218.969.47
mar/l6  218.969,47 37.138,20 9,27 363.415,60 90,73 229.223,61
abr/16  229.223,61 19.180,70 6,32 284.541,10 93,68  261.143,25
mai/l6  261.143,25 15.136,40 7,12 197.480,90 92,88 165.816,19
juvle  165.816,19 38.540,00 17,22 185.287,20 82,78 112.996,58
Total | 1.450.450,41 163.289,60 | | 158880530 | | 1.161.140,77

Fonte: Elaborada pelos autores

Ao avaliar o desempenho no més de janeiro/2016, percebe-se que havia estoque inicial de R$
402.306,22. Desse total , as compras a vista totalizaram R$ 23.530,50 e as compras a prazo
tiveram o valor de R$ 239.480,10. Com isso, o volume total de matéria-prima chegou a R$
665.316,82. Porém, ao diminuir o estoque final (R$ 172.991,67) nota-se que a matéria-prima
consumida no més foi de R$ 492.325,15, o que equivale ao percentual de 74% de todo o
estoque. Nos demais meses, pode-se evidenciar que os valores das compras foram superiores
nos meses de fevereiro (R$ 348.364,20) e marco (R$ 400.553,80), enquanto o més de maio
apresentou a menor aquisi¢ao de insumos (com R$ 212.617,30).

Em relag@o as compras a vista, os meses de marco e junho apresentaram os maiores percentuais:
9,27% e 17,33%, respectivamente. Assim, no decorrer do primeiro semestre, percebe-se que as
compras a vista tiveram pouca oscila¢do, deixando evidente a maior parte dos insumos era
comprada a prazo.

Quanto ao segundo semestre, o desempenho a respeito esta sintetizado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Estoque de matéria-prima — 2° semestre de 2016

Mesiano| | IS A vista RS % A v RS % | FmalRs
ul/l6  112.996,58 45.380,10 20,20 179.245,90 79,80 118.167,90
ago/16  118.167,90 27.614,20 11,93 203.862,00 88,07 120.531,26
set/16 120.531,26 18.241,70 8,62 193.462,60 91,38 106.315,38
out/16  106.315,38 27.365,40 10,17 241.652,90 89,83 120.106,78
nov/16  120.106,78 31.299,80 10,33 271.650,10 89,67 93.072,47
dez/16  93.072,47 24.698,20 8,01 283.650,30 91,99 112.397,87
Total | 671.190,37 174.599,40 | | 137352380 | | 67059166

Fonte: Elaborada pelos autores.

Constatou-se que o més de julho/2016 apresentou um estoque inicial de R$ 112.996,58,
enquanto que as compras a vista ¢ a prazo foram de R$ 45.380,10 e R$ 179.245,90
(respectivamente), o que implicou num total de matéria-prima movimentado no més de R$
337.622,58. Como o estoque final deste periodo foi de R$ 118.167,90, apurou-se que o consumo
de matéria-prima do més chegou a R§$ 219.454,68 (ou seja, 65% do total das movimentag¢des
de estoques do més de julho).

Pelo mesmo procedimento de analise, percebeu-se que os meses de novembro e dezembro
apresentaram a maior movimentagao de matéria-prima no segundo semestre (R$ 423.056,68 e
R$ 401.420,97 respectivamente), visto que tiveram também os maiores consumos (R$
329.984,21 e RS 389.023,10).

No que concerne as compras a vista, 0 més de novembro foi o que atingiu o maior valor (R$
31.299,80), enquanto que o menor valor (R$ 18.241,70) ocorreu no més de setembro. Quanto
a modalide de compra a prazo, o més de dezembro apresentou valor superior aos demais (com

R$ 283.650,30) e julho foi o periodo com menor volume de compras a prazo (179.245,90).

4.1. Sintese e comparac¢io dos resultados

Na movimentacdo de matéria-prima ficou evidenciado nas Tabelas 1 e 2 que a empresa adquire
a maior parte de seus estoques a prazo, o que implica considerar que ha um valor de juros
embutido nos respectivos custos dessa modalidade de compra. Além disso, a empresa recebe a
matéria-prima, transforma-a em mercadorias, efetua a venda e, posteriormente, realiza o

pagamento aos fornecedores de insumos.
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E pertinente salientar que as compras a prazo ajudam a empresa no que concerne ao fluxo de
caixa, pois a matéria-prima fica disponivel para producado e torna possivel a geracao de vendas
mesmo sem ter havido o pagamento ao fornecedor. Entretanto, esse tipo de compra tem juros
inclusos conforme o prazo de vencimento e o0 mesmo deve ser levado em consideragdo para
fins de comparabilidade.

Nesse rumo, a Tabela 3 apresenta os valores da matéria-prima trazidos a valor presente

considerando-se o valor de pagamento a prazo de cada més.

Tabela 3 - Valor da matéria-prima a valor presente

Més/Ano | Valor pago Juros Vall\(,}li,da Cor;eirs::;\/[P Corgg\:;lﬂt)otal uﬁ;gi(;o Un:gfl de
jan/16 | 239.480,10 | 2.394,80 | 237.085,30 23.530,50 260.615,80 23,15 | 11.257,70
fev/16 | 318.600,40 | 3.186,00 | 315.414,40 29.763,80 345.178,20 23,83 | 14.485,03
mar/16 | 363.415,60 | 3.634,16 | 359.781,44 37.138,20 396.919,64 25,90 | 15.325,08
abr/16 | 229.223,61 | 2.292,24 | 226.931,37 19.180,70 246.112,07 26,45 9.304,80
mai/l16 | 261.143,25 | 2.611,43 | 258.531,82 15.136,40 273.668,22 26,83 | 10.200,08
jun/16 165.816,19 | 1.658,16 | 164.158,03 38.540,00 202.698,03 25,98 7.802,08
jul/16 179.245,90 | 1.792,46 | 177.453,44 45.380,10 222.833,54 26,03 8.560,64
ago/16 | 203.862,00 | 2.038,62 | 201.823,38 27.614,20 229.437,58 28,90 7.939,02
set/16 193.462,60 | 1.934,63 | 191.527,97 18.241,70 209769,67 30,40 6.900,32
out/16 | 241.652,90 | 2.416,53 | 239.236,37 27.365,40 266.601,77 31,60 8.436,76
nov/16 | 271.650,10 | 2.716,50 | 268.933,60 31.299,80 300.233,40 32,80 9.153,46
dez/16 | 283.650,30 | 2.836,50 | 280.813,80 24.698,20 305.512,00 32,65 9.357,18
TOTAL [2.951.202,95]29.512,03 12.921.690,92 | 337.889,00 3.259.579,92 118.722,15

Fonte: Elaborada pelos autores.

Conforme retratado na Tabela 3, o total de matéria-prima adquirida ao longo do exercicio foi
de 118.722,15m?, tendo um menor custo unitario no més de janeiro € o maior custo no més de
novembro, com valores respectivos de R$ 23,15 ¢ R$ 32,80.

Ao longo do exercicio abrangido no estudo, as compras a prazo atingiram o total de R$
2.951.202,95 e os juros imputados a essas compras somaram o montante de R$ 29.512,03. Em
se tratando das compras a vista, apenas R$ 337.889,00 foram realizados nessa modalidade de
pagamento, o que equivale a apenas 11,45% do total de estoques do ano.

Com os valores unitarios e as quantidades adquiridas a cada més, no procedimento seguinte foi
investigado se seria melhor para industria em tela adquirir a matéria-prima no meés de referéncia

ou no posterior, evidenciando-se quais foram os ganhos ou perdas relativas a oportunidade a
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cada més, conforme expresso na Tabela 4.

Tabela 4 - Comparagdo de matéria-prima més a més — 2016

Més/Ano Unidades m? Valor unitario Total
jan/16 11.257,70 23,15 260.615,80
fev/16 11.257,70 23,83 268.271,04

Diferenca 11.257,70 0,68 7.655,24
fev/16 14.485,03 23,83 345.178,20
mar/16 14.485,03 25,90 375.162,21

Diferenca 14.485,03 2,07 29.984,01
mar/16 15.325,08 25,90 396.919,64
abr/16 15.325,08 26,45 405.348,43

Diferenca 15.325,08 0,55 8.428,80
abr/16 9.304,80 26,45 246.112,07
mai/16 9.304,80 26,83 249.647,89

Diferenca 9.304,80 0,38 3.535,83
mai/16 10.200,08 26,83 273.668,22
jun/16 10.200,08 25,98 264.998,16

Diferenca 10.200,08 -0,85 -8.670,07
jun/16 7.802,08 25,98 202.698,03
jul/16 7.802,08 26,03 203.088,13

Diferenca 7.802,08 0,05 390,10
jul/16 8.560,64 26,03 222.833,54
ago/16 8.560,64 28,90 247.402,59

Diferenca 8.560,64 2,87 24.569,05
ago/16 7.939,02 28,90 229.437,58
set/16 7.939,02 30,40 241.346,10

Diferenca 7.939,02 1,50 11.908,52
set/16 6.900,32 30,40 209.769,67
out/16 6.900,32 31,60 218.050,05

Diferenca 6.900,32 1,20 8.280,38
out/16 8.436,76 31,60 266.601,77
nov/16 8.436,76 32,80 276.725,89

Diferenca 8.436,76 1,20 10.124,12
nov/16 9.153,46 32,80 300.233,40
dez/16 9.153,46 32,65 298.860,38

Diferenca 9.153,46 -0,15 -1.373,02

Fonte: Elaborada pelos autores.

Observa-se, entdo que dos doze meses analisados, em apenas dois meses (maio/2016 e
novembro/2016) a melhor opgdo para a empresa seria ter deixado para adquirir a matéria-prima
no més seguinte, ou seja, nos meses de julho e dezembro respectivamente. Isso se deve ao fato

de que o custo unitario foi menor nos meses subsequentes, apresentando uma variacao de valor
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de (R$ 8.670,07 ¢ R$ 1.373,02) respectivamente. Nos demais meses as compras nao seriam
vantajosas se fossem realizadas no més seguinte, uma vez que os valores unitdrios sofreram
aumento a cada més, o que aumentaria o custo de aquisi¢cao dos estoques.

Assism, para evidenciar o valor referente ao custo de oportunidade, considerando a
possibilidade de se ter outro tipo de investimento, analisou-se também a alternativa de empregar
os recursos das compras de matéria-prima em uma aplica¢do financeira. Para essa finalidade

foi utilizada neste estudo a taxa de CDI dos meses abrangidos, como delineado na Tabela 5.

Tabela 5 - Taxa CDI em 2016

Taxa acumulada CDI
Més de referéncia
Mensal % Anual %
jan/16 1,0549 13,38
fev/16 1,0015 13,59
mar/16 1,1605 13,73
abr/16 1,0545 13,85
mai/16 1,1075 13,98
jun/16 1,1605 14,09
jul/16 1,1075 14,01
ago/16 1,2136 14,13
set/16 1,1075 14,13
out/16 1,0474 14,06
nov/16 1,0369 14,04
dez/16 1,1218 14,00

Fonte: Elaborada pelos autores.

Conforme apresentado na Tabela 5, houve um relativo equilibrio entre os percentuais a respeito.
Portanto, sdo apresentados os percentuais mensais e anuais para o céalculo e a comparacao dos
resultados caso a empresa optasse por aplicar seus recursos no CDI ao invés de adquirir matéria-
prima para fabricagao.

Assim, considerando-se as taxas informadas na Tabela 5 foram realizados os calculos dos
valores de retorno sobre o capital aplicado més a més, para fins de comparagao com os valores
de aquisicao de matéria-prima expostos na Tabela 4.

Desse modo, na Tabela 6 estdo listados os valores mensais das compras de matéria-prima (ou
seja, o valor das compras a prazo trazidos a valor presente, somado ao valor das compras a

vista), considerando-se a taxa do indexador financeiro citado (CDI).
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Tabela 6 - Retorno sobre o capital aplicado

Més/Ano Valor aplicado R$ % Valor R$
jan/16 260.615,80 1,0549 2.749,24
fev/16 345.178,20 1,0015 3.456,96
mar/16 396.919,64 1,1605 4.606,25
abr/16 246.112,07 1,0545 2.595,25
mai/16 273.668,22 1,1075 3.030,88
jun/16 202.698,03 1,1605 2.352,31
jul/16 222.833,54 1,1075 2.467,88
ago/16 229.437,58 1,2136 2.784.,45
set/16 209769,67 1,1075 2.323,20
out/16 266.601,77 1,0474 2.792,39
nov/16 300.233,40 1,0369 3.113,12
dez/16 305.512,00 1,1218 3.427,23

Total 35.699,16

Fonte: Elaborada pelos autores

Ao analisar os valores da aplicagdo financeira demonstrados na Tabela 6 observa-se que se a
empresa tivesse aplicado o valor das compras em uma instituicao financeira com rendimentos
baseados na taxa CDI no ano de 2016, teria obtido um rendimento total de R$ 35.699,16. Nesse
caso, o0 més de fevereiro apresentou a menor taxa de retorno sobre a aplicagdo financeira
(1,0015%), o que fez com que o retorno sobre o capital aplicado nesse fosse o de menor
rendimento. J4& o més de agosto proporcionou ao investidor a maior taxa de aplicagdo
(1,2136%), o que acarretou que este fosse 0 més com maior retorno sobre o capital aplicado.
Quanto ao foco priorizado nesta pesquisa, a aplicacdo do conceito de custo de oportunidade
pode ser dada pela diferenga entre os valores calculados na Tabela 4 e os valores referentes a
alternativa de empregar os mesmos recursos das compras de matérias-primas em uma aplicagao
financeira, conforme calculados na Tabela 6. Caso a diferenga entre esses valores for positiva,
a empresa ndo teria custo, mas um ganho de oportunidade, pois optou pela alternativa mais
rentavel se comparada com a outra.

Nesse sentido, a Tabela 7 traz o comparativo més a més entre as duas possibilidades

considerados neste estudo.
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Tabela 7 - Ganho e custo de oportunidade

Més/Ano Va;o;’oc:ﬁl)g:angg K/}lppﬁ(l)‘c:iécsom Yalor dq retorno do Ganho ou ?usto de
subsequente ao da aquisicdo capital aplicado em CDI oportunidade
jan/16 7.655,24 -2.749,24 4.906,00
fev/16 29.984,01 - 3.456,96 26.527,05
mar/16 8.428,80 -4.606,25 3.822,55
abr/16 3.535,83 -2.595,25 940,58
mai/16 - 8.670,07 -3.030,88 - 11.700,95
jun/16 390,10 -2.352,31 -1.962,21
jul/16 24.569,05 -2.467,88 22.101,17
ago/16 11.908,52 -2.784,45 9.124,07
set/16 8.280,38 -2.323,20 5.957,18
out/16 10.124,12 -2.792,39 7.331,73
nov/16 - 1.373,02 -3.113,12 -4.486,14
0;‘;;‘5‘3{3:3?3:31 94.832,96 -32.271,93 62.561,03

Fonte: Elaborada pelos autores.

O proposito deste estudo consistiu em confrontar o valor de ganho (ou perda) com a compra de
matéria-prima e o valor do retorno do capital aplicado em CDI, pois na comparagdo entre a
compra de matéria-prima no meés posterior ao da sua aquisi¢do a empresa poderia ter vantagem
sobre suas decisdes de compras no ano de 2016.

Entretanto, constatou-se que nos meses de maio e novembro a industria em tela teve
desvantagens na comparagdo dos valores unitarios para aquisi¢do da matéria-prima, arcando
com um valor de custo de oportunidade de R$ 8.670,07 ¢ R$ 1.373,02, respectivamente. Isso
diminuiu o ganho no exercicio de 2016, nessa comparagdo, em R$ 10.043,09 (redugdo de
10,59%) e impactou diretamente no resultado final, que foi de R$ 94.832,96.

A outra utilizacdo do custo de oportunidade se da pela diferencga da opgao entre o que se ganhou
(ou se perdeu) pela compra de matéria-prima, conforme comparagdes realizadas nos meses
subsequentes, € no emprego desses recursos em uma aplicagdo financeira (CDI — Certificado
de Deposito Interbancario), pois se a empresa nao tivesse optado pela compra poderia ter
aplicado esses recursos em outra fonte de investimento. A diferenca encontrada entre as duas
simulagdes corresponde ao valor final do custo de oportunidade (ou, em caso de valor positivo,
ganho de oportunidade).

Ao analisar os valores da aplicagdo financeira observou-se que se a empresa tivesse priorizado
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esta opgdo teria um rendimento no ano de 2016 de R$ 32.271,93. No entanto, esta ndo foi a
opcdo escolhida pelos gestores da industria em questdo. Com isso, este valor representou o
montante que se deixou de obter ao decidir por outra opg¢ao de investimento. Entdo, a diferenca
do ganho que se conseguiu na comparagdo das compras de matéria-prima com o valor dos
rendimentos caso a industria optasse pela aplicacdo financeira totalizou um ganho de
oportunidade de R$ 62.561,03. Esse valor ¢ formado pela diferenga do ganho de oportunidade
de R$ 94.832,96 que a industria auferiu pela op¢do de compra de matéria-prima no més atual,

deduzindo o valor de aplicagdo financeira de R$ 32.271,93 caso tivesse optado por essa decisio.

5. Consideracoes finais

O foco do artigo foi direcionado a busca de resposta para indagagao de como utilizar o conceito
de custo de oportunidade na decisdo de compra de matérias-primas. Para tanto, o estudo teve o
objetivo de demonstrar a aplicagdo do conceito de custo de oportunidade nas decisdes de
aquisi¢do de insumos de uma industria de moveis planejados. Assim, a partir do exposto nas
secdes precedentes, os autores consideram que tal objetivo foi atingido porque foram
confrontados os valores de ganho (ou perda) com a compra de matéria-prima e o valor do
retorno do capital aplicado em CDI.

Quanto aos principais resultados, convém destacar que com a aplicagdo do conceito de custo
oportunidade na industria em tela, evidenciou-se que esta teve um custo de oportunidade total
no ano de 2016 de R$ RS 62.561,03. Nessa diregado, se tal conceito fosse aplicado antes da
tomada de decisdo, poder-se-ia fazer uma projecao das alternativas cabiveis para aplicagdo dos
recursos. Assim, poderia utiliza-los nos meses de maio e novembro, que foram os periodos em
que a empresa optou pela alternativa menos lucrativa. Com isso, poderia optar pela aplicagao
financeira, pois a mesma traria maior retorno sobre o capital investido no caso das operagdes
analisadas.

Ao se aplicar o custo de oportunidade chega-se a um resultado gerencial para que os gestores
possam tomar a melhor decis@o a fim de maximizar os lucros. Em se tratando do resultado da
pesquisa em tela, a industria teria alteracdes com a simulagdo de outras opg¢des disponiveis para
investir seus recursos disponiveis. Portanto, a utiliza¢do do custo de oportunidade torna-se uma
ferramenta complementar a contabilidade gerencial, pois permite aos usuarios uma informagao
relevante do desempenho da empresa na area de compras.

A contribuicdo do estudo ocorreu tanto de forma teérica, quanto pratica. No campo pragmatico

a contribuicao aparece pela aplicagdo do custo de oportunidade no &mbito de uma entidade do
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segmento industrial, mostrando a possibilidade de utilizd-lo como ferramenta gerencial para
tomada de decisdo. No campo tedrico, além de trazer um relato sobre um tema com poucos
estudos, a pesquisa confrontou o valor de ganho (ou perda) com a compra de matéria-prima e
o valor do retorno do capital aplicado em CDI. Desse modo, torna-se um instrumento para
simular cenérios no ambito da aquisicdo de insumos.

Como limitagdes associdveis ao estudo, convém destacar que a principal restricdo estd
vinculada ao fato de ser um “estudo de caso”, o que circunscreve as conclusdes ao objeto
pesquisado (indistria) e ndo permite generalizar os achados.

Por ultimo, a titulo de recomentagdo para trabalhos futuros sugere-se que seja aplicado o
conceito de custo de oportunidade em outras industrias do mesmo ramo de atividade a fim de

confrontar os resultados, o que servird para confirmar ou negar as conclusdes ora mencionadas.
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Resumo

A industria téxtil tem tentado cada vez mais se manter competitiva no mercado, sendo que um
dos seus maiores desafios ¢ a busca pela eficiéncia na produtividade. Diante disso o
desenvolvimento de um Layout otimizado pode contribuir para a melhoria das atividades das
organizagcdes. Com isso o objetivo deste trabalho ¢ desenvolver a metodologia SLP -
Systematic Layout Planning para buscar um novo Layout para uma industria da area téxtil, a
metodologia adotada segue os parametros estabelecidos pela literatura, bem como os passos e
etapas utilizados no desenvolvimento desta ferramenta. Os resultados apresentam as
caracteristicas do novo Layout que foi projetado de modo a utilizar o espago disponivel, onde
foi possivel manter os corredores dentro do estabelecido pela norma, além de projetar os
maquinarios e postos de trabalho de modo a promover um fluxo mais objetivo e eficiente,

reduzindo assim a movimentac¢do desnecessaria de materiais e pessoas.

Palavras-chave: Layout, SLP, Industria téxtil, Otimizacao.

1. Introducio

Diante da competitividade empresarial imposta pelo mercado cada vez mais globalizado, um
dos maiores fatores que influem na competitividade ¢ a produtividade. A produtividade de
uma induastria representa sua capacidade de atingir seus objetivos, e diante da
competitividade, a produtividade tende a ser cada vez maior com 0s menores recursos
possiveis. Como consequéncia, a produtividade pode ser traduzida como sendo a capacidade
de se fazer mais com menos.

O cenario atual de alta competitividade e com cada vez mais produtos oriundos do mercado
asidtico entrando no mercado brasileiro, faz com que as industrias busquem processos cada

vez mais otimizados, visando a redugdo de seus custos de produgdo, aumentando suas
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margens de contribui¢do ¢ o maximo em qualidade e produtividade; dando condi¢des de
terem pre¢os mais competitivos e se manterem no mercado.

Isso quer dizer que uma empresa que tem por objetivo se destacar em um mercado cada vez
mais competitivo, necessita permanentemente buscar a melhoria continua de seus processos
visando cada vez mais o aumento de sua produtividade. O aumento da producdo sem que haja
investimentos em recursos transformadores e mao de obra, ¢ a busca pela exceléncia em
produtividade. Isso exige a habilidade em identificar os desperdicios ocultos dentro do
processo de fabricagao.

Existe uma grande parcela das industrias de confec¢des de pequeno e médio porte que estdo
defasadas tecnologicamente. O desenvolvimento tecnoldgico nessas inddstrias ndo vem
acompanhando a mesma velocidade que se apresenta em empresas de grande porte no mesmo
setor. A defasagem tecnologica torna seus processos produtivos “arcaicos”, prejudicando sua
eficiéncia e consequentemente sua competitividade diante do mercado global atual. Dentre
todos os problemas possiveis de competi¢do, um problema que pode prejudicar a competicao
da empresa, que ¢ a escolha do Layout produtivo.

A escolha de um modelo de Layout que melhor se adapte a realidade do processo produtivo
da empresa tende a diminuir a movimentacdo de pessoas € materiais entre os postos de
trabalho aumentando assim o fluxo da producdo. Tende também a influenciar o nivel de
estoque em processo € no tamanho dos lotes de transferéncia, facilitar o gerenciamento das
atividades, entre outros. O Layout quando implantado de maneira correta, propicia que os
funciondrios exercam suas atividades com mais satisfacdo, consequentemente havendo um
aumento de produtividade. O estudo dos Layouts produtivos que visem a otimizagdo dos
recursos de produgdo, sdo fundamentais na busca pela eficiéncia dos processos produtivos.
Diante do exposto o objetivo deste trabalho ¢ desenvolver a metodologia SLP - Systematic
Layout Planning para buscar um novo Layout, de forma a otimizar o processo produtivo de

uma industria da area téxtil.

2. Referencial tedrico

2.1. A administraciao da produc¢io no contexto dos Layouts produtivos

Com o passar dos anos, muitos modelos administrativos passaram a ser utilizados pelas

industrias. No entanto, o tratamento cientifico dado pelas mais variadas correntes de

pensamentos ndo segue o mesmo delineamento técnico, dai a importancia de trabalhar os
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conceitos ¢ desmembramentos da Administragdo da Producdo. Slack et al (2006), por
exemplo, trabalha a administragdo da produg¢do como sendo uma atividade de gerenciar
recursos destinados a producdo e disponibiliza¢ao de bens e servigos.

Ao considerar a Ciéncia como a arte de se converter os elementos complexos da organizagdo
em uma estrutura capaz de atingir os objetivos da empresa pela otimizagdo de custos e a
geracdo de lucros, entende-se que a Administracdo da Produgdo pode ser trabalhada como
Ciéncia, pois compreende sistematizacdes em torno de problemas, objetivos, atitudes e
conhecimentos (GRAEMI; PEINADO, 2007).

Seguindo essa caracterizagdo da ciéncia a partir da Administragdo da Producdo, ¢ possivel
identificar objetivos que circundam as mudangas produtivas. O primeiro grande objetivo que
se pode visualizar nas mudangas de Layout sdo as facilidades fisicas ocasionadas na fabrica.
Essas mudangas sdo capazes de alterar os meios de produgdo em nivel material, tecnolédgico,
humano, capital e patrimonial, ou seja, abrange mudancas ao longo de todos os recursos
produtivos das organizagdes.

Outro beneficio, tratado por Chiavenato (2004), se refere a procura das empresas em alcangar
objetivos especificos. Para o autor os objetivos empresariais possuem essencialmente quatro
funcdes, sendo elas: mostrar uma situa¢do futura, indicando a direcdo que a empresa deve
seguir; compdem uma fonte de legitimidade, justificando a existéncia da empresa e também
as atividades a serem seguidas; servem como padrdes, conferindo condi¢des de ser comparada
e avaliada o seu éxito e; servem como unidade de medida, possibilitando a verificacdo e
comparagdo dos resultados de produtividade.

O Layout quando implantado de maneira correta, € em sintonia com os objetivos da empresa,
tendem a apresentar bons resultados no clima organizacional e produtivo. Quando os produtos
a serem fabricados e os processos produtivos sdo estudados e planejados anteriormente a
implantacdo, os objetivos previamente especificados possuem grande potencial de serem
alcangados.

O objetivo da eficiéncia, desenvolvido h& anos pela escola cientifica, busca cada vez mais
melhorar seus processos produtivos, e estdo a cada dia buscando maneiras de aumentar seus
resultados operacionais. Para Martins e Laugeni (2005) se o Layout for implantado de
maneira correta, atendendo as mudangas de mercado, produtos entre outros, propiciam uma
grande satisfacdo no trabalho aos funciondrios, fazendo com que as pessoas envolvidas no
processo produtivo se sintam parte do processo de transformacdo e cumprimento dos
objetivos da empresa.

Da mesma forma, quando os Layouts sdo projetados de forma a otimizar processos € primar
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pela eficiéncia, esses assumem papel importante na empresa do ponto de vista organizacional
e funcional. A disposicdo das maquinas e equipamentos de maneira harmonica geram uma
boa aparéncia na area de trabalho tanto para os funciondrios como para os clientes. Ha
consequentemente uma maior producdo em um menor tempo, otimizacdo de espago e
deslocamento, redu¢do dos manuseios durante o processo de transformagdo, ajustamento mais
facil as mudangas, reducdo de fadiga na execugdo de tarefas, entre outros beneficios.

Outro importante destaque nos Layouts se refere a definicao do tipo de producao/produto que
a empresa estd trabalhando. A correta identificacdo do modelo produtivo proporciona uma
melhor supervisdo aos gestores, sendo possivel acompanhar a rotina de trabalho e tomar a¢des
imediatas para minimizacdo de problemas. Ha também diminui¢do de riscos para a satde e
seguranga do funciondrio, adaptacdo de ambientes adequados quanto a ventilagdo,
temperatura, iluminagdo, ruidos, entre outros fatores de produ¢do. Esses fatores de produgdo
sdo considerados no momento em que a organiza¢do define o modelo de Layout que sera

empregado na fabrica.

2.2. Layouts produtivos

Os modelos de Layout sugeridos por autores como Slack et al. (2006), Martins e Laugeni
(2005), Chiavenato (2000), Peinado e Graeml (2007) e Corréa e Corréa (2012), podem ser
categorizados em cinco grandes grupos, envolvendo pessoas, maquinas, processos € produtos.
As escolhas envolvendo esses fatores de produgdo tém o potencial de induzir a eficiéncia
produtiva e, com isso, melhorar o desempenho das organizagdes. Dessa forma, os grupos
convencionais trabalhados na literatura sdo: por produto, celular, posicional, mistos e

Processo.

a) Layout por produto

O arranjo fisico por produto visa dispor os recursos transformadores seguindo um fluxo
pré-definido dentro do processo de produgdo. Os objetos de analise (produto, cliente ou
informagdo) passam por um posto de transformagdo e depois de concluida determinada
etapa, seguem até o proximo posto de transformagdo. Os autores comentam ainda que
esse modelo de arranjo pode receber outros nomes, tais como arranjo fisico em “fluxo”
ou em “linha” (SLACK et al., 2006).

De acordo com Peinado e Graeml (2007), o arranjo em linha ndo necessariamente segue

o conceito de uma linha reta, pode ser disposta também em “U” ou “S”, de forma a ser
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praticado em fun¢do do espaco fisico disponivel na empresa. Essas estruturas no Layout
podem ser visualizadas na Figura 1. Segundo Martins e Laugeni (2005), nesse modelo de
arranjo, os recursos transformadores sdo dispostos seguindo uma sequéncia de
operagdes, sem que haja caminhos alternativos. Para o autor, esse modelo de arranjo ¢

indicado para produ¢do com minima ou nenhuma diversificacdo de produto.

Figura 1 — Modelagem produtiva utilizando os Layouts por produto em “U” e em “S”

Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007)

b) Layout celular

Para Martins e Laugeni (2005), no Layout celular também chamado de célula de
manufatura, conforme ilustrado na Figura 2, o produto ¢ fabricado/transformado por
completo em um unico local que compreende todas as maquinas e equipamentos
necessarios para fabricagdo/transformacdo do mesmo. A principal caracteristica desse
arranjo fisico ¢ a flexibilidade por tamanho de lotes, permitindo altos niveis de qualidade
e produtividade. Ainda de acordo com os autores, os materiais se deslocam dentro de
uma célula buscando os processos necessarios.

O produto, ao entrar em uma célula, sofre toda transformacao necessaria até estar pronta
para o envio a proxima célula. Slack et al. (2006) complementa que apos o produto ser
processado em uma célula, o mesmo pode seguir para outra célula sofrendo outro

processo de transformagao.

Figura 2 — Modelagem produtiva utilizando o Layout celular

Célula A CélulaB

Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007)
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¢) Layout posicional

De acordo com Slack et al. (2006), no arranjo fisico posicional ou arranjo fisico de
posi¢do fixa, quem se move sdo os recursos transformadores, ao invés dos recursos
transformados. Esse tipo de arranjo ¢ oposto ao arranjo fisico por produto, pois ¢
empregado esse tipo de arranjo nos casos em que os produtos a serem fabricados sdo
muito grandes, ou serdo transformados em locais remotos.

Esse tipo de arranjo posicional ¢ empregado em estaleiros, fabricagdo de rodovias e
ferrovias, pontes, usinas, geradores, constru¢do de edificios e grandes civis, fabricacdo
de avides entre outros produtos de grandes dimensdes fisicas.

Com o auxilio da Figura 3, ¢ possivel observar a demonstragdo dos recursos
transformadores movimentando-se ao redor do recurso transformado. Segundo Peinado e
Graeml (2007), as vantagens desse tipo de arranjo s3o que nao ocorrem a movimentagao
do produto, e as empresas podem optar pela terceirizacdo do projeto ou parte dele

dependendo da complexidade de fabricacao.

Figura 3 — Arranjo Fisico Posicional

e

Fonte: Martins e Laugeni (2005)

d) Layout misto ou combinado

Martins e Laugeni (2005) definem como Layout combinado, onde como o proprio nome
diz, ha uma combinagdo de arranjos, objetivando-se a obtencdo das vantagens de todos
os demais tipos de arranjos. Na maioria das vezes, ¢ utilizado a combinagdo do arranjo
celulares, do arranjo por processo ¢ do arranjo por produto na elaboracdo desse modelo
de Layout. A combinacdo desses movimentos culmina em um arranjo fisico misto,

deixando interagir os demais tipos de arranjos apresentados. A Figura 4 mostra a
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utilizagdo de um Layout em linha sendo complementada pela utilizagdo de quatro células
produtivas.

Figura 4 —Layout Misto

Célula A , ~ CélulaB

— & %;ﬁ:
=R

& NEDO& R

K
Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml (2007)

d) Layout por processo

No Layout por processo ou também chamado de funcional, Martins e Laugeni (2005) e
Corréa e Corréa (2012) destacam que maquinas, equipamentos, recursos ou servi¢cos com
similaridades sdo agrupados na mesma area. Slack et al. (2006), compartilham da mesma
ideia complementando que pode haver o agrupamento também de processos similares ou
com necessidades similares. Nesse modelo de arranjo fisico, o caminho percorrido pelo
material dentro de um fluxo ¢ definido, sendo que os mesmos se deslocam de uma etapa

até a outra buscando os diversos processos como pode ser observado na Figura 5.
Figura 5 — Layout por Processo ou Funcional — Fluxo de Materiais

Departamento de Departamento de
tornos frezas Departamento de furacdo

T T / F F | »| Fu Fu \Fu Fu
/’ F F Fu Fu / Fu Fu

1 )
Fonte: Adaptado de Martins e Laugeni (2007)

2.3. Método SLP — Systematic Layout Planning
O sistema SLP (Systematic Layout Planning) ¢ uma ferramenta utilizada para o planejamento
e desenvolvimento de arranjos fisicos, tendo como finalidade alcancar a maxima eficiéncia

possivel do processo produtivo. De acordo com Corréa e Corréa (2012), o sistema SLP ¢
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utilizado para o desenvolvimento de um bom Layout, sendo esse sistema proposto nos anos
50 e destacado por Muther (1978) como um método sistematico de analise de projeto de
arranjo fisico por processo. O SLP desenvolve-se em etapas conforme apresentadas na Figura
6, onde se observa os passos a serem seguidos no desenvolvimento do método, bem como

suas respectivas ferramentas.

Figura 6 — Passos do método SLP

Passos Possiveis ferramentas
1. Andlise de fluxos de produtos ou recursos Diagrama de fluxo ou diagrama de — para
2. |dentificagéo € inclus@o de fatores gualitativos Diagrama de relacionamento de atividades
3. Avaliagdo dos dados e arranjo de areas de trabalho Diagrama de arranjo de atividades
4. Determinagao de um plano de arranjo dos espagos Diagrama de relagdes de espago
5. Ajuste do arranjo no espago disponivel Planta do local e modelos (templates)

Fonte: Corréa e Corréa (2012)

3. Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido através de uma pesquisa qualitativa, que de acordo com Flick
(2009) tem por objetivo descobrir o que h4d de novo, para em seguida iniciar o
desenvolvimento de teorias empiricamente fundamentadas.

O fluxo da pesquisa contou com dados primdrios e secundarios, e se caracterizou por ser
exploratoria. Os dados primdrios, obtidos através da pesquisa semiestruturada, foram
coletados de forma aberta com o gerente geral da empresa. Através destes pode-se iniciar a
aplicagdo do método SLP seguindo as etapas propostas por Corréa ¢ Corréa (2012). E
importante ressaltar que este projeto considerado piloto foi aplicado apenas em uma 4area,

especificamente no setor onde acontece o processo de corte de tecidos da empresa.

4. Desenvolvimento

4.1. Situacgido atual da empresa

A empresa em estudo atua no ramo da confeccio e tem grande destaque na industria nacional.
Atualmente est4 presente em todos os estados brasileiros, levando suas criagdes a 1.300 lojas
multimarcas. Atualmente a empresa tem capacidade produtiva de cinquenta mil pegas por

colegdo, que podem ter variagdo de cores e tamanhos, sendo que anualmente quatro cole¢des
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sdo criadas.

Em relagdo ao processo produtivo, a empresa utiliza da terceirizagdo para realizacdo de
alguns processos produtivos, sendo que atualmente ¢ terceirizado cerca de 80% de sua
producdo. A empresa conta atualmente com cerca de 80 funcionérios que se dividem nas
areas administrativas e fabril, especificamente no setor onde o processo de corte estd inserido,
hé ao todo nove funcionarios.

No setor de corte pode-se observar alguns problemas relacionados ao Layout entre eles
destacam-se, dificuldade de movimentagdo de itens relacionados ao processo de produgdo,
problemas relacionados a ergonomia dos funcionarios e excesso de movimentagao de itens em

Processo.

4.2. Estudo do Layout - SLP

Para o estudo do novo Layout da empresa foi analisada a quantidade de pegas movimentadas
em um dia de produc¢do, sendo esta a quantidade de pecas movimentadas desde a maquina de
corte até o setor de costura interno, onde algumas pecas sdo produzidas.

A andlise dos fluxos foi construida de modo a obter a relagdo de-para dentro do fluxo ja
conhecido, sendo caracterizado em Enfesto/Corte (E/C), Mesa de separacao (MS), Maquina
de Debrum, Caseadeira, Etiqueta (MDCE), Pallets de mercadorias para envio a terceiros
(PET) e Setor de Costura interno (SCI).

A Figura 7, mostra no diagrama de-para, para um dia de producdo, onde foram cortadas 796
pecas, sendo que apds o corte foram encaminhados para a MS. Na MS foram separadas em
trés lotes, sendo que um lote com 398 pegas passaram pela MDCE, 318 pegas foram
separadas e enviadas para os PET e 80 pecas foram enviadas para o SCI. Das 398 pecas
passaram pela MDCE, 318 pegas apds processadas foram enviadas para os PET e 80 pecas
foram enviadas para o SCI. Seguindo o fluxo de produgdo, as 636 pegas que estavam nos PET
foram enviados aos terceiros. O SCI recebeu um total de 160 pecas para producdo. O
resultado dessa movimentagdo gerou um fluxo didrio que pode ser observado na soma dos

fluxos (Ver Figura 7).
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Figura 7 — Diagrama de — para da analise de fluxos das pegas.

Para
De Mesa de Mag. Deb?um, Pallets de Setor de .
Enfesto Corte N Caseaderra, . totais
Separagdo . mercadorias costura
Etiqueta
5 |Enfesto/Corte 796 0 0 0 796
6 |Mesa de Separagdo 0 398 318 80 796
7 |Maq. Debrum, Caseadeira, Etiqueta 0 0 318 80 398
8 |Pallets de mercadorias 0 0 0 0 0
9 [Setor de costura interno 0 0 0 0 0
Totais 0 796 398 636 160

Fonte: Autores (2018)

Com base nos fluxos, estabeleceu-se as prioridades para proximidades. Apresentou-se um
maior fluxo entre o E/C e a MS, ocorrendo a movimentagao das 796 pegas, mostrando que
todas as pecas apos o corte passam pela MS. Esse fluxo foi classificado como “A”, onde se
tem a proximidade absolutamente necessaria. O segundo maior fluxo apresentou o envio de
398 da MS para as MDCE, isso resultou em uma classificacio “E”, que significa uma
proximidade especialmente necessaria. A mesma classificagdo “E” foi dada para o fluxo da
MS para os PET que movimentou 318 pegas e também das MDCE para os PET, que
apresentou a mesma quantidade de movimentos, ou seja, 318 pegas. Com isso na na etapa 2
do SLP, foi criado o diagrama de relacionamento entre as atividades, sendo possivel
visualizar a relacdo entre as areas, conforme pode ser visto na Figura 8. Este diagrama mostra
que a relacdo entre o E/C e a MS tem relacdo “A”, a MS e o SCI tem relagdo “I” e a relagao

entre as MDCE e PET tem relagdo “E” respectivamente.

Figura 8 — Diagrama de relacionamento entre atividades

5 |ENFESTO/ CORTE
' Legenda

: A A = Proximidade absolutamente necessaria, valor 4
6 |MESA DESEPARACAO

E = Proximidade especialmente necessaria, valor 3

7 |MAuINADE DEBRUN, CasEADEIRAE o — -
ETIQUETA | = Proximidade importante, valor 2
g |PALLETSOE MERCADORIA PARA ENVIO A O = Proximidade regular, valor 1
TERCEIROS

9 |SETOR DE COSTURA (INTERNO)

m

U = Proximidade ndo importante, valor 0

C

Fonte: Autores (2018)
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Na etapa 3 do SLP, projetou-se o local onde as areas deveriam estar localizadas dentro do
espaco existente, sendo realizado nessa etapa a avaliagdo dos dados e arranjo das areas de
trabalho. Nessa etapa, as letras da classifica¢do de relacdo de proximidades foram substituidas
por linhas, de acordo os critérios de Murther. A Figura 9 mostra a disposicdo das
areas/maquinas do setor de corte e suas relagdes de proximidades. Com base na etapa anterior,
mostra-se que a relacdo de proximidade entre o E/C e a MS tem uma relagcdo “A” sendo
representado por 4 linhas, e a relacdo entre a MS e o SCI tem relacdo “I”, sendo representado
por 2 linhas, e a relacdo entre as MDCE e PET tem relagdo “E” sendo representado por 3
linhas por exemplo. De modo a representar as dreas/maquinas, as linhas foram substituidas

por nimeros, sendo o numero 5 o E/C, o nimero 6 a MS e assim respectivamente.

Figura 9 — Diagrama de arranjo das atividades

D 4

= Proximidade absolutamente necessaria, valor 4

E = Proximidade especialmente necessaria, valor 3

3 - s - s ]
roximidade importante, valor 2

U = Proximidade ndo importante, valor 0

Fonte: Autores (2018)

Para a etapa 4, foi representado graficamente o plano de arranjos de espagos conforme mostra
a Figura 10, sendo as areas representadas com retangulos proporcionais as areas requeridas.
A area 8 onde estao PET, havera a necessidade de um espaco de 9,69m?. J4 a area 9, onde esté
localizada o setor de corte interno da empresa, ndo se faz necessario o detalhamento da area
necessaria, uma vez que nao ocupa o mesmo espaco do setor de corte, sendo que essa area foi
utiliza no estudo de modo a analisar sua relacao de atividades entre as demais areas do setor
de corte. Pode-se observar que nesse arranjo, o fluxo também serd linear, apresentando-se

com menor movimentagao entre as areas.
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Figura 10 — Diagrama de relagdo de espagos

9
\
5 ] | 6
59,2m? ~
[ ] L.
7 17,4m’1 / 8 19,69T’

Fonte: Autores (2018)

Por fim na etapa 5, que ¢ a ultima do SLP, foi realizado o ajuste do arranjo no espago
disponivel, sendo que nesta fase se levou em conta os espacos ocupados pelas demais areas
dimensionadas da empresa que ndo foram discutidas neste trabalho. Com isso buscou-se o
melhor arranjo de forma acomodar as areas/maquinas, sendo analisadas as areas requeridas e
as prioridades de proximidade. A area 6 ficou proxima a maquina de corte (area 5), tendo seu
fluxo continuo. Também as areas 7 e 8 ficaram proximas da area 6, uma vez que o fluxo ¢
maior para ambas as areas. J4 a area 9 que ¢ o setor de corte interno, se manteve na mesma
posicao atual dentro do Layout atual da empresa. O detalhamento descrito pode ser observado

na Figura 11.

Figura 11 — Diagrama de arranjo no espago disponivel para o setor de corte

9 2
156,6m?

3 |
— 1lm* —]

I
4| 5 | I 6
— 13m* —]

| 59,2m? |

[ |

| 1 : 9,7m?

Fonte: Autores (2018)

| [o i |
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4. Consideracoes finais

A busca pela eficiéncia nos processos produtivos e aumento da qualidade dos produtos ¢ um
desafio didrio para as empresas, onde buscam alternativas para se manterem competitivas no
mercado cada vez mais ativo e desenvolvido tecnologicamente. Assim, vérias alternativas
devem ser estudadas de modo a atender os objetivos das empresas.

Nesse contexto, o presente trabalho se voltou ao estudo de um novo Layout com o auxilio o
sistema SLP que ¢ uma ferramenta utilizada para o planejamento e desenvolvimento de
arranjos fisicos, com a finalidade de alcancar a maxima eficiéncia possivel do processo
produtivo, assim foi possivel realizar as analises necessarias para o bom desenvolvimento do
Layout proposto, de modo a propor a aproximac¢do dos maquindrios € processos com maior
relagdo interatividade diminuindo assim a movimentagdo, melhor aproveitamento dos
espacos, agrupamento dos equipamentos, corredores com largura recomendada por norma
entre outros. Com a aproximac¢ao dos equipamentos e fluxo continuo e definido, ndo havera a
necessidade de manter estoques intermediarios.

A partir dos resultados obtidos com a metodologia do sistema SLP, concluiu-se que o Layout
proposto ¢ adequado ao processo produtivo da empresa. Nao ¢ possivel afirmar que o Layout
proposto pelo estudo serd o melhor para empresa, contudo o resultado pode ser analisado pela
empresa para planejamentos futuros de seu arranjo fisico, buscando a melhoria continua de
sua eficiéncia produtiva.

Pode-se observar no Layout proposto que o espago interno foi aproveitado da melhor forma
possivel, sendo que corredores de movimentacdo de pessoas e materiais foram respeitados,
seguindo o que ¢ determinado pelas normas. O fluxo dentro do processo produtivo ¢ claro e
tende a minimizar o deslocamento de pessoas e matérias, sendo que o0s processos que
possuem relagdo mais alta foram projetados para ficar o mais proximo possivel.

Para adequacdo do Layout proposto dentro do espago disponivel, é necessario que mudancas
sejam realizadas, como o almoxarifado e maquinarios, além de realizar pintura dos corredores
e demarcagdo das areas. O espaco para as maquinas existentes bem como espago para os
novos equipamentos foram considerados e refletem uma melhoria na identidade visual, ou
seja, ¢ de facil compreensdo do processo bem como se torna vantajoso para a empresa, uma
vez que ¢ possivel ter uma melhor visdo do processo como um todo, facilitando assim o

gerenciamento das atividades.
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Resumo

O presente artigo tem como objeto de estudo a Selectas S.A., uma empresa do ramo madeireiro,
que esta no mercado brasileiro a mais de 80 anos e, a exatos 8 anos, fixou uma de suas filiais
na cidade de Ji-Parand. A pesquisa tem como objetivo analisar a empresa com a aplicagdo do
paradigma Estrutura-Conduta-Desempenho, para que, desta maneira, se consiga classificar a
estrutura de mercado ao qual a empresa Selectas S.A., bem como as demais empresas
pertencentes ao ramo madeireiro da cidade de Ji-Parand, se enquadram. Uma vez classificado
este setor mercadologico, o paradigma E-C-D, traz consigo como etapas, a analise da conduta
e do desempenho da empresa perante a sua estrutura de mercado. Visando alcangar tal objetivo,
a pesquisa possui carater exploratdrio e os métodos utilizados sdo o qualitativo e quantitativo,
onde foram feitos levantamentos de dados por meio de questiondrios e fontes bibliograficas.
Para analise dos dados, foram utilizados os indices CRK e HH, com finalidade de auxiliar na
classificagdo da estrutura de mercado. Apds a andlise, foi verificado que a empresa se enquadra
em uma estrutura de mercado oligopolista concentrada, onde um pequeno numero de empresas
domina o mercado. Com a aplicag@o do paradigma E-C-D, conclui-se que a conduta da empresa
condiz com sua estrutura de mercado. Em relagao ao seu desempenho, verifica-se que a empresa
possui eficacia produtiva atendendo sua demanda, no entanto, pode ser considerada ineficiente

produtivamente, pois ndo utiliza todos os fatores disponiveis.

Palavras-chave: Paradigma E-C-D, Setor madeireiro, indice de concentracio.

1. Introducio

O Brasil esta entre os paises com maior cobertura florestal do planeta, se destacando tanto em
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suas florestas nativas como nas florestas plantadas. Por isso, o setor madeireiro tem se tornado
cada vez mais importante para a economia brasileira, fornecendo madeira para suprir a demanda
do mercado nacional e garantir uma forte participacdo no comércio internacional (SATO et al.,
2014). Mesmo com a crise, o setor tem apresentado participacdo significativa nas exportacdes
e, desde 2016, tem exportado principalmente celulose, para mercados como Estados Unidos da
América, México, Reino Unido, China e Arabia Saudita, contribuindo assim para a
minimizag¢do dos impactos na balanca comercial brasileira (MILL, 2017).

Atualmente, o setor madeireiro brasileiro possui 5.548 empresas registradas, que atuam em
diversos segmentos com a seguinte participagdo: 31% com fabricagdo de moveis; 28% no
comércio de madeira; 27% em papel e celulose; 14% em silvicultura (MILL, 2017).

Na regido amazonica, o setor industrial madeireiro ¢ de grande importancia social e estd entre
as principais atividades econdmicas, juntamente com a mineragao e agropecudria. Nesta regido,
a partir da década de 60, houve um aumento consideravel no nimero de empresas madeireiras.
Em 1953, existiam aproximadamente 89 serrarias, em 1981, havia cerca de 1.600 e, em 1984,
o nimero era de 3.000 (Browder, 1986; e, Terezo, 1990 apud ROCHA; BACHA, 2001). Entre
os fatores que impulsionaram esse crescimento estdo a expansdo das rodovias na regido
amazonica, os incentivos fiscais concedidos a este tipo de atividade, a exaustdo das florestas do
Sul do pais, especialmente do Parand, e a abundéancia de madeira de diversas espécies disponivel
na regido (ROCHA; BACHA, 2001).

Analisando-se mais especificamente o Estado de Rondénia, a industria madeireira tem uma
posicao importante em seu desenvolvimento socioecondmico, pois possui uma cadeia produtiva
que fornece um elevado indice de empregabilidade para a populagdo (ROCHA; BACHA,
2001). Além disso a demanda por produtos madeireiros tem crescido nas Ultimas décadas,
fazendo com que surjam cada vez mais novas empresas nesse ramo. Uma delas ¢ a Selectas
S.A., uma empresa de industria e comércio de madeira, localizada no municipio de Ji-Parana,
Rondonia.

A empresa Selectas S.A. foi fundada em Curitiba na década de 30, inicialmente ela utilizava
madeira Imbuia serrada, posteriormente comegou a utilizar madeira nativa do Norte para ser
faqueada. No ano de 2010, a empresa estabeleceu uma unidade em Ji-Parand, com o objetivo
de explorar dois tipos de madeira: cerejeira e jequitiba-rosa. No comego, era comprado madeira
jé serrada para venda, somente ap0s trés anos comegaram a produzir na empresa. Desde entdo
a Selectas S.A. investe em laminas faqueadas e exportacdo de madeira serrada.

Contudo, devido a importancia deste segmento para o desenvolvimento do Estado de Rondonia,

este estudo busca analisar a empresa Selectas S.A., bem como o setor madeireiro na regido de
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Ji-Parand, quanto a sua conduta e desempenho no mercado. Para isso aplicou-se o Paradigma

Estrutura-Conduta-Desempenho.

2. Referencial tedrico

Segundo Lopes (2016), os primeiros estudos sobre as causalidades do paradigma E-C-D se
devem a E. Manson. Este, investigou, nos anos de 1930, o vinculo entre Market share de firmas
e sua politica de preco e producdo. Este modelo ¢ um instrumento procedente da Organizagao
Industrial — OI e seus desdobramentos advém da insatisfagdo com a teoria neoclassica, que
buscava explicar o comportamento de firmas e funcionamento de mercados a partir de
concepgoes de maximizagdo de lucros e equilibrio que ndo demonstram os reais elementos no
processo de decisdo dos empresarios.

Para Junior (2005), o modelo ¢ baseado principalmente em concentragao, barreiras a entrada e
lucratividade, focalizando a estrutura como instrutiva do desempenho. Hipoteses de que a
concentragdo influencia o comportamento das empresas afetando o desempenho tem grandes

créditos na teoria econdmica.

Segundo Brumer (1981), “a teoria econdmica sugere que determinados tipos de
estrutura e conduta conduzirdo a um desempenho desejavel. Por outro lado, outros
tipos terdo consequéncias insatisfatorias. Do ponto de vista cientifico interessa
verificar os diferentes tipos de estruturas e de condutas que leva a diferentes

desempenhos.”

Conhecer o paradigma E-C-D ¢ de grande importancia para economistas e preocupados em
analisar como a organiza¢do de mercado reflete sobre as estratégias das empresas e seu
desempenho, este deixou de procurar correlagdes entre concentragdo industrial e performance,
sendo constituido como referéncia em modelos de verificacao da concorréncia e estudos sobre
gestao estratégica (LOPES, 2016).

Basicamente, o modelo tem como finalidade avaliar o comportamento da empresa no mercado
e verificar se ela se comporta tal qual a estrutura de mercado em que se enquadra, assim como
fazer a avaliagdo de seu desempenho para dizer se a mesma esta trazendo beneficios ao
consumidor ou apenas a si propria, sendo considerada assim ineficiente. Para Lopes (2016), a
estrutura de mercado pode agregar a diferenciagdo de produtos, a integracdo vertical e a
diversificacdo da produgdo; ja a conduta das firmas refere-se ao comportamento dessas com

relacdo ao mercado.
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Este modelo tem como uma das principais criticas o fato de ndo considerar a retroalimentagao
do desempenho a estrutura, outra critica se refere ao seu carater estatico, que preconiza a analise
das informagdes em pontos determinados no tempo nio levando em conta o vigor das relagdes
intercapitalistas (JUNIOR, 2005).

Como pode ser visualizado na figura 1, as condi¢des basicas de oferta e demanda formam uma
estrutura de mercado que toma determinadas condutas condizentes ou ndo com a estrutura na
qual se enquadra, como consequéncia a essa conduta da empresa no mercado tém-se o seu
desempenho, podendo ser eficiente ou ineficiente quanto as necessidades do mercado. Também
¢ possivel constatar que hd uma grande chance de mudanga no desempenho analisando todos
os pontos e parametros possiveis através de sua estrutura e conduta.

De acordo com Junior (2005), caso tenham desempenhos insatisfatorios as autoridades
governamentais podem modificar o desempenho, onde pode-se verificar a importancia de
medidas governamentais que visam assegurar um grau minimo de competi¢do, como impedir
fusdes. Outras diversas politicas publicas de interven¢do como a lei antitruste e o controle de
precos podem ser aplicadas, além de politicas de incentivo a produ¢do, crescimento, geragao e
emprego e fortalecimento do setor na regido. E, segundo Kupfer e Hasenclever (2013), ndo
regular pode significar deixar o funcionamento natural do mercado, muitas vezes inadequado,

distorcendo os resultados esperados pela sociedade do desempenho social.

Figura 1 — Estrutura do Paradigma E-C-D

Oferta
Matéria-prima Estrutura Comportamento
Sindicalizagio No. de compradores e Acordos quanto ao prego Desempenho
Tecnologia | vendedores Estratégias de produto e Retorno sobre o
Durabilidade Diferenciagio do produto promogio investimento
do produto Hp Barreimas 4 entrada | Pesquisa e inovagio — - Progresso
Politicas piblicas Estrutura de custos Investimento em (up}luli/u{&{»
Demanda Integragio \;crlicul in\stnlgq}:;‘
Elasticidade-Preco Concentragdo Acdes juridicas
Produtos substitutos : é i
Crescimento ] : ' :
Sazonalidade R :
Métodos de compra :
1
|
|
|

Fonte: Kupfer e Hasenclever (2013)

195



3. Metodologia

A pesquisa realizada ¢ do tipo exploratéria, que segundo Gil (2008), sdo realizadas com o
objetivo de proporcionar uma visdo geral, tendo como designio, desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e ideias, envolvendo pesquisas bibliograficas de documentos e entrevistas
ndo padronizadas.

O método utilizado ¢ de natureza qualitativa e quantitativa, segundo Fonseca (2002), uma
pesquisa qualitativa aborda aspectos que ndo podem ser quantificados, destacada por valores,
crengas e atitudes, cuja finalidade ¢ compreender um fendmeno especifico com mais clareza.
Em contrapartida, uma pesquisa quantitativa pode apresentar resultados quantificéveis,
centrada na objetividade, entende que a realidade somente pode ser compreendida com a andlise
de dados brutos, recolhidos com a ajuda de instrumentos padronizados, recorrendo-se ao uso
da linguagem matematica para descrever seus resultados. Assim o uso conjunto da abordagem
qualitativa e quantitativa traz a possibilidade do levantamento de mais informagdes do que se
poderia conseguir isoladamente.

Para levantamento de dados, foi montado um questionario, este foi aplicado ao gerente da
empresa Selectas S.A, em Ji-Parand, no estado de Ronddnia. Onde, além do esclarecimento das
respostas, foi possivel conhecer um pouco do interior da fabrica assim como alguns processos.
O questionario teve como finalidade analisar informagdes a respeito da oferta, demanda,
estrutura e conduta da empresa, a fim de avaliar seu desempenho e buscar a estrutura de
mercado em que se enquadra.

Posteriormente, foram feitas andlises com o conteido coletado no questionario e obras
bibliograficas a respeito do paradigma E-C-D, e o cenario no mercado madeireiro, para melhor
organizar as informagdes e esclarecer sobre sua conduta em relagdo a sua estrutura de mercado,
avaliando se esta contém desempenho satisfatorio.

Com base no questionario e na consulta realizada no RAIS (Rela¢dao Anual de Informagdes
Sociais), foram feitas comparagdes entre as empresas do setor madeireiro através do Indice de
Concentragio Industrial (CRK) e o Indice de Hirschman-Herfindahl (HH) , com o objetivo de
ser utilizado como ferramenta para auxiliar a determinar a Estrutura de Mercado da Empresa
Selectas S.A. e relacionar a sua porcentagem de mercado com as demais empresas. Todas as
andlises e conclusdes realizadas estdo presentes ao longo deste trabalho, mostrando as

caracteristicas da empresa e os parametros de estrutura em que ela se enquadra.
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4. Resultados e discussoes

As informagdes obtidas com a aplicagdo do questionario a empresa Selectas S.A., serdo
apresentadas a seguir. Inicialmente, foram analisadas as condigdes basicas de um mercado, ou
seja, as varidveis que afetam a oferta e demanda da empresa, para, em seguida, fazer a
classificagdo da mesma dentro de uma estrutura de mercado e, finalmente, discutir sua conduta

e desempenho.

4.1. Oferta

De acordo com Vasconcellos (2006), a oferta ¢ o quanto de um determinado bem ou servico,
os produtores e vendedores pretendem comercializar em um determinado periodo de tempo.
Portanto, a oferta ¢ a inten¢do de venda, dado um prego.

Quanto aos fatores que podem influenciar a oferta, Vasconcellos (2006) propde as seguintes
variaveis: quantidade ofertada do bem, preco do bem, preco dos fatores e insumos de produgao
(mao-de-obra, matérias-primas, etc.), preco de outros bens substitutos na producao, tecnologia,
fatores climaticos e/ou ambientais.

A Selectas S.A. trabalha com apenas dois tipos de produto: Laminas Faqueadas e Madeiras
Serradas. A lamina faqueada ¢ o principal produto da empresa, demandando aproximadamente
70% da produgdo, entre os principais tipos de madeiras utilizadas para a fabricacdo estdo: a
Jequitiba, a Cerejeira, o Angelim, Cedro rosa e a Sucupira. J& a madeira serrada utiliza
principalmente a Jequitib4, a Cerejeira e o Marupa.

A maior parte da madeira utilizada ¢ obtida num raio de 300 km: Cujubim, Porto Velho, Espigao
do Oeste e Mato Grosso. J& algumas madeiras especiais sdo extraidas no Amazonas ou em
regides extremas do Estado de Rondonia, em um raio de até 700 km, como no distrito de Vista
Alegre do Abuna. A localizacdo da empresa no centro do estado foi pensada exatamente como
estratégia para ter acesso a madeira de toda regido.

A madeira, apesar de ser um material bruto e pronto para a destina¢do a que lhe couber, exige
alguns cuidados e precaucdes minimos que sdo necessarios para evitar uma possivel
proliferacdo de fungos e bactérias e para garantir a qualidade do produto final. Um desses
cuidados ¢ quanto a umidade. Esta deve ser controlada pois, em excesso, causa o apodrecimento
do material. Chegando na fabrica, tem-se os cuidados com a armazenagem da madeira, elas sao

colocadas em um ambiente imido para evitar biodegradacao, infiltra¢do e trinca, permanecendo
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nesse ambiente por mais de 6 meses.

Posteriormente, faz-se o controle no processo de secagem da madeira. Nesta etapa a madeira
pode sair do secador com no maximo 20% de umidade, acima desse indice a madeira pode
embolorar. Na guilhotina, existem defeitos que a lamina aceita e outros ndo, como bichos, nos,
entre outros. Essas imperfei¢des sdo removidas pois podem gerar significativas perdas de valor
de mercado no momento da comercializacdo. Em seguida, a madeira ¢ envolvida em um filme
plastico que a mantera limpa e evitara umidade e, finalmente, ¢ levada para um ambiente seco
onde fica estocada.

Comparando com outras empresas da industria madeireira regional, onde a maioria dos
maquinarios sdo antigos, a Selectas S.A. trabalha com maquinas basicamente modernas, todas
foram adquiridas ap6s anos 2.000. Existe uma diversificacdo de equipamentos dentro do
processo produtivo quanto a sua origem, algumas maquinas sdo nacionais e outras importadas.
Dentre estas, existe uma que chama a aten¢do pela modernidade e inovatividade no processo
pois ela trabalha como um scanner que ao passar pela madeira faz a leitura automatica do metro
quadrado da produgdo e instantaneamente fornece dados quanto a qualidade do produto. Essa
maquina realiza a atividade com maior nivel de precisdo quanto a qualidade do produto, menor
tempo e coloca a empresa a frente tecnologicamente das demais madeireiras regionais que ainda
realizam esta atividade manualmente

Com relacdo aos precos dos produtos, na empresa eles ndo sdo previamente definidos ou
tabelados. Todos os precos sdo definidos mediante negociacdo com o comprador, mas sempre
levando em considera¢do a soma dos custos de compra e elaboragdo do produto, juntamente
com a porcentagem de lucro estabelecida pelo dono.

Foram identificadas vérias atitudes adotadas pela Selectas que visam a sustentabilidade. Essa
constatacdo foi muito interessante porque o setor madeireiro ¢ caracteristicamente degrador do
meio ambiente e no estado de Rondonia essa ¢ a caracteristica predominante. O nimero de
desmatamentos que vem aumento em grandes niveis nos ultimos anos e, consequentemente, a
degradacdo causada pela devastacdo (principalmente a ilegal) vem reduzindo os espagos
disponiveis para a sobrevivéncia desse tipo de atividade na regido sem citar ¢ claro o aumento
da preocupacdo quanto aos danos causados para as florestas e o meio ambiente quando a
extragdo ¢ feita descontroladamente e sem fiscalizagdo. Estas e outras razdes vem obrigando as
empresas extratoras a tomarem medidas para tentar amenizar esses danos e reflorestar areas ja
devastadas.

Segundo o site oficial da Selectas S.A, as florestas de fornecimento de laminas sdo

reconhecidas, certificadas e legalizadas pelo IBAMA. Além disso, ela mantém dareas de
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reflorestamento de Pinus SPP, Alamos e Mata Nativa, sendo que os de Pinus SPP estdo
localizados nos municipios da Lapa, General Carneiro e Coronel Domingos Soares no Parana,
possuindo aproximadamente 3.500 hectares de efetivo plantio. Os plantios de Alamos estdo
implantados no municipio de Canoinhas — Santa Catarina, com area de 350 hectares. A Selectas
também mantém 2.000 hectares de areas preservadas por mata nativa nos municipios de General
Carneiro, Bituruna, Mallet e Unido da Vitoria, no Parana.

O numero de extragdo e venda ilegal vem crescendo muito, o que faz necessario a utilizagao de
maiores politicas para o uso responsavel, além da maior fiscalizagdo. Segundo a SINDIMASP
(2013), a falta de informacao, de maior conscientizagdo, a relutdncia do mercado em assumir
maiores custos de producio ou pagar mais caro pelo produto reconhecido como sustentavel sao
barreiras para a inexisténcia de politicas e incentivos a extragao legal.

Quanto a sindicalizacdo, segundo o gerente, a empresa conta com um numero de 80
funciondrios e, existe o Sindicato dos Trabalhadores das Industria da Madeira. Mas, ¢ algo
externo, que ndo tem contato com a empresa, apenas interferindo na hora do acerto com o

funciondrio, quando este ¢ dispensado.

4.2. Demanda

De acordo com Vasconcellos (2006), a demanda é o quanto de um determinado bem ou servigo
os consumidores desejam adquirir, em um dado periodo de tempo, considerando sua renda,
gastos e precos de mercado. Portanto, ela ndo representa a obtencdo do bem em si, mas o desejo
de aquisicao.

Quantos aos fatores que podem influenciar a demanda, Vasconcellos (2006), propde,
tradicionalmente, as seguintes varidveis: preco do bem, preco dos bens substitutos ou
concorrentes, preco dos bens complementares, renda, gostos, habitos e preferéncias.

Quando se trata de elasticidade a empresa ndo sofre modificagcdes na demanda decorrentes de
variagdes nos pre¢os. De acordo com o gerente, hd pelo menos 5 anos ndo ocorre alteragao
significativa no pre¢o da madeira. Os demais custos t€ém aumentado, como o custo de operagao,
mas os da compra da matéria-prima e da venda do produto acabado, ndo sofreram alteracdes
relevantes e consequentemente o preco final da madeira também nao

Apesar de possuir muitos usos alternativos a madeira, na maioria das suas destinagdes, possui
poucos substitutos. A madeira ¢ muito utilizada como matéria-prima pela sua seguranca, facil
inspe¢do, menores custos e acessibilidade, tornando pouco os substitutos que atendam ao

mesmo tempo todas essas caracteristicas. Apesar de novos materiais desenvolvidos com
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derivados de plastico, a madeira continua sendo a melhor e mais confidvel escolha para muitos.
O que vai diferenciar esses produtos sdo caracteristicas como o prego, a qualidade, e melhores
aspectos fisicos, buscando novas técnicas em sua cadeia produtiva e de comercializagao,
criando assim um diferencial no produto final, tornando-o tinico e inovador. Nos tltimos anos,
a empresa basicamente duplicou a produgdo. A Selectas comegou com uma maquina em 2010,
posteriormente foi acrescentado um segundo equipamento, duplicando a producdo total da
empresa.

Com relagdo a demanda, em 2014, ano da Copa do Mundo, houve um grande aumento na
procura. Os anos seguintes, 2015, 2016 e 2017, em fun¢do das crises, a demanda caiu
significativamente e, como medida de sobrevivéncia, foi necessario reduzir a produ¢do em 30%
até 40%. Em 2018 esse cenario voltou a melhorar e a empresa passou a trabalhar com produgao
puxada e tudo feito mediante contrato, assim, sempre toda a produgdo ¢ embarcada para os
clientes ou para a propria matriz ndo sendo formados estoques volumosos na empresa € nao
sendo influenciada pelas questdes de sazonalidade que a afetam muito nos anos anteriores.
Como aumentar a produtividade ¢ uma preocupagdo constante da Selectas S.A., a empresa
busca sempre a obten¢do de madeiras de melhor qualidade. Em razao disso, utiliza estratégias
para a compra da matéria-prima com as caracteristicas desejadas. Entre essas estratégias estao:
adquirir madeiras que estdo em um raio de até 700 km, podendo assim garantir a qualidade in
loco e poder negociar melhores pregos na compra (as vezes pagando até o dobro do prego) pela
qualidade encontrada. Outra estratégia foi a escolha da localizagdo da empresa, que estd no
centro do estado estrategicamente definida para ter acesso a madeira por toda a regido.

Se tratando do tipo de comercializagdo utilizado pela empresa. De acordo com o gerente, alguns
dos pedidos vao direto para os clientes, mas como a empresa ¢ apenas uma filial, parte dos
produtos € enviada para a matriz que fica em Curitiba, e 14, os pedidos sdo embarcados para os
outros clientes, que, possivelmente, estdo na Argentina, no Caribe, nos Estados Unidos, entre
outros paises. Por usar essa forma de comercializagcdo, a empresa ndo se preocupa com questdes

relacionadas a propagando e marketing locais.

4.3. Estrutura de mercado

Analisando-se as caracteristicas da oferta e demanda de um mercado, como o numero de
produtores, diferenciagdo dos produtos, existéncia de barreiras a entrada de novas empresas, ¢
possivel classificar uma empresa ou setor em uma estrutura de mercado.

De acordo com o gerente, hoje, na area de madeira serrada se tem, estimadamente, 7
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compradores ativos, ¢ no mercado de laminas faqueadas, sdo cerca de 15 a 30 compradores
ativos. Segundo o RAIS (Relacdo Anual de Informagdes Sociais), a quantidade de empresas
classificadas no setor madeireiro, produzindo madeira laminada, ¢ de cinco empresas
cadastradas.

O diferencial dos produtos ofertados pela Selectas S.A. ¢ a qualidade, design, aplica¢ao,
certificagdo FSC. Existe um grande cuidado com o produto, desde o momento da compra da
tora, da chegada na fabrica, do processo de transformacdo, onde tomam-se os cuidados
necessarios com os equipamentos para faquear de forma correta, e da estocagem, onde a
madeira ¢ medida e envolvida em um filme plastico, para manté-la limpa e controlar sua
umidade, e posteriormente ¢ devidamente estocada em um ambiente seco.

Ja existiram em Ji-Parand muitas madeireiras grandes, porém, atualmente sdo poucas as
empresas consideradas fortes. O principal motivo dessa reducdo consideravel no nimero de
empresas na regido ¢ a questdo da obtengdo da matéria-prima. De acordo com Rocha e Bacha
(2001), o fator que esta por trds do decréscimo recente no numero de empresas no setor
madeireiro € a escassez de certas espécies de arvores. Dado isso, as empresas possuem duas
alternativas: a desativacdo, devido ao aumento no custo de transporte pela busca da matéria-
prima; ou a migracdo da empresa para outras areas, onde ndo existe o problema de escassez.
Segundo o gerente da Selectas S.A., muitas empresas acabaram porque nao se encontrou mais
matéria-prima na regido, entdo, devido a questdo da logistica, essas empresas acabaram se
mudando, principalmente para a regido do Mato-Grosso, Porto Velho, ou para o extremo do
estado, na divisa entre Rondonia, Acre e Amazonas, onde a oferta de madeira ¢ grande. Sendo
assim, a escassez de matéria-prima se configura como uma importante barreira a entrada no
setor.

Diferentemente das demais madeireiras e serrarias, para a Selectas S.A., compensa continuar
na regido, dado que, ja possuem locais definidos para a obtencdo da matéria-prima e seus
produtos possuem alto valor agregado. Além disso, levar uma estrutura tdo complexa para uma
area de pouco acesso, ocasionaram novas dificuldades, como questdes relacionadas a
manutencao e gerenciamento.

Atualmente a matéria prima e o transporte do material até a fabrica respondem por cerca de
40% do custo total. Os impostos, mao-de-obra, energia, entre outros insumos, resultam nos
outros 60% dos custos. Isso evidencia a necessidade de se ter proximidade com a matéria-prima.
Segundo o gerente, o maior custo ¢ a mao-de-obra, principalmente pela questao dos salérios, e
dos encargos. Os gastos com energia e combustivel também sdo bastante altos. De acordo com

o entrevistado, os impostos totais ndo se configuram como algo que impacte significativamente
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nos custos da empresa visto que como a maior parte das vendas da empresa sao destinadas ao
mercado externo a empresa recebe incentivos fiscais.

De acordo com Porter (1986, p.278), a integracdo vertical “¢ a combinacdo de processos de
produgdo, distribuicdo, vendas e outros processos econdmicos tecnologicamente distintos
dentro das fronteiras de uma mesma organizacao”. As organizagdes podem ou ndo participar
diretamente de todos os processos pelos quais o produto passa até ser finalizado. Em fun¢ao
disso, o grau de integragdo esta ligado a quantidade de estagios em uma cadeia de valores de
um produto ou servigo em que a empresa participa.

A Selectas S.A. apresenta caracteristicas de integragdo vertical pois a empresa compra a
matéria-prima, realiza todo o processo de transformacdo do material e depois embarca para o
cliente ou para a matriz comercial. Com relagdo a diversificagdo no produto, a empresa trabalha
com apenas dois tipos, Laminas Faqueadas e Madeiras Serradas, mas utiliza muitas variedades
de madeira como Jequitiba, Cerejeira, Angelim, Cedro rosa, Marupa e a Sucupira.

A Selectas utiliza como uma das formas de diversificacado, a estratégia de destinar uma parcela
de sua produgdo para o mercado interno e outra para o mercado externo, permitindo que a
empresa amplie sua base de clientes. Essa diversificacdo de mercado permite ainda que a

sazonalidade do produto seja eliminada.

4.3.1. Indice de concentracio industrial

Através do céalculo CR3 executado pode-se afirmar que, as trés maiores empresas do setor
madeireiro possuem juntas, 77,28% do mercado na cidade de Ji-Parana e a empresa Selectas
S.A. possui 18,18% do mercado.

Para se ter um resultado mais exato, achou-se necessario o calculo do HH com o objetivo de
auxiliar em determinar a Estrutura de Mercado. Os resultados obtidos foram que, a empresa
Selectas S.A poderia estd entre uma concorréncia monopolistica ou um oligopo6lio pelo fato de
se distanciar do monopdlio (quando o HH=1). Analisando simultaneamente o resultado do
calculo com as caracteristicas da empresa, podemos dizer que a mesma se encaixa como sendo
um oligopolio, uma vez que, possuem poucas empresas no setor madeireiro e hé barreiras na
entrada de novas empresas. Além disso, percebe-se a empresa em estudo possui todas as
caracteristicas de empresa oligopolista mas ndo exerce seu poder localmente porque concentra
suas vendas no mercado internacional. Isso justifica o baixo percentual de participagdo de

mercado desta empresa quando comparado com as trés maiores (CR3)
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Quadro 01- Calculo dos indices de concentracdo industrial

Nome da Empresa | Numero de Funcionarios | Porcentagem de Mercado | CR (3) HH
Empresa A 150 34 .09%

Empresa B 110 25.00% 7727%

Selectas S_ A 80 18.18%

Empresa C 50 11.36%

Empresa D 50 11.36%

Total 440 100%

Fonte: Elaborado pelos autores

4.4. Conduta

A conduta diz respeito a forma como uma determinada empresa se comporta no mercado. A
conduta depende diretamente das caracteristicas do mercado em que a empresa esta inserida e,
para analisa-la deve-se levar em consideracdo fatores como: precificacdo, estratégia de produto
e propaganda, pesquisa e desenvolvimento, expansdo da capacidade e estratégias institucionais
(KUPFER; HASENCLEVER, 2013).

Quando se trata de precificacdo de um produto deve ser levado em consideracdo diversos
fatores, desde satisfazer o consumidor até melhorar os resultados da empresa e cumprir com
suas obrigagdes. A Partir disso ¢ definido a margem de lucro depois do conhecimento dos custos
e despesas. E importante ndo ignorar o que o mercado pede.

A Selectas precifica o seu produto levando em consideragio dois pontos: 1) E levado em
considera¢do, principalmente, os seus custos e despesas na hora de colocar o prego, pois 60%
do que ¢ obtido sdo custos que vao desde de folha de pagamento de funcionarios até os
suprimentos utilizados no processo produtivo. Além disso, ¢ acrescentado uma margem fixa
(MARKUP) sobre os seus custos previamente determinada pelo proprietario. 2) Apos esses
calculos e tomando esse valor como base, o pre¢o final ¢ determinado mediante negociagdes
com os compradores. A sede da empresa neste caso, negocia diretamente com o cliente e, a
partir disso e respeitando os calculos apresentados no item 1) ¢ determinado o preco final do
produto.

Quanto a propaganda e marketing, o setor madeireiro caracteristicamente ndo costuma fazer
esse tipo de investimentos, principalmente quando se fala em propagando para o publico final.
Na Selectas, especificamente, o investimento ¢ feito através da assisténcia aos clientes e na
garantia da qualidade e do atendimento as necessidades desses clientes. Essa assisténcia ¢ feita
na maior parte das vezes presencialmente com visitas periddicas aos principais clientes mesmo
estes estando localizados no exterior. Com isto, ¢ sempre certificada a qualidade do produto e
o nome da empresa externamente.

Segundo o gerente, como os produtos da empresa sdo determinados pela matriz, a Selectas
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isoladamente ndo busca desenvolver novos produtos. Busca-se sim a melhoria nos processos,
com desenvolvimento de melhorias nos processos existentes ou a introdu¢do de processos
novos, sempre com o intuito de garantir/melhorar a qualidade do produto final.

As formas de produzir na Selectas S.A. sdo segredos industriais adquirido nos 80 anos de
empresa, passando de gestdo a gestdo. Mas a todo tempo existe uma melhoria continua do
processo e para identificar onde essa melhoria se faz necessaria, sdo desenvolvidas apostilas e
cadernos da producdo com os apontamentos e os resultados obtidos. Seria o aprendizado
denominado de “Learning by doing”, o aprender por fazer.

A empresa busca expandir a sua capacidade, porém, como j& possuem boas maquinas
instaladas, procura-se apenas aumentar a produtividade melhorando o rendimento do processo.
Para isso, ¢ necessario adquirir madeiras sempre melhores, pois, quanto melhor a qualidade da
matéria-prima, mais ela ird render, impactando diretamente na velocidade de produgdo.
Segundo o gerente, a outra forma de aumentar a produtividade na empresa ¢ adicionando horas
trabalhadas, seja estendendo ou aumentando a quantidade de turnos.

Empresas tém adotado a cada dia mais ac¢des sustentaveis, ndo somente pela preocupagdo com
o meio ambiente, mas também como uma forma de diferenciacdo, que busca a melhor visdo da
sociedade sobre a empresa, e obter assim, vantagens competitivas em relagdo as demais
(ALMEIDA, 2010). E como, ja citado, a Selectas S.A., se preocupa com o meio ambiente,
utilizando somente florestas legalizadas e mantendo areas de reflorestamento, para buscar
sempre novos meios de minimizar a agressdo provocada ao meio ambiente com a retirada das
arvores.

Outra estratégia adotada pela empresa ¢ a questdo do diferencial do produto, que na Selectas ¢
a qualidade, o design, a aplicacdo, e a certificagdo FSC. H4a também, como j4 citado, a estratégia
de produzir para o mercado interno e externo, permitindo que a empresa amplie sua base de

clientes.

4.5. Desempenho

O desempenho ¢ o resultado da conduta adotada pela empresa dentro da estrutura de mercado
em que ela estd inserida. Segundo Vasconcellos (2006), eficiéncia alocativa refere-se ao
emprego dos recursos produtivos da melhor forma e, ao mesmo tempo, utilizar os processos
técnicos de produgdo da melhor maneira. A eficiéncia produtiva, por sua vez, ¢ a busca pelo
atendimento da demanda, de modo que os recursos estejam sendo utilizados da melhor forma

possivel, ou seja, sem desperdicios e com o aproveitamento de toda a capacidade dos fatores de
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producdo.

Segundo o gerente, a empresa esta dentro dos parametros de eficiéncia e eficicia estabelecidos.
De modo que, a Selectas S.A. trabalha com metas, fazendo o acompanhamento semanal da
producdo, visando sempre atingir os objetivos. Ocasionalmente, pode acontecer de ndo atingir
o indice de producdo desejado, principalmente por causa da qualidade da matéria-prima que
chega ou pelo tempo de espera da matéria-prima no patio (longos periodos de espera no patio
podem provocar biodegradagdo e diminuicdo da qualidade do matéria-prima e
consequentemente da produtividade). Porém, mesmo ocorrendo esse tipo de imprevisto, a
demanda da empresa ¢ sempre atingida no prazo e com as caracteristicas solicitadas.

Em relagdo a capacidade de produgdo, como ja possuem boas maquinas instaladas, procura-se
apenas desenvolver melhores meios para produzir e, assim , aumentar a produtividade e a
qualidade dos produtos. Desta maneira, ainda de acordo com o gerente, a Selectas S.A. almeja
desenvolvimento através da busca pela melhoria continua do processo.

Pleno emprego ¢ um termo utilizado para referir-se a utilizagdo de todos os recursos de uma
empresa, sejam de maquindrios, pessoas ou tempo. Segundo o gerente da Selectas S.A., a
empresa ndo esta utilizando todos os seus recursos disponiveis. Uma vez que, possui maquinas
que podem trabalhar 24 horas/dia, mas trabalham apenas 8 horas/dia. Sendo assim, como estas
ndo estdo funcionando nem a metade do que poderiam, a empresa ndo esta utilizando todos os

recursos existentes.

5. Consideracoes finais

Conforme a andlise feita na Selectas S.A., foi verificado que a empresa se encaixa em uma
estrutura oligopolista concentrada, dentro de Ji-Parana. Ela age conforme a estrutura em que se
enquadra, pois sdo poucas as empresas existentes, ha barreiras a entrada de novas empresas e
os produtos possuem qualidades diferenciadas. Dado o tipo de estrutura de mercado em que a
empresa se classifica, foi constatado a sua conduta, que também condiz com sua classificacao.
Com base na sua estrutura de mercado e conduta, pode-se dizer que a empresa ¢ eficiente
alocativamente, pois atende toda sua demanda e ¢ flexivel com os pregos, fazendo negociagdes
que visam a satisfacdo de ambas as partes. Pode ser considerada eficiente dinamicamente, pois
estd sempre buscando inovagdo, principalmente, no processo produtivo, apesar de nao haver
estimulos para o desenvolvimento de novos produtos. A empresa possui eficacia produtiva, pois
sempre atende sua demanda, no entanto, pode-se, dizer que ¢ ineficiente produtivamente, pois

ndo utiliza todos os fatores disponiveis, dado que, possui maquinas que podem trabalhar 24
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horas/dia, mas trabalham apenas 8 horas/dia. Sendo assim, como estas ndo estdo funcionando
nem a metade do que poderiam, a empresa nao esta em pleno emprego.

De modo geral, analisando pela 6tica do paradigma E-C-D, quanto a Estrutura a empresa se
enquadra em Oligopolio concentrado pelas caracteristicas qualitativas e quantitativas
apresentadas. Quanto a Conduta, pode-se afirmar, pelo observado e identificado na pesquisa
que a empresa ndo utiliza do seu poder de oligopolista para manipulac¢ao de precos de mercado
ou para obtencdo de lucros exorbitantes o que resulta em um Desempenho eficiente do ponto
de vista alocativo e dindmico, mas ineficiente produtivamente. Enfim, esse setor necessita da
intervengao estatal com o desenvolvimento de politicas publicas, mas ndo o poder das empresas
do setor e sim para promocao de melhores politicas de sustentabilidade e de manutengdo do
setor na regiao.

Considerando o grande potencial madeireiro que a regido possui, além de ser uma industria de
extrema importancia para o desenvolvimento socioecondmico do estado, ¢ necessario a
intervengdo do governo nesse setor, pois, como visto, o numero de empresas madeireiras na
regido tem diminuido drasticamente, sobretudo, pela exaustao do recurso florestal.

Cabe ao governo a implantacdo de uma politica para sustentabilidade do setor madeireiro, que
tome como prioridade o incentivo ao reflorestamento, principalmente, de espécies de valor
comercial. J& que, o setor precisa se expandir, devido sua importancia econdmica e social, e, ao
mesmo tempo, se comprometer com a manutencdo da produtividade florestal. Algumas
empresas no estado ja realizam a agdo ambiental de plantar arvores em zonas que foram
desmatadas, como ¢ o caso da Selectas S.A., porém, para garantir que o setor continue se
expandindo, ¢ necessaria a adogdo generalizada, ou seja, todo o setor deve se voltar para a

exploragdo sustentavel e o reflorestamento.
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Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar uma empresa do segmento de cachaca artesanal,
aplicando-se o modelo Estrutura-Conduta-Desempenho (E-C-D), com o intuito de observar em
qual estrutura de mercado esta empresa se enquadra; para tanto observar as suas caracteristicas
de estrutura de mercado, as barreiras de entrada e saidas; seu ambiente competitivo; as
principais estratégias da empresa e o seu desempenho na economia do Estado. O levantamento
de dados ocorreu a partir um questionario formulado com base na teoria E-C-D, que foi aplicado
e coletados os dados a partir de entrevista realizada com o fundador da indistria em estudo.
Quanto a estrutura de mercado, foi observado que a empresa “X” ¢ caracterizada como
oligopolista concentrado na abrangéncia do municipio de Cacoal-RO, por ser uma empresa de
cachaca artesanal que preza pela qualidade e inovacdo de seus suprimentos, em busca de
otimizagdo dos resultados. Os lucros sdo extraordinarios, pois existem poucas empresas no
ramo de fabricacdo de cachaga artesanal e a demanda ¢ grande em relagdo a oferta. Em relagao
ao desempenho ¢é caracterizado como uma produgdo com eficiéncia alocativa, pois todos os
recursos sao empregados de forma completa e estratégica. A falta de politicas piblicas incorrem
da impessoalidade das empresas de cachaca de alambique. Neste contexto, os 6rgaos publicos
ndo conseguem regulamentar direitos para as produtoras deste suprimento devido a falta de
informagdo e atuagdo legal no municipio. A empresa ¢ caracterizada como eficiente pois

valoriza a qualidade e inovagdo, além do crescimento de forma continua desde a sua criacdo.

Palavras-chave: Cachaca artesanal, Modelo ECD, Cacoal-RO
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1. Introducio

O mercado de bebidas no Brasil e no mundo, mistura tradigdes centendrias em pequenas
companhias familiares, destilarias de grande porte, companhias globais que atendem a centenas
de paises, distribuidores independentes, exportadores, importadores, isto sem falar no que o
setor pde em movimento, criando empregos e riqueza na industria do bem viver, como por
exemplo: bares, restaurantes, casas noturnas, hotéis e entre outras. A cadeia de bebidas
destiladas esta estimada, hoje, em R$ 2 bilhdes de faturamento anual (ABRABE, 2008).

A cachaga historicamente ¢ uma bebida que muito se identifica com o desenvolvimento do pais
de sua origem, o Brasil. Com o seu comeco arduo, o produto oriundo da cana-de-agticar passou
por um longo processo de desmembramento social, no qual acompanhou e se perdurou por
muito tempo, tendo resultado diversas mudancas nos dias atuais.

Segundo a Associagdo Mineira dos Produtores de Aguardente de Qualidade (AMPAQ), a
produgdo nacional de cachaga ¢ de 1,3 bilhdes de litros por ano e tem se mantido constante nos
ultimos anos. O Estado de Sao Paulo se destaca como o maior produtor de cachaga industrial e
o de Minas Gerais o quarto produtor nacional, sendo Minas Gerais o Estado mais especializado
na producdo de cachaca artesanal. A cachaga artesanal responde atualmente por 10% de toda
produc¢do nacional e conta com cerca de 25 mil produtores. (AMPAQ, 2008).

De acordo com Cervier Junior (2014) a cachaca de alambique uma das mais nobres bebidas
brasileiras nasce em pequenos alambiques, localizados entre serras e fazendas, caracterizando
um produto tradicionalmente do meio rural, onde ainda ¢ produzido e consumido desde o século
XVI. Cachaca ¢ a denominacao tipica e exclusiva da aguardente de cana produzida no Brasil,
obtida pela destilagdo do mosto fermentado do caldo de cana-de-agucar com caracteristicas
sensoriais peculiares, podendo ser adicionada de aglicares expressos em sacarose.

Segundo Associagdo Brasileira de Bebidas (2018) a cachaca de alambique ¢ uma bebida
beneficiada de sabor impares, carregada de virtudes garantidas pela utilizagdo do melhor da
matéria-prima, de fazendas e canaviais de aglicar sem a utilizagdo da queima, com fermentagao
natural, resultando um processamento cuidadoso em alambiques de cobre e de um consciente e
indispensavel repouso em tonéis e barris de madeira, comum ou de carvalho. A fabricagdo da
cachaca de forma artesanal vem crescendo nos ultimos anos em todas as regides gracgas a
valorizagdo do produto nos mercados regionais e internacionais. E, de acordo com Segundo
Kopanakis (2016), em Ronddnia essa realidade ndo ¢ diferente, em algumas propriedades rurais
Jjé existem pequenas agroindustrias que fabricam o produto que ¢ comercializado dentro e fora

do estado. o produto fabricado vem conquistando o paladar do publico, ja que a cachaga de
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alambique vem sendo expostas nas principais feiras do agronegocio da regido.

Sabendo-se um pouco mais sobre o estudo da cachaga e sua importancia no mercado, neste
trabalho optou-se por estudar uma agroindustria, localizada no municipio de Cacoal-RO,
atuante na produg¢@o de cachaca de alambique a 7 anos e se mostra muito bem estruturada dentro
do mercado da regido. Justifica-se fazer este estudo neste setor, tomando por base a empresa
foco desta andlise, por se tratar de um mercado em expansdo na regido, mas ainda com poucas
empresas no setor produtivo. Cabe entdo verificar empiricamente como se configura estrutura
de mercado desse setor especifico no municipio de Cacoal bem como o comportamento das
empresas quanto a sua conduta no mercado, dada a estrutura na qual se enquadra, e o seu
desempenho quanto a eficiéncia técnica, dindmica e alocativa.

Portanto, este trabalho tem como objetivo analisar uma dada empresa do segmento de cachacga
artesanal, aplicando-se o modelo Estrutura-Conduta-Desempenho (E-C-D), com o intuito de
identificar em qual estrutura de mercado estd empresa se enquadra, observando as suas
caracteristicas de estrutura de mercado quanto a existéncia de barreiras a entrada e/ou a saida;
seu ambiente competitivo; busca-se ainda verificar as principais estratégias da empresa em

estudo e o seu desempenho na economia do Estado.

2. Referencial tedrico

Segundo Kon (1999) a Economia Industrial esta englobada na Microeconomia consistindo em
caracteristicas com atividades de unidades econdmicas individuais de decisdo. A Economia
Industrial veio com o objetivo de discordar de algumas afirmagdes encontradas na Economia
Cléssica, mostrando que o mercado e suas vdrias interagcdes nao poderia ser visto como todas
empresas agindo de forma organizada. Justificando que, independente da estrutura de mercado
encontrado, ndo significa necessariamente que a empresa terd somente condutas ditas de
determinada classifica¢do, podendo admitir variadas decisdes distintas na sua forma de atuagao
no mercado.

O modelo estrutura-conduta-desempenho (ECD) ¢ apresentado como uma bésica ferramenta
para analise de organizacdo industrial, sendo um consenso dos teoéricos. E Caves (1967), faz
um importante comentario sobre a organizacao industrial sendo "O tema da 'organizacao
industrial' aplica-se os modelos de teoria dos precos do economista para as industrias do mundo
em volta de nos."

Segundo Kupfer e Hasenclever (2013), o paradigma ECD pode ser visto como uma analise das

variaveis as quais sdo aptas a explicar as diferengas de desempenho baseada na observagado do
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monitoramento das industrias. Servindo de base para as mais variadas pesquisas, pela sua forma

de englobar de forma simples as grandes caracteristicas individuais de cada empresa, tomando

conhecimento como ela influencia e como ¢ influenciada em seu meio. (Figura 1).

Oferta

Mat éria-prima
Sindicalizacio

Estrutura

Figura 1: Paradigma Estrutura-Conduta-Desempenho (ECD)
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Fonte: Kupfer e Hasenclever (2013), p.45

Visto isso, 0 modelo esta estruturado em variaveis dado pelo sua propria nomenclatura, onde a
estrutura sdo integradas em geral pelas estratégias das empresas levando em conta o mercado a
qual se encontra, logo apds tem-se a conduta, analisando como ¢ sua real reacdo no mercado,
(por exemplo, politicas de pregos, pesquisas e inovagdes), e sendo por ultimo seu desempenho

a qual verifica-se o retorno das decisdes tomadas na conduta e a influéncia de sua estrutura.

3. Metodologia

Para Gil (2008), a pesquisa exploratoria tem como finalidade:

Desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulacdo
de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores. De
todos os tipos de pesquisa, estas sdo as que apresentam menor rigidez no
planejamento bibliogrdfico e documental, entrevistas ndo padronizadas e estudo de

caso. (GIL. pag.27, 2008)

Diante do exposto, a pesquisa se classifica como exploratoéria, redigida com um planejamento

através de levantamentos bibliograficos. Desta forma o mecanismo utilizado ¢ de caracter
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qualitativo, do qual a coleta de dados ocorreu por meio de levantamentos bibliograficos, visitas
a empresa e a aplicacdo de um questionario. A indole ética desta pesquisa assegura a
preservacao da identificagdo de seus criadores e servidores da organizacao.

A pesquisa foi realizada em uma empresa do segmento de cachaga, onde em sua primeira fase
realizou-se um levantamento de artigos e obras bibliograficas relacionados ao tema de
“producao de cachaga de alambique” e posteriormente “Estrutura-Conduta-Desempenho”.

Na sua segunda fase, foi realizada coleta de dados através de uma entrevista com o gerente da
organizagdo, primeiramente preparou-se um roteiro com as questoes brevemente discutidas,
buscando analisar a oferta, demanda, conduta e desempenho da empresa e assim enquadra-las
dentro de uma estrutura de mercado basicas definidas pela economia.

Para o alcance dos resultados obtidos através desta pesquisa, foram analisados os dados a partir
do agrupamento das informacgdes referente a entrevista. A apuracdo deste mesmo esta
demonstrada ao longo deste trabalho e foram organizadas conforme a necessidade de seu

objetivo.

4. Resultado e analise

A agroindustria em estudo iniciou suas atividades em 2011, produzindo 1,0 mil litros de
cachaga. O primeiro ano foi a etapa de adaptacdo, de pesquisa e de desenvolvimento do produto,
no segundo ano o proprietario foi em Minas Gerais fazer cursos no Centro de Tecnologia da
Cachaga, se especializou em mestre alambiqueiro e trouxe a tecnologia para Cacoal-RO. Uma
de suas pesquisas foi procurar as variedades de cana-de-agucar que fosse adequada para regido,
dentre 20 variedades foi encontrada uma na cidade de Brasilandia a CB 47355 conhecida como
“Mulata Pelada” que foi replicada no solo cacoalense e a muda RB 86-7515 trazida de Minas

Gerais. A tabela 1 demonstra a evolug@o da producdo de cachaga desde entdo.

Tabela 1 — Producdo Anual da Empresa em Analise

Ano de Producao Quantidade Produzida (Litros)
2011 1000
2012 2000
2013 4000
2014 8000
2015 10000
2016 12000
2017 16000

Fonte: Autores (2018)
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4.1. Analise da oferta

De acordo com Vasconcellos (2007), Oferta ¢ a quantidade de determinado bem ou servigo que
os produtores desejam vender em um determinado periodo. Em vista disso a oferta ¢
considerada a quantidade de bens que os fabricantes estejam com a inteng@o de venda para com
seus possiveis clientes. Neste contexto temos as varidveis de andlise utilizada na teoria ECD
que sdo produto, matéria prima, tecnologia e durabilidade dentre outras.

O produto ofertado pela agroindustria em analise ¢ a cachaga de alambique, no qual ¢ a tnica
produ¢do no municipio de Cacoal-RO de cachaca. O produto foi formulado buscando a alta
qualidade em que uma cachaca de alambique pode ter. Segundo Bortoletto (2014), o conceito
de qualidade no ambito da cachaga compreende aspectos quimicos e sensoriais do destilado,
sendo definidos por diferentes tipos de avaliagdes. Sendo estd, ndo apenas definido pelas a¢des
realizadas na producdo ou da tecnologia aplicada, mas também no emprego de uma boa matéria
prima, pois a bebida ¢ muito sensivel a variagdes tanto de temperatura quanto ao tipo de cana-
de-agticar empregado na produgdo.

O presente estudo da empresa “X” comeca com a analise de sua matéria prima. Os materiais
utilizados para a producdo de seu produto ¢ estritamente a cana de agtcar. O produtor possui
duas variedades de cana, no qual uma de seus produto foi 6bito em Minas Gerais uma variedade
da Embrapa, RB 86-7515, e a outra ¢ propria da regido conhecida como “Mulata Pelada”, CB
47355, possui esse nome caracteristico pois ela auto despalha, em sua época apropriada de
aproveitamento suas folhas se soltam, facilitando assim em uma das etapas no processo de sua
colheita. A cana de agticar utilizada ¢ toda produzida na propriedade que a empresa possui para
o plantio proprio de sua matéria prima, a época de colheita da cana inicia-se no més de junho,
quando ¢ considerado o tempo seco e de estiagem, proporcionando melhor acumulo de
acucar/sacarose da cana. Eventualmente, quando advém a falta de uma determinada quantidade
de matéria prima, a empresa demanda de produtores vizinhos, mas grande parte da sua
utiliza¢do ¢ da propria industria na qual possui 4 areas plantadas.

O transporte da matéria prima e do produto final ¢ feito por veiculo proprio da empresa e como
a industria produz toda sua matéria prima, ela ndo possui uma politica de compra e venda
previamente definida. Porém, caso surja a necessidade de comprar matéria prima ¢ feito um
estudo de viabilidade, a fim de conhecer a qualidade do produto a ser adquirido.

Os residuos gerados pela fabricagdo do produto sdo o bagago (gerado logo apos a extragdo do
caldo) e o vinhoto. O vinhoto ¢ destinado a um tanque onde ¢ coletado e distribuido na pastagem

funcionando como adubo, j4 o bagago parte ¢ designado a caldeira onde ¢ realizado a sua
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queima e outra parte ¢ fornecida aos produtores vizinhos para alimentag¢do do gado no periodo
de escassez das chuvas.

A industria utiliza tecnologia em todo o seu processo produtivo desde a moagem ao preparo do
caldo, na fermentagdo, ao momento da destilagdo, no envelhecimento e no preparo da cachaca,
desde o0 momento em que a cana inicia o processo de fabricagdo ao instante de seu produto
finalizado, havendo um conjunto de técnicas adotadas pela empresa. No processo de moagem
a empresa adotou um novo equipamento € um novo engenho, o antigo tinha um sistema
construtivo que permitia a passagem de um pouco de lubrificante em alguns momentos no
Caldo. Foi comprado um outro engenho blindado com uma alta tecnologia, recentemente
langado no mercado. Na sala de fermentacdo faz-se o monitoramento da temperatura, aplica-se
o controle de acidez e o controle de fermentagao.

Na destilagem, tém-se um dos equipamentos mais modernos que existe na producdo de
Cachaga, esse equipamento consegue separar varios produtos indesejaveis para cachaga, separa
a cabega, coragdo e caldo que sdo as fragcdes da cachaca. Todas essas tecnologias empregadas
para um produto de qualidade e ainda mantendo a caracteristica de cachaca de alambique e
agradavel ao consumo.

Durabilidade de um produto representa a capacidade fisica em manter seus aspectos funcionais
sem dispor a necessidade de manutengdo. Partindo desse pressuposto, a durabilidade a cachaga,
por ela ser um tipo de bebida que tem caracteristicas temporais, seus aspectos quimicos nao a
deixam estragar podendo ficar varios anos guardada antes de ser consumida. Quanto maior o
tempo de envelhecimento melhor, pois as caracteristicas adotadas nesse periodo tornam a
bebida tnica. Além do envelhecimento, o sabor também ¢ influenciado pelo material que ¢ feito
o recipiente de armazenagem, que no caso da cachaca pode ser utilizado os barris de carvalho,
jequitiba, amburana e balsamo. Referindo-se a presente pesquisa, a produgdo em estudo ¢
constituida de dois tipos de cachagas a Prata e a Ouro, uma das suas caracteristicas que
determina o diferencial de uma das suas cachagas a “Ouro”, ¢ um periodo armazenada no barril
de carvalho que determina sua cor e seu sabor especial.

A cachaga produzida pela empresa “X” se diferencia entre o que ¢ chamado de cachaga Ouro e
a Prata que tem valores que s@o determinados tanto levando em consideracdo o tipo da pinga
quanto o tipo da garrafa e a quantidade. Sao variaveis que influenciam o preco diretamente

tendo em vista a preferéncia da demanda.
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4.2. Analise da demanda

De acordo com Vasconcellos (2007), demanda (ou procura) ¢ a quantidade de determinado bem
ou servico que os consumidores desejam adquirir, num dado periodo, dada sua renda, seus
gastos e o preco de mercado. Dessa forma, leva-se em consideracdo a vontade de compra que
a populagdo possui em determinado periodo.

Partindo desse pressuposto, para uma andlise do produto em questdo dentro da teoria ECD,
pode-se explorar as varidveis como: elasticidade, taxa de crescimento, caracteristicas ciclica
ou sazonal, métodos de compra e tipos de comercializagdo no intuito de obter conclusdes em
relag@o ao produto da indistria em estudo.

Desta forma, a demanda da empresa no setor de cachacga possui pouca variabilidade em seus
precos, pelo fato da empresa ndo possuir concorrentes proximos e a alta demanda e pouca oferta
do produto implica em sua variagdo de precos.

Portanto, pode-se considerar um bem ineldstico pois os consumidores do seu produto
(consumidores da regido) de certa forma sdo pouco sensiveis a alteracao de pregos esse tipo de
produto, talvez por ser um produto relativamente barato, ter poucos substitutos de origem
regional, oriundo de alambicagem artesanal e comum nas rodas dos bares regionais. Segundo
Vasconcellos (2007), a elasticidade mede a sensibilidade a qual a demanda resulta em uma
resposta a variagdo de preco de um bem ou servico.

Devido a empresa em estudo ser a Unica no municipio de Cacoal a produzir a cachaca de
alambique artesanal, a empresa ndo possui concorrente nesse tipo de produto especifico mas
compete diretamente com substitutos préximos que sdo as cachagas industriais encontradas nos
Supermercados e bares da Regido, fazendo com que os clientes possam deixar de comprar o
produto de determinada empresa “X”’ e comprar o produto de uma empresa “Y”, por diversos
fatores, como qualidade, preco, aparéncia e outros fatores.

De acordo com o proprietario, desde o inicio da criacdo da empresa até os dias atuais, houve
um crescimento significativo em suas vendas e em sua capacidade produtiva, sendo de
aproximadamente 23 vezes superior a producdo inicial. A empresa busca constantemente a
expansdo da produ¢do e atualmente ja estd planejando uma nova linha de producao.

O crescimento no mercado da cachaca de alambique ¢ notorio, devido os bares e mercearias da
regido adquirirem mais cachacas de alambiques que as cachagas industriais, devido a sua
conquista de espago no mercado consumidor.

A empresa planeja futuramente aumentar a sua capacidade produtiva, com adequacdo de

melhores equipamentos, acrescentando mais uma linha de producao, buscando uma forma de

217



ampliac¢do da fonte de matéria prima, a qual futuramente busca focar no crescimento.

Durante todo ano a demanda por cachaga € continua, ou seja, o seu consumo ndo possui
caracteristicas sazonais influenciadas por clima ou questdes culturais, porém a oferta sim varia
de um ano para o outro devido a safra de cana que possui um determinado periodo para o seu
plantio e colheita, portanto sendo sazonal. A empresa ndo possui uma época de maior procura
pelo produto ao longo do ano, sendo a demanda relativamente constante, no entanto, assim que
a safra de cana ¢ recolhida e comega o processo de produgdo de cachaga, a empresa fica em
média 30 dias sem o produto por ndo possuir estoque suficiente para atender essa demanda.
Uma das razdes citadas pela empresa por nao planejar melhor a produgdo e fazer estoque para
esse periodo ¢ a falta de matéria-prima de qualidade. Desse modo, considera-se que a empresa
possui um gargalo na producdo exatamente no final da safra.

Uma organizagdo que planeja oferecer produtos de qualidade superior aos de seus concorrentes
e se manter no mercado precisa se preocupar com o seu fornecimento de matéria prima. Uma
compra inadequada pode significar a perda da qualidade do produto e/ou aumento do custo na
sua produ¢do. Conforme mencionado anteriormente, a empresa busca focar na qualidade do
produto comparativamente as cachacgas industriais encontradas na regido e, deste modo, mesmo
sabendo do gargalo na produgdo e na falta de estoque para atender a demanda o ano inteiro sem
interrupgdo a empresa ainda possui dificuldades para produzir matéria-prima em quantidade
suficiente para atender a sua propria necessidade e em encontrar de outros produtores essa
matéria-prima na qualidade requerida pela empresa. O aumento da producdo da cana-de-agtcar
implica em maiores investimentos e em uma barreira significativa a expansdao da empresa, o
que a obriga a expandir de forma continua, porém gradativamente.

A comercializagdo dos produtos pode ser feita tanto na propria empresa, quanto em seus pontos
de revendas e consumo, como em bares e pequenas mercearias da regido. A empresa atualmente
ndo faz investimentos em marketing e propaganda de seu produto, exatamente por, no
momento, ndo conseguir atender sua demanda. A sua produg¢ado atual ndo atende a demanda que
possui e, sendo assim, a empresa realizada a divulgacao de seus produtos apenas informalmente
e os proprios clientes divulgam a qualidade do produto uns aos outros, propaganda “boca-a-

boca”.

4.3. Estrutura de mercado

Classificar uma empresa quanto a sua estrutura ¢ fundamental para a posterior anélise de sua

conduta e desempenho. Mesmo que seja classificada em um tipo de estrutura de mercado, de
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acordo com Caves (1967) uma empresa pode ter também caracteristicas e comportamento de
outras estruturas, embora seus principais atributos sejam alocados em apenas uma estruturagao
central.

Segundo Vasconcellos (2007), oligop6lio concentrado € uma estrutura que se caracterizada pelo
pequeno numero de empresas no mercado; com produtos diferenciados que geralmente
absorvem através da inovagdo e com substitutos proximos. Desta forma, as empresas
caracterizadas como oligopolistas tem um certo poder no preco de seus suprimentos, visto que
sdo diferenciados e podem ser inovadores desde a composi¢ao do produto, embalagem e pos-
venda. Também ¢ fundamental a abordagem dos lucros extraordinarios devido a grande
demanda dos suprimentos em relagdo a oferta.

Em relagdo ao niimero de compradores e vendedores da cachaga artesanal relacionados a
empresa “X” ndo ¢ possivel analisar uma quantidade exata, pois o produto ¢ vendido para
variados comércios e na propria industria, logo ndo existe um niimero definido.

A grande demanda por este tipo de produto, ¢ proveniente de sua natureza artesanal, deixando
o produto com um sabor unico e diferenciado. Na organiza¢do “X” tem-se duas classificagdes
de cachaga, determinadas como prata e ouro. A cachaga prata ¢ caracterizada pelo envase logo
apos sua produgdo, tem uma coloragdo branca e um sabor mais acentuado. Ja a cachaga ouro, ¢
armazenada por um determinado periodo em barris de carvalho o que evidencia o produto final
com uma coloracdo amarelada ¢ um sabor suave adocicado.

Referente ao contexto de dificuldades a entrada e saida no mercado de cachaca na regido ¢
possivel analisar que ndo existem barreiras acentuadas a entrada pois, como o produto ¢ de
alambique artesanal a producdo pode ser iniciada facilmente por qualquer agroindistria. No
entanto, encontrou-se a barreira da disponibilidade de matéria-prima na qualidade/quantidade
requerida o que requer para entrar nesse setor no momento um montante significativo de
investimento. Em nivel municipal ndo existe um numero significativo de empresas neste ramo,
também a diferenciacdo ¢ uma vantagem que agrega valor ao suprimento.

A producgdo de cachaga industrial, em relagdo aos custos ¢ estruturada por média comercial
proveniente de um ritmo em massa de suprimentos homogéneos. A empresa “X” em estudo,
como nao recebe nenhum incentivo fiscal dos 6rgados publicos em nivel municipal e estadual
formula seus custos diretamente relacionado aos seus gastos, provenientes da producao,
transporte, mao-de-obra e impostos. Como a produ¢do da empresa “X” ¢ classificada como
artesanal, existe uma agregagcdo ao valor que poderia ser evidenciada na cachaga e na
divulgacdo dos produtos regionais e das agroindustrias regionais caso houvesse um interesse

maior dos orgaos responsaveis. Essa caracteristica evidencia uma vantagem comercial para o
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municipio frente aos demais, possibilidade de maior geragdo de emprego e reconhecimento da
organizacdo em estudo, enfim, possibilidade de aplicagdo de politicas publicas para o
desenvolvimento local

A verticalizacdo é um processo de tomada de decisdo, em que determinada empresa busca
controlar as atividades em nivel montante ou jusante do processo de distribui¢do. Desta forma,
as empresas tém um maior dominio sobre as suas diferentes atividades de distribuigdo e
producdo (SILVA et.al, 2009). Integragdo vertical ¢ uma anélise que as empresas possuem em
relacdo aos seus concorrentes € suas proprias operagdes, portanto o nivel de integragdo vertical
¢ definido em relagdo a quantidade de estagios na cadeia produtiva. Em relagdo a empresa X
neste estudo, pode-se definir que a mesma possui integragdo vertical, pois, processa as
atividades de producdo da matéria-prima; o processo de transformagdo dos suprimentos e
distribuicao, em fases internamente.

Discorrendo em relagdo a quantidade de empresas no setor de producdo de cachaga artesanal
no municipio de Cacoal-RO, segundo pesquisa realizada na RAIS (Relacdo Anual de
Informagdes Sociais) evidenciada pelas imagens 2 e 3; e questiondrio respondido pelos
proprietarios da empresa X, ndo existem registro de organizagdes concorrentes produtoras de
cachaga de alambique na regido, desta forma nao ¢ possivel realizar os célculos dos indices de
concentragdo para o setor no municipio, a saber o CRK e o indice Hirschman-Herfindahl (HH).
Como caracteristica essencial para classificacdo de estrutura de mercado, a existéncia de poucas
empresas ¢ uma particularidade da estrutura oligopolista. Em anélise, a empresa X em nivel
municipal pode ser classificada como oligopolista concentrado, caracterizando a diferenciagao
dos produtos; os lucros extraordinarios no qual a oferta ainda ¢ considerada incapaz de atender
a demanda; o produto ¢ diferenciado e existem poucas empresas no mercado, existéncia de

barreiras a entrada.

Figura 2: Print screen do quadro de pesquisa do setor no municipio de Cacoal-RO
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Figura 3: Print screen da comprovagdo de inexisténcia de empresas do setor no municipio de Cacoal

Atencao

Sua consulta resultou em uma tabela vazia!

Fonte: RAIS

4.4 Conduta

A precificacdo do produto varia conforme o custo aumenta, tendo em vista uma margem de
lucratividade. No mercado que a cachaga “X” se encontra tem pouco concorrentes € que nao
influenciam diretamente o pre¢o do seu produto pois ndo sdo cachagas de alambique.

A empresa ndo tem técnicas estabelecidas de divulgacdo do seu produto, pois ainda ndo
consegue atender a sua demanda. Sua capacidade produtiva € pequena em relagdo a quantidade
de consumidores, todos 0s anos aumenta a produ¢ao e mesmo assim passa por um periodo de
trinta dias sem cachaca para vender antes de iniciar a proxima producdo. Entretanto busca
participar de feiras agropecudrias da regido como forma de divulgar seu produto junto das
cachagas dos outros municipios.

O investimento em pesquisa e inovacdo ¢ muito grande, buscando todo ano tecnologia e
conhecimento para aprimorar o seu produto. Tendo um alto investimento na linha de producao
para chegar ao objetivo de produzir 50 mil litros por ano sem perder a qualidade do seu produto.
Um exemplo € no inicio do ano de 2018, quase dobrou a sua capacidade produtiva, construiu
uma nova estrutura que comporta até trés linhas de producao, investiu em tecnologia de controle
da producao e outras maquinas mais eficientes. Sao habitos que se repetem todos os anos desde
de 2012, e estd em constante evolugdo para realizagdo do seu objetivo. Portanto, para ser eficaz
o empresario investe em cursos fora do estado de Rondonia para aprimorar seus conhecimentos
e capacitar os seus funcionarios.

Em relacdio a sua conduta a empresa em estudo tem um comportamento oligopolista
caracteristico de sua estrutura, mesmo que a agroindustria ndo haja no mercado como uma
detentora de poder sobre o preco de seus produtos e ndo insira barreiras a entrada de novas
empresas, a organizacao em estudo, tem lucros extraordinarios quanto a sua demanda; ndo tem-
se dados qualitativos de concorrentes diretos no municipio de Cacoal-Ro como ¢ analisado nas
figuras 1 e 2 e seus produtos artesanais tornam-se um diferencial, caracteristico para

determinag¢do da estrutura oligopolista.
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4.5. Desempenho

Fundamentado nas variaveis do desempenho contido no paradigma, tem grande importancia a
eficiéncia locativa, a qual esta relacionado com a escolha do conjunto de bens, buscando aplicar
da melhor forma possivel todos os recursos produtivos combinando-os com 0s processos
técnicos que utilizem de forma adequada todos os recursos encontrados na sociedade em maior
abundancia (VASCONCELLOS,2011). Desta forma, eficiéncia locativa representa o meio para
atingir o resultado esperado, buscando atender as necessidades da demanda, isto €, acontece
quando ndo existe custos e seus fatores de producdo estdo sendo usados da melhor forma e em
sua capacidade méaxima. Na economia, as empresas buscam a eficacia devido a recursos
escassos, tendo em vista a maximizacao do lucro com menos desperdicios, visando um produto
de maior qualidade e com seu desempenho cada vez maior.

A empresa em estudo possui eficiéncia alocativa, uma vez que utiliza da melhor forma todos
os fatores de producdo a sua disposi¢do, adequando-se com a mao de obra localizada na
sociedade, além do mais a empresa ¢ eficientemente produtiva, j& que aproveita toda a sua
matéria prima (cana-de-agucar) de forma eficiente, produzindo o maximo disponivel de sua
capacidade, eliminando os desperdicios.

Com relagdo ao seu progresso e seu desenvolvimento técnico o gerente da empresa se diz
satisfeito com o atual ritmo de sua producao e de seu mix de produto em virtude do suprimento
de sua demanda existente e por estar proximo do limite de sua capacidade produtiva. Porém,
isso ndo descarta o fato de que a empresa deve fazer melhorias em seu processo produtivo e
também em seus produtos para que nao fiquem defasados no mercado.

Para combater essa realidade a empresa realiza pesquisa para a implementagdo de novas
técnicas produtivas com o intuito de acompanhar a evolug@o no setor de cachaga. Constata-se
esse fato na atitude da empresa em investir em uma nova linha de produgdo para aumentar a
sua capacidade produtiva sem perder a sua caracteristica de cachaca artesanal (qualidade do seu
produto). A eficacia produtiva ¢ obtida quando as técnicas aplicadas atingem o objetivo
desejado, deste modo, uma empresa poderia ser eficiente e mesmo assim nao ser eficaz.
Conseguinte, a variavel pleno emprego pode ser entendida quanto a utilizagdo de todos os
recursos que sdo disponiveis a empresa. Segundo o gerente da empresa “X” em estudo, a
organizagdo estd empregando todos os recursos disponiveis na fabricacdo e oferta de seus
produtos. Todos os funciondrios sdo encarregados e capacitados (treinados) a realizar suas
determinadas fungdes. A empresa utiliza de forma eficaz sua mao-de-obra, maquinas e

equipamentos presente em seu processo de produgao.
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Por ultimo tem grande participacdo e importancia o conceito de equidade na analise do
desempenho. Segundo Durdes (2015) equidade tem seu conceito baseado em que toda politica
publica ¢ sustentada por um principio sendo a diminui¢do das desigualdades evitaveis. Podendo
ser definido como a adaptacdo de regras e casos especificos, observando os valores como
igualdade e justica em ambito geral do seu conceito, gerando uma justi¢a aplicada aos sujeitos
de forma a equiparar uma situag¢do, podendo ser de ambito econdmica, social, legal, dentre
outros.

A empresa “X” estd em um mercado a qual ndo ha intervencdo significativa por parte de
legislacdes, atingindo o aspecto da empresa ndo ser regulamentada em esfera nacional, mas
somente municipal, possuindo exclusivamente o selo de inspe¢do municipal (SIM). Ademais
foi analisado que a empresa ndo recebe incentivos ou restricdes consideraveis, portanto pode
considerar-se que existe equidade legislativa.

Entretanto vale salientar o fato de ndo haver produtores de cachaga de alambique na regido, e
ser um produto que ¢ atingido pela competi¢do, ja na fase de venda. O fator diferencial do
produto (artesanal e com foco na qualidade gustativa) estabelece a auséncia de influéncia direta

das cachacas industriais em seu mercado podendo afirmar que existe equidade na competicao.

5. Conclusao

Conforme o estudo realizado na empresa “X” em andlise ao modelo estrutura-conduta-
desempenho, ¢ possivel concluir que a organizagdo ¢ caracterizada pela estrutura de mercado
oligopolista concentrado em virtude de sua atuacdo no municipio de Cacoal, em que existem
poucas empresas no ramo e com produto diferenciado. Devido ao suprimento artesanal pode-
se encontrar uma barreira significativa a entrada de novas empresas no ramo que ¢ falta da
matéria-prima. Por deter o controle da producgdo da sua propria matéria-prima e empresa detém
de lucros extraordinarios, visto que a oferta pelo produto ¢ algo inovador na regido e possui
uma grande demanda, com eficiéncia alocativa positiva pois seus recursos sdo plenamente
empregados. Dado a estrutura de mercado que se encontra a empresa “X”” podemos analisar sua
conduta perante a importancia por suprimentos de qualidade e com caracteristicas Unicas, visto
que se trata de uma empresa artesanal também ¢ possivel verificar a necessidade de inovagao
presente na mesma, com tecnologias necessarias e capacitacao dos colaboradores.

A informalidade advém também das dificuldades encontradas para legalizar a empresa,
culminando que a falta de regulamentacdo impossibilita o governo de visualizar os seus

produtores, sendo incapaz de prever solugdes e melhorias para o setor, de implantar incentivos
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a qualidade do produto, investir, otimizar, fazer leis que apoiem os empresarios na esfera,
capacitagdo de agentes na legislacdo da cachaga e financiamento de instalagdes e equipamentos.
Sao aspectos que podem sugerir as necessidades de aplicagdo de politicas publicas especificas
para o setor e regiao.

No Municipio de Cacoal-RO encontra-se poucos produtores de cachaca de alambique isso ¢é
caracterizado pelas figuras 2 e 3, fator que influencia a falta de investimento governamental no
setor. Em andlise ao estudo realizado na organizagdo “X”, é possivel definir que a mesma nao
possui investimentos dos 6rgdos publicos e sequer recebe alguma taxa de subsidio, que auxilie
o processo de transformacdo. Em relagdo a normatizacdo e controle dos pregos, a mesma nao
recebe um equilibrio governamental quanto a formacdo dos seus custos, desta forma, o
montante de produtos acabados ¢ formado por meio da analise do proprietario em relagdo aos
seus custos.

Em correspondéncia a atuagdo no mercado pode-se caracterizar a empresa “X’’ como eficiente,
pois todos os seus produtos buscam inovagado e qualidade em virtude do suprimento artesanal,
mesmo que em relagdo a sua desvantagem no processo de estocagem da aguardente que nao
agrega valor como cachaca envelhecida, isso ndo se caracteriza como ineficiéncia, mas um
custo de oportunidade. E cabe as empresas realizarem formalidade em relagdo a sua produgao,
para que o governo possa incentivar e valorizar os produtos do municipio e reconhecer a

cachaca como um resultado cultural.
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Resumo

O futuro aumento da populagdo mundial exigird maior eficiéncia na producdo de alimentos e
uma forma de aumentar este requisito ¢ usar a tecnologia para automatizar e otimizar os
processos de producdo. Com objetivo de facilitar a automatizacdo dos processos da
aquicultura, neste trabalho ¢ apresentada uma proposta de facilitacdo por meio da tecnologia
da informagao seguindo o conceito de Internet das Coisas (IoT), que faz parte da defini¢dao do
termo plataformas emergentes. Tal termo denota um conjunto de tecnologias que surgiram a
partir de 2010 quando entdo ganhou popularidade e se tornou importante também na éarea de
tecnologia da informagdo (TI). A aplicacdo da IoT na automagdo pode facilitar este trabalho
para profissionais do agronegdcio sem prévia experiéncia tecnologica em automagdo e a
abordagem apresentada neste estudo ¢ mais precisamente voltada para profissionais que
desejam automatizar os processos da aquicultura. No decorrer do trabalho é apresentado uma
abordagem geral de como automatizar os processos da aquicultura seguindo o conceito de

IoT.

Palavras-chave: Android, Peixe, Sensor, Arduino.

1. Introducio

A aceleragdo continua das inovagdes tecnoldgicas demanda cada vez mais eficiéncia na
producgdo, pois a competitividade aumenta em virtude das facilidades de conexdo entre as
fronteiras que em um rol de vantagens tem uma que ¢ a facilitagdo do comércio de produtos.

Entre os produtos que tem o comércio facilitado estdo os agricolas e quando se trata do
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comércio internacional, os produtores que conseguem reduzir os custos de produgdo e
aumentar a qualidade ganham vantagem competitiva no setor de commodities que de acordo
com Sarquis (2011), sdo fundamentais para assegurar saldos comerciais e amenizar restricdes
de poupanca externa do Brasil e podem ser fortalecidas com uma maior agregagdo de valor
nos segmentos industriais derivados da agropecudria e outros.

Uma forma de reduzir os custos de produgdo e aumentar a qualidade ¢ utilizar a Tecnologia
da Informacdo (TI) a favor desta demanda e um termo da TI que pode ser usado ¢ o de
Internet das Coisas (Internet of Things - 1oT).

A IoT faz parte do conceito de plataformas emergentes que consiste em um termo que denota
um conjunto de tecnologias que surgiram a partir de 2010. O termo ganhou popularidade e se
tornou importante também na area de tecnologia da informacao (TT).

O termo IoT ¢ a capacidade de nos conectarmos a qualquer tipo de dispositivo e permitir com
isto um alto nivel de interoperabilidade, que ¢ a capacidade de tornar flexivel a integracdo de
sistemas desenvolvidos em plataformas ou linguagens heterogéneas.

Conforme Ji et al. (2015), a IoT é um conceito emergente apresentado nos ultimos anos. E
uma rede de objetos habilitados para Internet, bem como os servigos de rede que interagem
com esses objetos.

Alguns exemplos que podem auxiliar no entendimento da IoT sdo: relogios inteligentes,
6culos inteligentes como o google glass, ténis com sensores ¢ I[P que passam informagdes de
corrida em tempo real as quais podem ser analisadas por sistemas de computador.

Os equipamentos a serem usados para possibilitar o uso da [oT possuem Protocolo da Internet

(IP), a Figura 1 apresenta a relacdo de tecnologias que estdo abrangidas pela IoT.

Figura 1 - Sistema tecnologico de loT

Cartdes inteligentes Computacdo
em nuvem
Codigo de barras Base de
Dados
RFID
Acesso a Centro da
GPS Internet Internet
Sensores
Web Cam

Fonte: Traduzido e adaptado de Ji et al.
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Na area de negocios a loT oferece diversos beneficios dentro de uma série de areas das quais
podemos destacar as seguintes: comércio, eventos, agricultura, medicina, energia, automacao,
transporte e outras. H4 uma previsdo de que até 2020 teremos 200 (duzentos) bilhdes de
dispositivos conectados a internet por meio de IP.

Na area de agricultura seria possivel utilizar a IoT para conectar sensores de deteccdo de
umidade a fim de obter mais precisdo no controle da irrigagdo, cameras IP para andlise de
imagens visando identificar a presenc¢a de anomalias tais como: insetos, doengas, etc.

Em um cenario ideal no ramo do agronegocio deveria ser possivel gerir as atividades do
campo de forma mais facil e precisa otimizando a utilizagdo dos recursos e evitando
desperdicios no intuito de torna-la mais eficiente e efetiva.

Alguns desperdicios que ocorrem no campo, quando ndo possuimos sistemas inteligentes, sao
por exemplo excesso de irriga¢do quando ja existe previsdo de chuva, exagero na aplicagdo de
produtos quimicos como adubos e agrotdxicos quando nao hé necessidade, etc.

E adequado considerar, ainda, que o exagero na aplicagio de agrotoxicos pode causar danos a
nossa saude o que torna uma aplicagdo precisamente controlada por tecnologia da informagao
ainda mais relevante.

No presente trabalho o conceito de IoT ¢ aplicado ao ramo do agronegdcio com uma
abordagem voltada para o complexo da aquicultura. De acordo com Gupta; Kotha (2017),
quando a IoT ¢ usada na criacdo de sistemas inteligentes para a aquicultura, o agricultor pode
monitorar facilmente as informag¢des em relacdo a dgua, isto ¢, pH da dgua, sua temperatura e
outros elementos. Usando tais recursos o agricultor pode, por exemplo, prever o que deve ser
feito para ampliar o crescimento dos peixes.

Este trabalho tem como objetivo facilitar a automatizacdo dos processos da aquicultura, e no
decorrer ¢ apresentada uma proposta de facilitagdo da automagdo por meio da tecnologia da

informacgao seguindo o conceito de Internet das Coisas (IoT).
2. Automacio de processos da aquicultura auxiliada pela internet das coisas (IoT)

Neste topico ¢ realizada uma breve analogia do conceito de automagdo com o de IoT e ¢
apresentado ainda as principais caracteristicas da IoT conforme as referéncias pesquisadas.

A automacgdo ajuda a eliminar as atividades redundantes que geram estresse quando
executadas por pessoas e ajuda a criar demanda por mdo de obra especializada e isto gera
oportunidades de empregos nas quais o ser humano ¢ mais valorizado e nas quais os

trabalhadores podem trabalhar na construcdo, operagdo e manutencdo das maquinas ao invés
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de executar as atividades.

A aplicagdo do conceito de IoT ndo é obtida com a simples automagdo, contudo esta ajuda a
implementar a [oT. O conceito de internet da coisa ¢ mais abrangente, quando automatizamos
fazemos com que uma atividade que exigia um esforco manual seja executada por
mecanismos tecnologicos mas em muitos casos a interagdo humana permanece, como por
exemplo: dirigindo uma empilhadeira ou operando um controle remoto, o conceito de IoT ¢
mais avancado e neste a interagdo humana ¢ menos demandada ou seja as maquinas interagem

umas com as outras e fazem isto com o auxilio da internet.

A plataforma IoT deve fornecer suporte para pesquisadores e desenvolvedores
trabalharem no projeto em solugoes de prototipos para varios cendrios dos dominios
de pesquisa da agricultura de precisdo, maricultura e monitoramento ecologico. A
plataforma deve permitir a rapida criacdo de bancos de ensaio e prototipos de novas
modelagem e fungoes preditivas. (POPOVIC et al., 2017, p. 256).

De acordo com Ray (2018), um sistema IoT ¢ baseado em dispositivos que fornecem
atividades de sensoriamento, atuacdo, controle e monitoramento. Na IoT os dispositivos
podem trocar dados com outros dispositivos conectados e aplicagdes, ou coletar dados de
outros dispositivos e processar os dados localmente ou enviar os dados para a central de
servidores ou back-ends de aplicativos baseados em nuvem para processar os dados ou
executar algumas tarefas localmente e outras tarefas dentro da infraestrutura de IoT baseada
em restricdes temporais e espaciais (ou seja, memoria, capacidades de processamento,
laténcias de comunicagdo e de velocidades e prazos).

Na maioria dos trabalhos analisados os autores elaboraram os mecanismos de automacao
utilizando hardware de computadores em conjunto com arduino e diversos componentes

eletronicos tais como por exemplo: sensores, atuadores, transistores, protoboard, etc.

3. Proposta de implementacio de um gateway de IoT para simplificar a automatizaciao

da aquicultura

Este topico apresenta como os autores referenciados implementaram as suas pesquisas, as
tecnologias usadas por eles, a forma de implementacdo pratica deste termo no ambito da
aquicultura, suas conclusdes e recomendagdes e mostra ainda as decisdes sobre tecnologias e
componentes a serem utilizados na implementacao do Gateway proposto neste projeto.

As dificuldades atuais para realizar a automacdo sdo por exemplo: alta complexidade para

230



quem ndo possui expertise na area de tecnologia da informagao e automagao, custo da mao de
obra qualificada e nimero reduzido de materiais relacionados com o tema.

Um gateway de IoT ¢ uma suite de componentes eletronicos e softwares que funciona como
uma interface mediadora entre sensores, computadores, homens e internet.

A principal vantagem de utilizar o Gateway ¢ o encapsulamento das complexidades para
implantacdo e das existentes na rotina de operagdo o que facilita a utilizagdo da tecnologia
tanto no contexto do agronegdcio quanto em outros.

Outra vantagem ¢ atender ao requisito modularidade que segundo Lee (2000), agrega
beneficios que se tratando de software vocé ndo tera que comprar recursos desnecessarios e
ainda poderd atualizar os recursos mais tarde. No caso do hardware, a sele¢do de dispositivos
de comunica¢do modulares tais como: transmissores, medidores, sensores ¢ atuadores,
significa que um sistema pode ser implementado rapidamente e modificado sem grandes
atrasos. O design modular também agrega a vantagem de que uma vez que um sistema de
monitoramento e controle de tanque de aquicultura seja projetado e implementado em suas
instalacdes, ele podera ser facilmente replicado para todos os outros sistemas de tanques.

Para Bokingkito Jr (2017), na gestdo moderna da area de aquicultura, um controlo remoto da
qualidade da agua e cultura intensiva controlada por computador ¢ a futura tendéncia para a
area da aquicultura. O controlo ocorre por meio da interacdo humana com a maquina ou por
meio da intera¢do entre as maquinas como no caso do conceito apresentado para o termo IoT.
Conforme Qiuwei (2015), um exemplo de interagdo entre maquina acontece quando o autor
cita que se o controlador detectar que a concentracdo de oxigénio dissolvido é menor que o
limite inferior predefinido, serdo enviadas instrugdes para que o aerador seja ligado. Quando
detecta que a concentracdo de oxigé€nio dissolvido ¢ maior do que o limite superior
predefinido, o aerador ¢ entdo desligado. Segundo Huan et al. (2018), oxigénio dissolvido
(OD) ¢ um dos principais parametros de qualidade da 4gua e para os produtos desta, logo suas

mudangas refletem diretamente na qualidade dos resultados da aquicultura.

Devido ao balango entre a atividade fotossintética do fitoplancton e a atividade
respiratoria das diferentes comunidades aquadticas (plancton, peixes e organismos
bentonicos), os niveis de oxigénio dissolvido (OD) nos sistemas aquiculturais flutuam
durante o dia. (GUIMARAES; LOHMANN, 2017, p. 37).

E importante considerar que além das tecnologias utilizadas outras podem ser projetadas e
implementadas a fim de obter produtos mais eficientes e reduzir os custos para a

automatizacdo um exemplo ¢ o proposto segundo Chu et al. (2018), que criou um sensor
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plastico de fibra Optica que permite a detec¢do simultdnea de H202 e OD e pode ser usado,
por exemplo, para o sensoriamento de OD compensado por H202, assim como sdo os das
aplicagdes da aquicultura.

Segundo Benaventa (2018), o monitoramento dos peixes € a inspecdo na aquicultura exigem
manipulacdo extremamente delicada do cultivo a fim de evitar danos, mas métodos de
amostragem sdo geralmente invasivos, caros, demorados e trabalhosos. Sensores Opticos e
sistemas de visdo de mdaquina demonstraram ser métodos muito apropriados para um
desenvolvimento mais rapido, mais barato e ndo invasivo para trabalhar com peixes vivos.
Para Jiang (2018), alguns sistemas inteligentes podem contribuir para aumentar a producdo e
reduzir os custos aplicado na aquicultura de 4gua doce quando usados para monitorizar
variaveis ambientais da d4gua em tempo real, tais como concentra¢do de oxigénio dissolvido
(DO) na 4gua, temperatura da adgua, pH, etc.

Um dos importantes controles para a aquicultura ¢ o do requisito qualidade da agua e nas
bibliografias estudadas o tema mais abordado foi sobre automacdo da recirculagdo da 4gua
dos agudes visando conforme Bokingkito Jr (2017), controlar mudangas repentinas no clima e
temperatura que afetam a qualidade da agua e sdo algumas das principais causas das mortes
dos peixes tendo em vista que a temperatura da dgua ¢ uma variavel chave de qualidade desta
porque influencia todas as demais varidveis de sua qualidade e dos organismos aquaticos.

Nos sistemas de recirculagdo automatizada deve ser dada a devida atengdo ao consumo de
energia elétrica haja vista que segundo Schulz (2018), a ventilagdo da instalagdo ¢ um dos
principais consumidores de energia em um sistema de recirculagdo de aquicultura
(Recirculation Aquacultural System - RAS).

Outro autor que apresentou a importancia do controle automatizado da recirculagdo foi Zupo
(2017), para ele uma unidade de processamento central programavel controla as operagdes, ou
seja, mudancas de dgua, temperatura, leve irradiancia, abertura e fechamento de valvulas para
descarga de alimentos ndo utilizados, circulacdo e filtragem da &4gua e sistemas de
desinfeccdo, de acordo com as informagdes recebidas por varias sondas. Véarios dispositivos
podem ser configurados para modificar a circulagdo e mudangas de dgua para satisfazer as
necessidades dos organismos.

De acordo com Gehlert (2018), os sistemas de recirculagdo da aquicultura requerem um maior
nivel técnico infraestrutura que sistemas abertos. Especialmente, em atividades como:
tratamento de 4gua, controle de temperatura e suprimento de oxigénio os desafios sdo
maiores.

A 4gua da recirculagdo pode ser utilizada na aquaponia, de acordo com Romli et al. (2018), a
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palavra aquaponia surge da jun¢do da aquicultura com a hidroponia, os peixes e também
outros animais aquaticos produzem residuos e o sistema de cultivo trata-o como nutriente e
absorve-os no canteiro hidropdnico. Apds passar pelos canteiros a agua limpa retorna ao

tanque. Isto € como o sistema de recirculagdo da aquicultura realmente trabalha.

E importante desenvolver sistemas de cultura flexiveis, programaveis e modulares,
facilitando a produgdo automatica de espécies exigentes, tanto para fins cientificos
quanto para fins de aquicultura. Na verdade, os sistemas dedicados de cultura devem
satisfazer as necessidades fisiologicas dos organismos alvos (temperatura, oxigénio
dissolvido, pH, salinidade), reduzir a abundancia de matéria organica em
decomposigdo e concentragdo de poluentes (por exemplo, compostos nitrogenados),
evitar a introdug¢do de patogenos e reduzir o estresse que pode alterar padrées

comportamentais e fisiologicos. (ZUPO, 2017, p. 156).

De acordo com Simbeye (2014), alguns dos itens presentes na aquicultura que podem ser
automatizados sdo: alimentador, recirculacdo da 4gua: abrindo a saida e acionando o
abastecimento, aerador, controle de temperatura da 4dgua e controle do nivel da dgua que
segundo Parra et al. (2017), pode ser medido por um sensor de distdncia a exemplo do
GP2Y0AO02YKOF que ¢ desenvolvido pela empresa SHARP entre outros, ele ¢ composto por
uma combinacdo integrada de um detector sensitivo de posi¢ao, de um emissor infravermelho
para diodo e de um circuito de processamento de sinais.

Os sensores a serem usados na aquicultura podem ser de tecnologias sem fio que conforme
Pule (2017), ganharam popularidade dentro da comunidade de pesquisa, porque fornecem
uma infraestrutura promissora para inimeras aplicacdes de controle e monitoramento. Essas
redes simples de baixo custo permitem que os processos de monitoramento sejam realizados
remotamente, em tempo real e com um minimo de interven¢do humana.

Além das tecnologias de redes sem fio existentes a um bom tempo no mercado outras novas ja
foram usadas com sucesso na aquicultura como, por exemplo, Espinosa-Faller (2012), que
utilizou o protocolo ZigBee e afirma que a capacidade multi-hop de uma rede ZigBee, fornece
um método para ampliar o alcance e aumentar a confiabilidade nas comunica¢des com
fornecimento de baixo custo e tecnologia de facil implantagdo e monitoramento podendo ser
usada em aquicultura com alta densidade de peixes.

Outro importante controle segundo Parra et al. (2018), é o da turbidez pois ¢ 1til para tomar
diferentes acdes a fim de evitar mais danos na producdo de peixe. Pode ser especialmente

valioso para instalacdes internas com circuito de aguas abertas. Nas instalagdes onde larvas e
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reprodutores sdo mantidos, esses sensores sdo cruciais para garantir a qualidade da dgua nos
tanques de producdo. No entanto, diferentes tipos de turbidez podem causar diferentes efeitos
nos peixes e em virtude disso algumas agdes especificas devem ser tomadas. Por esta razdo, ¢
necessario ter um método automatico para monitorar a turbidez e caracterizé-la. Para o autor o
método mais comum para medir a turbidez ¢ a utilizagcdo de sensores Opticos. O sensor Optico
funciona emitindo um feixe de luz e detectando a quantidade de luz que chega ao detector.
Esta seria uma forma para automatizar a leitura da turbidez na aquicultura.

E possivel também utilizar sensores e outros mecanismos de controles para auxiliar a tomada
de decisdo baseada no comportamento dos peixes haja vista que segundo Lloret et al. (2018),
se o peixe esta estressado, o consumo de alimento, por exemplo, cai e o desempenho diminui.
Muitos fatores podem causar estresse nos peixes. Existem muitos pardmetros que devem ser
monitorados para ajudar os peixes a melhorarem seu desempenho e, portanto, melhorar a
sustentabilidade e a lucratividade do mercado das fazendas de peixes.

Para o design de um projeto de automacdo ¢ necessario modelar e desenhar os processos e
realizar a analise dos dados e feito isto se implementa entdo o algoritmo de fusdo de dados
com modificagdo de mais de um pardmetro que de acordo com Khaire; Wahul (2018), € usado
para a otimizacao de dados.

Na Figura 2 ¢ apresentado o diagrama de bloco das tecnologias envolvidas na automatizacao

da aquicultura proposta neste trabalho.

Figura 2: Diagrama de bloco das tecnologias envolvidas na automatizagdo da aquicultura
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Fonte: Traduzido e adaptado de Moses et al.

234



E necessario que haja sistemas de redundancia em itens mais criticos tendo em vista que de
acordo com Xu et al. (2017), a aquicultura possui falhas e estas sdo complexas e cada parte
em cada camada do sistema geral pode falhar. Devido ao ambiente hostil, o equipamento
externo pode falhar na camada de aquisicdo de dados ou na camada de comunicagdo. Os
sensores podem ser corroidos pela poluicao e por micro-organismos.

As comunicagdes sem fio também podem ser interrompidas ou falharem facilmente devido as
variaveis do ambiente ou até mesmo por erros humanos no complexo ambiente de aplicativos.
Na camada de armazenamento e na camada de aplicativo, podem ocorrer falhas como as de
software. Falhas na fonte de alimentacdo por consequéncia de diferentes fontes de energia,
como baterias, energia principal ou energia do painel fotovoltaico podem acontecer. Quando
as falhas ocorrem, isso pode levar a decisdes erradas, desperdicio de recursos e até ameagar a
seguranga de produtos aquaticos, o que resultaria em perdas significativas de recursos
econdmicos € humanos. Para automatizar a aquicultura foi proposta uma arquitetura

tecnoldgica organizada em camadas conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3: Representacdo visual da arquitetura de [oT proposta

Camada de aplicagdo (Nivel 5)

g

‘t%)} Camada de mediacao (Nivel4)

Camada de redes (Nivel 3)

g Camada de interface (Nivel 2)

@ Camada de sensores (Nivell)

Fonte: Traduzido e adaptado de Huan et al.

O modelo proposto na Figura 3 ¢ uma adaptacdo dos modelos propostos por Huan et al.
(2018), e Bokingkito et al. (2017), e funciona da seguinte forma, a camada de sensores ¢ a de
mais baixo nivel na qual a coleta dos dados sera realizada e os mesmos serdo enviados para a
camada de interface que ¢ onde estara o gateway de IoT o envio de dados pode ser feito por
meio de cabeamento ou até mesmo via wireless que segundo Parra et al. (2017), tem a
vantagem do rapido processamento na aquisicdo de dados, a camada de redes ¢ responsavel
pelo desempenho das fungdes bésicas de transmitir dados e informagdes para as aplicagdes
por meio da rede, a camada mediadora permite a interoperabilidade entre aplicacdes

heterogéneas, e por ultimo a camada de aplicagdo € a que prové meios para interagdes com 0s
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usuarios.

Em alguns modelos arquiteturais como, por exemplo, o apresentado por Jiang (2018), o nivel
gateway cria automaticamente a camada de rede sem fio e a administra por padrdo ou por
configuragdo manual. O n6 de gateway ndo ¢ responsavel apenas por aceitar os dados de nos
dos sensores, mas também por transmiti-los para o computador de monitoramento central a
fim de realizar processamento adicional usando o médulo GPRS.

J& no modelo, aqui proposto, o gateway ¢ representado pela camada de interface e ¢
responsavel por encapsular a complexidade existente na tarefa de interconectar a camada de
sensores com a camada de rede, feito isto a camada de sensores fica responsavel por coletar
os dados e a camada de redes por realizar a transmissdo dos mesmos usando a infraestrutura
de redes.

Os autores Huan et al. (2018), elaboraram um diagrama de bloco no qual ¢ possivel ter uma
visdo arquitetural do sistema por ele proposto neste os componentes do sistema sao
organizados em quatro niveis de camada.

O autor Bokingkito (2017), apresenta em seu artigo um modelo arquitetural que esta
organizado nos seguintes niveis: camada de sensores, camada de redes, camada mediadora e
camada de aplicagdo.

O gateway de IoT proposto neste trabalho pode ser usado também em experimentos para
identificar a viabilidade de implantagdo de cultivo em areas costeiras tendo em vista que de
acordo com Schmidt (2018), a necessidade de garantir a seguranca alimentar no futuro e as
questdes da variagdo da qualidade da agua estuarina estard impulsionando a expansdo da

aquicultura em aguas costeiras.
4. Consideracoes finais

E prudente avaliar totalmente os novos locais de aquicultura ou propostos, antes de qualquer
investimento financeiro substancial em infraestrutura e pessoal. Medi¢des da temperatura da
agua, salinidade e oxigénio dissolvido podem ser usados para obter informacdes sobre a
qualidade fisica, quimica e bioldgica da dgua e das condi¢des dentro de uma fazenda, para
identificar sua adequacdo para a agricultura, tanto para as espécies de interesse como para
avaliar o risco potencial de algas nocivas ou toxicas. Este tltimo pode causar o fechamento da
coleta de marisco. Infelizmente, os sistemas de monitoramento cientifico comercial podem ter
um custo proibitivo para pequenas organizacdes e empresas desde a compra até a operagao,

contudo a utilizacdo de um gateway de loT pode prover uma relevante redugao do valor total
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tendo em vista que a maior parte do trabalho necessdrio para a automatizacdo ja estad
implementada neste componente. Para elabora¢do deste trabalho varias bibliografias com
temas relacionados ao desta pesquisa foram selecionados e estudados com a finalidade de
conhecer as tecnologias utilizadas, analisar os processos implantados, as boas praticas
recomendadas e problemas ndo solucionados. Identificou-se trabalhos cujos resultados
possuem certas similaridades ao deste trabalho, contudo os objetivos sao diferentes tendo em
vista que a maior parte teve como objetivo a automatizagcdo propriamente dita enquanto este
visou facilitar a automatizagdo por meio do encapsulamento da complexidade existente nos
processos necessarios para a automacao. O estudo realizado neste trabalho atende mas nao se
limita & automatizagdo da aquicultura haja vista que grande parte do conhecimento aqui
compilado poderd ser aplicado em outros complexos do ramo do agronegdcio apds a
realizacdo de determinadas adequagdes tais como por exemplo: tratamento para outros tipos
de sensores, modelagem para utilizacdo de diferentes atuadores e tratamento das excecgdes
existentes em cada setor produtivo. Trabalhos futuros que poderdo ser realizados dando
continuidade ou expandindo a abrangéncia deste artigo sdo, por exemplo, os que tratam sobre
automatizacdo dos processos produtivos de: aquaponia, green houses, ranicultura,

suinocultura, aviarios, etc.
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Resumo

As empresas estdo procurando maneiras de prosperar em um ambiente de mercado competitivo
com modelos de negdcios inovadores, respeitando a sociedade e evitando agdes que
prejudiquem o planeta. Tendéncias como economia circular, comércio justo e a economia
compartilhada sdo alguns dos muitos empreendimentos que abordam esta questdo, mas ainda
ha uma lacuna entre a teoria e os niveis de sustentabilidade ambiental e social realizados quando
a teoria € colocada em prética.

O estudo concentrou-se no negocio da moda, uma industria intensiva em recursos, na qual as
oportunidades para reduzir impactos e inovar modelos de negdcio. O objetivo de nossa pesquisa
¢ investigar praticas de modelos de negocios inovadores na industria téxtil do segmento da
moda rapida (fast fashion) que tém sustentabilidade como sua caracteristica definidora,
especialmente em termos de proposi¢do de valor.

Foi realizado uma revisdo sistematica da literatura contemplando a inovacdo do modelo de
negocios, a industria da moda e Economia Circular. Como resultado, propomos uma estrutura
que divulga tendéncias, oportunidades e desafios de modelos de negocios inovadores e

sustentaveis na industria da moda.

Palavras-chave: Economia Circular, Modelo de Negocio, Induastria da Moda Téxtil,
Sustentabilidade

1. Introducio

No processo de transformagdo em dire¢do a sustentabilidade no setor da industria da moda,
existe a necessidade de compreender mais profundamente o aspecto do consumo. A perspectiva

geral da produgdo industrial em termos de sustentabilidade ¢ pior do que nunca, principalmente

devido ao aumento dos volumes de producao e consumo. O volume global do consumo de
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téxteis a nivel mundial ¢ estimado em mais de 30 milhdes de toneladas por ano e os impactos
ambientais desta industria sdo notdveis (CHEN et al, 2006). Apesar de se estimar que o
consumo de téxteis pela populagdo responda por 5% das emissdes de carbono para a quantidade
total de bens adquiridos por um individuo, a compra de roupas estd aumentando e o
encurtamento da vida util desses artigos aumenta o impacto ambiental da industria
(BARUQUE-RAMOS, J., et al 2017).

No Brasil, a reutilizagdo e a reciclagem de téxteis ndo tém a devida importancia, ao contrario
de alguns paises europeus e dos Estados Unidos, onde as leis sobre descarte de residuos solidos
e estudos sobre sucatas industriais e domésticas de téxteis tém relevancia. Paises como China,
Bangladesh e India, entre outros, sdo grandes exportadores de produtos de vestuario,
principalmente para paises desenvolvidos da Unido Europeia e dos Estados Unidos, que ndo
tém que lidar fortemente com os problemas ambientais decorrentes da produgdo téxtil
industrial, mas com os problemas relacionados ao descarte do pds-consumo.

O Brasil, um dos maiores fabricantes de produtos téxteis e de confec¢do, deve se preocupar
mais com questdes relacionadas a sobras e descartes dessas duas areas industriais, bem como
po6s-consumo. Em numeros, o pais ¢ o 5° produtor mundial de téxteis, cerca de 1,8 milhdes de
toneladas de artigos feitos por ano (IEMI, 2015).

Além disso, o Brasil produz 170.000 toneladas de aparas téxteis por ano. Cerca de 80% deste
material ¢ destinado a descarte irregular e aterros sanitarios. Um desperdicio que poderia gerar
renda e promover o estabelecimento de empresas (BARUQUE-RAMOS, J., et al, 2017).
Somente em relagdo ao descarte de roupas pds-consumo, cerca de 5,5 bilhdes de pecas por ano
sdo produzidas por 32 mil empresas brasileiras, e estima-se que mais de 150 milhdes nao
tenham destino definido e acabem estocadas, destruidas ou mofadas. Em média, as cole¢des
tém vendas de 50% a 75%, quando expostas no varejo. As sobras vao para vendas ou bazares.
No final, a perda pode chegar a 7% nao vendidos, que podem ser doados, triturados, depositados
em aterros sanitarios ou incinerados (BARUQUE-RAMOS, J., et al, 2017). Esses dados
destacam o potencial que esse segmento pode gerar para a industria de reciclagem no contexto

da economia circular.

Segmento moda rapida (fast fashion)

A industria de vestudrio ¢ atualmente dominada por fast-fashion producao just-in-time, levando
a aquisi¢do rapida e elimina¢ao de materiais produzidos em massa, com a moda homogénea de
itens padronizados. Isso, por sua vez, estimulou o consumo excessivo em que os consumidores

compram mais do que precisam, o que resulta no desperdicio de moda (POOKULANGARA et
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al, 2013). No entanto, estimulando consumo generalizado de roupas facilmente substituiveis,
fast fashion tem uma desvantagem significativa em termos de sustentabilidade ambiental e

social (TODESCHINI, B. V., et al, 2017).

Sustentabilidade

A maioria das definig¢des de atividade empresarial sustentdvel baseia-se diretamente a definigao
de desenvolvimento sustentavel fornecida no Relatério Brundtland de 1987: “desenvolvimento
que atenda as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de
satisfazer suas proprias necessidades” (BRUNTLAND, 1987). O relatério também identifica
trés dimensdes que formam a base da sustentabilidade: econdmica, ambiental e social.

O termo ‘‘Triple Bottom Line’” (TBL) (Elkington, 1997) ¢ frequentemente usado para
interpretar a sustentabilidade como a integracdo dessas trés dimensdes no processo de tomada

de decisdo, enfocando o equilibrio de ambos.

Impactos da industria da moda

Além do impacto da globalizagdo, a natureza da prdpria industria impde mais encargos
ambientais e sociais. Processos de produ¢do na industria té€xtil usam produtos quimicos e nao
renovaveis recursos naturais que prejudicam o meio ambiente (TURKER, et al, 2014).

Mais importante para estimular o crescimento sustentavel em cadeias de fornecimento de fast
fashion tem sido uma globalizagdo tanto de suprimentos e distribuicdo. O segundo impacto
importante da oferta estendida da cadeia moda ¢ o pesado 6nus ambiental que impde do
aumento de quilometragem da transporte. Isso ¢ exacerbado pelo tempo pressdo sobre as
encomendas rapidas da industria da moda, o que significa maioria das remessas sdo entregues
por via aérea, aumentando significativamente emissdoes de CO2 (SAICHEUA et al., 2012).

A produgdo e o consumo globais de téxteis estdo a aumentar e, como resultado, a pressao sobre
o meio ambiente. Nos paises da UE-25, por exemplo, 2% a 10% dos impactos ambientais estao
associados consumo de roupa, com lavagem durante a fase de uso como um dos contribuintes
mais significativos (MANDA et al, 2015).

Mulheres e criangas compdem a maioria da for¢a de trabalho paises em desenvolvimento, ja
que essas pessoas desfavorecidas aceitam em saldrios mais baixos. Além disso, hd uma
quantidade significativa de trabalho em alguns paises, como Bangladesh. Dentro desta estrutura
de emprego, a forca de trabalho ¢ altamente vulneravel a discrimina¢do, maus tratos, baixos
salarios e longos horas de trabalho (ICHIMURA, 2011).

Existe uma intensa carga ambiental associada ao excesso de consumo de moda que gera uma
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enorme quantidade de vestudrio descartado. As empresas devem comecar a desafiar este
modelo linear de uso e disposi¢cdo adotando abordagens para uma transi¢do para Economia
Circular através de projeto circular. Uma empresa pode adotar vérias estratégias para
desenvolver e melhorar a circularidade do seu sistema de produgdo e priorizar a colaboragao
com outras marcas ao longo da cadeia de fornecimento para alcangar um padrao circular mais
efetivo.

Producdo, consumo e descarte de produtos de vestudrio tem varios impactos ambientais e
sociais negativos. Espera-se que os impactos aumentem substancialmente nos proximos anos.
Projeta que o consumo geral de vestudrio aumentard em 63%, de 62 milhdes de toneladas hoje
para 102 milhdes de toneladas em 2030 e um equivalente a mais de 500 bilhdes de camisetas.
Como esta atualmente, apenas 20% das roupas sdo coletadas para reutilizagdo ou reciclagem,
com a grande maioria acabando em aterros sanitarios conforme (KOZLOWSKI et al, 2018).
Os produtos sdo projetados e produzidos para rotagdes de tendéncias rapidas por obsolescéncia
e eliminagdo prematura, permitindo lucros rapidos e, em vez de repensar como design e
fabricacdo podem incorporar necessidades do consumidor e sustentabilidade.

O consumo de roupas cria demandas de recursos ambientais e impactos ambientais em cada
etapa do ciclo de vida da cadeia de producdo e consumo de téxteis. Os impactos dos té€xteis no
meio ambiente em toda a cadeia de valor sdo em muitos casos especificos e dependem dos tipos
e mistura de fibras usadas e os métodos associados de producdo, utilizacdo e eliminagdo de
acordo com Van der Velden et al. (2014). O estudo concluiu que o encargo ambiental do téxtil
¢ ndo apenas uma funcdo dos materiais de base (algoddo, poliéster, nylon, acrilico e elastano),

mas também da espessura do fio e tecido téxtil.

2. Metodologia

Para buscar as caracteristicas de modelos de negocios sustentaveis e da Economia Circular foi
realizada uma revisao sistematica da literatura de forma reduzida. Essa revisdo foi baseada nas
cinco etapas utilizadas por Medeiros et. al. (2014), que sdo: (1) definicdo do problema; (2)
selecdo dos periddicos; (3) selecdo dos artigos para estudos; (4) apreciagdo e avaliagdo critica
e, (5) sintese.

Como o objetivo do artigo ¢ compreender a industria téxtil do fast fashion e as caracteristicas
dos modelos de negocio sustentdveis que contemplam os requisitos e caracteristicas da
Economia Circular no segmento.

A selecdo dos periddicos foi realizada nas bases de dados, Science Direct, Web of Science e
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Scopus consideradas como as bases mais acessadas dentro da area do conhecimento de

Engenharias III.

3. Revisao da literatura

Um modelo de negocios define fundamentalmente como uma organizagdo opera e fornece a
logica por meio da qual o negdcio cria, entrega e captura valor. As Proposi¢des de valor sdo
“baseadas em pacotes de produtos e servicos que criam valor para um segmento de cliente”
(OSTERWALDER et al., 2014). Modelos de negdcios também sdo visto como um importante
motor de inovacao (Osterwalder e Pigneur, 2010). Liideke-Freund (2010) define um modelo de
negocio sustentavel como “um modelo de negdcio que cria vantagem através do valor superior
do cliente e contribui para um desenvolvimento sustentdvel da empresa e da sociedade”.

Os modelos de negocio baseados na adog¢do da circularidade ao longo de duas grandes
dimensdes: (i) a proposi¢do de valor do cliente e interface, ou seja, a implementagdo do conceito
de circularidade na proposta de valor para os clientes; (ii) a rede de valor, ou seja, as formas
pelas quais interage com os fornecedores e reorganiza as proprias atividades internas
(URBINATI et al 2017). Um modelo de negdcio sustentavel pode ser util para alcangar uma
compreensdo fundamental da sustentabilidade nos negocios da moda e o processo de
desenvolvimento de produtos.

A Economia Circular de acordo com a Fundacao Ellen MacArthur (2013) ¢ uma nova maneira
de pensar sobre os sistemas industriais de produ¢do. Em um sistema circular distanciasse da
logica de pensamento linear dispde-se o processo em um sistema que restaure os recursos e
regenere-o0s, em vez de, em ultima instancia, dispor dos recursos materiais. Na teoria econdmica
circular, os conceitos de "fim-da-vida" sdo substituidos por principios de renovagao e utilidade
continua, em que elementos do sistema inteiro interagem de maneira inteligente para prolongar
a vida e maximizar o recurso. Esse modelo de pensamento sistémico remonta a sociedade atual.
Uma economia circular exalta as virtudes do uso de energia renovavel, proibe o uso de produtos
quimicos téxicos que impedem o material de retornar a "biosfera" e visa reduzir drasticamente
os residuos, aplicando novas estratégias de projeto, produtos mais cuidadosamente
considerados, novos sistemas e novos modelos de negocios.

A Economia Circular visa transformar em profundidade a forma como utilizamos os recursos,
substituindo os sistemas de producao abertos existentes, ou seja, sistemas baseados num modelo
de economia de consumo linear, onde as matérias-primas sdo extraidas, transformadas em

produtos acabados e convertidos em residuos ap6s terem sido consumidas, com sistemas de
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producdo fechados, ou seja, novos sistemas onde os recursos sdo reutilizados e mantidos em
um /loop de producdo e uso, permitindo gerar mais valor e por um periodo mais longo
(MCDONOUGH E BRAUNGART, 2002; GENG et al., 2009, 2012; XUE et al., 2010; SU et
al., 2013).

A principal ideia por trds da tendéncia socioecondmica da economia circular ¢ basear a
producdo econdmica em restaura¢do proposital e regeneracdo. Uma economia circular ¢
restauradora por design e visa manter produtos, componentes e materiais em sua maior utilidade
¢ valor em todos os momentos. Este modelo esforga-se em dissociar crescimento economico ¢
desenvolvimento do consumo de recursos finitos. Distingue-se entre material técnica e
bioldgica e se concentra na concepgao e uso eficaz de materiais para otimizar seu fluxo e manter

ou aumentar o estoque de recursos técnicos e naturais (TODESCHINI et al, 2017).

4. Discussao

e (Contexto atual e futuro do setor téxtil

A industria téxtil e do vestudrio se globalizou nas ultimas décadas, impulsionada em grande
parte pela liberalizagdo de tarifas e pela relocalizagdo da producdo para paises com baixos
custos trabalhistas (BUSI et al, 2016).

A populagdo global estd em constante crescimento e pode alcangar 9,3 bilhdes até 2050 (ONU,
2011). Devido a prosperidade econdmica e maior renda per capita, 0 consumo per capita
também esta aumentando em economias emergentes como Brasil, Russia, India, China, México
e Africa do Sul. Esse crescimento estimulard o consumo de alimentos, roupas, energia e
habitagdo. De acordo com a EU EIPRO projeto (Turker et al., 2014), as roupas respondem por
2-10% das impactos ambientais do consumo nos paises da UE-25. O consumo per capita de
fibras téxteis na India e na China ¢ de 4 kg e 6 kg, respectivamente, em contraste com a Europa
e os EUA, que tém um consumo per capita de cerca de 19 kg e 34 kg, respectivamente
(TERINTE et al., 2014). Isso sugere que o consumo per capita nos paises em desenvolvimento
pode aumentar a medida que a renda aumenta. (MANDA et al 2015).

De acordo com Dahlbo et al (2017) existem duas dire¢des principais reduzir os impactos
ambientais negativos na fase de uso: diminuir a quantidade total de téxteis, estendendo a vida
util dos téxteis e reutilizagdo dos produtos, e reduzir o consumo de energia, d4gua e produtos
quimicos lavagem e secagem de téxteis (FLETCHER, 2012; LAITALA et al., 2015).
Estendendo a vida util da roupa pode ser alcangado nao s6 aumento da durabilidade do produto

com maior qualidade, mas também informando os consumidores sobre o tempo de vida
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esperado e aumento da satisfacdo do produto (NIINIMAKI et al, 2011). Além disso, Laitala et
al. (2015) concluiu que, além das caracteristicas do produto, o comportamento do consumidor
¢ crucial tanto na aquisi¢do do vestudrio quanto na eliminacao.
Para satisfazer as necessidades basicas dos bilhdes de pessoas em paises em desenvolvimento,
reduzindo ao mesmo tempo os impactos atuais iminentes em nossa sociedade, o material e
energia eficiéncia de todos os setores, incluindo o setor téxtil, deve ser melhorado ainda mais
com a necessidade de inovagdes continuas.

e Transi¢do para economia circular através dos modelos de negocio
A transi¢do para padrdes e niveis de produgdo e consumo mais sustentdveis requer mudangas
nos modelos de negocios tradicionais baseados em processos de producdo lineares e na
mentalidade descartavel para modelos de negodcios alternativos frequentemente pensados em
ideias de fluxos circulares de produtos e materiais, nas fases de producio e consumo.
A economia circular oferece oportunidades para inovagdo em design de produto, servigo e
modelos de negocios; como resultado, estabelece uma estrutura e blocos de construgdo para um
sistema resiliente de longo prazo (WEBSTER, 2015). Desafia o fast fashion desenhando uma
nitida distin¢do entre consumo e uso de materiais, defendendo a necessidade de um modelo de
servico funcional caracterizado pelos fabricantes ou varejistas retendo cada vez mais a
propriedade produto e atuando como prestadores de servigos. Esta mudanca de paradigma tem
implicagdes diretas para o desenvolvimento de sistemas eficientes e eficazes de recuperagdo e
o surgimento de novas praticas de design que geram produtos mais durdveis e facilitam
desmontagem e reforma (TODESCHINI et al, 2017).

e Consumo
O fast fashion ¢ um modelo de cadeia de fornecimento de vestuario que se destina a responder
rapidamente a ultima moda tendéncias atualizando frequentemente os produtos de vestudrio
disponiveis nas lojas. A mudanga para o fast fashion leva a menor tempo de servigo pratico para
roupas. Consumo colaborativo ¢ uma forma alternativa de fazer negocios com o modelo
convencional de consumo baseado em propriedade, e um que pode potencialmente reduzir os
impactos ambientais da moda, prolongando a vida util das roupas. A avaliagdo do ciclo de vida
para explorar o desempenho ambiental de bibliotecas de roupas, como uma das maneiras
possiveis pelas quais o consumo colaborativo pode ser implementado e colocado em pratica
(ZAMANI, et al 2017).
Maneiras alternativas de consumo incluem modelos para estender a vida dos produtos (por
exemplo, através da revenda de bens de segunda mao), consumo baseado em acesso (por

exemplo, aluguel e leasing) e consumo colaborativo (por exemplo, plataformas de
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compartilhamento).
O crescimento da economia circular ¢ desacoplado do uso de recursos finitos € modelos de
negocios dependem do aumento da longevidade, renovagdo, reutilizagdo, reparacao,
atualizagdo, partilha de recursos e desmaterializacdo (LACY, 2014).

e Residuos como insumos
A transformacdo de residuos em novos produtos poderd ajudar a mitigar os impactos
ambientais, mas também poderd contribuir para geracdo de renda da populacdo e para a
industria criativa local. Por outro lado, a coleta seletiva informal é bastante comum. Parte dessa
atividade acontece em cooperativas ou associagdes organizadas com ou sem apoio municipal.
As vezes, esses grupos agregam valor aos materiais coletados, que sdo separados para criar
novos produtos (BARUQUE-RAMOS, J., et al, 2017).
A implementa¢do do Economia Circular em todo o mundo ainda parece nos estagios iniciais,
principalmente focada na reciclagem em vez da reutilizagdo. (GHISELLINI, et al, 2016.
A abordagem do pensamento da Economia Circular considera uma transformacao da funcao
dos recursos na economia. Onde os residuos de fabricas se tornariam um insumo valioso para
outro processo e produtos poderiam ser consertados, reutilizados ou atualizados em vez de ser
jogados fora.

e Sustentabilidade e pensamento sistémico
Caso as empresas ¢ envolvidos no setor estejam receptivos e abertos aos principios da
sustentabilidade, a moda pode se revelar um poderoso condutor na transicdo para o meio
ambiente e a responsabilidade social. O pensamento sistémico estd ganhando apoio na
resolu¢do de problemas para o desenvolvimento de moda sustentavel (FLETCHER et al., 2012).
E necessario para uma mudanga fundamental em diregdo a sustentabilidade (Boons and
Liideke-Freund, 2013). Um modelo de negocios centrado no usudrio permite para solugdes que
sdo significativas para os consumidores e ¢ rentavel para empresas (Baldassarre et al., 2017),
enquanto se afastava do modelo tradicional que se concentra no aumento do volume de
producdo para impulsionar o crescimento e o consumo. Solugdes significativas sdo apoiado
“envolvendo potenciais consumidores, usuarios e/ou outras partes interessadas em um processo
de design experimental e iterativo” (BALDASSARRE et al., 2017). Modelos de negocios
devem se adaptar e ser flexivel para incentivar a inovagdo e a colaborag@o entre as empresa e
consumidores de moda sustentaveis (KOZLOWSKI et al 2018).
Concentrar-se no modelo de negdcios e na proposta de valor pode direcionar para mais
oportunidades, solucdes significativas e potencial para ir além das inovacgdes incrementais,

oferecendo ao mesmo tempo produtos e servigos circulares. Este pensamento serve para
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fortalecer capacidade da empresa buscar a moda sustentavel, integrando sua construgdo de
sustentabilidade, visdo e metas em um modelo de negdcio e proposta de valor.

Para permitir a economia circular, ¢ vital que os futuros consumidores estejam dispostos a
aceitar e usar produtos através de diferentes modelos de consumo. Projetar para uma economia
circular ¢ complexo e a solu¢do vai além de uma simples mudanga de material para uma
alternativa reciclada para atingir a credibilidade ambiental ao projeto. Algumas marcas de moda
comegaram a introduzir pequenas cole¢des sustentdveis, como oferecer uma selecdo de
camisetas com certificacdo de sustentabilidade, o que pode ser considerar j4 como progresso
em direcdo a esta linha de abordagem holistica de todo o ciclo do produto.

Uma nova maneira de repensar os arranjos industriais e a forma como abordar a gestdo de
recursos e considerar o ciclo de vida do produto e/ou servigo de que a sociedade precisa. Adotar
uma abordagem mais proativa e baseada em sistemas que realmente “fechem o ciclo” nos
processos de desenvolvimento (GOLDSWORTHY, 2014; SMITH et al, 2017).

Ao mesmo tempo, macro-tendéncias culturais e socioecondmicas, como a economia circular e
compartilhada estdo desafiando o tradicional paradigma de produ¢ao em massa, impulsionando
anecessidade de modelos de negdcios novos e inovadores que consideram sustentabilidade nao
como uma reflexdo tardia, mas como elemento vital rumo a sustentabilidade do negocio da

moda.

5. Conclusoes

A questdo da sustentabilidade na moda, para a qual os clientes estdo se tornando cada vez mais
sensiveis, ¢ altamente relevante hoje em dia e as empresas de moda geralmente prestam mais
atengdo ao respeito ao meio ambiente do que no passado. A industria téxtil do segmento do fast
fashion sofre grande pressao sobre a sustentabilidade pelas questdes exercidas pela midia e pelo
publico consumidor.

Na industria do fast fashion, muitas empresas estdo adotando estratégias sustentaveis e
inovadoras no modelo de negdcios para atingir sinergia entre as partes interessadas e equilibrar
o desempenho econdmico, ambiental e social.

A inovagdo no desenvolvimento, uso e reutilizagdo nos materiais de vestudrio e processos de
fabricacdo permitem uma nova maneira de pensar modelos de negdcios que vao além das
economias de escala e vantagens de escopo geradas pelo fast fashion. O contexto cria uma
oportunidade para setor téxtil do fast fashion construir modelos de negécios inovadores que

explorem essas tendéncias enquanto buscam ndo apenas valor econdmico, mas também valor
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social e ambiental.

A integracdo da sustentabilidade e o engajamento na transi¢cdo para uma economia circular nos
modelos de negodcio no segmento téxtil principalmente do fast fashion, com a adog¢do do
conceito de economia circular permite gerar beneficios socioambientais relacionados a
formag¢do de geracdo de mao-de-obra e renda local, a conscientizagdo da populagdo sobre os
padrdes de consumo, recursos naturais e matérias-primas e mitigagdo de impactos ambientais.
A sustentabilidade alcangada através da economia circular como proposic¢ao de valor na geragao
de modelos de negocios no segmento téxtil pode apoiar uma transi¢ao para a oferta de produtos
e servicos circulares. Isto exige as empresas alterar seus objetivos de desempenho de
maximizacao Unica do lucro econémico para a maximizacao global nas trés esferas de lucro
definidas pelo conceito de triple bottom line, além do tradicional capital financeiro, também o
capital social (relagdes empregaticias e comércio justo) e capital ambiental (como a
conservagdo de recursos naturais € adogdo do pensamento circular no desenvolvimento de

produtos e servigos).
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Resumo

A industria tem cada vez mais investido em tecnologia a fim de promover materiais com vida
util mais longa e que sejam menos poluentes, além ¢ claro, de proporcionar ao usudrio mais
conforto e qualidade de vida. Existe uma preocupacao do homem em ter qualidade de vida e
preservar seus alimentos. Com o avango tecnoldgico, eles sdo capazes de gerar solugdes para
esse fim. Este projeto consiste em pesquisas, coleta de dados, informagdes e constru¢ao de um
artefato funcional na forma de uma caixa térmica, com o objetivo de aplicar e demonstrar o
principio de resfriamento, utilizando o principio de Peltier no processo de refrigeragdo e
preservacao dos alimentos. Para o desenvolvimento, tomaram-se como referéncia varios artigos
cientificos retirados de sites e de livros relacionadas a inovagdes sobre energia sustentavel,
transformacgdo e reaproveitamento de energia. A constru¢do do protdtipo baseou-se em um
experimento feito por Iberé Thenorio, que montou uma mini geladeira, usando basicamente
uma caixa térmica de isopor de 8L, dissipadores, cooler e a placa de Peltier. No levantamento
de dados, utilizou-se uma fonte de tensdo continua para variar a tensdo de entrada, um
termometro digital para medir a temperatura no interior da caixa e uma camera térmica para
registrar o principio da troca de calor na regido de aquecimento e resfriamento nas superficies
externa e interna da caixa. Conclui-se entdo, nos resultados obtidos na execucao do projeto, que
as partilhas termoelétricas que operam usando o efeito Peltier tém um efeito aquecedor ou
resfriador, quando uma corrente elétrica passa por dois condutores. A tensdo aplicada a dois
polos de dois materiais distintos cria uma diferenca de temperatura e, gracas a essa diferenga,

o resfriamento fard o calor mover de um lado para o outro.

Palavras-chave: Efeito Peltier, Transferéncia de Calor, Efeito Seebeck.
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1. Introducio

No cenério atual existem pesquisas constantes sobre fontes de energia limpas e renovaveis que
consistem numa busca constante de solugdes que possam melhorar e ajudar nas necessidades
reais do ser humano. Uma dessas necessidades ¢ a fisiologica, que representam as necessidades
relacionadas ao organismo como alimentagdo, sono, abrigo, 4gua e outros.

Nesse contexto podemos referenciar a energia proveniente dos fendmenos termoelétricos,
através do efeito Peltier, como uma alternativa de energia limpa e renovavel, para ser utilizada
como uma fonte de tecnologia para compor os equipamentos, € manter os alimentos em baixas
temperaturas. Portanto, em 1821, Thomas Johann Seebeck, fisico, testou a colocagdo de uma
placa de bismuto (BI) sobre uma placa de cobre (Cu), unindo-as por meio de uma fita de cobre
a um “meridiano magnético”, que foi registrado como “galvandémetro”, inventado pelo fisico
André Marie Ampeére. Seebeck percebeu uma polarizacdo magnética enquanto pressionava a
fita contra as placas. Sendo assim, resolveu mudar a placa de (BI) por uma de antiménio (Sb) e
observou que o sentido da polarizag¢do havia se invertido, obtendo-se o “efeito termoelétrico”.

Em 1834, Jean Charles Athanase Peltier, fisico francés, fez o mesmo experimento e observou
que quando uma corrente passava pela placa de bismuto em sentido a de cobre ela tornava-se
quente e, ao inverter esse sentido, a temperatura alterava-se, ocorrendo o efeito Peltier.

Em 1827 e 1828, Leopoldo Nobili fez duas experiéncias observando a relagdo entre corrente
elétrica e temperatura. Na primeira ele observava em qual resultado chegava quando um
gradiente de temperatura percorria um condutor com corrente elétrica; ja no segundo, ele
estudava como era gerada a corrente elétrica envolvendo a “corrente hidroelétrica”, como foi
denominado por ele.

Estimulado pelo trabalho de Nobili, Peltier construiu um galvandémetro sensivel para medir
condutividade do (Sb) e (BI) para correntes elétricas pequenas. O comportamento térmico
andmalo apresentado no experimento levou-o a construir um termoelétrico para medir
distribuicdo da temperatura em um termopar; fazendo com que em seguida substituisse o
termoscopio por um termdémetro de ar, chegando a descoberta do efeito Peltier.

Vale destacar que Peltier observou nas experiéncias que quando o didmetro era mantido, a
corrente elétrica produzia elevacdo de temperatura. Por ele ndo estar preocupado com a
quantidade de calor, e sim com a elevagdo de temperatura, essa relagdo so foi encontrada em
1841, quando Joule ligou uma pilha em um fio metalico, medindo a quantidade de calor por

unidade de tempo dissipada no fio, devido a corrente gerada pela pilha e notou-se que a

259



quantidade era proporcional a resisténcia elétrica do fio multiplicado pelo quadrado da corrente,
chegando-se ao efeito Joule.

A industria cada vez mais tem investido em tecnologia a fim de promover materiais com vida
util mais longa e que sejam menos poluentes, além ¢ claro, de proporcionar ao usudrio mais
conforto e qualidade de vida. Existe uma preocupacdo do homem para se ter qualidade de vida
e preservar os alimentos. Com o avango tecnoldgico, isso torna-se possivel e uma das solugdes
¢ a fabricag¢do de equipamentos cada vez menores e mais portateis tais como a geladeira, onde
a refrigeracdo conserva os alimentos.

Na busca de uma solug¢do, este projeto consiste de pesquisas, coleta de dados e informacgdes e
na constru¢do de um artefato funcional na forma de uma caixa térmica, com o objetivo de
aplicar e demonstrar o principio de resfriamento, utilizando-se o principio de Peltier no processo

de refrigeragdo e preservacao dos alimentos.

2. Revisao bibliografica

“Muitos processos termodindmicos ocorrem naturalmente em um dado sentido, mas nao
ocorrem em sentido oposto. Por exemplo, o calor sempre flui de um corpo quente para um corpo
frio, nunca em sentido contrario. O fluxo de calor de um corpo frio para um corpo quente nao
comprovaria a primeira lei da termodinamica; a energia seria conservada”, (YOUNG; HUNG
D., 2008).

Qualquer dispositivo que transforma, parcialmente, calor em trabalho ou em energia mecanica
denomina-se maquina térmica. Geralmente, uma quantidade de matéria no interior da maquina
recebe ou rejeita calor, expande-se e se comprime, e algumas vezes sofre transi¢des de fase.
(YOUNG; HUNG D., 2008) Assim, podemos dizer que um refrigerador ¢ uma maquina térmica
funcionando com o ciclo invertido. Uma maquina térmica recebe calor de uma fonte quente e
o rejeita de uma fonte fria. Um refrigerador faz exatamente o contrario: recebe calor de uma
fonte fria (a parte interna do refrigerador) e o transforma para uma fonte quente (geralmente o
ar externo no local onde o refrigerador se encontra). A maquina térmica fornece um trabalho
mecanico liquido, o refrigerador precisa receber um trabalho mecanico liquido. (YOUNG;
HUNG D., 2008)

Descrevemos relagdes de energia em muitos processos termodindmicos em termos de
quantidade de calor (Q) fornecido para o sistema e do trabalho (W) realizado pelo sistema. Os
valores de (Q) e (W) podem ser positivos, negativos e nulos. Um valor de Q positivo significa

uma transferéncia de calor para dentro do sistema, (Q) negativo significa transferéncia de
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energia para fora do sistema. Um valor de (W) positivo significa um trabalho realizado pelo
sistema sobre suas vizinhangas e corresponde a uma transferéncia de energia para fora do
sistema. Um valor de (W) negativo significa trabalho realizado pela vizinhanga, corresponde a
transferéncia de energia para dentro do sistema. (YOUNG; HUNG D., 2008,)

Efeito Peltier ¢ a jun¢do e dois materiais diferentes que, quando submetidos a uma diferenca de
potencial elétrico em um circuito fechado, produzem um gradiente de temperatura. Para
refrigeragdo, uma vantagem da utilizacdo do Peltier ¢ a de ndo utilizar liquidos, mas somente
materiais em estado solido. Esse sistema ndo ¢ eficiente em termos de energia, se comparado a
outros sistemas térmicos, porém, para refrigeracdo de pequenos volumes (1L) ou refrigeragao
localizada ¢ considerado a melhor solugdo. (W. A, LITTLE, 1990)

Quando se requer estabilidade térmica em algumas aplicacdes para o sistema de refrigeracao,
as placas Peltier sdo mais sustentdveis, porque a conversdo termoelétrica ¢ feita diretamente.
Com isso, permite-se um excelente controle sobre a temperatura de refrigeracdo. Esses
dispositivos podem ser utilizados tanto para aquecer com para refrigerar. (G. FESTA, B.NERI,
1994)

As placas Peltier produzem uma grande quantidade de calor em uma pequena superficie, e
devido a baixa eficiéncia dos dissipadores de calor, a eficiéncia das placas Peltier sdo reduzidas,
tornando dificil a dissipag@o do calor de forma eficiente, (STOCKIHOM,1997). Por energia
que se transfere de um sistema para outro, devido a uma diferenca de temperatura entre os dois
sistemas, entende-se como transferéncia de calor, (SHAPIRO,2000). Essa transferéncia pod ser
por condugdo, convecgdo ou radiacao.

Dentro de um meio, podendo ser sélido, liquido e gasoso ou entre meios diferentes que em
contato fisico direto. O processo pela qual a energia flui de uma regido de alta temperatura para
uma regido de baixa temperatura, entende—se por transferéncia de calor por condugdo,
(KREITH,1997).

A quantidade de calor transmitida por conduc¢do pode ser determinada pela equagdo (1) abaixo.

qk= k. A. (dT/dx) (1)

Sendo k a condutividade térmica da matéria, A area da sec¢do da qual o calor flui por condugdo e (dT/dx)

representa o gradiente de temperatura na secgao.

Segundo Kreith, 1997 “A conveccao € o processo de transporte de energia pela agdo combinada

de calor, armazenamento de energia e movimento de mistura, ¢ importante principalmente
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como mecanismo de transferéncia de energia entre uma superficie s6lida em um liquido ou
2

gas”.

No processo de convecgdo, o calor pode ser calculado pela Equacdo (2), da seguinte forma:

qc=hc. A. AT (2)

Sendo que (hc) representa o coeficiente médio de transferéncia de calor (depende da geometria da superficie, da
velocidade do fluido e das propriedades fisicas do fluido incluindo sua temperatura), (A) representa a area de

transmissao de calor e (AT) ¢ o gradiente de temperatura entres a superficie do sélido e a temperatura do fluido.

De acordo com Kreith, 1997, “radiacdo ¢ o processo pelo qual o calor ¢ transmitido de um corpo
de alta temperatura para um de mais baixa temperatura quando tais corpos estao separados no
espaco, ainda que exista vacuo entre eles, deferindo-se apenas nos comprimentos de onda”. No

processo de radiagdo, o calor pode ser calculado pela seguinte equagdo (3):

qk=0. A. T4 3)

Na equacdo acima, ¢ ¢ chamada de constante de Stefan-Botzmann, 4 € area total da superficies e T) ¢ a temperatura

absoluta do corpo na area.

Para umamelhor eficiéncia do sistema para o qual foi projetado, coloca-se isolante térmico,
matéria de baixa condutividade, sobre a superficie, para minimizar a troca de calor com o
ambiente externo. Além de proteger a superficie da diferenga de temperaturas, os isolantes
podem apresentar outras caracteristicas como resisténcia a agentes agressivos, as intempéries e
a resisténcia mecanica. (MILCENT, 2006)

Os fenomenos estudados pela estatistica sdo fendmenos cujo resultado, mesmo em condic¢des
normais de experimentagdo, varia de uma observagao para outra, dificultando dessa maneira a
previsdao de um resultado. (CORREIA, SONIA MARIA BAROS, 2003)

A observacao de um fendmeno casual ¢ um recurso poderoso para se entender a variabilidade
dele. Entretanto, com suposi¢des adequadas e sem observar diretamente o fendmeno, podemos
criar um modelo tedrico que reproduza de forma satisfatoria a distribuicdo das frequéncias
quando o fendmeno ¢ observado diretamente. Tais modelos sdo os chamados modelos de

probabilidades. (CORREIA, SONIA MARIA BAROS, 2003)
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3. Metodologia

No desenvolvimento do projeto estabeleceu-se a seguintes métodos:

3.1. Pesquisa bibliografica

Utilizaram-se como referéncia varios artigos cientificos e tecnoldgicos, publicados em sites e
revistas, relacionados as inovagdes sobre energia sustentavel, transformacdo e

reaproveitamento de energia.

3.2. Construcao do artefato funcional

Para a constru¢do do prototipo baseou-se em um experimento feito por Iberé Thenério que
montou uma mini geladeira usando basicamente uma caixa térmica de isopor de 8L,
dissipadores, cooler e a placa de Peltier. Para a montagem da geladeira foi preciso revestir toda
a caixa de isopor com uma camada de papel aluminio e 1 cm de EVA preto. Na tampa colocou-

se uma camada de EVA vermelho por questdo de estética, conforme Figura 1.

Figura 1- Mini geladeira parte externa

Fonte: Proprio autor (2018)

Fixou-se um dissipador de calor, um cooler e duas placas de Peltier modelo TEC 12706 (Figura
2 e Tabela 1) em série, na tampa superior, Figura 3 e 4, respectivamente. Também foi fixado

um dissipador e um cooler na parte interna da caixa, de acordo a figura 4, do mesmo tamanho
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da pastilha de Peltier. O objetivo é que dissipador de calor cubra toda area da partilha para

melhorar a eficiéncia na troca de calor.

Figura 2- Pastilha termoelétrica

Fonte: Proprio autor (2018)

Figura 3 e figura 4 - respectivamente: montagem do dissipador e cooler na parte superior e interna da caixa.

Fonte: Proprio autor (2018)

Tabelal - Especificacdo da Pastilha Peltier

Modelo Tensio de Corrente de Poténcia Dimensoes
operacio operacio Maxima
TEC-12706 05-15,2VDC 0-6° 60W 40mmX40mm

Fonte: Proprio autor (2018)
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Na parte externa, também foi necessario colar dois pedagos de madeira horizontalmente, e fixar
quatro tirantes roscados nas madeiras. Com isso, colam-se com pasta térmica os dissipadores
presos com o cooler e prende-se com um arame, passando-o entre os tirantes roscados € o
cooler, de acordo figura 3. E necessario fazer um rasgo na tampa de isopor para passar o
dissipador com a madeira que o mantém firme. Por fim, liga-se os fios, e do lado de fora passa-
se cola quente em torno do compensado de madeira para que ndo haja perda do calor. Para o
funcionamento ¢ preciso ter uma fonte de energia, que pode ser um carregador de notebook ou

celular.
3.3. Coleta dos dados

Para verificacdo do principio de Peltier utilizou-se uma fonte de tensdo continua para variar a
tensdo de entrada e um termometro digital para medir a temperatura no interior da caixa. A
variagdo da tensdo foi de 1v no intervalo de 1 minuto, chegando ao méaximo de 12V,
consequentemente, no tempo de 12 minutos. Possibilita-se assim a determinacao do gradiente
de resfriamento. Utilizou-se também uma camera térmica para registrar o principio da troca de

calor na regido de aquecimento e resfriamento, na superficie externa e interna da caixa.

4. Resultados e discussdes

Na figura 5 e 6 respectivamente, verificou-se que, através da camera térmica na parte externa,
préoximo ao cooler, e na regido da placa, houve um aumento da temperatura (zona térmica

aquecida) e na parte interna houve uma reducdo na temperatura (zona térmica resfriada).

Figura 5 e Figura 6 - respectivamente: Zona térmica quente e fria no externo e interior da caixa.

Fonte: Elaborada pelo proprio autor (2018)
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Observou-se que existe uma relagdo entre a variavel de entrada e a varidvel de saida. Na medida
em que alterou-se a tensdo. Com o passar do tempo, a temperatura foi reduzindo

gradativamente. Veja a Figura 7.

Figura 7 - Grafico tempo x temperatura

Tensdo (V)xTempo(min.)xTemperatura(°C)

-
10 *7,,,&-”'.'
—
5 /,4-//*
o
&'/'.’/‘
0 o—
0 2 4 6 8 10 12 14
—e— Tempo (min.) —e— Temperatura (2C)

Fonte: proprio autor

Com o ajuste dos dados coletados, a temperatura inicial na area externa da caixa era 26,912°C,
demostrando que o coeficiente angular (variacdo da temperatura em relagdo a variagdo da
tensdo) ¢ um gradiente decrescente na ordem de -0,6571 °C/V e com uma variancia de 0,966
°C, conforme Figura 8.

O projeto das pastilhas termoelétricas foi desenvolvido para transferir uma determinada taxa de
calor em uma dada aplicacdo, e ndo para atingir temperaturas especificas independentemente
da aplicacdo. A diferenca de temperatura entre o lado frio e o lado quente, e vice-versa sera
menor quando a necessidade da carga térmica exigida for maior. A maioria das partilhas
apresentam uma diferenca de temperatura maxima acima dos 60°K (-213,15°C), quando a carga
¢ zero. Portanto, para especificar a pastilha para sua aplicagdo, ¢ necessario determinar a carga

térmica em Watts que precisa ser transferida para que se atinja a temperatura desejada.
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Figura 8 - Grafico tempo x temperatura

Tensdo (V)xTemperatura(°C)

y=-0,6571x+ 26,912
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5
0
0 2 < 6 8 10 12 14
—e— Temperatura (C2) Linear (Temperatura (C2))

Fonte: proprio autor (2018)

5. Conclusao

Ao aprofundarmos nossos conhecimentos sobre as partilhas termoelétricas que operam usando
o efeito Peltier, descobrimos que ha um efeito aquecedor ou efeito resfriador quando uma
corrente elétrica passa por dois condutores. A tensdo aplicada a dois polos de dois materiais
distintos cria uma diferenca de temperatura, e, gracas a essa diferenca, o resfriamento fara o
calor mover de um lado para o outro.

O protétipo desenvolvido foi submetido a testes iniciais e de aprimoramento, com o intuito de
expor a placa Peltier a varias condigdes especificas para que fosse possivel adquirir o maximo
de dadospara demonstrar o funcionamento dessa placa, o seu comportamento e também a sua
capacidade de refrigeracao, verificando-se a sua viabilidade e eficiéncia. Com isso, obtivemos
um gradiente de -0,6571, e com passar do tempo, este gradiente comecou a reduzir-se,
estabilizando-se em uma certa temperatura para atender a carga térmica projetada. Portanto,
comprovou-se o efeito Peiltier.

Com o auxilio do protétipo foi possivel observar que as pastilhas que usam os principios de
Peltier, sdo eficientes, e que o contetido estudado na teoria condiz com o que foi visto na pratica
e vivemos em um mundo bastante tecnoldgico que passa por mudangas o tempo todo.

Acreditamos que futuramente esse principio sera muito mais utilizado, aprimorado e conhecido.
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Resumo

Os ambientes de ensino e aprendizagem exercem uma grande influéncia no desenvolvimento
da sociedade. Em se tratando das salas de aula, o desconforto ambiental exerce uma grande
influéncia no desempenho profissional e bem-estar dos professores, principalmente no que se
refere as variaveis do conforto acustico, como o Nivel de Pressdao Sonora (NPS). Portanto, este
artigo tem o objetivo de avaliar o Nivel de Pressdo Sonora, os quais os professores da rede
municipal de ensino de Ponta Grossa - PR estdo sujeitos. Para tanto, selecionou-se por
conveniéncia e acessibilidade 7 escolas para compor a amostra, ¢ com a ajuda do dosimetro
digital mensurou-se os NPS’s. Esses dados passaram por uma analise estatistica descritiva com
auxilio do software Rproject, onde os valores centrais e de dispersdes serviram de comparagao
com os valores normatizados da NR 15, NBR 10.152 e 10.151. Os resultados demostraram que
a média geral do NPS (74,60 dB) e a média de cada escola estdo de acordo com o da NR 15 (85
dB) e, dessa forma, esses ambientes podem ser caracterizados como salubres. No entanto,
quando foram comparados com as demais normas, os valores encontrados deixaram a desejar,
e mesmo o valor minimo mensurado (50,60 dB) ficou acima dos normatizados para esse
ambiente. Diante disso, conclui-se que apesar dos ambientes analisados serem considerados
salubres, eles precisam passar por ajustes (melhoria das outras variadveis do conforto acustico
com isolamento e tempo de reverberacdo) para atender a todas as normas e satisfazer tanto o

bem-estar e satide dos profissionais quanto o desempenho desses ambientes

Palavras-chave: Nivel de Pressdo Sonora, Professores, Escolas Municipais.
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1. Introducio

A literatura que aborda o conforto ambiental expde algumas varidveis que influenciam a
sensacdo de conforto/desconforto de um ou mais interessado com relagdo a determinado
ambiente, seja ele laboral ou de lazer. Corroborando com o exposto, Wilhelms (2012) cita
algumas dessas varidveis, tais como: temperatura, umidade, acustica, iluminagdo, dentre outras.
Para Davite et al. (2007) essas varidveis consideradas devem ser de naturezas das condigdes
acusticas, térmicas e luminicas dos ambientes. Como o empenho deste trabalho esta delineado
no Nivel de Pressdo Sonora (NPS) e este esta atrelado ao conforto acustico, a partir desse
momento, so sera abordada essa vertente do conforto ambiental.

Mediante o prisma delineado, verifica-se que existem varidveis que influenciam diretamente e
outras inversamente a sensacao de bem-estar e desempenho dos individuos ou dos ambientes.
Como ¢ o caso dos diferentes tipos de niveis dos ruidos (ruido de fundo, de impacto e aéreo)
estudados, que em excesso podem afetar diretamente na reducdo do desempenho de ensino
aprendizagem em ambientes de ensino (TAVARES; SILVA; SOUZA, 2017); e ao contrario,
ocorre em se tratando das variaveis do tempo de reverberacdo e do isolamento, por exemplo:
que tém efeitos de amenizar o impacto das outras varidveis supracitadas nos individuos
(VIGRAM, 2008).

Em se tratado de ambiente de ensino e aprendizagem, a presenca em excesso de ruidos neste
ambiente resulta em um problema de natureza complexa, pois submergem questdes social,
econdmica e ambiental (TAVARES; SILVA; SOUZA, 2017) e que envolvem diferentes
interessados como: professores, alunos, gestores, governo e sociedade em geral.

Segundo Chen et al. (2008), Garcia Martins et al. (2014) e Rossi-Barbosa et al, (2015) o ruido
presente dentro e fora da sala de aula esta entre os principais fatores de risco causadores de
problemas vocais em professores. Segundo os mesmos autores, quanto maior o ruido presente
no ambiente, maior ¢ a necessidade do professor de aumentar o esforgo ao falar, principal fator
causador da afonia. De acordo com Garcia Martins et al. (2014), a voz ¢ a principal ferramenta
no exercicio da profissdo do professor e as consequéncias da presenca persistente de afonia
pode ser devastadora para sua performance profissional, que &s vezes resulta em afastamentos
ou até realocagdo de cargo.Dados estatisticos mostram que os Estados Unidos da América gasta
em média US$ 2,5 bilhdes anualmente com afastamento e tratamento de professores com
problemas vocais (GARCIA MARTINS; et al., 2014)

Diante dos fatos apresentados, este artigo tem por objetivo avaliar o Nivel de Pressdo Sonora

(NPS) o qual os professores da rede de escola publica municipal estdo submetidos em sua
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jornada de trabalho. Para tanto, ¢ importante apresentar a variavel foco desse estudo, assim
como as principais normas de referéncias nacionais, a fim de atender ao objetivo exposto.

O NPS ¢ a grandeza mais adotada quando se trata de medi¢gdes da amplitude da onda sonora,
sendo considerada importante devido a duas razdes fundamentais: o ouvido humano que ¢
sensivel as variacdes de pressdo e a pressdo, que ¢ uma quantidade simples de ser medida
(ALCANTARA, 2010).

Segundo Saliba (2016), baseado em investigagdo realizada entre pessoas jovens, sem problemas
auditivos, o limiar de audibilidade é de 2 -10-5 N/m? ou 0,00002 N/m?. Dessa forma,
convencionou-se esse valor como sendo 0 (zero) decibel (dB), ou seja, o NPS de referéncia.

De acordo Aguilera (2007), o nivel de pressdo sonora pode ser calculado pela Equagao 1.

NPS = 20 log (P) [dB] (1)

Po

onde:

NPS = Nivel de Pressdo Sonora do som em decibel (dB),

P = Pressao sonora em Pascal (Pa),

P, = limiar de audibilidade, que corresponde a 2x10-5 N/m2, em 1.000 Hz

Para o mesmo autor, sons de frequéncias diferentes soam com intensidade de NPS diferentes.
Acrescenta ainda que o nivel ¢ uma indicacao fisica da amplitude, ao passo que a audibilidade
¢ uma indica¢do subjetiva, variando de um individuo para outro.

Frente a problematica de exposi¢do dos individuos aos NPS em diferentes ambientes, existem
normas ¢ legislagdes brasileiras (NR 15, NR 7, NR 17, NBR 10.151, 10.152) para serem
seguidas como referéncias. As normas e legislagdes que tratam do conforto acustico
estabelecem limites aceitdveis baseados em um compromisso entre os riscos associados a
exposicao a determinado nivel de ruido e os beneficios que o individuo e a sociedade podem
obter da tarefa executada nessas condigdes (BISTAFA, 2011). Portanto, ¢ de fundamental
importancia a explanacao destas normas de referéncias, que nesta pesquisa serviram de base de
compara¢do dos valores mensurados dos niveis das escolas municipais com esses niveis
recomendados por elas.

As atividades e operagdes insalubres relacionadas a satide auditiva sao regulamentadas pela
Norma Regulamentadora NR-15 da Portaria n.3214/78 do Ministério do Trabalho e do
Emprego. De acordo com a norma, os limites de tolerancia para o ruido e a maxima exposi¢ao

diéria permissivel podem ser encontrados na tabela do Anexo N.°1 (BRASIL, 1978).
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Conforme a tabela da norma, percebe-se o nivel de 85 dB(A) como limite méximo toleravel de
ruido continuo ou intermitente, para uma jornada de 8 horas. Vale ressaltar que esses valores
sdo de limite permissivel. No entanto, para Fernandes (2013), niveis superiores de 75 dB(A) ja
incidem em desconforto acustico, ou seja, para qualquer situagdo ou atividade, o ruido passa a
ser um agente de desconforto, e as consequéncias vao desde a perda da inteligibilidade da
linguagem, surgimento de irritabilidade, diminui¢do da produtividade no trabalho, entre outros.
Ademais, o autor ainda acrescenta que ambientes com niveis de ruido acima de 80 dB(A), as
pessoas mais sensiveis podem sofrer perda de audi¢do (surdez profissional), o que se generaliza
para niveis acima de 85 dB(A).

Em se tratando da Norma Regulamentadora NR-7 da Portaria n.9/98 do Ministério do Trabalho
e do Emprego, esta estabelece os pardmetros para a monitorizagdo da exposi¢do ocupacional
aos agentes de risco a saude, entre eles, o ruido. Nela, constam as diretrizes e parametros
minimos para a avaliagdo e acompanhamento da audi¢do em trabalhadores expostos a niveis de
pressdo sonoras elevados, além dos subsidios para a ado¢do de programas de conservagdo da
saude auditiva e prevencao da perda auditiva induzida por niveis de pressao sonora elevados,
além dos parametros para a realizacdo dos exames audiométricos e a sua interpretacao
(BRASIL, 1998).

As condigdes ambientais de trabalho, incluindo a varidvel ruido do conforto acustico, estao
regulamentadas pela Norma Regulamentadora NR-17 (2007) do Ministério do Trabalho e do
Emprego. De acordo com essa norma, estas condi¢cdes devem estar adequadas as caracteristicas
psicofisioldgicas dos trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado. Segundo a norma,
locais de trabalho onde sdo executadas atividades que exijam solicitagdo intelectual, como no
caso deste estudo, as salas de aula, sdo estabelecidos niveis de ruido aceitaveis de acordo com
a NBR-10.152(1987), ainda enfatiza que estes devem ser mensurados proximos a zona auditiva
do sujeito (BRASIL, 2007).

A Norma Brasileira 10.152 (Niveis de ruido para o conforto acustico) estabelece os niveis de
ruido compativeis com o conforto actstico, variando de ambiente para ambiente, levando em
conta a sua fung¢do e, consequentemente, com as atividades que desenvolvidas nesses espacos.
Isto significa que os ruidos sdo aceitaveis nestes ambientes até os valores superiores contidos
na Tabela “Valores dB(A) e NC” secdo 4.2 pag. 2. Esses valores estdo em dB(A), decibéis
ponderados em A, e em NC, Noise Criterion (ABNT, 1987).

Observando a tabela “Valores dB(A) e NC”, o valor inferior da faixa representa o nivel para
conforto, enquanto que o valor superior significa o nivel sonoro aceitdvel para a finalidade.

Exemplificando, para o ambiente Escolar e em Sala de aula, o valor superior da faixa que ¢ de
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45 dB(A) representa o nivel sonoro aceitavel, porém esse ambiente nessas condigdes ¢
considerado desconfortavel. Para adequagdes mais rigorosas, a norma sugere as avalia¢des pelo
Noise Criterion (NC) (Também representado na NBR 10.152 ANEXO - Analise de
frequéncias, pag. 3 e 4) que se fundamenta em procedimento de avaliagdes sonoras por faixas
de frequéncias (ABNT, 1987).

Tomando a anexo citado como pardmetro para avaliacdo do ruido, ¢ facil observar que o
cruzamento do nivel de pressdo sonora mensurado e a faixa de frequéncia equivalente resultara
num correspondente NC que pode variar de 15 a 70.

Ademais, tem-se a Norma Brasileira 10.151 (Acustica— Avalia¢ao do ruido em areas habitadas,
visando o conforto da comunidade — Procedimento), estabelece as condi¢des necessarias para
analise da aceitabilidade do ruido em determinados espacos, determinando valores aceitaveis
em dB(A), decibéis ponderados em A, para conforto em ambientes internos e externos (Tabela
1) (ABNT, 2000).

Tabela 1 — Nivel de Critério de Avaliagdo (NCA) para ambientes, em dB(A)

Tipos de Areas Diurno  Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Areas estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagio comercial ¢ administrativa 60 55
Area mista, com vocagio recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: ABNT (2000)

Destacaram-se na Tabela 1 os valores permissiveis para “Areas estritamente residencial urbana
ou de hospitais ou de escola”, pois o foco deste estudo estd em avaliar os niveis de pressao
sonora as quais estdo sujeitos os professores de escolas municipais. Nesta tabela, o Nivel de
Critério de Avaliagao (NCA) para ambientes internos ¢ o nivel indicado nela com a corre¢ao
de -10 dB(A) para janela aberta e -15 dB(A) para janela fechada. No que diz respeito aos limites
de horério para os turnos da tabela supracitada, esses podem ser definidos pelas autoridades
conforme os habitos da populagdo. No entanto, o periodo noturno ndo deve comegar depois das
22:00h e nao deve terminar antes das 07:00h do dia seguinte. Se o dia seguinte for domingo ou
feriado o término do periodo noturno ndo deve ser antes das 9:00h (ABNT, 2000).

Em suma, a medic¢ao do ruido do ambiente ¢ feita de acordo com a NBR-10.151 (ABNT, 2000)
e/ou de acordo com a NBR-10.152 (ABNT, 1987), no caso de NC. Sendo que esta ultima
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estabelece valores aceitaveis para ambientes construidos, enquanto a primeira fixa condigdes
exigiveis para avaliacdo da aceitabilidade do ruido em comunidades, especificando todo

procedimento para medigao.

2. Materiais e métodos

2.1. Descricao do ambiente de estudo

A presente pesquisa foi aplicada nas escolas municipais da cidade de Ponta Grossa, no estado
do Parana. Diante disso, selecionaram-se as escolas de Ensino Fundamental para efeito da
populacdo do estudo, destas, as escolas selecionadas foram: DJALMA DE A. CESAR E M EI
EF, ELYSEU DE C MELLO E M PR DR EI EF, FIORAVANTE SLAVIERO E M EI EF,
HUMBERTO CORDEIRO E M EF, MARIA V B RAMOS E M PROFA EI EF, PLACIDO
CARDON E M PROF EI EF e ZAIR S NASCIMENTO E M PROF EI EF.

Tendo em vista a escolha das escolas municipais, o passo seguinte foi a determinagao das salas
a serem avaliadas. Essa selecdo, por sua vez, utilizou-se de uma amostragem nao probabilistica
por acessibilidade (ACEVEDO; NOHARA, 2006), devido ao fato de que a avaliagdo do ruido
foi feita nos professores por meio do aparelho que serd especificado na se¢do seguinte. Dessa
forma, os professores foram questionados para saber se eles queriam ser avaliados ou ndo e
diante disso, para cada escola foi avaliada uma sala de aula, que totalizaram sete salas.
Definida a populagdo e a amostragem que fez parte desta pesquisa, o passo seguinte estd na
explanagdo dos procedimentos técnicos seguidos, que foram divididos em dois: o procedimento

de levantamento dos dados e o procedimento de tratamento e andlise dos mesmos.

2.2. Levantamento dos dados

A etapa de levantamento dos dados seguiu dois processos: o primeiro ¢ relativo a defini¢do da
variavel e seu indicar, o segundo ¢ relativo aos procedimentos seguidos para o levantamento da
variavel selecionada, assim como a ferramenta necessaria para mensura-la.

Tendo em vista o objetivo da pesquisa citada na secdo introdutoria, a variavel selecionada para
fins de estudo foi o Nivel de Pressdo Sonora (NPS) que tem como unidade o decibel (dB). Vale
salientar que a preocupacao desta pesquisa foi avaliar NPS, o qual os professores estdo sujeitos
e ndo de avaliar o desempenho actstico das salas de aula. Portanto, as outras variaveis

(isolamento, tempo de reverberagao, entre outas) deste prisma do conforto ambiental ndo foram
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sujeitas a avaliacdo.

O processo de levantamento da varidvel selecionada seguiu os procedimentos exigidos pelas
normas nacionais vigentes supracitadas na secao introdutoria. Para tanto, as medigdes foram
efetuadas durante os meses de setembro a novembro de 2017 durante o turno da manha de
funcionamento das escolas, nos horarios de 07:50:00 as 11:50:00 hs.

As medigdes, que normalmente na literatura ¢ chamada de dosimetria, foram feitas com os
professores que concordaram em realizar a pesquisa, assim como foi mencionado na se¢do 2.1.
Para este processo, foi utilizado o dosimetro da marca Homis, modelo DOS-1000 (Figura 2),
devidamente calibrado, que segundo seu fabricante, esta de acordo com as normas IEC 61672-
1 tipo 2, IEC 61252, IEC 60651 tipo 2, IEC 60804 tipo 2, ¢ ANSI S1.25 tipo 2, além de atender
a todas as especificagdes da norma NR-15. O equipamento opera em faixas de medi¢ao de 60
a 130dB e de 70 a 140dB, e realiza medi¢des em escalas de compensagdao “A” e “C”, e de
resposta fast (rapida) e slow (lenta).

O equipamento ficou preso na cintura do funcionario, passando-se o fio por dentro da camisa,
a fim de preservar os movimentos necessarios durante suas atividades laborais. O microfone
saiu pela abertura da gola da camisa e foi fixado proximo a area auditiva esquerda do

funcionario.

Figura 2 — Dosimetro utilizado

A funcdo do aparelho (Figura 2) ¢ fornecer e armazenar as medidas do NPS equivalente, ao
mesmo tempo em que faz a dosimetria. No caso deste estudo, o processo de dosimetria seguiu

os parametros especificos de medi¢ao, conforme a recomendagdo da NR-15, como o tempo de
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resposta “Slow” e a escala de compensacao “A”, que indica que os niveis medidos estdo sendo
ponderados pelas frequéncias de acordo com a subjetividade.
Tendo a definicdo dos procedimentos de levantamento dos dados, a se¢do seguinte explana o

procedimento de tratamento e a analise dos mesmos.

2.3. Tratamento e analise dos dados

De posse dos dados mensurados partiu-se para a ultima etapa dos procedimentos técnicos desta
pesquisa, que diz respeito ao tratamento e analise dos valores coletados. Desta forma, tendo os
NPS’s levantados na dosimetria, além das informacgdes (graficos) obtidas a partir do software
do dosimetro, foram reunidos os valores em planilhas eletronicas do sofiware Microsoft Excel
(versdo estudantil), de forma que cada aspecto levantado pdde ser tabulado distintamente.
Posteriormente, foi utilizado o software R project x64 2.15.0 ® para efetuar os célculos
estatisticos e gerar tabelas e graficos dos resultados. Essa andlise estatistica contemplou
unicamente uma descritiva dos NPS’s, em funcdo de algumas varidveis independentes como:
dia, hora e sala analisadas. O intuito dessa analise estatistica descritiva é de descrever as
medidas centrais (média e mediana) e de dispersdo (desvio padrdo e os limites superiores e
inferiores) dos NPS’s mensurados, os quais os professores da amostra estdo expostos e
posteriormente, esses valores descritos serviram de parametro de comparagdo com as normas

vigentes, a fim de atender o objetivo da pesquisa.

3. Resultados e discussao

Tendo em vista os dados do Nivel de Pressdo Sonora (NPS) levantados pela dosimetria, de
acordo com a metodologia proposta e seguindo as especificagdes das normas vigentes referente
ao conforto acustico, esses dados sofreram um tratamento oriundo do préprio sofiware do
aparelho de medi¢do, onde eles foram plotados e anexados no Apéndice I devido ao grande
numero de graficos gerados.

Verificando os graficos do Apéndice I, observam-se os horérios que foram mensurados, assim
como os NPS’s para cada instante. Ademais, pode-se notar que em todos as salas, o NPS
ultrapassou o limite toleravel 85 dB (ver linha continua e horizontal nos graficos) estipulado na
norma NR 15 para as 8 horas de exposicao. No entanto, as salas 3, 4, 5 e 6 apresentaram poucos
pontos que ultrapassaram o limite normatizado, sendo que a sala 6 apresenta o melhor

desempenho dentre essas. Em contrapartida, as salas 1, 2 e 7 tiveram o pior desempenho, pois
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os NPS’s mensurados, na maior parte dos horarios, apresentaram valores superiores ao da
norma supracitada.

Diante das suposic¢des inferidas dos graficos gerados pelo sofiware do aparelho de medicao, ¢
necessaria a comprovacgdo por meio de estatisticas descritivas dos dados mensurados. Para

tanto, gerou-se a Tabela 2.

Tabela 2 — Valores descritivos do Nivel de Pressao Sonora (NPS)

Variavel Dependente - Nivel de Pressdao Sonora (dB)

Variaveis
Independentes Média Mediana Vz,ll(.)res Vz}lqres Desvio Padrao
minimo maximo
Dia 1 70.69 70.60 52.20 91.00 5.836341
Dia 2 70.63 70.00 50.80 107.00 9.285384
Dia 3 77.72 77.70 54.40 107.00 9.659485
Dia 4 75.33 73.30 51.70 110.00 10.28538
Dia 5 77.89 77.80 50.60 109.00 10.03847
Sala 1 81.20 81.90 59.40 107.00 9.303942
Sala 2 77.89 77.80 50.60 109.00 10.03847
Sala 3 70.63 70.00 50.80 107.00 9.285384
Sala 4 73.30 73.65 54.40 99.10 8.187938
Sala 5 72.27 71.90 56.70 91.00 5.098107
Sala 6 69.13 69.00 52.20 88.50 6.099583
Sala 7 75.33 73.30 51.70 110.00 10.28538
1* Hora 72.82 72.20 50.80 107.00 9.529873
2* Hora 74.97 73.60 51.70 110.00 9.17869
3% Hora 78.09 77.25 50.60 109.00 9.537313
4* Hora 83.07 82.65 64.20 108.00 8.258991
GERAL 74.60 73.60 50.60 110.00 9.588056

Para entendimento da Tabela 2, ¢ importante salientar que as varidveis independentes sofreram
uma transcri¢do para serem interpretadas pelo sofiware de estatistica supracitado na segdo
anterior. Diante disso, o comportamento do Nivel de Pressdo Sonora (NPS) dos professores das
Escolas Municipais de Ponta Grossa — PR foram transcritos com a variavel de interesse “dB” e

as demais variaveis de influéncia foram transcritas das seguintes formas, a saber:

e A variavel “escola” foi representada por “sala” e enumeradas de 1 a 7 na ordem
alfabética. Portanto, Djalma = sala 1; Eliseu = sala 2; Fioravante = sala 3; Humberto = sala
4; Maria = sala 5; Placido = sala 6 e Zair = sala 7.

e A varidvel “dia” foi enumerada de 1 a 5 da seguinte forma: segunda = dia 1; terca = dia
2; quarta = dia 3; quinta = dia 4; e sexta = dia 5.

¢ Em relacdo aos horarios de levantamento dos dados, esse foi transcrito com a seguinte
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configuragdo: para hora 1 = (7:50:01 as 8:50:00 hs); hora 2 = (8:50:01 as 9:50:00 hs); hora
3 =(9:50:01 as 10:50:00 hs); e a hora 4 = (10:50:01 as 11:50:00 hs).

Portanto, verifica-se na Tabela 2 que, para uma jornada de trabalho de 8 horas como ¢ de
costume para essa profissdo, os NPS’s apresentaram uma média geral (74,60 dB) abaixo do
nivel normatizado pela norma NR 15 que ¢ de 85 dB. No caso de uma andlise dos NPS por cada
variavel de interesse (dia, sala e hora), pode-se constatar que ndo houve média acima de 85 dB
e dessa forma, caracteriza-se como uma atividade salubre e que, para esses niveis, o professor
pode ficar exposto por até 8 horas didrias nesses recintos. No entanto, verifica-se que todos os
valores maximos estdo bem acima do valor normatizado para 8 horas de trabalho. Dessa forma,
¢ interessante também comparar com as outras normas citadas na sec¢do introdutéria (NBR
10.152 ¢ 10.151).

Ainda de acordo com a tabela supracitada, as inicas varidveis que apresentaram uma média do
NPS acima de 80 dB e proximo dos 85 dB permitido pela norma NR 15 foram: a sala 1 com
81,2 Db e a 4* hora analisada, apresentando 83,07 dB. Dessa forma, a sala 1 refere-se a Escola
Municipal “Djalma A. César”, localizada no bairro Olarias e préximo ao centro da cidade, por
isso considerada a sala com pior desempenho dentre as analisadas. Com relagdo ao horario, o
que apresentou menor desempenho foi o periodo de 10:50:01 as 11:50:00 hs, considerado de
pico no transito e grande circulacdo de pessoas devido ao horario de almogo e fim do expediente
do turno da manha.

Tendo por base as Normas Brasileira 10.152 e 10.151, que estabelece os niveis 40 a 50 dB para
sala de aulas e laboratérios em ambiente de escolas e 55 dB para éareas mistas com
predominancia de residéncias respectivamente, as informacdes dos dados levantados deixam a
desejar, pois os valores médios de todas as varidveis independentes, consideradas neste estudo,
(Tabela 2) estao fora do limite maximo permissivel por essas normas. Se tomar como referéncia
a menor média encontrada, que ¢ a da variavel sala 6, apresentando 19,13 Db, percebe-se que
estd acima do maximo permitido para a norma 10.152 e 14,13 dB para a norma 10.151. Essa
sala ¢ representada pela Escola Municipal “Placido Cardon”, que localizada no bairro Ronda
que estd um pouco afastado da regido central da cidade e de ruas de maior circulagdo de
veiculos.

Outro fato obervado na tabela dos valores descritivos e que se pode comparar com as normas
10.152 e 10.151 de forma mais amena ¢ verifcar os valores minimos das variaveis
independentes. Desta forma, o menor valor encontrado dos valores minimos medidos foi de

50,60 dB (sala 2), que ainda estd acima do valor méximo de referéncia normatizado (10.152)
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para esse ambiente. No entanto verifica-se que esse valor encontrado estd abaixo do valor
normatizado. A sala 2 esta representada pela Escola Municipal “Eliseu de C. Melo”, localizada
no bairro Ronda e proximo a Escola “Placido Cardon”.

No geral, pode-se dizer que esses ambientes avaliados estdo dentro do limite maximo
permissivel pela norma NR 15 e deixando a desejar quando se trata das outras normas NBR
10.152 e 10.151 de referéncias e que sdo mais especificas com relagdo a cada ambiente descrito

por elas.

4. Conclusao

Diante dos resultados apresentados, esta pesquisa alcangou o objetivo pretendido em avaliar os
Niveis de Pressdo Sonora, os quais os professores das escolas da rede municipais de Ponta
Grossa — PR estdo sujeitos. Tendo em vista que esse objetivo teve carater “auditério”, os
pesquisadores averiguaram os valores dos NPS’s das salas de aulas e com esses, fizeram uma
comparagdo com os limites estipulados pelas normas vigentes que trata do conforto acustico.
De acordo com o exposto, podem ser delineadas duas limitagdes desta pesquisa: a primeira diz
respeito ao fato de unicamente mensurar esta varidvel dentre o universo que existe para este
prisma do conforto ambiental. Em segundo, tem-se a simplicidade com que foi tracado o
objetivo, pois com os dados mensurados, poderia efetuar uma andlise estatistica inferencial
mais aprofundada. Uma terceira limitagdo, que ndo esta relacionada com a simplicidade do
objetivo proposto, ¢ devido ao tamanho da amostra, e que, esta limitacdo ndo dependia dos
pesquisadores, e sim da vontade dos professores em participar do estudo.

Portanto, como diretrizes de trabalhos futuros podem ser listados dois nortes, que esses estao
relacionados com as duas primeiras limitagdes citadas, sdo eles: o primeiro estd em aprofundar
a andlise dos NPS’s onde ¢ possivel trabalhar com estatisticas inferéncias e fazer testes de
hipoteses, além de correlaciond-los com outras variaveis. O segundo estd em mensurar outras
variaveis do prisma acustico do conforto ambiental, pois, segundo a literatura citada na se¢ao
introdutoria, existem variaveis que podem amenizar (isolamento e tempo de reverberagdo) ou
atenuar (ruido de fundo ou de impacto) o NPS.

Em se tratando de contribui¢des desta pesquisa, € irrevogavel que este estudo colaborou mais
socialmente do que com o conhecimento cientifico, pois ele vislumbrou uma variavel que afeta
diretamente a saude, o bem-estar ¢ o desempenho dos professores das escolas publicas
municipais e sabe-se que a atividade desses profissionais estd associada diretamente e

indiretamente os outros envolvidos e que foram citados na se¢do introdutdria.
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Para tanto, conclui-se que os NPS’s mensurados em média geral ou por média das salas
avaliadas estdo acima dos permissiveis pelas normas NBR 10.152 e 10.151 para este ambiente,
ou seja, esses ambientes estdo em desconforto actstico. No entanto, quando comparados com
a NR 15 do Ministério do Trabalho e do Emprego eles ndo caracterizam um trabalho insalubre

para uma jornada de 8 horas diarias.
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APENDICE I — graficos gerados pelo software do aparelho de medigdo (DOSIMETRO DIGITAL)
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Resumo

O crescimento do setor de magistral e a evolugao tecnoldgica no desenvolvimento e producgao
de cosméticos exigem o cumprimento de diretrizes regulamentadas para prevenir os riscos na
qualidade e seguranca. O controle microbiologico ¢ fundamental para uma boa formulagao
cosmética, uma vez que a alta taxa de microorganismos pode acarretar alergias, erupcdes e
alteracdes na pele que podem levar a patologias mais severas. Um cosmético seguro e eficaz
pode ser definido como sendo aquele que cumpre com o objetivo proposto com baixissima
probabilidade de ocorréncia de danos ao usudrio, ja que a auséncia total de risco ndo existe. A
escolha da matéria-prima e do veiculo € tdo importante quanto a interag@o entre os principios
ativos envolvidos em uma formulagdo cosmética; nesse ambito, o farmacéutico conta com
varias matérias primas na elaboracdo de férmulas e estabilidade das mesmas. As regras de
controle de qualidade para estabelecimentos farmacéuticos foram implantadas no Brasil e
estabeleceram que as farmdcias de manipulagdo, para se adequarem as normas, precisam
estabelecer testes de controle microbiologico e fisico-quimico, para suas matérias-primas,
bem como as bases farmacéuticas, e produtos acabados. Dessa forma, esse estudo discorre
sobre os principais fatores responsaveis pelo controle de qualidade das farmacias magistrais

segundo a Resolugdo da Diretoria Colegiada n® 67 de 2007.

Palavras-chave: cosmético, controle microbioldgico, farmacia magistral.

1. Introducio

O ramo cosmético ¢ uma das areas que mais crescem atualmente em todo o mundo, em
especial no Brasil. Com a vaidade em alta, houve um crescimento na venda de cosméticos e
muitos dos fatores que impulsionam este crescimento requerem uma demanda de novidades,

além de instigar os fabricantes a desenvolver continuamente novos cosméticos.
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A definicdo da palavra cosméticos vem do grego kosméticos, relativo a adorno, pratica ou
habilidade de adornar. Para a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) na
Resolugdo da Diretoria Colegiada n® 67 de 2007 (RDC), os produtos de higiene pessoal,
cosméticos e perfumes como sdo considerados “preparacdes constituidas por substincias
naturais ou sintéticas, de uso externo nas diversas partes do corpo humano, pele, sistema
capilar, unhas, 1abios, 6rgio genitais externos, dentes ¢ membranas mucosas da cavidade oral,
com objetivo exclusivo ou principal de limpa-los, perfuma-los, alterar sua aparéncia e ou
corrigir odores corporais ou protegé-los ou manté-los em bom estado” (RIBEIRO, 2010).

O Food and Drung Administration (FDA) define-os como “produtos que quando aplicados no
corpo humano, limpam, embelezam, promovem atividade ou modificam a aparéncia da pele e
cabelos ou do corpo, sem afetar sua estrutura ou fungdo” (RIBEIRO, 2010).

Embora os produtos citados tenham sido normalmente fabricados pela industria de cosméticos
o aumento da demanda vem chamando a aten¢do de uma categoria denominada farmacia
magistral. A preparacdo magistral ¢ aquela preparada na farmacia a partir de uma prescri¢ao
de profissional habilitado, destinada a um paciente individualizado e que estabelega em
detalhes sua composi¢do, forma farmacéutica, posologia e modo de usar (RDC n° 67, 2007).
As resolugdes para o formulador cosmético fixam os requisitos minimos exigidos para o
exercicio das atividades de manipulagdo de preparagdes magistrais e oficinais das farmacias,
desde suas instala¢des, equipamentos e recursos humanos, aquisicao e controle da qualidade
da matéria-prima, armazenamento, avaliagdo farmacéutica da prescri¢do, manipulagao,
fracionamento, conservacdo, transporte, dispensacdo das preparacdes, além da atengdo
farmacéutica aos usudrios ou seus responsaveis, visando a garantia de sua qualidade,
seguranga, efetividade e promoc¢ao do seu uso seguro e racional (RDC n°® 67, 2007).

Para o resultado eficaz ¢ necessario o conhecimento de boas praticas de manipulacdo e
controle microbioldgico das formulagdes. Para tanto o objetivo deste trabalho foi realizar uma
pesquisa bibliografica sobre a importancia das boas praticas de manipulagdo em farmadcias

magistrais de acordo com o manual da ANVISA RDC n° 67 de 08 de outubro de 2007.

2. Desenvolvimento

A busca por materiais que dessem um enfoque nas boas praticas de manipulagado foi realizada
no site oficial da ANVISA e outros materiais, como artigos publicados em revistas e trabalhos
de conclusdo de cursos com especificidade de palavras como controle microbioldgico,

cosméticos e boas praticas de manipulacao entre 2010 e 2017.
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2.1. A escolha do material e o controle de qualidade

Um cosmético seguro e eficaz pode ser definido como sendo aquele que cumpre com o
objetivo proposto com baixissima probabilidade de ocorréncia de danos ao usuario, ja que a
auséncia total de risco nao existe (RIBEIRO, 2010).

A escolha da matéria-prima e do veiculo ¢ tdo importante quanto a interagdo entre os
principios ativos envolvidos em uma formulagdo cosmética. Nesse ambito, o farmacéutico
conta com varias matérias-primas na elaboragdo de formulas e estabilidade das mesmas
(VANZIN, 2015).

Os ensaios de controle de qualidade tém por objetivo avaliar as caracteristicas fisicas,
quimicas e microbioldgicas das matérias-primas, embalagens produtos em processo e
produtos acabados.

A conformidade das especificagdes para garantia de qualidade, seguranca e eficicia do
produto sdo realizadas ndo somente como exigéncia regulatdria, mas também com o proposito
de proteger a satde da populagdo por intermédio do controle sanitidrio da produgdo e
comercializa¢do de produtos e servigos incluindo cosméticos (ANVISA, 2008).

A ANVISA (2008) determina que ao controle de qualidade cabe avaliar:

e A calibragdo que objetiva verificar a operacionalidade do equipamento.

e A amostragem processo definido como coleta de uma fracdo que representa o

todo.

e Reagentes identificados.

e Ensaios analiticos com o objetivo de verificar a conformidade dos materiais e
produtos.

e Ensaios organolépticos para serem detectados pelos 6rgaos dos sentidos.

e Aspectos de turvacdo, precipitacdo e separacdo de fases.

e Colorimetria fotoelétrica ou espectrofotométrica.

e Odor e sabor.

Assim conclui-se que o controle de qualidade deve analisar aspectos fisico-quimicos,
determinagdo de pH, da viscosidade, de materiais volateis e residuo seco, do teor de
agua/umidade, granulometria, testa de centrifuga, analise quantitativa e qualitativa, registros e

rastreabilidade até a liberagdo do produto ao mercado.
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2.2. O controle microbioldgico

O controle microbioldgico ¢ fundamental para uma boa formulagdo cosmética, uma vez que a
alta taxa de microorganismos pode acarretar alergias, erupgdes e alteracdes na pele que
podem levar a patologias mais severas.

A avaliagdo microbioldgica permite verificar se a escolha do sistema conservante ¢ adequada,
ou se a ocorréncia de interagdes entre os componentes da formulagdo podera prejudicar-lhe a
eficacia (ANVISA, 2004).

A qualidade do controle biologico para cosméticos admite uma carga limitada de
microrganismos ndo patogénicos e regulamenta a auséncia dos microrganismos patogénicos,
pois a elevada quantidade de microrganismos pode comprometer a estabilidade do produto e
inativar o principio ativo (LUCENA, 2014).

2.3 As normas vigentes para farmacias magistrais e industria cosmética

As regras de controle de qualidade para estabelecimentos farmacéuticos foram implantadas no
Brasil, por meio da RDC n° 67, de 08 de outubro de 2007, pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA). A RDC estabelece que as farmacias de manipulagdo, para se
adequarem as normas, precisam estabelecer testes de controle microbiologico e fisico-quimico
para suas matérias-primas, bem como as bases farmacéuticas, e produtos acabados (ANVISA,
2010).

Ainda de acordo com a RDC, em seu anexo 1, as boas praticas de manipulac¢ao ficam a cargo
da farmécia responsavel pela qualidade das preparacdes magistrais e oficinais que manipula,
conserva, dispensa e transporta.

Estabelece também o controle de todo o processo de manipulagdo por profissional com
conhecimentos cientificos e estudos atualizados sobre as atividades desenvolvidas e novas
preparacdes, controle da matéria-prima, embalagens e rotulagem, documentagao e registros de
todas as atividades bem como a atualizagdo de quadro de funciondrios envolvidos no processo
enfatizando a importancia do uso de EPI e pratica de normas de seguranga (RDC n°® 67, 2007).
A infra-estrutura necessaria para a manipulacdo consiste em um ambiente com salas
individualizadas para controle de qualidade, pesagem de materiais, manipulac¢do, dispensagao,
paramentacdo, lavagem de utensilios e materiais de embalagem, seguidas de sala
administrativa, sanitarios e depdsito de material de limpeza. Estas devem manter as

superficies internas lisas e impermeéaveis com padrao de limpeza, temperatura e umidade
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compativeis com os produtos armazenados (RDC n° 67, 2007).

Ao que se referem as mobilias, materiais, equipamentos e utensilios as farmdcias magistrais
devem ser compostas por balanga de precisdo, pesos, vidraria, sistema de purificagdo de agua,
refrigerador, termometro entre outros, calibrados e em quantidade suficiente para atender a
demanda e garantir o material limpo, desinfetado e esterilizado (RDC n° 67, 2007).

Dentre os topicos matérias-primas e materiais de embalagem, ambos devem ser autorizados,
atualizados e datados pelo farmacéutico responsavel com especificagdes como nome, codigos,
referéncias, quantidade e qualidade e orientagcdes em geral e comprovagdo de regularidade
perante as autoridades sanitarias. Todos os materiais devem ser armazenados e manuseados
sob condi¢des apropriadas e de forma ordenada, de modo a preservar a identidade e
integridade quimica, fisica e microbioldgica, garantindo a qualidade e seguranga dos mesmos
(RDC n° 67, 2007).

Quanto ao abastecimento de &gua, matéria-prima imprescindivel para utilizagdo em
formulagdes a farmécia magistral, t€m permissdo de utilizar-se de agua potavel. Quando
possuir caixa d’agua propria, devem ser realizados testes fisico-quimicos e microbiologicos
no minimo a cada seis meses, verificando-se pH, cor aparente, turbidez, cloro residual livre,
solidos totais dissolvidos, contagem total de bactérias, coliformes totais, presenga de
Escherichia coli e coliformes termorresistentes. Se a dgua for purificada, deve ser obtida a
partir de 4gua potdvel, tratada em um sistema que assegure a obtengdo da dgua com
especificagdes farmacopéicas ou de outros compéndios internacionais reconhecidos pela
ANVISA. Neste caso, os testes devem ser fisico-quimicos e microbioldgicos, no minimo
mensalmente, com o objetivo de monitorar o processo de obten¢do de agua, podendo a
farmacia terceiriza-los (RDC n° 67, 2007).

O processo de manipulagdo necessita de procedimentos operacionais para as diferentes formas
farmacéuticas com excipientes padronizados. O estabelecimento deve possuir livro de
receituario e os registros devem conter nimero de ordem, dados do paciente, prescritor e
namero de registro do conselho, descri¢cdo da formulagdo, concentracdo, data do aviamento,
lote de cada matéria-prima, fornecedor e quantidade pesada, nome e assinatura do responsavel
pela pesagem e manipulacdo, visto do farmacéutico e, data da manipulagio (RDC n° 67,
2007).

Em formulagdes magistrais, o controle de qualidade deve conter todos os dados da
formulagdo registrados antes do envase e em ordem. Quando realizado o ensaio de peso
médio, devem ser calculados o desvio padrido e o coeficiente de variagdo. Os aspectos

relativos a qualidade das analises devem ser realizados a cada trés meses em trés pontos de
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pelo menos um diluido preparado para averiguar a homogeneidade.

Ao final, a rotulagem e embalagem devem ser restritas e garantir a estabilidade fisico-quimica
e microbiologica da preparagdo, além dos procedimentos operacionais, devem constar os
dados do cliente, do responsavel pela manipulagdo, numeros de registros, validades,
componentes da formulag¢do, volume e posologia, dados da farmdcia/farmacéutico. Alguns
tipos de formulacdo devem descrever adverténcias complementares impressas, tais como:
“agite antes de usar”, “conservar em geladeira”, “uso interno”, “uso externo”, “ndo deixe ao
alcance de criancas”, “veneno”, “diluir antes de usar”; e outras que sejam previstas em
legislagdo especifica e que venham auxiliar o uso correto do produto (RDC n° 67, 2007).

A avaliagdo do cumprimento das boas praticas de fabricagdo ou de fracionamento e
distribuicdo de insumos pelo fabricante/fornecedor, Farmacopéia Brasileira ou outro
Compéndio Oficial reconhecido pela ANVISA sdo verificados por meio de auditorias onde
todos os documentos sdo analisados.

As industrias cosméticas seguem o regulamento técnico de boas praticas de fabricacdo para
produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes, aprovado em 25 de outubro de 2013
através da RDC n°48 para todos os paises que compdem o MERCOSUL.

Igualmente a RDC n° 67, as normas de qualidade nas industrias se concentram em:
profissionais habilitados e saudaveis, instalagdes e equipamentos adequados, matéria-prima,
rétulos, embalagens e materiais apropriados e relatdrio de todas as atividades executadas.
Além destas, inclui a auto-inspe¢@o que visa averiguar se a BPF (boas praticas de fabricacdo)
esta executada de forma correta, esta devera ocorrer uma vez ao ano € ser finalizada com um
relatério minucioso de todos os aspectos avaliados com conclusdes e agdes corretivas quando
aplicavel (RDC n° 48, 2013).

Acrescenta-se que na industria deve existir uma formula padrdo/mestra para cada um, dos
produtos com todos os detalhes de composicao e fabricagdo e também um registro dos lotes
de producdo. Se houver reclamacgdes de possiveis desvios de qualidades devera ser registrado
e investigado, se necessario inclui-se um provavel recolhimento do produto do mercado (RDC
n° 48, 2013).

Ao relatar qualquer desvio na qualidade, a investigagao devera ser realizada no lote relatado e
no lote seguinte como forma de assegurar os dados obtidos. As autoridades sanitarias
competentes nacionais e dos paises para os quais o produto tenha sido enviado devem ser
imediatamente informadas sobre a decisdo de recolhimento de produto do mercado (RDC n°
48, 2013).
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Os parametros utilizados para avaliar as boas praticas de manipulacdo descritas sdo
executados em ambito nacional, estadual e municipal. O municipio de Campo Mourdo segue
as normas descritas no site da Secretaria de Satde do Estado do Parana (SESA/PR) que

condizem com a RDC N° 67, de 08 de outubro de 2007.

3. Conclusao

Tendo em vista que os produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes devem ser seguros
para uso, a fiscalizagdo dos estabelecimentos fabricantes de produtos de higiene pessoal,
cosméticos e perfumes, € necessaria para garantir a qualidade com que chegam ao mercado e
a populagao.

O controle de qualidade estabelece procedimentos que ofere¢am seguranga das informagdes
contidas em rdtulos, relatérios organizacionais, procedimentos, processos, recursos e
documentagdes de farmacias magistrais e indUstrias cosméticas.

As boas praticas de manipulagdo e fabricacdo de cosméticos devem seguir rigorosamente o
controle de qualidade e estar regulamentadas por legislagdes especificas, assim a farmacia
magistral e a industria cosmética devem assegurar que as instalagdes, profissionais, matéria-
prima e materiais sigam as normativas estabelecidas.

A falta de fiscalizagdo e analise dos cosméticos manipulados em alguns aspectos impdoem
necessidades de estudos mais profundos. Pesquisas por meio de estudos e andlises em
diferentes farmacias magistrais com diferentes cosméticos seriam de grande valia, o qual

demonstraria resultados e concepg¢des mais claras sobre o objetivo estudado.
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Resumo

O conhecimento das condi¢des climdaticas de uma regido, principalmente das caracteristicas do
vento, estd diretamente relacionado a dispersdo de gases e poluentes atmosféricos em areas
urbanas. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar as caracteristicas de
direcdo predominante e velocidade do vento na cidade de Ponta Grossa, localizada na Regido
dos Campos Gerais no estado do Parand, a fim de serem utilizados como parametros de entrada
em aplicacdo de estudo de dispersdao de poluentes atmosféricos. Os dados utilizados no estudo
foram fornecidos pelo Sistema Meteoroldgico do Parand (SIMEPAR), apresentando frequéncia
horéria, ao longo dos meses dos anos de 2016 e 2017. O software utilizado para analise dos
dados foi 0 WRPLOT View™ versdo 8.0.2. Os dados foram apresentados em frequéncia horaria
mensal, em que ¢ possivel observar as diferencas de médias de velocidade e as dire¢des
predominantes do vento ao longo dos meses, através das rosas dos ventos. A predominancia da
dire¢cdo do vento nos anos analisados foi de leste para oeste. Os valores de velocidade maxima
do vento e porcentagem de calmaria foram identificados, demonstrando que o més de junho se
apresenta como o com maior possibilidade de acimulo de poluentes, enquanto o més de outubro
o mais favoravel para a dispersdo. Os dados apresentados neste trabalho possibilitam a
aplicagdo em diferentes modelos de dispersdo de poluentes atmosféricos, um melhor
entendimento da magnitude dos ventos na cidade de Ponta Grossa/PR e sua influéncia na

qualidade de vida da populagdo em relagdo a poluigdo do ar.

Palavras-chave: Dados meteoroldgicos, Qualidade do ar, Vento, Ponta Grossa/PR.

1. Introducio

O aumento da frota de veiculos vem acompanhado do acréscimo da emissdo de poluentes na
atmosfera, e como consequéncia, hd um aumento de doencas alérgicas, respiratdrias, e até
cardiovasculares (BOURDREL et al., 2017).
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Atualmente, existem varias ferramentas para o estudo da dispersdo de poluentes atmosféricos
como modelos matematicos (abordagens Eulerianas e Lagrangeanas), softwares de simulagao
e a fluidodindmica computacional (Computational Fluid Dynamics — CFD) (TOMINAGA &
STATHOPOULOS, 2016).

O conhecimento dos mecanismos que regem a dispersao dos poluentes e dos principais
parametros influenciadores como, condigdes climaticas, direcdo e velocidade do vento, ¢
fundamental para a aplicagdo de qualquer ferramenta ou estudo de dados provenientes de
estagdes de monitoramento da qualidade do ar. A dire¢do e a velocidade do vento tem total
influéncia na dispersdo dos poluentes, uma vez que boas condi¢des de dispersao (ventos fortes
perpendiculares ao eixo das construgdes) caracterizam o espalhamento, evitando assim, o
acimulo de poluentes atmosféricos nas proximidades das fontes (INSTITUTO DE ENERGIA
E MEIO AMBIENTE, 2014).

Segundo Kosmann et al. (1988), as caracteristicas relacionadas ao vento influenciam direta-
mente no conforto dos pedestres, uma vez que afetam as sensagdes de calor e transporte de
poluentes, podendo gerar regides com altas concentracdes bloqueadas pelos obstaculos
presentes no ambiente urbano, como construgdes, muros e prédios.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as condi¢des do vento na cidade de Ponta
Grossa/PR, considerando valores mensurados a 10 m do nivel do solo e realizando a conversao
para uma realidade a 2 m do nivel do solo. Além de dados de velocidade, as direcdes
predominantes, rosa dos ventos e perfil logaritmico da velocidade foram apresentados. Os
resultados deste trabalho se apresentam como parametros de entrada para analises de dispersao
de poluentes atmosféricos e referéncias para a correta localizagao de estagdes de monitoramento

de qualidade do ar.

2. Caracteristicas da cidade de Ponta Grossa/PR

O municipio de Ponta Grossa esté situado na mesorregido centro-oriental do estado do Parana
no Brasil, seu centro urbano esta situado a 118 km da capital do estado, Curitiba, Figura 1, e
possui uma populacao de aproximadamente 340 mil habitantes (IBGE, 2018).

De acordo com os dados do Instituto Agrondmico do Parand (IAPAR, 1998), conforme a classi-
ficacdo climatica de Kopen, a cidade de Ponta Grossa/PR possui clima CFB, ou seja, temperado
com temperatura média no més mais frio, abaixo de 18 °C (mesotérmico), com verdes frescos

de temperatura média no més mais quente abaixo de 22 °C e sem estacdo seca definida.
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No escoamento de vento sobre o estado do Parana, prevalecem os efeitos ditados pela dindmica
entre o anticiclone subtropical do Atlantico, os intermitentes deslocamentos de massas polares
e a depressdo barométrica do nordeste da Argentina (AMARANTE, 2001).

A contribuicdo dos automdveis para o acumulo de poluentes em Ponta Grossa/PR ¢ bastante
significativa, uma vez que a cidade ocupa o lugar de quinta cidade com maior frota de veiculos
no estado do Parana, com cerca de 120.000 automoveis, 1.200 6nibus e 11.600 caminhdes
(IBGE, 2016).

Figura 1 — Localizagdo da cidade de Ponta Grossa no Parana e no Brasil
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Fonte: Adaptado de Nascimento & Matias (2011)

3. Metodologia

Para a caracterizagdo do vento, os dados horarios de dire¢ao e velocidade foram coletados pelo
Sistema Meteoroldgico do Parand (SIMEPAR) durante o periodo de janeiro de 2016 até
dezembro de 2017, através da sua estagdo de monitoramento, localizada na cidade de Ponta
Grossa/PR. As medigdes foram realizadas de acordo com o padrdo da Organizagao Mundial de
Meteorologia (OMM), a uma distancia de 10 metros do nivel do solo.

Para a conversdo dos dados de velocidade média do vento para uma altura de 2 metros acima
do solo, foi utilizada uma relagdo desenvolvida a partir de dados empiricos e aproximagoes,
conhecida como perfil de velocidade polinomial, ou power law, representada na Equagao (1),
conforme Seinfeld & Pandis (2016).
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ux(z):ux(zr) =z (1)

sendo que, ux(z) ¢ o valor da velocidade do vento em uma altura z, ux(z,) € a velocidade na altura de referéncia z,
(para este trabalho foi utilizado o valor de 10 metros). O expoente a, ¢ determinado pelas condi¢des atmosféricas

e pela rugosidade especifica do terreno, podendo ser menor ou igual a unidade.

A variagdo do valor de a se da de forma crescente, com o aumento da rugosidade do terreno e
da estabilidade atmosférica. Em condi¢des proximas a de atmosfera neutra, os valores de a sdo
de aproximadamente 0,15 para zonas de rugosidade extremamente baixa (oceanos e campos
abertos) e 0,40 para zonas urbanas desenvolvidas (ARY A, 1999). Neste contexto, uma vez que
a regido em avaliacdo ¢ uma cidade desenvolvida, o valor do coeficiente a escolhido para a
criagdo do perfil de velocidade foi de 0,40.

Para caracterizar a dire¢do predominante do vento, o softiware WRPLOT View™ (Wind Rose
Plots for Meteorological Data), versio 8.0.2, Lakes Environment™ Software foi utilizado. Este
programa computacional permite a criacdo de rosas dos ventos, andlises de frequéncias e
criagdo de graficos a partir de dados meteoroldgicos (LAKES ENVIRONMENT, 2018).
Dados de velocidades médias horarias nos meses dos anos 2016 e 2017, velocidades horarias
maximas e minimas, bem como o perfil de velocidade na cidade de Ponta Grossa/PR sdo

apresentados neste trabalho.
4. Resultados e discussdo

4.1. Velocidades

A avaliagdo dos valores maximos horarios de velocidade foi realizada visando a identificacao
dos extremos sentidos nos diferentes meses do ano, conforme apresentado na Tabela 1. Além
disso, foi utilizada a escala de Beaufort para classificar a for¢a do vento. A escala de Beaufort,
criada por Sir Francis Beaufort (1774-1857), apresenta os efeitos visiveis sobre a superficie da
Terra em relagdo a forga do vento, variando de calmaria a furacdo e classificada pelos nimeros

de Beaufort variando de 0 a 12 (SANTANA, 2014).
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Tabela 1 — Velocidades do vento horarias maximas [m/s]

Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
2016 | 9,33 | 7,93 | 9,08 | 9,35 | 11,60 | 10,23 | 9,75 | 9,88 | 10,90 | 9,95 | 10,45 | 11,88
2017 | 838 | 7,70 | 8,35 | 11,33 | 10,63 | 11,23 | 9,03 | 12,85 | 9,68 | 12,00 | 11,75 | 9,70

Como pode ser observado, as velocidades méximas em ambos os anos, ndo ultrapassaram os
13 m/s, valor descrito na escala de Beaufort com o nimero 6 ou vento forte. Os efeitos
percebidos com velocidades consideradas de vento forte, possibilitam a movimentagdo de
ramos grandes, vibragdo de fios elétricos e dificuldades de utilizar guarda-chuva aberto.
Velocidades elevadas favorecem a dispersdo de poluentes e evitam o acumulo de elevadas
concentragdes em determinados pontos, como regides com muitos obstaculos.

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2014), calmaria sdo condigdes
atmosféricas destituidas de vento ou de qualquer outro movimento do ar, que em valores
numeéricos sao ventos com velocidade abaixo de 0,5 m/s. As porcentagens de calmaria anuais
identificadas foram de 3,77% em 2016 e 3,47% em 2017, e os dados mensais sdao apresentados

na Tabela 2.

Tabela 2 — Porcentagem de calmaria [%]

Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
2016 | 0,54 | 2,16 | 3,09 | 500 | 2,42 | 9,86 | 551 | 6,05 | 569 | 1,08 | 0,97 | 2,98
2017 | 3,23 | 2,38 | 1,34 | L,11 | 3,63 | 9,72 | 3,78 | 5,78 | 3,33 | 0,94 | 4,58 | 1,88

Quanto maior a porcentagem de calmaria no més, a possibilidade de acimulo de poluentes em
determinadas regides ¢ maior, uma vez que elevadas porcentagens de calmaria sdo resultados
de velocidades do vento muito baixas que permitem apenas a elevagdo vertical de fumacas,
conforme Escala de Beaufort.

A Tabela 3 apresenta os valores das médias calculadas convertidas para altura de 2 m com
dados de medigdes horarias, para os meses dos anos analisados. Em termos de sazonalidade, os
ventos mais intensos sdo percebidos no segundo semestre do ano, mais especificamente em
outubro, no caso dos anos analisados. Esta realidade pode ser sentida em todas as regides do
estado do Parand (AMARANTE, 2007).
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Tabela 3 — Médias horarias de velocidade [m/s] convertidas para altura de 2m

Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov | Dez
2016 | 1,59 | 124 | 148 | 1,22 | 1,42 | 1,05 | 1,38 | 1,34 | 1,56 | 1,82 | 1,63 | 1,31
2017 | 1,22 | 1,15 | 143 | 1,59 | 1,55 | 1,50 | 1,50 | 1,59 | 1,52 | 1,77 | 1,74 | 1,41

Um panorama geral dos dados mensurados pela estacdo de monitoramento ¢ apresentado na
Figura 2 através da média horaria dos dados a 10 metros do nivel do solo de velocidade do
vento em 2016 e 2017.

Figura 2 — Média de velocidade horaria do vento em 2016 ¢ 2017 (Padraio OMM: 10m)
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As velocidades horarias médias do vento foram de 2,99 m/s e 3,22 m/s nos anos de 2016 € 2017,

respectivamente. Considerando a conversdo para 2 metros de altura, as velocidades médias

foram de 1,40 m/s em 2016 ¢ 1,51 m/s em 2017.

4.2. Perfil do vento na cidade de Ponta Grossa/PR

Um dado importante e muito utilizado em aplicagcdes de ferramentas CFD na simulagao de

dispersdo de poluentes ¢ o perfil do vento. Suas caracteristicas sdo fortemente influenciadas
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pela magnitude do vento, condigdo atmosférica e natureza da superficie como mares, zonas
rurais ou cidades (KOSSMANN et al.,1998).

Considerando condigdes de atmosfera neutra, que possibilitam a dispersdo de poluentes, altura
de camada limite planetaria de 250 metros, rugosidade equivalente & de uma regido urbana e
aplicando a lei de poténcia (power law), foi possivel obter o perfil de velocidade representado

na Figura 3.

Figura 3 — Perfil de velocidade power law do vento na cidade de Ponta Grossa/PR

Como mencionado anteriormente, o expoente utilizado para a criagao do perfil de velocidade
foi de 0,40, resultando assim em uma curva caracteristica de regides urbanizadas, com
superficie contendo construgdes elevadas e concentragdo de residéncias. E possivel observar a
diminuicao da velocidade com o a diminui¢do da altura em relag@o ao solo pelo fato da presenca

de obstaculos.
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4.3. Direcao predominante do vento

O conhecimento da direcdo predominante do vento ¢ um dos pardmetros chave na dispersao de
poluentes, pois indica a dire¢do preferencial em que os poluentes atmosféricos estdo sendo
dispersos.

Como mencionado anteriormente, a criagdo das rosas dos ventos foi realizada através software
WRPLOT View™, versdo 8.0.2, Lakes Environment™ Software e estd representada pela
Figura 4. As dire¢des indicadas demonstram de onde o vento sopra, ou seja, predominantemente
de leste para oeste. As cores representam as diferentes velocidades, enquanto o tamanho das
fatias esta relacionado a porcentagem de eventos registrados durante o ano com a velocidade
indicada pela cor. E possivel observar que, em ambos os anos estudados, 2016 ¢ 2017, os

eventos de velocidade ocorreram em sua maioria na faixa entre os valores de 3,6 m/s e de
5,7 m/s.

Figura 4 — Rosa dos ventos de Ponta Grossa/PR, anos 2016 e 2017
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Uma andlise mais detalhada pode ser observada na Figura 5, onde as rosas dos ventos foram

criadas individualmente para os meses do ano de 2017.
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Figura 5 — Rosa dos ventos Ponta Grossa/PR, meses de 2017
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As rosas dos ventos indicam a dire¢do dos ventos e, como consequéncia, para onde os poluentes
atmosféricos estdo sendo dissipados. A medi¢@o dos poluentes atmosféricos na cidade de Ponta
Grossa/PR ¢ realizada na regido central, por meio de uma estacdo de monitoramento localizada
no Complexo Ambiental Governador Manoel Ribas, de responsabilidade do Instituto Ambien-
tal do Parana (IAP) (GRAUER et al., 2013). Nas redondezas da regido, ha um grande trafego
de carros, um shopping center ¢ um terminal de 6nibus municipais. Para avaliar a influéncia
dos poluentes atmosféricos nesta regido, a rosa dos ventos foi plotada sobre o mapa da regido
em torno da estacdo de monitoramento, como apresentado na Figura 6, em que a dire¢do
predominante do vento ¢ de leste para oeste. De acordo com esta rosa dos ventos, os poluentes
provenientes do terminal de Onibus municipais ndo se dispersam predominantemente em
direcdo a estacdo de monitoramento da qualidade do ar. Portanto, a estagdo de monitoramento
consegue captar a polui¢do atmosférica de toda a regido em torno, sendo entdo, representativa

da poluigdo geral da cidade de Ponta Grossa/PR.
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Figura 6 — Rosa dos ventos na regido em torno da estagdo de monitoramento da qualidade do ar
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5. Conclusao

Os dados obtidos com a realizagdo deste trabalho possibilitaram a caracterizacdo do vento na
regido de Ponta Grossa/PR. A aplicagdo do perfil de velocidade, as velocidades médias e dire-
¢oes predominantes do vento podem ser executadas, visando garantir maior representatividade
das condigdes reais na aplicagdo de modelos de simulagdo numérica de dispersao de poluentes
atmosféricos.

As velocidades maximas obtidas em ambos os anos estudados foram percebidas no segundo
semestre, suas magnitudes apresentam efeitos significativos na dispersdo de poluentes
atmosféricos, resultando assim, em uma menor tendéncia ao acumulo de poluentes nestes meses
do ano.

Ao observar os valores de velocidades médias horarias convertidas para uma altura de 2 m do
nivel do solo, em ambos os anos se percebe que as maiores médias foram registradas no més
de outubro. Ao se comparar estes valores com as porcentagens de calmaria, tem-se 1,08% e

0,94% registradas para o més de outubro nos anos de 2016 e 2017, respectivamente, confir-
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mando que nestes meses tem-se maior tendéncia de dispersdo de poluentes atmosféricos, uma
vez que se caracteriza por elevadas velocidades e pouca porcentagem de calmaria.

As porcentagens de calmaria indicam a quantidade de eventos com velocidade do vento
insignificante para promover a movimentagdo dos poluentes, causando assim, o acumulo e,
consequentemente, danos a qualidade de vida da populacdo em contato com a polui¢do
atmosférica. O més com maior porcentagem de calmaria em ambos os anos estudados foi junho,
meés que apresenta temperaturas baixas devido ao inverno, condigdes desfavoraveis a dispersao
de poluentes atmosféricos.

As rosas dos ventos apresentadas seguem uma tendéncia de vento soprando de leste para oeste,
em ambos os anos € ao se avaliar separadamente os meses do ano de 2017, esta tendéncia foi
confirmada.

A localizacdo da estagdo de monitoramento da qualidade do ar pode ser avaliada a partir da
dire¢do predominante do vento aplicada a regido. Como a estagcdo deve representar a realidade
da cidade de Ponta Grossa/PR como um todo e ndo localmente, sua localizagdo levando em
consideracdo a direcdo dos ventos estd correta. A regido vizinha apresenta um terminal de
onibus municipais, que contribui muito para a geragao de poluentes atmosféricos, localizado na
regido oposta a dire¢do predominante do vento e da estacdo de monitoramento, fato que impede

a superestimacao de dados de poluentes atmosféricos na regido.
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Resumo

O termo industria 4.0 faz referéncia a 4° revolugdo industrial. E um conceito revisado da
manufatura, onde se utiliza da mais alta tecnologia para promover um aumento e eficiéncia em
todo o processo de produgdo. Mas grande parte dessa tecnologia depende de matérias primas,
consideradas estratégicas devido sua aplicacdo e disponibilidade. Cataldo ¢ uma cidade que
possui grande potencial no fornecimento de duas dessas matérias primas estratégicas: o niobio
e os elementos terras-raras. O niodbio ¢ principalmente aplicado na composi¢do de ligas
metalicas, reduzindo o peso e aumentando sua resisténcia. J4 os elementos terras-raras sao
amplamente empregados na producdo de imas, produzindo os mais fortes conhecidos,
importantissimos para a geracdo de energia limpa. Este trabalho visa apresentar uma relagao
entre essas duas matérias primas essenciais e o desenvolvimento da industria 4.0, tendo como
elo de ligagdo a tecnologia. E dessa forma, destacar a posicao estratégica da cidade de Catalao

e adjacéncias, no desenvolvimento da indistria 4.0 no Brasil e no mundo.

Palavras-chave: Cataldo, industria 4.0, nidobio, elementos terras-raras

1. Introducio

O presente estudo tem por objetivo realizar uma revisdo bibliografica de modo a ressaltar a
potencial importancia da cidade de Cataldo no fornecimento de matérias primas para o
desenvolvimento da industria 4.0. Para alcangar este objetivo, foram pesquisados artigos, livros
e sites, tanto de idioma em portugués quanto em inglés, publicados a partir de 2014. As palavras
chaves utilizadas foram: Niobium, Industry 4.0, Rare Earth Elements e Strategic Raw
Materials, bem como a traducdo desses termos. Utilizou-se diversos sites de pesquisa, porém

os principais foram o Science Direct e Elsevier.
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O termo "Industria 4.0" foi aplicado para indicar a quarta revolug¢do industrial, um novo
paradigma possibilitado pela introducdo das redes de maquinas em um ambiente de fabrica
inteligente capaz de trocar informacdes de forma autdnoma e controlar umas as outras. Este
sistema ciber-fisico permite que a fabrica inteligente opere de forma autonoma (TJAHJONO et
al.,2017). As empresas serdo forcadas a repensarem seus processos, como geram seus negocios,
seus produtos e distribuicdo. Gerando uma forma mais complexa de inovagdo e combinando
diversas tecnologias (Coelho, 2016).

O desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil envolve diversos desafios, sendo os principais o
investimento em equipamentos tecnoldgicos, a adaptacdo de layouts, de processos, das formas
de relacionamento entre empresas ao longo da cadeia produtiva, criagdo de novas
especialidades e desenvolvimento de competéncias (Coelho, 2016). Segundo reportagem da
revista Exame (2016), algumas empresas no Brasil sairam na frente quanto a inser¢do dos
conceitos da industria 4.0, a Ambev e a Volkswagem sdo dois exemplos. Apesar dos avangos,
estdo limitados a poucas empresas de maior porte e de forma insatisfatéria, tendo muito o que
se desenvolverem ainda.

O Brasil possui a maior reserva de niobio do mundo (POLYAK, 2018) e a segunda maior
reserva de elementos terras-raras (ETR) (GAMBOGTI, 2018). Cataldo, em especial, possui uma
das trés minas que fornecem todo o niébio consumido no mundo (BOGNER, 2017) e também
possui um grande potencial para exploragdo de ETR, que hoje ¢ um subproduto do
processamento das empresas, sendo descartada em barragens de rejeito (TAKEHARA, et al.
2016). Essas commodities sdo de essencial importancia para o desenvolvimento da alta
tecnologia, que por sua vez ¢ a base da industria 4.0. Esse cendrio pode ser favoravel ao
destaque de Catalao como uma cidade estratégica do ponto de vista do fornecimento de matérias
para a produgdo de produtos tecnologicos e, por sua vez, o desenvolvimento da industria 4.0 no

Brasil.

2. Industria 4.0

Industria 4.0 ¢ um termo amplo que abrange diferentes perspectivas, indistrias, tecnologias e
campos. Estabelece-se como um importante modelo para empresas em todo o mundo. Prega a
integracdo vertical de maquinas inteligentes, produtos e recursos de producdo em sistemas de
manufatura flexiveis e sua integracao horizontal em redes de valor intersetorial, permitindo a
otimizagdo com base em diferentes critérios, como custo, disponibilidade e consumo de

recursos. Ao mesmo tempo, o foco e a compreensdo da Industria 4.0 estdo em constante
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evolucao devido ao alto nivel de atividade, e desenvolvimento continuo de novas abordagens,
conceitos e solugdes por parte de empresas e instituicdes de pesquisa (KAGERMANN et al.,
2016.)

Apesar do termo industria 4.0 ter surgido na Alemanha, o conceito ja foi extensamente adotado
por outras industrias de outros paises. O nome faz referéncia a quarta revolugdo industrial e tem
como visdo a construcdo de redes globais que permitam a interligagdo de maquinas, como
sistemas ciber-fisicos, que se conectam e controlam uns aos outros, de forma inteligente,
compartilhando informagdes que permitam o acionamento de agoes.

Gilchrist (2016), defende que, na verdade, o termo ¢ um conceito antigo, € seria uma abordagem
revisada para a manufatura, fazendo uso das tecnologias recém-desenvolvidas. Deste modo, a
fusdo de tecnologias operacionais e de informag¢do e comunicagdo, aumento dos niveis de
automacao e digitalizacdo da produg@o nos processos industriais € de manufatura gerariam um
aumento de eficiéncia em todo o processo. Essa visdo segue a maxima de maior qualidade, ndo
a custa do menor preco.

Em seus trabalhos, Kagermann et al. (2016) apresentam resultados publicados pela Academia
Nacional de Ciéncias e Engenharia Alema, e os resultados mostram que muitos paises
compartilham um entendimento muito similar sobre a industria 4.0. Os especialistas de todos
os paises participantes do estudo associaram a industria 4.0, principalmente, ao networking e
digitalizagc@o. Outros temas associados incluem produtos inteligentes, otimizagdo de producao,

automacao e novos modelos de negdcios Figura 1.

Figure 1 - Principais temas associados a industria 4.0
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Fonte: Modificado de Kagermann et al. (2016)
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3. A importincia de matérias primas para o desenvolvimento da industria 4.0

Como pudemos ver no topico anterior, a tecnologia ¢ o pilar principal da chamada industria 4.0.
A fabricagdo dessa tecnologia depende de matérias primas que possuem certas peculiaridades.
Como ¢ o caso do nidbio, onde dois paises (Brasil e Canadd) fornecem toda a matéria prima
consumida no mundo. Outro caso especial sdo os ETR, cuja China monopoliza o mercado
controlando os pregos e o fornecimento dessas commodities. Mas, afinal de contas, o que essas
duas commodities tem de tdo especial? E o que a cidade de Cataldo teria a ver com isso?

Veremos essas respostas nos proximos topicos.

3.1. Elementos criticos

A Unido Europeia lista os principais minerais estratégicos para o futuro, levando,
principalmente, dois fatores em consideragdo: 1) importancia para a economia da Unido
Europeia e 2) estimativas quanto ao nivel de risco associado a demanda (SIMANDL, 2015). O
que equivale dizer que, ndo basta apenas serem importantes para e economia, devem também
apresentar algum fator de risco quanto a oferta dessas commodities, seja por escassez ou
qualquer outro fator. O termo também ¢ partilhado pelos Estados Unidos da América (EUA),
tendo como base de classificacdo (1) mineral essencial para a seguranca econdmica e nacional,
(2) cadeia de suprimentos vulneravel a perturbagao e (3) que desempenha uma fungao essencial
na fabricacdo de um produto, cuja auséncia teria consequéncias substanciais para a economia
dos EUA ou seguranca (FORTIER et al., 2018)

Dentre estes minerais estratégicos estdo os chamados metais de alta tecnologia como os ETR,
metais do grupo da platina, niobio, litio, vanadio, indio, telurio e selénio. A maioria das
tecnologias, sobretudo as relacionadas a producdo de energia limpa (como turbinas edlicas,
células fotovoltaicas, veiculos elétricos e hibridos), permitindo a produgdo de energia a partir
de recursos renovaveis, levam em alguma proporcao esses metais (SCHLAEPFER, 2015).

De fato, sem a continua inovacdo em materiais avancados, ndo seria possivel aumentar o
desempenho, reduzir o custo e prolongar a vida util das tecnologias de energia limpa. O
desenvolvimento e a implantacdo dessas tecnologias energéticas de baixo carbono, sdo
necessarios para atender as metas climaticas e energéticas mundiais. Estimativas apontam para
o crescimento da demanda de materiais como o litio, nidbio, galio e elementos pesados de

terras-raras, podendo exceder 8% ao ano até o fim da década (EMIRI, 2015).
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3.2. Os elementos terras-raras

Os materiais de terras raras sdo frequentemente chamados por diversos nomes, como elementos
de terras-raras, metais de terras-raras ou Oxidos de terras. Recebem essa classificacdo 17
elementos quimicos listados na tabela periddica, sendo 15 pertencentes ao grupo dos
lantanideos somados ao escandio e o itrio. Apesar do nome, os ETR, excetuando-se o promécio
radioativo, sdo abundantes na crosta terrestre. Para termos uma ideia, o cério, um dos ETR,
possui abundéancia comparada a do cobre. O que ha, no entanto, ¢ uma dificuldade em se
encontrar esses elementos em concentragdes a ponto de poderem ser economicamente
explorados, apresentando-se randomicamente dispersos.

Os ETR sdo sempre utilizados em combinacdo com outros elementos. Alguns exemplos sdo

listados abaixo, conforme Lucas et al. (2015):

a) como 6xidos em catalisadores, que promovem a redu¢do da polui¢ao dos gases emitidos
por automoveis;

b) Ligados com metais de transicao (Ni, Co, Mn) e hidrogénio em eletrodos de baterias
recarregaveis. Baterias recarregaveis de ETR sdo amplamente empregados em carros
hibridos e elétricos;

c¢) Ligada com o magnésio para aumentar a sua resisténcia a altas temperaturas e diminuir
sua inflamabilidade;

d) liga com metais de transicao (Fe, Co) para formar os mais fortes imas permanentes do
mundo. O forte campo magnético gerado por esses imas, permitem a miniaturizacdo de
motores e geradores elétricos.

f) dopado em compostos, vidros e polimeros para uso em produtos luminescentes, como
por exemplo, lampadas fluorescentes, cristal liquido e displays de plasma. Sdo largamente
empregados em lasers e amplificadores Opticos.

g) Cerca de 16% do uso dos 6xidos de terras-raras sdo empregados como p6s de polimento.
O oxido de cério €, com folga, o mais empregado, sendo utilizados no polimento de varios

tipos de vidros, de telas de televisores até displays de cristal liquido.

Na nossa sociedade, os ETR sdo essenciais a muitas aplicagdes industriais, comerciais e
residenciais. Embora os ETR sejam usados em volumes muito pequenos, eles podem fornecer
beneficios de desempenho ou longevidade, muitas vezes tornando-os dificeis de substituir.

Espera-se que, até 2026, as aplicagdes tradicionais continuardo a liderar o crescimento da
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demanda por ETR, embora o desenvolvimento de novos produtos e tecnologias possam altera-
la, tanto em termos de volume quanto de consumo especifico dos elementos individuais
(Stegen, 2015).

Os ETR permanecerdo criticos para as geragdes futuras, possibilitando melhorias no processo
de miniaturizagdo, aumento de eficiéncia e desempenho de produtos. Espera-se uma alta
demanda por Nd e Pr em ligas magnéticas. O aumento na producdo de HEV e EV, turbinas
edlicas e equipamentos robdticos conduzird o aumento da demanda por ligas de imas
permanentes de NdFeB (Roskill, 2016).

E provéavel que esse crescimento na producio aumente consideravelmente a demanda por imis
de neodimio-ferro-boro (NdFeB). Outras aplicacdes para os imas NdFeB na geracdo de energia
renovavel se tornardo cada vez mais importantes, a medida que os governos e as industrias se
esforcam para atender as rigorosas mudancas climaticas e aos padrdes de emissdes. Em 2016,
as turbinas eolicas foram a segunda maior aplicagdo final para os imas NdFeB, atrds apenas do

uso em produtos eletronicos.

3.3. Niobio

Os o6xidos de nidbio sdo um grupo muito versatil de materiais, levando consigo muitas
propriedades diferentes e interessantes. Esses 6xidos vém apresentando grande potencialidade
em uma gama de aplicagdes tecnologicas, a exemplo, capacitores eletroliticos, 6xidos
condutores transparentes, dispositivos fotocromadticos, células solares, entre outros (NICO et
al., 2016).

Os 6xidos de nidbio dopados, chamados “niobatos”, servem como capacitores de pelicula fina
para células solares e promovem o refino de biocombustiveis em suportes de zinco. Ligado com
estanho ou estroncio, o nidbio exibe um comportamento semelhante ao de um supercondutor,
prometendo materiais de armazenamento de energia. Seu celular pode conter nitreto de nidbio,
um supercondutor usado em alguns dispositivos piezoelétricos minusculos (TARSELLI, 2015).
A demanda por essa commoditie sofreu drasticas mudangas, devido, em parte, a sua utilizacao
no setor de energia limpa, incluindo baterias recarregaveis, conversores cataliticos e turbinas
edlicas. Espera-se que a demanda por nidbio aumente nas costas da defesa nacional e a produgao
de veiculos de alta eficiéncia e superligas. E previsto também, que o aumento da produgéo de
aco aumentara o uso de niobio (para fazer ago mais forte e mais leve) contando com aumento

de cerca de 10% a 20% nos proximos anos (BOGNER, 2017).
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4. Cataldo como uma cidade estratégica no fornecimento de matérias

A Provincia Ignea Alto Paranaiba é bem conhecida por seus depositos de fosforo (P) e Nb, bem
como para projetos que planejam produzir ETR como subprodutos. Os Complexos alcalino-
carbonatados relacionados a estas provincias incluem Cataldo I e Cataldo 2 no estado de Goids
e Araxd, no estado de Minas Gerais. A mineralizacdo de ETR ocorre como enriquecimento
residual formando monazita associada com minério de Nb e fosforo (P). As reservas de ETR
estimadas e medidas desta provincia ultrapassam os 100 milhdes de toneladas (Mt)
(TAKEHARA etal.,2016). Essas reservas mensuradas de ETR colocam o Brasil como portador
da segunda maior do mundo.

Por quase 50 anos, 3 principais minas de nidbio foram responsaveis pelo suprimento mundial,

como se verifica na Tabela 1.

Tabela 1: Principais cidades produtoras de niobio do mundo (Fonte: Adaptado de Bogner (2017)

Niobec (Québec, Canada) Cataldo (Brasil) Araxa (Brasil)
* Deposito: Pegmatito * Depdsito: Carbonatito * Depdsito: Carbonatito
* Oferta mundial: ~7% * Oferta mundial: ~7% * Oferta mundial: ~85%
* Teor do minério: 0.4-0.53% * Teor do minério: 0.9-1.3% * Teor do minério: ~2.5%
Nb205 Nb205 Nb20S5 (recuperagao de 50%)
* Propriedade da Magris * Propriedade da China * Propriedade da CBMM
Resources, uma empresa Molybdenum desde abril de (Companbhia Brasileira de
privada (comprada da IAMGold | 2016 (transac@o de $1,5 bilhdes | Metalurgia e Mineragdo)
por US § 500 milhdes em 2015) | com a Anglo American)

Verifica-se que Cataldo (GO) tem uma das trés minas que fornecem todo o nidébio consumido
no mundo, sendo, portanto, uma fornecedora estratégica, contribuindo com 7% do total. A outra
cidade brasileira de relevancia ¢ Araxd (MG), contribuindo com cerca de 85% da produgdo
mundial de nidbio.

Segundo dados mais atualizados, a cota de producdo de nidbio do Brasil ¢ cerca de 89 % da
producdo mundial, seguido do Canadé, com 10%. E ¢ importado principalmente na forma de
ferroniobio (Désirée E. Polyak,2018).

5. Conclusao

Como pudemos ver, a base da industria 4.0 ¢ a tecnologia, utilizada para aumentar a eficiéncia
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dos sistemas de producdo. Mas para que essa tecnologia esteja disponivel, ¢ necessaria a
aplicacdo de matérias primas na construcdo dos diversos componentes que a integram. Seja
para a fabricagdo de ligas metélicas mais resistentes e leves, seja para a producao de monitores,
ou até mesmo para a producdo de energia limpa e sustentavel, dentre outras aplicagdes nao
menos importantes, o niobio e os elementos de terras-raras estdo em algum grau envolvidos.
Pudemos ver, desta forma, a importancia dessas duas commodities, fundamentais para as novas
tecnologias e que, o Brasil, sobretudo a cidade de Cataldo, dispdem de grande potencial.

O niodbio ja vem sendo, a um bom tempo, amplamente explorado na cidade de Cataldo, sendo
inclusive um dos principais fornecedores mundiais. Os ETR, embora apresentem grande
potencial, por fatores tecnoldgicos ainda nao tém viabilizada sua exploragdo. Pesquisas tem
sido feitas nesse sentido, apesar de ndo haverem ainda resultados concretos.

Com base nos dados apresentados, fica clara a importancia estratégica de Cataldo no que tange
ao desenvolvimento tecnoldgico nacional e até mesmo como suporte em nivel mundial. Espera-
se que este trabalho possa colocar a cidade em evidencia e, talvez, atrair novos investimentos

para o setor de mineragao.
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Resumo

Na gestdo dos estoques podem ser empregadas metodologias diversas, como a classificacdo
ABC e o custo financeiro da estocagem, para selecionar os segmentos a serem priorizados pelos
administradores. Nessa direcdo, este estudo objetivou identificar os produtos prioritarios nessas
duas formas de avaliagdo para comparar os resultados oriundos no ambito de uma pequena
fabrica de pecas para automoveis. Foi utilizada metodologia caracterizada como estudo de caso,
com abordagem qualitativa e enfoque descritivo. Entre os resultados apurados, constatou-se
que o posicionamento dos produtos individualmente e dos trés grupos ABC, em termos de
prioridade para andlise dos gestores, foi alterado quando comparados os resultados nas duas
metodologias confrontadas. No caso dos produtos, verificou-se que sete insumos integrantes da
categoria “B” ficaram entre os 33 mais relevantes quando considerado o critério do custo
financeiro. Isso ocorreu também com o produto “R-006R”, classificado inicialmente na classe
“C”, mas que ficou na 21* posi¢do quando levado em conta o custo financeiro. Em razao disso,
determinados produtos que nao deveriam ser prioridade pela classificagio ABC passaram a ser
importantes quanto ao custo financeiro da estocagem. Além disso, quanto aos grupos formados
pela Curva ABC constatou-se que os itens classificados como “C” seriam o segundo conjunto
mais importante, visto que responderam por 26,15% do valor total do custo financeiro

mensurado.

Palavras-chave: Curva ABC. Custo financeiro da estocagem. Estudo de caso.

1. Introducio

Stewart (2002, p. 158) registra que Alan Belda, entdo Chief Executive Officer (CEO) da Alcoa,

considerava que os estoques sdo “monumentos a incompeténcia — uma prote¢do contra a
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ineficiéncia — a de si propria ou a dos fornecedores e clientes”. De forma assemelhada, Tersine
e Wacker (2002, p. 99) aduzem que “o excesso de estoques sedentarios € um problema comum,
que representa custos e impede niveis altos de rotatividade de ativos”.

Assim, pelo prisma do impacto dos valores aplicados em estoques numa empresa, tal afirmacao
pode salientar a importancia de priorizar a gestdo dos inventarios de modo a nao prejudicar a
continuidade das operagdes e, concomitantemente, evitar problemas relacionados a necessidade
de obter recursos para financiar o giro das atividades da companhia.

Entre as ferramentas disponiveis na literatura que podem ser Uteis aos administradores para
aprimorar a gestdo dos estoques estdo a determinacdo do custo financeiro da estocagem
(WERNKE et al., 2018; WESCINSKI; WERNKE; ZANIN, 2016; WERNKE; VARGAS,
2014) e a Curva ABC (CUNHA et al., 2013; VAGO et al., 2013; OLIVEIRA, 2011).
Entretanto, utilizar estas duas ferramentas ao mesmo tempo pode ocasionar conclusdes
conflitantes e/ou divergentes, visto que ambas se baseiam nos montantes armazenados para
concluir sobre os itens que devem ser priorizados quando da andlise dos estoques mantidos pela
companbhia.

A partir do contexto citado ¢ que emerge a pergunta de pesquisa que se pretende responder
neste estudo: a utilizacdo concomitante da Curva ABC e da mensura¢ao do custo financeiro da
estocagem ocasionam resultados semelhantes ou dispares na ordem de prioridade a ser dada
aos produtos armazenados? Para essa finalidade foi estabelecido como objetivo de pesquisa
identificar os produtos prioritarios nessas duas formas de avaliagdo para comparar os resultados.
Essa abordagem pode ser justificada em func¢do de que o custo de oportunidade dos recursos
investidos nos estoques pode ser expressivo em termos financeiros (ASSAF NETO; LIMA,
2009) e que os valores monetarios respectivos ndo costumam ser reportados nos demonstrativos
contabeis tradicionalmente divulgados. Desse modo, ¢ interessante que os gestores conhecam
o montante efetivamente suportado pela entidade com a manutencdo de estoques a fim de
subsidiar as decisdes a respeito (WERNKE et al., 2018). Ainda, pesquisas que comparam 0s
resultados dessas duas formas de gerenciamento de estoques nao foram encontradas por ocasiao

da redacao deste estudo, o que indica uma lacuna de pesquisa que merece ser melhor explorada.

2. Revisao da literatura

Costa, Santana e Fernandes (2017) citam que realizar a correta gestdo do estoque ¢ importante
porque contribui para o crescimento da firma, bem como pode auxiliar no posicionamento

estratégico e na competitividade das empresas. Assim, quando a geréncia da companhia realizar
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calculos de previsdo de demanda adequados podera melhorar seu relacionamento com clientes
(internos e externos), o que tem impacto direto na lucratividade do negocio. Além disso, através
da correta adequacdo dos niveis de estoque € possivel otimizar a operagdo de modo que nao
faltem produtos para atender a demanda de clientes e da propria produgao.

Por outro lado, a manuten¢do de estoques em excesso pode levar a empresa a comprometer
capital de giro desnecessariamente, o que tende a acarretar dificuldades financeiras (ASSAF
NETO; LIMA, 2009; WERNKE, 2014). Assim, para facilitar o gerenciamento do inventario e
evitar problemas maiores ¢ interessante que os gestores utilizem técnicas como a Curva ABC e

o Custo Financeiro de Estocagem (entre outras possibilidades), conforme comentado a seguir.

2.1. Curva ABC

Oliveira (2011) aduz que a classificagdio ABC, no ambito da gestdo de armazéns, ¢ um
instrumento que auxilia no gerenciamento de estoques, proporcionando informacdes relevantes
sobre aqueles produtos que t€ém maior ou menor giro e relacionando-os com o custo de compra
respectivo. Comenta que pode ser Util na definicdo de politicas de vendas, planejamento da
distribuicdo e programacgao da produgdo, sendo 1util também para resolver problemas usuais de
varios tipos de empreendimentos comerciais e fabris.

Nessa direcao, Cunha et al. (2013) registram que a curva ABC costuma ser empregada para
fazer a identificacdo dos itens estocados de maior relevancia, tendo como caracteristica mais
marcante a segregacao dos produtos em categorias. Portanto, classifica os produtos integrantes
do mix armazenado quanto a necessidade de maior ou menor controle em razao do respectivo
impacto em termos de pre¢o, demanda (para produgdo e venda), facilidade de reposi¢cdo ou
competitividade que proporcionam.

Quanto a estudos anteriores sobre a classificagdo ABC, convém destacar as publicagdes
comentadas na sequéncia.

Melo et al. (2016) objetivaram descrever como o uso da Curva ABC pode auxiliar no
gerenciamento do estoque de pecas de uma concessiondria automotiva. A partir dos resultados
obtidos, concluiram que ¢ importante utilizar a classificagdo ABC para reduzir erros na gestao
do inventario de pecas daquela empresa.

Para aprimorar a classificagdo dos produtos no contexto da metodologia ABC, Balaji e Kumar
(2014) propuseram a utilizacdo desta em conjunto com Andalise Multicritério na classificagao
dos estoques com uso da Andlise Hierarquica de Processos (AHP).

Por sua vez, Millstein, Yang e Li (2014) propuseram um modelo para otimizar a classificagao
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ABC em relacdo ao nimero de grupos de inventdrio, niveis de servigo correspondentes e
atribuicao de SKUs a grupos, sob limites de or¢amento de gastos de inventario. Concluiram que
o modelo proposto disponibiliza um instrumento de apoio as decisdes relacionadas a exploragao
das escolhas entre o nivel de servigo, o custo do inventério e o lucro liquido.

A pesquisa de Cunha et al. (2013) evidenciou um modelo de gestao de estoques de produtos
selecionados com base na curva ABC que visava suprir demandas da clientela de uma empresa
que atua no segmento de produtos metalurgicos. Citam que a proposi¢do feita consegue reduzir
o risco de perdas de vendas pela falta de produtos no estoque.

Mota et al. (2011) discorreram sobre a utilizagdo da Curva ABC em empresa comercial com o
fito de identificar quais as variaveis que devem ser avaliadas periodicamente para a atualizagao
dos produtos das classes A, B ¢ C. Com isso, dessumiram que o uso da Curva ABC ¢ um
facilitador para programar a armazenagem e o dimensionamento dos estoques.

O estudo de Oliveira (2011) priorizou conhecer como a Curva ABC pode auxiliar o gestor na
andlise dos estoques quanto aos produtos que demandam maior consumo e valor financeiro.
Destarte, concluiu que a Curva ABC contribui na andlise dos itens armazenados e facilita a
tomada de decisdes a respeito.

Hadi-Vencheh (2010) objetivou aprimorar o modelo elaborado por NG (2007) por meio do
acréscimo de uma programacao nao-linear de modo a definir conjunto de pesos para todos os
itens. Desse modo, concluiu que foi possivel incorporar multiplos critérios para a classificagao

ABC e, também, manter os efeitos dos pesos na solucao final que propos.

2.2. Custo financeiro da estocagem

Catapan, Scherer e Espejo (2010) afirmam que para o crescimento sustentavel de um
empreendimento ¢ importante conhecer o custo do capital de todas as unidades da empresa,
porque a escassez de recursos e o alto custo dos financiamentos requerem aprimoramentos na
eficiéncia do uso dos recursos disponiveis.

Por esse raciocinio, como o montante aplicado em estoques costuma ser relevante nas empresas
brasileiras (ASSAF NETO; LIMA, 2009), também ¢ importante conhecer o custo do capital
destinado aos estoques, o que pode ser efetuado com a mensuracdo do custo financeiro
associado a manutengao desses ativos.

Nessa diregdo, Wernke et al. (2018) defendem que ¢ necesséario determinar uma politica de
estocagem com a inten¢do de melhorar o desempenho da empresa. Argumentam que para essa

finalidade devem ser apurados os prazos médios de estocagem (em dias) das matérias-primas
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ou mercadorias, mensurado o custo financeiro (em R$) de manter determinado volume estocado
e medidos os valores do estoque excedente (em R$) e o do custo financeiro (em R$) respectivo.
Ao conhecer esses numeros o administrador teria informac¢des mais consistentes para decidir
sobre a manutengdo ou a reducdo dos niveis de estoques da empresa que dirige, tanto em valor
monetario (R$) quanto em quantidades fisicas.

O conhecimento do custo financeiro da estocagem, segundo Wernke (2014), comeca pelo
calculo do prazo médio de estoque, que pode ser calculado pela equagdo: Prazo Médio de
Estoque = (Estoque médio em unidades / Consumo ou Venda média mensal em unidades)
multiplicado pelo nimero de dias uteis do més). Na sequéncia, esse prazo de estocagem dos
insumos deve ser utilizado para apurar o “custo financeiro” dos estoques, quando ¢ necessario
calcular o valor (em R$) estocado ao final do prazo de estocagem (em dias) de cada insumo
fabril, utilizando a féormula matematica do Valor Futuro.

No que concerne as publicagdes a respeito dessa forma de gerenciamento de estoques, convém
destacar as mencionadas a seguir.

A pesquisa de Wernke et al. (2018) teve o objetivo de mensurar os custos financeiros dos
estoques de uma industria de grande porte que produz copos descartdveis. Como resultado da
aplicacdo dessa metodologia foi apurado a existéncia de alto valor de estoques excedentes,
elevados prazos de estocagem (que chegavam a 55 dias) e relevante valor de custo financeiro
da estocagem, tanto em termos de produtos individualmente quanto em relagdo aos grupos de
insumos (polietileno, filmes, tintas/vernizes, pigmentos, poliamida, aditivos etc.)

Com a inten¢do de responder questdo de estudo relacionada a como evidenciar os efeitos
financeiros negativos da gestdo inadequada dos estoques de insumos em uma universidade
comunitéaria, Wescinski, Wernke e Zanin (2016) objetivaram a proposicao de relatérios que
permitissem gerenciar os estoques de modo a identificar possiveis inadequagdes nos volumes
estocados, bem como evidenciar os impactos financeiros associados.

Wernke e Vargas (2014) apresentaram estudo de caso realizado em industria de pequeno porte
que produzia autopegas e priorizaram a gestdo de estoques de matérias-primas, do ponto de
vista financeiro. Sugeriram modelos de relatorios, adaptados ao contexto desse tipo de
empreendimento industrial, que possibilitam conhecer informag¢des que aprimoram o

gerenciamento dos estoques e o desempenho da empresa.

3. Metodologia

Quanto aos aspectos metodologicos este estudo pode ser classificado como descritivo, com
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abordagem qualitativa e no formato de estudo de caso. No que tange ao objeto da pesquisa, esta
foi realizada em empresa sediada na cidade de Tubardo (SC) que atua na fabricacdo e
manuten¢do de pecas automotivas, cujo inicio das atividades ocorreu em meados de 1987. No
periodo do estudo (junho de 2018) a companhia contava com onze colaboradores, sendo cinco
na parte administrativa e seis na parte fabril. E pertinente esclarecer, ainda, que optou-se por
omitir o nome (ou a razdo social) da empresa para preservar informagdes que a geréncia da
entidade considerou inadequado revelar.

Por atuar como industria, utilizava dois tipos de estoques: o de insumos e o de produtos
acabados para venda. Entretanto, o foco da pesquisa foi somente o estoque de insumos
(matérias-primas e embalagens), que era integrado por 96 itens. Para administrar isso, os
controles internos da area de suprimentos eram gerenciados em planilhas eletronicas que
continham, principalmente, o saldo atual em unidades fisicas de cada insumo e o valor
monetario (R$) do custo unitario de compra destes.

Quanto ao levantamento das informagdes necessarias, nos controles internos da empresa foram
coletados os dados para todos os insumos abrangidos. Ou seja, além do codigo e do nome que
identificam cada produto e o respectivo fornecedor (conforme cadastrado no sistema de
controle interno da industria) foram obtidos os seguintes dados: estoque atual em unidades,
consumo mensal em unidades, custo unitario de compra (em R$), nimero de dias de expediente
mensal da produc¢do e taxa de juros a considerar como “custo de oportunidade”.

Por ultimo, com a intencdo de aferir o rigor metodoldgico deste estudo de caso quanto aos
aspectos formais, foram utilizadas as recomendagdes de Marques, Camacho e Alcantara (2015)

em relagdo ao objeto de estudo, a coleta e andlise de dados e aos resultados.
4. Apresentacio e analise dos resultados

A partir do exame dos controles internos e das entrevistas realizadas, inicialmente foram

coligidos os dados relativos ao rol de matérias-primas abrangidas, como consta da Tabela 1.

Tabela 1 - Dados Coletados

Quant. Quant. Mensal Custo
Cddigo Produto Fornecedor Estocada Consumida Unit. R$
S-626 Conjunto P-500 Rei 6 6 1.020,17
32.001.002  Cruzeta blindada P-600 RONI Chaves 4 1 677,41
32.001.001 Cruzeta blindada P-500 RONI Chaves 5 1 510,00
S-435 Conjunto P-600 Rei 2 1 960,89
2060005 Cruzeta blindada @59mm RONI Chaves 2 1 826,00
Outros - - - -

Fonte: elaborada pelos autores
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Convém destacar que nesta e nas demais tabelas sdo evidenciados somente os cinco primeiros
produtos de um rol composto por 96 itens e esse procedimento foi adotado pela restricao de
espaco no texto em conformidade com as normas do evento.

Além dos dados citados, foram obtidas informagdes sobre os seguintes aspectos:

a)Taxa de juros: a titulo de custo de oportunidade do capital aplicado em estoques foi
considerada a taxa de 1,97% ao més. Referido parametro foi considerado tendo em vista
que era esta a taxa de captacdo de recursos que a geréncia da empresa pagava para
financiar seu capital de giro a época do estudo.

b)Expediente de trabalho mensal: a fabrica pesquisada trabalhava costumeiramente 22

dias por més (de segunda-feira a sexta-feira).

4.1. Prazo médio de estocagem (PME)

O primeiro passo para mensurar o custo financeiro da estocagem consistiu em calcular o prazo
médio de estocagem de cada insumo abrangido, cuja determinag@o considerou a divisao da (1)
quantidade estocada pela (2) quantidade consumida média mensal, cujo resultado foi
multiplicado pelo (3) numero de dias trabalhados mensalmente pela empresa. Com isso, os

prazos a respeito estdo sintetizados na Tabela 2.

Tabela 2 - Prazo Médio de Estocagem

Quant. Quant. Mensal Prazo Médio de
Codigo Fornecedor Estocada Consumida Estocagem (dias)
S-626 Rei 6 6 22
32.001.002 Roni Chaves 4 1 88
32.001.001 Roni Chaves 5 10 11
S-435 Rei 2 1 44
2060005 Roni Chaves 2 1 44
Outros - - - -
Total 431 249 -

Fonte: elaborada pelos autores

Com base nos dados da Tabela 1 se observa que varios produtos tém prazos médios de
armazenamento superiores a 30 dias. Além disso, ao expandir tal avaliagdo para todo o rol de
96 insumos constatou-se que 29 destes (30,21%) apresentaram prazos de estocagem superiores

a 60 dias (sendo que trés chegaram a 110 dias). Além disso, outros 41 produtos tinham prazo
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médio de estocagem entre 30 e 60 dias e nos demais 26 itens o prazo de permanéncia em estoque

ficava entre 5 e 30 dias.
4.2. Valor total estocado
O conjunto de 96 insumos armazenados na empresa atingiu o valor total de R$ 60.846,77,

conforme descrito na Tabela 3.

Tabela 3 - Valor Total em Estoque

Quantidade Custo de Compra Valor Total

Estocada (unid.) Unitéario R$ do Estoque R$

Codigo Fornecedor (A) D) E=AxD
S-626 Rei 6 1.020,17 6.121,02
32.001.002 Roni Chaves 4 677,41 2.709,64
32.001.001 Roni Chaves 5 510,00 2.550,00
S-435 Rei 2 960,89 1.921,78
2060005 Roni Chaves 2 826,00 1.652,00
Outros - - - -
Total 431 - 60.846,77

Fonte: elaborada pelos autores

O valor total estocado foi apurado pela multiplica¢do da quantidade fisica armazenada ao final
do més pelo custo de compra unitario (em R$). Com isso, os cinco produtos destacados na

Tabela 3 participam com R$ 14.954,44 e representavam 24,58% do total armazenado no més.
4.3. Custo financeiro do estoque

Como mencionado em se¢do anterior, a empresa mantinha estoque de determinados produtos
por longos periodos, o que acarreta custos financeiros que podem atingir valores significativos,

como destacado na Tabela 4.

Tabela 4 - Calculo do Custo Financeiro (em R$) do Estoque

Valor. Total Prazo Médio de Estoque a Custo

do Estoque R$ Estocagem Valor Futuro Financ.do

Codigo E=AxD C=(A/B) x Dias uteis  VF = VP(1+i)"n Estoque R$
S-626 6.121,02 22 6.209,22 88,20
32.001.002 2.709,64 88 2.869,22 159,58
32.001.001 2.550,00 11 2.568,31 18,31
S-435 1.921,78 44 1.977,56 55,78
2060005 1.652,00 44 1.699,95 47,95
Outros - - - -
Total 60.846,77 - 62.791,49 1.944,72

Fonte: elaborada pelos autores
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No caso citado, o célculo do custo financeiro requereu que fosse considerado o valor total
estocado de cada produto (em RS), o prazo médio de estocagem (em dias) e a taxa de juros
mensal (em %) que a empresa pagava para captar recursos para financiar suas atividades
operacionais cotidianas.

Na sequéncia, para calcular o valor do estoque ao final do prazo de armazenamento foi
empregada a equacao do Valor Futuro (VF), que para Vieira Sobrinho (2018) ¢ dada por [VF

= VP (1+1)"n], como descrito no Quadro 1 a titulo de exemplo.

Quadro 1 — Calculo do Custo Financeiro de Estocagem do Produto “32.001.002”

VF =RS$ 2.709,64 * (1+1,97%)"\(88 dias/30) =» 2.869,22
Custo financeiro de estocagem = R$ 2.869,22 — R$ 2.709,64 = 159,58

Fonte: elaborado pelos autores.

Ao efetuar o mesmo procedimento de calculo para todo o rol de produtos apurou-se que o valor
do custo financeiro do estoque composto pelos 96 insumos abrangidos no estudo atingiu o valor
total de R$ 1.944,72 (equivalente a média de 3,196% do valor estocado pela empresa). Contudo,
ao analisar os produtos de forma individual constatou-se que 18 dos 96 itens apresentaram custo
financeiro superior a 5% do valor estocado. Nesse contexto, cabe evidenciar que os produtos
“PT-1332”, “R-006R” e “35.001.14” mostraram valores de custo financeiro equivalentes a
quase 9% dos respectivos totais estocados.

Para facilitar a andlise dos gestores também foi elaborada a Tabela 5, que permite conhecer

detidamente o desempenho por fornecedor.

Tabela 5 - Comparativo por Fornecedor

Total Estocado Custo Financeiro do Estoque
Fornecedores Valor R$ % do Total Valor R$ % do Total
INPEL 3.401,71 5,59% 78,32 4,03%
LNG 2.671,53 4,39% 83,95 4,32%
Mecpar 9.486,94 15,59% 387,93 19,95%
Rei 21.031,95 34,57% 542,52 27,90%
Roni Chaves 6.911,64 11,36% 225,84 11,61%
Sorocard 2.073,02 3,41% 80,21 4,12%
Spicer 2.846,25 4,68% 63,60 3.27%
Suporte Rei 3.101,19 5,10% 116,47 5,99%
M 9.322,54 15,32% 365,87 18,81%
Total Geral 60.846,77 100,00% 1.944,72 100,00%

Fonte: elaborada pelos autores
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Ao comparar os fornecedores percebe-se que ha disparidades entre as participagdes percentuais
destes nos dois critérios adotados na Tabela 5. No ambito do valor monetario total estocado
(R$), o fornecedor Rei responde por 34,57% dos valores armazenados, enquanto participa com
27,90% do custo financeiro total do periodo. Por sua vez, o fornecedor Mecpar representou
15,59% do montante estocado, mas respondeu por 19,95% do custo financeiro total do conjunto
de insumos abrangido. Ou seja, sua participagdo no custo financeiro ¢ maior que o respectivo
percentual do valor total em estoque. Comportamento similar foi identificado com o fornecedor

ZM, pois este respondia por 15,32% do estoque e 18,81% do custo financeiro total.

4.4. Curva ABC do estoque

Com o intuito de confrontar posteriormente os resultados, nesta secdo ¢ destacada a elaboragao
da Curva ABC de estoques no contexto da empresa pesquisada. Para essa finalidade foi
empregada metodologia assemelhada aquela empregada por Dias (2015) e representada na

Tabela 6.
Tabela 6 - Curva ABC do Estoque

Quant. Custo  Estoque % do % do Categoria % do % do
Cad. Estoq. Unit. Total Total Acumulado na Curva Total Acumulado

(unid.) (R$) (R$) Estoque (R$) ABC Unid. das Unidades
S-626 6 1.020,17 6.121,02 10,06% 10,06% A (até 70%) 1,39% 1,39%
32.001.002 4 677,41 2.709,64 4,45% 14,51% A (até 70%) 0,93% 2,32%
Outros - - - - - A (até 70%) - -
R-778R 7 81,43 570,01  0,94% 69,60% A (até 70%) 1,62% 43,62%
LV-1063 3 189,45 568,35  0,93% 70,53% B (até 20%) 0,70% 44,32%
3312 2 276,57 553,14  0,91% 71,44% B (até 20%) 0,46% 44,78%
Outros - - - - - B (até 20%) - -
PT-1017 3 106,79 320,37  0,53% 89,61% B (até 20%) 0,70% 74,71%
S-313 2 159,15 318,3  0,52% 90,13% C (até 10%) 0,46% 75,17%
35.001.54 2 157,03 314,06  0,52% 90,65% C (até 10%) 0,46% 75,64%
Outros - - - - - C (até 10%) - -
201121 2 22,19 4438  0,07% 100% - 0,46% 100%
Total 431 - 60.846,77  100% - - 100% -

Fonte: elaborada pelos autores

Para facilitar a identificagdo, as cores distintas representam os itens abrangidos em cada uma
das trés categorias mencionadas na sétima coluna (da esquerda para direita) da Tabela 6. Além
disso, na Tabela 7 consta uma sintese a respeito das trés categorias em termos de valor total

estocado e quantidade fisica total armazenada.
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Tabela 7 - Resumo da Curva ABC de Estoque

Itens Estoque Total R§ % do Estoque Total R§ Quantidade Estocada % da Quantidade Estocada
Categoria A 42.346,56 69,60% 188 43,62%
Categoria B 12.178,31 20,01% 134 31,09%
Categoria C 6.321,90 10,39% 109 25,29%
Total 60.846,77 100,00% 431 100,00%

Fonte: elaborada pelos autores

A partir do exposto, pela metodologia relacionada a Curva ABC as matérias-primas

armazenadas foram divididas em trés grupos:

1) Grupo A: grupo de itens mais importantes que devem ser tratados com maior atengao
pelos gestores. No caso desta pesquisa, esta classificagdo coube a 36 itens do conjunto de
96 produtos abrangidos (ou seja, 37,5% dos tipos de insumos representavam 69,60% do
valor estocado e 43,62% das quantidades armazenadas).

2) Grupo B: formado pelo conjunto de matérias-primas em situagao intermediaria entre as
classes A e C, cujo total chegou a 29 (30,21%) dos produtos da realidade fabril em tela.
Com isso, esse contingente equivalia a 20,01% do valor monetério em estoque e 31,09%
dos itens fisicos estocados.

3) Grupo C: por esta classificacdo considera-se que os produtos desta classe sdo os menos
importantes do ponto de vista gerencial, o que justificaria uma menor atencdo por parte
dos administradores. Nessa realidade investigada foi constatado que abrangia 30 tipos de
produtos (31,25% do rol de 96 itens abrangidos). No que tange a participacdo no valor
total estocado, participavam com 10,39%, enquanto que respondiam por 25,29% das

quantidades fisicas armazenadas.

4.5. Discussao dos resultados

Para fazer a comparagdo dos resultados pelas duas formas de gerenciar estoques foi elaborada

a Tabela 8, onde estdo destacados os principais produtos de cada uma das trés classes ABC,

mas retratados em ordem decrescente do custo financeiro da estocagem e omissdao dos demais

produtos por restricao de espago no texto.
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Tabela 8 - Percentual Acumulado do Custo Financeiro da Estocagem

Produto Custo Financeiro do Estoque R$ % do Total R§ % Acumulado R§
Conjunto P-500 88,20 4,54% 4,54%
Cruzeta blindada P-600 159,58 8,21% 12,74%
Outros

Rolamento @45mm 19,35 0,99% 68,19%
Luva SPL90 12,33 0,63% 68,83%
Ponteira deslizante 5-438 16,06 0,83% 69,65%
Outros

Ponteira deslizante @35mm Longa 14,05 0,72% 89,83%
Garfo de soldar mercedinho 9,24 0,48% 90,31%
Cruzeta @59mm 9,12 0,47% 90,78%
Outros

Suporte rolamento 10 marcha 1,29 0,07% 100,00%
Total 1.944,72 100,00% -

Fonte: elaborada pelos autores

Nesse sentido, foi mensurado o custo financeiro de todos os produtos enquadrados nas
categorias “A”, “B” e “C”, conforme as cores destacadas na Tabela 8. Com a referida
segregacao foi possivel resumir o desempenho em termos de custo financeiro por categorias da

Curva ABC, conforme deslindado na Tabela 9.

Tabela 9 - Comparativo do Custo Financeiro com a Curva ABC

Custo Financ. do % do Total Estoque % do Estoque Difereng
Itens Estoque R$ RS Total R$ Total R$ a%
Categori
aA 1.326,19 56,06% 42.346,56 69,60%  13,53%
Categori
aB 420,78 17,79% 12.178,31 20,01% 2,23%
Categori
aC 618,53 26,15% 6.321,90 10,39% -15,76%
Total 2.365,50  100,00% 60.846,77 100,00% -

Fonte: elaborada pelos autores

Ao avaliar com base nos trés grupos da Curva ABC concluiu-se que houve divergéncias entre
as duas formas de gerenciar estoques utilizadas neste estudo, o que acarreta interpretacdes
distintas quanto aos produtos a serem foco prioritario para o responsavel pela gestao de estoques
da pequena fabrica onde foi realizada a pesquisa.

Nessa dire¢do, enquanto que pela Curva ABC o conjunto de produtos classificados como “C”
seria o que menos atencao deveria receber dos gestores, pelo critério que leva em consideragao

o valor monetario do custo financeiro de estocagem este seria o segundo grupo mais importante
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porque representava 26,15% (R$ 618,53) do valor total apurado (RS 2.365,50). Entretanto, na
métrica relacionada ao custo do consumo estes produtos responderam por apenas 10,39%
(queda de 15,76 pontos percentuais entre as modalidades), o que lhe deu a terceira posi¢do pela
classificagdo ABC.

A inversao de posicionamento deu-se com os produtos da categoria “B”, pois estes formavam
o segundo grupo mais importante pela Curva ABC (com 20,01% do estoque total), mas foram
o contingente menos expressivo quando avaliados pelo critério do custo financeiro de
estocagem (17,79% do total apurado).

Quanto aos produtos da categoria “A” (os mais importantes no contexto da Curva ABC), estes
equivaleram a 69,60% do total armazenado no almoxarifado. Mas, ao ser medido o custo
financeiro destes itens constatou-se que os mesmos respondiam por 56,06% do valor total
apurado. Assim, pelos dois critérios considerados neste estudo os 36 integrantes desta categoria
podem ser considerados os mais relevantes.

A discrepancia citada também pode ser notada quando os produtos foram considerados
individualmente, pois sete matérias-primas inicialmente classificaveis na categoria “B” ficaram
entre os 33 principais itens em termos de custo financeiro (que responderam por 69,44% do
total apurado). Idem para o produto “R-006R”, que pertence a categoria “C”, mas foi 0 21° pela

ordem decrescente de custo financeiro (com R$ 25,16 ou 1,29% do total).

4.6. Cotejamento dos resultados

Ao confrontar os resultados evidenciados nos paragrafos precedentes com pesquisas anteriores
assemelhadas sobre as duas formas de priorizagdo de produtos na gestdo de estoques ¢
pertinente enfatizar alguns pontos.

O primeiro aspecto a destacar ¢ que diversas publicagdes defendem que nao se deve utilizar
somente a versao tradicionalmente disseminada da Curva ABC e, por isso, consideram que
multiplos critérios devem ser empregados para otimizar a classificagdo dos itens estocados
(HADI-VENCHEH, 2010; TORABI; HATEFI; PAY, 2012; MILLSTEIN et al, 2014,
BALAIJIL; KUMAR, 2014; DIAS, 2015). Acerca disso, Dias (2015) registra que a utilidade da
aplicagdo da Curva ABC ¢ defensavel em diversas situacdes porque faculta o estabelecimento
de prioridades em diversas ocasides do cotidiano empresarial e, especialmente, no ambito da
administracao de estoques. Contudo, 0 mesmo autor assevera que a mera aplicagdo da regra que

fundamenta a técnica da Curva ABC (sem considerar aspectos relativos aos materiais quanto
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ao seu uso, aplicagdo e compra) poderd distorcer a selecdo de prioridades, o que prejudica a
eficdcia das estratégias de utilizacdo dos mesmos.

As ressalvas mencionadas na literatura citada foram parcialmente comprovadas pelo contexto
analisado nas sec¢des precedentes, especialmente nos aspectos evidenciados nos cendrios
expostos nas Tabelas 8 e 9. Isso restou evidente pela constatacdo de que houve uma modificagao
na ordem de prioridade dos trés grupos de produtos visados, onde o conjunto formado pelos
produtos da categoria “C” foram mais representativos, em termos de custo financeiro total, que
o rol de integrantes da classe “B”.

Assim, os que seriam os ultimos a merecerem a prioridade de aten¢dao dos gestores (itens da
classe “C”) efetivamente deveriam ser considerados como o segundo grupo mais relevante;
enquanto que os da classe “B” passariam a ser os menos importantes quando avaliado o estoque
com base no valor do custo financeiro total de cada um desses trés segmentos/classes de
produtos. Alteracdes semelhantes de posicionamento também foram verificadas quando
considerados os produtos individualmente, pois oito produtos que eram classificdveis nas
classes “B” e “C” ficaram entre os 1/3 mais relevantes quando medido o custo financeiro dos

estoques.

5. Consideracoes finais

O estudo visou encontrar resposta a indaga¢ado de que a utilizagcdo concomitante da Curva ABC
e da mensuracdo do custo financeiro da estocagem ocasionam resultados assemelhados ou
dispares na ordem de prioridade a ser dada aos produtos armazenados. Para essa finalidade
objetivou identificar produtos prioritarios nessas duas formas de avaliagdo para comparar os
resultados oriundos. Entdo, a partir do evidenciado nas se¢des anteriores considera-se que o
objetivo mencionado foi atingido porque foi constatado que o posicionamento dos produtos
individualmente (e também dos grupos) em termos de prioridade para andlise dos gestores foi
alterado quando comparados os resultados nas duas metodologias confrontadas.

No caso dos produtos, a divergéncia citada pode ser exemplificada pelo fato de que sete insumos
integrantes da categoria “B” ficaram entre os 33 mais relevantes quando considerado o critério
do custo financeiro. Isso ocorreu também com o produto “R-006R”, classificado inicialmente
na classe “C”, mas que ficou na 21? posicao quando levado em conta o custo financeiro. Assim,
produtos que ndo deveriam ser prioridade pela classificacdo ABC passaram a ser considerados

importantes quando avaliados pela outra ferramenta utilizada.
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No que concerne aos grupos formados pela Curva ABC, constatou-se que os itens classificados
como “C” (ou seja, aqueles que seriam o terceiro grupo a receber atengdo por este prisma)
comporiam o segundo conjunto mais importante, visto que responderam por 26,15% do valor
total do custo financeiro mensurado. Com isso, haveria uma inversdo de posi¢do com os
integrantes da categoria “B” (que seria o segundo grupo mais relevante pelo pardmetro da Curva
ABC), visto que estes formaram o grupo com menor custo financeirov (17,79% do total).
Com fundamento nos resultados mencionados, € pertinente considerar dois pontos como
possiveis contribui¢des desta pesquisa. O primeiro aspecto consiste na demonstragdo de que a
Curva ABC pode induzir os gestores a priorizarem produtos diferentes daqueles que deveriam
receber mais atencao pelo angulo financeiro. A outra contribuicao foi a de efetuar a comparagao
das duas metodologias para comprovar, a partir de um contexto fabril real, que as mesmas
levam a conclusdes divergentes. Desse modo, minimizam-se diividas acerca de qual ferramenta
utilizar para melhorar a gestdo dos inventdrios ou otimizar o desempenho econdmico da
empresa em tela.

Quanto as limitagdes atreladas a pesquisa, além daquelas restrigdes normalmente atribuidas aos
estudos de caso, ¢ interessante comentar que os dados foram obtidos nos controles internos da
empresa e por meio de entrevistas com os gestores. Portanto, assumiu-se que as informagdes
colhidas retratariam a situagdo vigente a época do estudo, sem que checagens adicionais
tivessem sido efetuadas por parte dos pesquisadores.

Por ultimo, a titulo de sugestdo para pesquisas futuras, recomenda-se que comparacdes
assemelhadas sejam efetuadas em outros contextos empresariais, 0 que permitiria confrontar os

resultados oriundos de pesquisas distintas.
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Resumo

Este artigo tem por finalidade apresentar os resultados de uma pesquisa realizada com empresas
da regido oeste do Parand a respeito do perfil buscado no processo de admissdo de profissionais
de Engenharia de Produg¢do recém egressos. O objetivo da pesquisa ¢ identificar as
competéncias profissionais e pessoais mais requeridas para a contratacdo de um Engenheiro de
Produgao, juntamente com o grau de importancia, fazendo um comparativo entre trés empresas,
de grande, médio e pequeno porte. No referencial teodrico, abordam-se defini¢des de
competéncias e seus fatores determinantes em conjunto com o cendrio atual do mercado
competitivo brasileiro. Apresenta-se também as habilidades e competéncias necessarias a esse
tipo de profissional como lideranca, resiliéncia e emocao. Os resultados do estudo discutem de
forma detalhada as respostas obtidas pelas organizagdes. De forma que, analisou-se que os
requisitos mais solicitados por ambas as empresas sdo referentes a capacidade de lideranga e o
trabalho em equipe, e o aspecto de facilidade de comunicagado e criatividade. O desempenho
durante a entrevista de admissdo também se mostra um aspecto de destaque. O perfil em redes

sociais apresenta-se como um fator indiferente para as empresas.

Palavras-chave: Lideranga, competitividade, conhecimento.

1. Introducio

A competitividade do mercado vem provocando grandes transformagdes nos ultimos anos no
sistema de producdo, o Engenheiro de Producdo tem tido um papel fundamental nessas

mudangas, o engenheiro acaba por ter que se moldar ao que ¢ necessario em seu ambito de
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trabalho. O gerenciamento agora deixa de ser apenas de maquinas, ferramentas e processos €
comeca a ser necessario gerir pessoas para conseguir atingir suas metas, necessario trabalhar
com um bem intangivel para bater os objetivos estabelecidos, agora elemento humano acaba
constituindo uma das pegas chave para alcancar a vantagem competitiva.

O curso de Engenharia de Producdo ¢ um curso multidisciplinar, onde ha diversas areas
agregadas, o engenheiro esta apto para projetar e gerenciar sistemas que envolvam pessoas,
meio ambiente, equipamentos e materiais. O que permite o Engenheiro de Produg¢ao atuar tanto
sdo as areas especificas do curso, que segunda a Associacdo Brasileira de Engenharia de
Producdo, sdo: Gestdo da Producdo; Gestao da Qualidade; Gestdo Econdmica; Ergonomia e
Seguranga do Trabalho; Gestdo do Produto; Pesquisa Operacional; Gestdo Estratégica e
Organizacional; Gestdo do Conhecimento Organizacional; Gestdo Ambiental e Educagdo em
Engenharia de Produgao.

Segundo Wagner (2011), as organizagdes precisam ser ageis e eficazes e devem possuir
competéncias, habilidades e pessoas que tenham a capacidade para se desenvolver. Dessa
forma, o perfil profissional buscado ¢ um o conjunto de competéncias, que sdo divididas em
trés dimensdes: conhecimento, habilidades e atitudes, relacionando tanto as questdes técnicas,
quanto as cogni¢des e atitudes relacionadas com o trabalho.

O conhecimento dos individuos quando contratados por uma organizag¢do e posto em pratica,
transfere-se para produtos, servigos e sistemas. Essa troca ¢ fundamental para que ocorra
inovacdo dentro das empresas, que procuram cada vez mais por funciondrios que sejam
consigam conciliar habilidades e competéncias de maneira inovadora e produtiva (BOAHIN;
HOFMAN, 2014).

2. Referencial tedrico

Para melhor compreensdo do tema abordado, o mesmo foi dividido em topicos que serdo

apresentados a seguir.

2.1. Mercado de trabalho competitivo

Segundo Chiavenato (2004), competéncia corresponde a qualidade que uma pessoa possui e
que ¢ percebida ou compreendida pelos demais. Desta forma, apenas possuem competéncias
ndo ¢ relevante, uma vez que € necessario que as outras pessoas reconhecam a sua existéncia.

Contudo, as competéncias sao dinamicas, ou seja, mudam evoluem sio perdidas ou adquiridas
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com o passar do tempo.

De forma complementar Coutinho e Ferraz (1994) definem competitividade como a capacidade
de um sistema, seja ele um pais, setor industrial, grupo de empresas ou organizagao especifica,
de desempenhar suas atividades com sucesso em um dado cendrio ou contexto de negdcios.
Ainda ressaltam que o desempenho competitivo ¢ vinculado por um vasto conjunto de fatores,
estes segregados em internos a organizagao, estruturais, no que tange aos setores e complexos

industriais e nos de natureza sistémica. Conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Fatores determinantes da competitividade

Fatores sistémicos
Macroeconémicos
Politico-institucionais
Regulatorios
Infra-estruturais

Sociais

Caracteristicas regionais
Condicoes internacionais

Fatores internos
a empresa
Estratégia e gestao
Capacitacao produtiva e
tecnoldgica
Recursos humanos

Fatores estruturais
Mercados
Configuracao da industria
Concorréncia

Fonte: Coutinho e Ferraz (1994)

Os fatores internos a empresa sao aqueles que contemplam a esfera de decisdo e por meio dos
quais se procura um diferencial em relacdo a concorréncia. Alguns exemplos sdo a qualidade e
produtividade dos recursos humanos, o conhecimento do mercado e a capacidade de se adequar
as suas especificidades, capacitagdo tecnologica e produtiva, relacdo privilegiada com
fornecedores e usuarios. (COUTINHO; FERRAZ 1994).

Os fatores estruturais, por sua vez, sdo parcialmente monitorados pelas empresas em razao de
estarem sob a area de influéncia e caracterizarem o ambiente competitivo. Sao relacionadas
caracteristicas de mercados consumidores, configuragdes do ramo industrial, e empresas
concorrentes. Ja os fatores sistémicos sdo aqueles formam as externalidades stricto sensu para
a organizagdo. Presumem as caracteristicas do ambiente competitivo e podem ter relevancia nas
vantagens competitivas. (COUTINHO; FERRAZ 1994).

Chiavenato (2010) avalia que mercado ¢ um espago de transagdes, € nele ocorre os

relacionamentos de trocas e intercambios entre aqueles que oferecem um produto ou servigo e
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aqueles que os necessitam. Ainda aborda que o mercado de trabalho ¢ condicionado por fatores
como crescimento econdomico, natureza ¢ qualidade dos postos de trabalho, produtividade e
inser¢do no mercado internacional.

No ranking de crescimento da competitividade de 2017-2018, elaborado pelo World Economic
Forum, o Brasil se encontra na 80* posi¢do entre 137 paises participantes. Este indice procura
refletir o conceito de produtividade, uma economia mais competitiva é capaz de crescer mais
rapidamente a médio e longo prazo.

Um indice semelhante criado pela Fiesp (Federagdo das Industrias de Sdo Paulo), em sua tltima
edi¢do coloca o Brasil na 39* posicao dentre os 42 paises relacionados. Este indice ¢ composto
por 83 varidveis quantitativas dentre as quais abrange temas como economia, comercio

internacional, politica fiscal, crédito, tecnologia, produtividade e capital humano.

2.2. Competéncias e habilidades requeridas para o engenheiro de producao

De acordo com Cunha (2004), as diretrizes curriculares para os cursos de engenharia de
producdo devem basear-se em competéncias, assim como em habilidades requeridas para o
engenheiro de produgdo, dispostas na Figura 2. O autor toma como referéncia a Resolucao

CNE/CES 11, que apresenta as diretrizes curriculares de graduagdo em engenharia.

Figura 2- Competéncias e habilidades requeridas para o engenheiro de produgio

Competéncias Habilidades
Ser capaz de: - Compromisso com a ética profissional;
- dimensionar e integrar recursos fisicos, humanos e financeiros a - iniciativa empreendedora;
fim de produzir, com eficiéncia e ao menor custo; - disposigdo para autoaprendizado e educagdo
- usar ferramental matematico e estatistico para modelar sistemas de continuada;
producdo e auxiliar na tomada de decisoes; - comunicagdo oral e escrita;
- projetar, implementar e aperfeigoar sistemas, produtos e processos; - interpretacdo e expressdo por meios graficos;
- prever e analisar demandas, selecionar tecnologis/know-how; - visdo critica de ordens de grandeza;
- incorporar conceitos e técnicas da qualidade no sistema produtivo; - dominio de técnicas computacionais;
- prever a evolugdo dos cenarios produtivos; - dominio de lingua estrangeira;
- acompanhar os avangos tecnolégicos, usando-os a servigo das - conhecimento da legislagdo pertinente;
empresas e da sociedade; - capacidade de trabalhar em equipes;
- compreender a inter-relagdo dos sistemas de produgdo com o meio - capacidade de identificar, modelar e resolver problemas;
ambiente; - compreensdo dos problemas administrativos, socio-
- utilizar indicadores de desempenho, sistemas de custeio, avaliar a econdmicos e ambientais;
viabilidade econémica e financeira de projetos; e, - responsabilidade social; e,
- gerenciar e otimizar o fluxo de informagédo nas empresas. - “pensar globalmente, agir localmente”.

Fonte: Cunha (2004)

Com a aquisi¢@o desses conhecimentos, habilidades e competéncias do egresso em engenharia
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de producdo espera-se que este deve estar capacitado a identificar e solucionar problemas
ligados as atividades de projeto, operagdo e gerenciamento do trabalho e sistemas de produgao,
considerando fatores econdémicos, sociais, humanos e ambientais atendendo as demandas da
sociedade.

De forma complementar a Associacdo Brasileira de Engenharia de Produ¢do (ABREPRO)
destaca que ¢ necessario integrar fatores de natureza diversas, atentando para critérios de
qualidade, eficiéncia, custos, etc. A Engenharia de Produgdo, ao voltar a sua énfase para as
dimensdes do produto e do sistema produtivo, veicula-se fortemente com as ideias de projetar
produtos, viabilizar produtos, projetar sistemas produtivos, viabilizar sistemas produtivos,
planejar a producdo, produzir e distribuir produtos que a sociedade valoriza. Essas atividades,
tratadas em profundidade e de forma integrada, sdo fundamentais para a elevagdo da
competitividade do pais.

No entanto, Santos (2008) ressalta que as competéncias das diretrizes curriculares nao
possibilitam de fato, uma gestdo baseada em competéncias, uma vez que sdo abordadas de

forma bastante genérica e abrangente.

2.3. Conhecimento, habilidades e competéncias

Segundo Chiavenato (2004), no mundo moderno as organizagdes necessitam equipar-se com
talentos e competéncias, para que consigam acompanhar as constantes mudangas do mercado.
As competéncias basicas comegam com o conhecimento, sendo que o mesmo depende da
aprendizagem. No entanto, para o conhecimento ser 1til, precisa ser aplicavel, ou seja,
transformado em a¢do. Isso conduz a habilidades, que corresponde a capacidade de utilizar o
conhecimento a fim de gerar e agregar valor. As habilidades mais importantes correspondem a:
capacidade de aprender e de reaprender individualmente; analisar, sintetizar e avaliar situagdes;
comunicar, possuir pensamento critico, criatividade e inovagdo; identificar e solucionar
problemas e eventuais conflitos; tomar decisdes, trabalhar em equipe; utilizar de forma eficiente
a tecnologia da informacgao, entre outros (CHIAVENATO, 2004).

No entanto, a habilidade depende das atitudes das pessoas para que possa ser praticada
efetivamente, de forma que isso leva a competéncia, ou seja, capacidade de utilizar o
conhecimento para agregar valor, e torna-lo aplicavel na organizacdo, fazendo acontecer por
meio da mudanga e da inovagdo, mesmo em ambientes desfavoraveis (CHIAVENATO, 2004).
A relagdo existente entre conhecimento, habilidade e competéncia estdo relacionadas na Figura

3.
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Figura 3 - Conhecimento, habilidade e competéncia

HABILIDADES COMPETENCIA

Y

SABER SABER FAZER SABER
- Aprender a aprender; - Aplicar o conhecimento; FAZER ACONTECER
- Aprender continuamente; - Saber pensar e agregar - Aplicar a habilidade;
- Aumentar o valor; - Alcangar metas e
conhecimento; - Transformar o objetivos;
- Aumentar o capital conhecimento em algo - Transformar habilidade
intelectual; concreto e produtivo; em resultado;

Fonte: Adaptado de Chiavenato (2004)

2.4. Caracteristicas Pessoais

Emocdo: De acordo com Britto e Elias (2009, p. 2) “emocdo ¢ um estado interno ou uma
condi¢do corporal do organismo, onde as topografias e as frequéncias dos comportamentos
envolvidos podem ser alteradas.”

As emocdes sdo exemplos das causas ficticias as quais comumente estd atribuido o
comportamento. Quando vocé corre, isso acontece por causa do medo, quando vocé briga, isso
¢ decorrente da raiva, ou em um momento de acontecimentos inesperaveis, vocé fica triste pelo
pesar. Estas causas sdo atribuidas a eventos em nossa historia ou a circunstancias presentes. De
modo geral, o comportamento, a emocao € o evento externo anterior constituem os trés elos da
cadeia casual (SKINNER, 2000).

Os estados emocionais podem ser compreendidos como resultado da histéria evolutiva e
pessoal, em conjunto com as contingéncias presentes e descritas pela pessoa que se comporta
de maneira interna, ciimes, raiva, alegria, entre outros, no entanto, podem assumir formas
externas como o tremor, palidez, sudorese, etc. De maneira que deve-se identificar as
consequéncias que mantém os estados emocionais e quais fungdes que exercem para a vida

pessoal e profissional (BRITTO; ELIAS, 2009).
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Resiliéncia: Segundo a definicdo de Melillo e Ojeda (2005, p.15) “Resiliéncia ¢ a capacidade
humana para enfrentar, vencer e ser fortalecido ou transformado por experiéncias de
adversidade”.

As condutas relacionadas a resiliéncia utilizam os chamados fatores de resiliéncia ¢ as agoes,
de forma que as condutas resilientes supdem a presenga e a interagdo dindmica entre os fatores,
fazendo com que ocorram mudancas durante as etapas de desenvolvimento (MELILLO;
OJEDA, 2005).

Shinyashiki (2014) explica os quatro aspectos de atitude que caracterizam as pessoas resilientes
como: I) Comprometimento: a pessoa se envolve com as atividades, ¢ proativa e ndo se assusta
com o trabalho. Tem objetivos pelos quais acreditar e lutar. Nos momentos de interferéncias,
recupera o foco rapidamente. II) Autodominio: o individuo tem certeza da prépria influéncia e
responsabilidade nos resultados da sua vida. Cria estratégias e agdes para atuar na realidade de
maneira flexivel. III) Aceitar os desafios: aceitar ¢ abracar as mudangas, encarando-as como
incentivos para crescer. Os desafios s@o algo que estimula e motiva, e ndo algo ameagador. V)
Bom humor: ter consciéncia das proprias atitudes e manter o bom humor e o otimismo diante
da vida reduz o estresse e influencia positivamente no intimo e no ambiente em que a pessoa
vive.

Lideranca: De acordo com Lara (2012, p. 5) “A esséncia da lideranga esta baseada na confianga.
O valor depositado produz o acesso do lider ao conhecimento, ao desenvolvimento do
pensamento criativo das pessoas e a cooperacao de sua equipe”.

Devido as constantes mudangas tecnologicas e diversificacdo, a lideranca nas organizagdes
tornou-se um processo cada vez mais importante. As mudangas e a disputa acirrada pelo
mercado, exigiu o aperfeicoamento de profissionais que ocupam os cargos de lideranga. Com
o intuito de resolver os problemas diarios da organizagdo, os funciondrios precisam confiar no
lider, para que possam seguir as suas orientacdes e confiar nele. Para tanto, ¢ necessario que o
lider aja de forma transparente, justa, verdadeira e consistente. Sendo que o nivel de aceitagao
e confianca dos funciondrios pelo lider dependerd de suas habilidades interpessoais (LARA,
2012).

3. Material e métodos

A presente pesquisa ¢ classificada como estudo de caso, visto que, descreve a situagdo do
contexto em que esta sendo realizada a investigagdo, buscando analisar quais os requisitos mais

importantes na hora da contratacdo de um profissional de Engenharia de Produgdo formado
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recentemente.

Quanto a abordagem ao problema, a pesquisa classifica-se como qualitativa, uma vez que,
segundo Prodanov e Freitas (2013) esse tipo de pesquisa ndo requer o uso de métodos
estatisticos, pois trata-se da interpretacdo dos fenomenos e atribuicao de significados, ou seja,
preocupa-se com 0 processo € a interpretagdo no carater subjetivo de seu significado.

Para a obten¢ao dos resultados realizou-se uma pesquisa online, em forma de questionario com
15 questdes, o qual foi enviado a trés diferentes empresas, para que as mesmas respondessem
de acordo com as suas caracteristicas sobre como ¢ realizada a selecdo de um profissional de
Engenharia de Produgdo. Para cada item solicitado, as empresas podiam responder de acordo
com o grau de importancia, podendo ser Pouco Importante (1), Importante (2), ou
Extremamente Importante (3).

Quanto as empresas analisadas, buscou-se trés empresas de porte e ramos diferentes, todas
localizadas na regido Oeste do Paranid. A Empresa 1 classifica-se como de grande porte, com
mais de 500 funciondrios, atua no setor de pagamentos e possui filiais em varios estados
brasileiros, o responsavel pelo setor de contratacdes se dispds a responder o questionario. A
Empresa 2 possui menos de 500 funcionarios, classificando-se como médio porte, e opera no
setor de abate de animais, sendo que, o responsavel pelo setor de Recursos Humanos respondeu
ao questiondrio. J& a Empresa 3, classifica-se como pequeno porte, com menos de 99
funciondrios e atua no setor de confecc¢do, na qual, o proprio proprietario € a responsavel pela
contratacdao dos funcionarios, ndo havendo departamento especifico, 0 mesmo concordou em

responder as perguntas.

4. Resultados e discussoes

O questiondrio aplicado buscou retratar quais os requesitos mais relevantes para contratagdo de
um Engenheiro de Produgdo recém formado. Sendo assim, para cada pergunta realizada o
responsavel pela andlise do curriculo assinalou a opgdo correspondente a sua empresa,
relacionando com o grau de importancia, 1 para Pouco Importante, 2 para Importante, e 3 para
Extremamente Importante. Os resultados obtidos com a aplica¢do do questionario encontram-

se dispostos no Quadro 1.
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Quadro 1- Grau de Importancia dos requisitos para a contratagdo de um Engenheiro de Produgao

De acordo com os critérios da Empresa, qual a importancia dos | Empresa | Empresa 2 Empresa 3
seguintes requisitos: (Grande porte) | (Médio porte) | (Pequeno porte)
1- Experiéncia no mercado de trabalho 1 2 2
1- Dominio de linguas estrangeiras 2 2 1
2 3 2
3- Capacitacdo profissional (cursos e especializacdes)
4- Publicagdes de artigos e participagdo em grupos de pesquisa 2 2 2
5- Participagdo em trabalho social e voluntario 2 2 1
6- Historico académico 2 2 2
7- Capacidade de lideranga e trabalho em equipe 3 3 3
8- Criatividade e facilidade de comunicagao 3 3 3
9- Perfil online (redes sociais) 1 1 1
10-Desempenho durante a entrevista 3 3 3
11-Institui¢do académica de formagao 3 2 1
12- Objetivo do candidato dentro da organizagao 3 3 2
13- Ter feito intercAmbio 2 1 1
14- Conhecimentos de informatica 3 3 2
15- Motivo de afastamento do tltimo emprego 3 3 2

Fonte: Os autores (2018)

A primeiro pergunta refere-se a experiéncia no mercado de trabalho, sendo que para a Empresa

1 esse fator ndo ¢ de grande importancia, no entanto para as Empresas 2 e 3, esse requisito ¢

importante, uma vez que, correspondem as experiéncias ja vivenviadas pelos profissicionais

dentro do ambiente de uma organizagdo, seja durante o periodo de estagio ou como funciondrio

efetivo.

Quanto a importancia do Engenheiro de Producao ter dominio de linguas estrangeiras, para a

Empresa 3 esse requisito apresenta pouca importancia, mas para as Empresas 1 e 2 ¢ importante,

especialmente por trabalharem com exportacao.
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Referente a capacitacdo do profissional como cursos e especializagdes, as Empresas 1 e 2
responderam como importante, porém para a Empresa 3 esse fator ¢ de extrema importancia, ja
que corresponde a conhecimentos especificos adquiridos e que podem gerar melhorias e
facilitar a solugdes de problemas, fungdes essenciais para um Engenheiro de Producdo. O
historico académico foi selecionado como importante pelas trés empresas pesquisadas.

Um dos requisitos mais importantes foi a capacidade de lideranca e trabalho em equipe para a
contracdo do profissional, de forma que as trés empresas assinalaram como extremamente
importante. Além disso, outro requisito avaliado como extremamente importante foi
criatividade e facilidade de comunicacdo, evidenciando a importante de saber trabalhar em
equipe.

O perfil online, ou seja, as redes sociais, ndo foi avaliado como um requisito importante para a
contratacao nas empresas pesquisadas, visto que, a vida pessoal do candidato ndo deve interferir
na vida profissional. Mas o conhecimento de informatica foi classificado com extremamente
importante para a empresa de grande e médio porte, e importante para a empresa de pequeno
porte.

O desempenho durante a entrevista foi analisado como extremamente importante para as
Empresas 1 e 2, e importante para a Empresa 3, mostrando-se como um fator essencial na hora
da contratagcdo. Postura correta, vestimenta adequada, dominio dos assuntos abordados, boa
comunicagdo e pontualidade sdo alguns dos aspectos fundamentais para um bom desempenho
durante a entrevista, pois ¢ o primeiro contato do canditado com a organizagdo. De forma que,
o desempenho na entrevista pode facilitar ou inibir as chances de contragao.

O motivo de afastamento do ultimo emprego também mostrou-se como um requisito
extremamente importante para a Empresas 1 e 2, ja que, ¢ possivel tracar aspectos sobra o perfil

do profissional.

5. Conclusao

Com a realizagdo desta pesquisa, foi possivel determinar quais os requisitos mais relevantes na
hora de contratar um Engenheiro de Producdo recém formado. De forma que, ficou evidente a
importancia das caracteristicas pessoais na hora da contratagdo, sendo os requisitos de
capacidade de lideranga e trabalho em equipe, criatividade e facilidade de comunicagao,
extremamente importantes e determinantes para a contracao do funcionario, aspectos estes que

foram requisitados pelas tres empresas analisadas.
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Portanto, para o profissional conseguir entrar no mercado de trabalho, além dos conhecimentos
tedricos, cursos e capacitagdes, ¢ imprescindivel que o mesmo tenha total dominio de suas
emocodes, seja capaz de liderar sua equipe de forma segura, seja comunicativo e conquiste a
confianga de seus comandados. Além disso, busca-se profissionais criativos, que possam
desenvolver suas habilidades e assim ganhar espacgo dentro da organizagao, independentemente

do porte da empresa.
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Resumo

O presente artigo tem por finalidade apresentar a aplicacdo da compostagem como alternativa
a disposi¢do inadequada de carcacga de animais, que sdo despejados de forma inapropriada nos
aterros pelas clinicas veterinarias. Foi adotado o método de composteira e posteriormente,
leira com reviramento manual. Os materiais de co-compostagem foram a palha de arroz, poda
de grama e serragem. A quantidade de carcaga compostada nesse processo foi de 664,9 Kg.
Dentre os resultados obtidos destacam-se as relagdes C/N de 16/1, 18/1 e 22/1 referentes as
composteiras Cl(palha de arroz), C2(palha de arroz e poda de grama) e C3(palha de arroz e

serragem) respectivamente, evidenciando o potencial econdmico do produto final.

Palavras-chave: Composteira, Carcagas, Clinicas veterinarias, Compostagem.

1. Introduciao

Devido ao crescimento populacional somado a falta de conscientizagao social envolvendo o
manejo e despejo de residuos, hd um acumulo excessivo de poluicdo que tem causado sérios
problemas ao meio ambiente. Além da contaminacdo do solo, o lengol freatico pode também
estar sujeito a essa alteragdo, que por consequéncia influenciara na qualidade de vida humana.
Quando se fala em crescimento das dreas urbanas estd vinculado a ela o aumento expressivo
do numero de pets e, consequentemente a quantidade de clinicas veterinarias que tratam de
modo indevido os residuos produzidos por elas.

Sendo assim, o descarte apropriado de residuos ¢ um tema bastante em voga durante as
reunides de carater sustentdvel, em que a principal solu¢do circunda em torno do
reaproveitamento. Uma vez que a transformagdo da matéria seja algo inerente a natureza,
torna-se viavel trabalhar a favor dessas rea¢des de modo a produzir um subproduto menos

agressivo ao meio ambiente e que possa ser reutilizado para o mesmo fim ou outro.
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Ao falar de residuos, mais especificamente a carcaga de cdes e gatos provenientes de clinicas
veterindrias, segundo Pereira Cardoso (2002), o ideal ¢ que seja destruido o quanto antes
evitando-se assim o risco de contaminagdo do ambiente, por meio dos fluidos e das secre¢des
excretados pelos cadéaveres, que se transformam em excelentes meios de cultura. Além do
que, esta fracdo orgdnica atrai a presenca de vetores como moscas, mosquitos, baratas e ratos
que favorecerdo a ocorréncia de problemas de saide com o aumento da incidéncia de doencas
(diarreias, helmintoses, leptospiroses, alergias, etc.) (VEIGA, 2004).

Quanto as maneiras corretas de descarte de carcagas destacam-se os aterros sanitdrios,
autoclavagdo e incineracdo. Sendo as ultimas duas inviaveis devido ao fator econdomico, no
pais a forma mais empregada sdo os aterros. Porém, ainda de acordo com Pereira Cardoso
(2002), deve-se certificar de que os aterros sanitarios foram construidos dentro de normas
preestabelecidas que garantam a qualidade do meio ambiente, ndo danificando o solo ou
poluindo o ar. Dessa forma, ndo se correrd o risco de disseminar doengas e, sim, evita-las.
Para isso, ¢ necessario um sistema produtivo adequado que respeite todas as etapas,
(composteira, recolhimento de carcagas, revolvimento, controle de temperatura e quantidade
de 4gua), a fim de se garantir um material rico em nutrientes € que possa angariar valor
econdmico.

Como no Brasil esse controle ocorre de modo negligente, torna-se necessario o emprego de
métodos que contribuam para conservacdo do meio ambiente em contra partida que gere
renda devido aos custos de implantacdo, e ¢ nesse contexto que surge o conceito de
compostagem que segundo Pereira neto (1996), ¢ definido como um processo biologico
aerdbico e controlado de tratamento e estabilizacdo de residuos organicos para a producao de
himus.

O método de compostagem ja ¢ adotado na agroinduistria utilizando restos de paricdo e
descarte de frigorifico, além de carcacas provindas de granjas de aves e suinos. H4 véarios
estudos que comprovam a eficacia desses métodos, como os feitos por Vera et al (2007),
Paiva'! (2001), Paiva?, Mdnica et al (2009).

Portanto a pesquisa, tendo como foco o aterro sanitdrio presente na cidade de Cataldo — GO
pretende fazer o recolhimento desses animais provenientes desses descartes incorretos e a
partir do processo de compostagem gerar uma mistura rica em minerais para que possa ser

empregado em culturas da regido.
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2. Fatores que influenciam a compostagem

O composto ¢ resultado de um processo controlado de decomposicao bioquimica do material
organico por microrganismos, transformando toda matéria prima em um produto mais estavel
(KIEHL, 1998). Segundo Pereira Neto (2007) devido o processo ser biologico, ele sofre
influencia de todos os fatores que comumente afetam a atividade microbiologica. Dentre esses
fatores, os principais sdo umidade, oxigena¢do, temperatura, tamanho das particulas,
concentragdo de nutrientes e pH. Esses parametros apresentam limites que sdo imposi¢ao

técnica e operacional do processo.

2.1. Umidade

A presenca de agua ¢ fundamental para o bom desenvolvimento do processo de
compostagem, que por se tratar de um processo bioldgico, a dgua se torna imprescindivel para
as necessidades fisiologicas dos microrganismos. Isso porque a estrutura dos microrganismos
consiste de aproximadamente 90% de dgua e para a producdo de novas células, a 4gua precisa
ser obtida do meio, no caso, da massa de compostagem. Além disso, os nutrientes essenciais,
para o desenvolvimento microbiolégico devem estar dissolvidos em agua, para posterior
absorcao (ALEXANDER, 1977).

Em teoria, o teor de umidade ideal para propiciar a degradagdo dos residuos organicos ¢ de
100%. Mas na pratica procura-se equilibrar e manter a umidade da massa de compostagem
entre 40% a 60% (MERKEL,1981; INACIO & MILLER, 2009 ¢ PEREIRA NETO, 2007).
Sendo que essa faixa pode variar conforme a aplicagdo do composto ou mesmo do material
empregado. Por outro lado, ¢ preciso estar atento com relagdo a baixos teores de umidade,
pois quando inferiores a 40%, inibem a atividade microbiologica, diminuindo a taxa de

estabilizacdo (PEREIRA, 2007).

2.2. Oxigenacao

O oxigénio ¢ um fator vital para a oxidagao biologica do carbono dos residuos organicos, para
que ocorra produgdo de energia necessaria aos microrganismos que realizam a decomposi¢ao.
Parcela dessa energia ¢ utilizada no metabolismo dos microrganismos e o restante ¢ liberado
na forma de calor. A aeragdo também ¢ um mecanismo de controle da temperatura, da

emanacao de odores e, consequentemente, da eficiéncia do processo (FEAM, 2002).

354



O processo de decomposi¢ao da matéria organica pode ser aerdbica (presenca de oxigénio) e
anaerobica (auséncia de oxigénio). Quando ha disponibilidade de oxigénio livre, predominam
microrganismos aerdbios, sendo os agentes mais destacados os fungos, bactérias e
actinomicetos. Este processo ¢ caracterizado pela alta temperatura desenvolvida no composto,
devido ao menor tempo de degradacdo da matéria organica e pelas reagcdes de oxidagdo e
oxigenacdo que se dao no processo (PEIXOTO, 1981).

J& o processo anaerobio tem o inconveniente da liberacio de mau cheiro, devido a ndo
liberacdo completa do nitrogénio aminado como amodnia, com a consequente formagao de
aminas incompletas, mau cheirosas.

Em processos mais simples, a aeragdo ocorre através de ciclos de reviramento, que pode ser
manual ou mecanico. Em casos mais especificos sdo utilizados equipamentos mais
sofisticados como aeradores e exaustores. O calor resultante da oxidagdo biologica ¢
dissipado através do reviramento. Conforme pesquisa e analises do Laboratorio de Engenharia
Sanitaria e Ambiental (LESA/DEC/UFV), um ciclo de reviramento satisfatorio deve ser feito
a cada trés dias (PEREIRA NETO, 2007 ¢ PAIVA, 2008).

2.3. Temperatura

A temperatura constitui um dos principais pardmetros de controle e ¢ um excelente indicador
da eficiéncia dos processos de compostagem (FEAM, 2002). O desenvolvimento de
temperatura estd relacionado a vérios fatores como: materiais ricos em proteinas, baixa
relagdo Carbono/Nitrogénio, umidade, tipo de sistema adotado, entre outros. Além disso,
compostagem com materiais com granulometria mais fina ¢ com maior homogeneidade,
formam montes com melhor distribuicdo de temperatura e menor perda de calor (PEREIRA
NETO, 2004).

Pereira Neto (1986) cita que o valor médio ideal da temperatura nos processos de
compostagem ¢ de 55 °C. Manter as temperaturas termofilas controladas na fase de
degradacdo ativa (1* fase do processo), que vao de 45 a 65°C, ¢ um dos requisitos basicos para
conseguir o aumento da eficiéncia do processo, que significa dizer que ha um aumento da
velocidade de degradagdo e a eliminagdo dos microrganismos patogénicos.

Afim de melhor compreender as oscilagdo de temperatura na compostagem, foram
identificadas quatro importantes fases da temperatura durante o processo (BERNAL et al.,
1998): A primeira fase ¢ a mesofilica, e corresponde a fase em que predominam temperaturas

moderadas (até cerca de 40 °C) e com duracdo média de dois a cinco dias; a segunda fase ¢ a
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termofilica que ¢ quando o material atinge sua temperatura maxima (> 40 °C) e ¢ degradado
mais rapidamente, com duragdo de poucos dias a varios meses; a terceira fase trata-se do
resfriamento, o qual ¢ marcada pela queda da temperatura para valores da temperatura
ambiente; e por fim tem a fase da maturagdo, que € o periodo de estabilizacdo que produz um
composto maturado, altamente estabilizado e humificado, livre de toxicidade.

Para a identificacdo dessas fases supracitadas acima € necessario que se realize a aferi¢do
periodica de temperatura, seja pelo método mais simples que ¢ através do vergalhdo ou por
termOmetro digital com sondas. A medicdo de temperatura deve ser feita em trés pontos
centrais da massa de compostagem: topo, centro e base. O controle para temperaturas altas
acontece pelo reviramento e/ou diminui¢do das dimensdes da leira. J4 quando hé temperaturas
baixas registradas na fase de degradagdo ativa, pode ser devido a baixo teor de umidade entre
outros fatores que interferem na atividade microbiolégica (PEREIRA NETO, 2004; PAIVA,
2008).

2.4. Concentracao de nutriente

A intensidade da atividade microbioldgica no processo de compostagem esta estritamente
relacionada a diversificacdo e quantidade dos nutrientes, dos quais, dois sdo de extrema
importancia: o Carbono e o Nitrogénio, cuja concentracdo e disponibilidade biologica de
ambos afetam o desenvolvimento do processo. Um conteudo apropriado de nitrogénio e
carbono favorece o crescimento e a atividade das colonias de microrganismos envolvidos no
processo de decomposi¢do possibilitando a produgcdo do composto em menor tempo, iSSO
porque o carbono ¢ a fonte basica de energia desses seres, € 0 nitrogénio ¢ necessario na
reprodugao protoplasmatica (PEREIRA NETO, 2004).

A literatura recomenda uma relacdo carbono/nitrogénio 6tima em torno de 30:1, sendo que ¢
nessa faixa que ocorre a otimizacdo do processo de tratamento bioldgico. No entanto,
consideram-se os limites de 26:1 a 35:1 (PAIVA, 2008; PEREIRA NETO 1987).

Segundo Kiehl (1998), o acompanhamento da relacdo C:N durante a compostagem permite
conhecer o andamento do processo, pois quando o composto atinge a semicura, ou
bioestabilizagdo, a relacdo C:N se situa em torno de 18:1, e quando atinge a maturidade, ou
seja transformou-se em produto acabado ou humificado, a relagdo C/N se situa em torno de
10:1.

Residuos com relagdo C/N baixa perdem nitrogénio na forma amoniacal durante o processo

de compostagem, prejudicando a qualidade do material. Nesse caso, recomenda-se juntar
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restos vegetais celulosicos para eleva-la a um valor préximo ao ideal. Quando ocorre o
contrario, ou seja, a matéria prima possui relacdo C/N alta, o processo torna-se demorado e o
produto final apresentard baixos teores de matéria organica. Para corrigir essa distor¢ao basta
acrescentar materiais ricos em nitrogénio tais como estercos, camas animais, tortas vegetais,

entre outros.

2.5. Tamanho das particulas

O tamanho das particulas dos materiais a serem compostados exerce grande influéncia no
processo, pois quando esses sdo menores ha um aumento da superficie disponivel para o
ataque microbiologico, diminuindo o periodo de compostagem e melhorando sua eficiéncia
(FEAM, 2002).

As particulas ndo devem ser muito pequenas para evitar a compactacdo durante o processo de
compostagem, comprometendo a aeracdo. Restos de culturas de soja e feijao, gramas, folhas,

casca de arroz, por exemplo, podem ser compostados inteiros.

2.6. pH

O pH do composto pode ser indicativo do estado de compostagem dos residuos organicos.
Algumas literaturas indicam que durante as primeiras horas de compostagem, o pH decresce
até¢ valores de, aproximadamente, 5.0, e posteriormente, aumenta gradualmente com a
evolucdo do processo de compostagem e estabilizagdo do composto, alcangando, finalmente,
valores entre 7 e 8.

Entretanto, Pereira Neto (2007), salienta que através de experiéncias realizadas pela LESA, a
mais de 19 anos, indicam que a compostagem pode ser desenvolvida em uma faixa bem
ampla de pH, entre 4,5 ¢ 9,5, e que valores extremos sdo neutralizados pelos microrganismos,
por meio da degradacdo de compostos que produziram subprodutos acidos e basicos, de

acordo com a necessidade do meio.

3. Metodologia

O método adotado para o processo foi o de composteira estatica, visto que se tornou a op¢ao
mais viavel devido aos resultados e eficiéncia para a compostagem de carcaga de animais

(PAIVA, 2014; PAIVA, 2001).
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Mukhtar et al. (2004) recomenda que seja construido um patio para manipulagdo do material
com piso de concreto de pelo menos 12 cm quando adotado esse método. E Paiva (2001)
sugere que a estrutura das composteiras tenha no maximo camaras de 2x2 m de area, com
paredes de até 1,60 m de altura e telhado com beiral a 2 ou 2,5 m de altura, afim de facilitar o
manejo e permitir a ventilacdo do material.

Foram construidas quatro composteiras com lajotas de concreto, em um terreno cedido pelo
aterro sanitario de Cataldao-Go. As dimensoes da estrutura de cada camara sdo de 1,6 m de
altura util e 1,5x1,5 m de area.

A Figura 1 apresenta as composteiras e o patio de compostagem:

Figura 1 — Composteiras e patio de compostagem

Fonte: Arquivo Pessoal

Os materiais palhosos utilizados no processo de compostagem foram palha de arroz, serragem
e poda de grama. Foram montadas trés composteiras, cada uma utilizando um tipo de material
de co-compostagem, na composteira C1 foi colocado a palha de arroz, na C2, poda de grama
com palha de arroz e na C3 serragem com palha de arroz.

O processo de compostagem descrito nesse texto foi realizado em camadas de material de co-
compostagem, carcacas de animais domésticos (cachorro e gato), e dgua. Em relacdo ao
protocolo de montagem da composteira foram seguidos os procedimentos sugeridos por Paiva
(2008):

1. Colocou-se 30 cm de material de co-compostagem, no fundo da composteira, para
servir como cama para os animais assim como mostra a Figura 2. Esta camada ndo fard

parte do composto, portanto nao foi umedecida.
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Figura 2 — Colchdo da composteira

Fonte: Arquivo Pessoal

2. Adiciona-se uma camada de carcacas. Evitando amontoa-las e deixando um espago
aproximado de 15 cm entre uma carcaga e outra e, entre elas e as paredes como mostrado

abaixo na Figura 3.

Figura 3 — Disposi¢do dos animais na composteira

Fonte: Arquivo Pessoal

3. Adicionou-se agua para umedecer a superficie, em quantidade correspondente a
aproximadamente 50% do peso das carcacas (para cada quilo de carcaca acrescentar
meio litro de agua).

4. Posteriormente a colocagdo ¢ umedecimento das carcacas, foi efetuado o cobrimento
com 15cm de material palhoso utilizado em cada tipo de composteira;

5. Quando a ultima camada de carcaca foi adicionada & composteira, cubriu-se com 30

cm de material de co-compostagem de forma a isolar o montante.
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As trés composteiras foram sendo preparadas simultaneamente, visto que houve disposi¢des
alternadas, devido a falta de material de co-compostagem e carcagas.

Apo6s o fechamento das composteiras foi necessario o controle de produgdo e fatores que
interferem no processo. Dentre essas inspecdes a afericdo didria de temperatura ¢ um
exemplo.

Apo6s 50 dias de confinamento e sem movimentacdo da massa assim como propde Paiva
(2001), foi aberto a composteira, realizando a correcdo da umidade e promovido o
reviramento manual da massa (Figuras 4), a fim de aerar o conjunto, viabilizando a
decomposicdo aerdbica. Apods isso, deixou-se a massa de compostagem no patio em forma de

leira como apresenta a Figura 4.

Figura 4 — Reviramento e construgdo da leira

Fonte: Arquivo Pessoal

Conforme estudos de Pereira Neto (2007) juntamente com experiéncia do Laboratério de
Engenharia Sanitaria e Ambiental (LESA), recomenda-se um ciclo de reviramento de trés em
trés dias. Mas devido a dificuldade de locomocao foi adotado que o reviramento seria fixo a
dois dias na semana, segunda e quinta-feira.

As amostras para analises fisico-quimicas foram retiradas no dia da abertura da composteira,
30 dias e 60 dias apos a abertura, que deram no dia 15/05/18, 15/06/2018 e15/07/2018
respectivamente, a fim de comprovar a sanitizacdo e adequagdo agrondomica do composto. Ja
as amostras para as analises microbioldgicas deveram ser feitas 60 dias apds a colocagdo em
leira. Para a coleta das amostras, foram retirados materiais de seis pontos da leira de forma a

pegar amostras que represente significativamente o composto formado.
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As metodologias adotadas para realizagao das analises foram retiradas do livro “Qualidade do

meio Fisico Ambiental — Praticas de laboratorio” de Matos (2012).

4. Resultados

Descrevem-se, a seguir, os primeiros resultados obtidos decorridos quatro meses do inicio do
processo de compostagem adotado nesse trabalho.

Devido as dificuldades de obtencdo de materiais e de disponibilidade de carcaga, o
fechamento das composteiras se deu em datas diferente, a C1 foi fechada com 44 dias, ja a C2
e C3 foram fechadas com 85 dias. Somando-se as trés composteiras foi possivel reciclar quase
665 Kg de carcaca animal. A Tabela 1 a seguir exibe os pesos de carcacas colocadas em cada
composteira.

Tabela 1 - Fracdo de material compostado.

Data de fechamento Peso (kg)
Palha de arroz (C1) 09/03/2018 179,7
Poda + Palha (C2) 19/04/2018 236,8
Serragem + Palha (C3) 19/04/2018 238,4

Fonte: Arquivo Pessoal

Ap6s o periodo de bioestabilizagdo, em que as temperaturas registradas se tornam uniformes,
foram abertas as composteiras para que fosse possivel fazer a retirada das amostras conforme
as datas supracitadas, as quais foram feitas andlises de Nitrogénio total, Carbono total e de

Umidade. Os resultados dessas anélises estdo dispostos nas Tabelas 2, 3 e 4.

Tabela 2 — Relagdo C/N da composteira C1 (Palha de arroz)

Tempo de leira Relagdo  Umidade

decorrido o
(dias) CN (%0)
0 22/1 59,34
30 18/1 58,87
60 16/1 61,64

Fonte: Arquivo Pessoal
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Tabela 3 — Relagdo C/N da composteira C2 (Poda de grama com palha de arroz).

Tempo de leira Relagao Umidade

decorrido C/N (%)
(dias)

0 25/1 47,8

30 211 57,3

60 18/1 59,7

Fonte: Arquivo Pessoal

Tabela 4 — Relacdo C/N da composteira C3 (Serragem com palha de arroz).

Tempo de leira Relagao Umidade
decorrido C/N (%)
(dias)
0 3111 49,3
30 24/1 60,8
60 22/1 58,9

Fonte: Arquivo Pessoal

O monitoramento da temperatura foi realizado nas duas etapas do processo (composteira e
leira). Os resultados obtidos nas composteiras ficaram proximos do ambiente em todo
conjunto. J4 em leira houve um ganho de temperatura em todos os pontos da massa como

representado pelos Graficos 1, 2 e 3.

Grafico 1 - Temperatura x Tempo na C1
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Fonte: Arquivo Pessoal
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Grafico 2 — Temperatura x Tempo na C2.
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Fonte: Arquivo Pessoal.

Grafico 3 — Temperatura x Tempo na C3
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Fonte: Arquivo Pessoal.

5. Analise dos resultados

Os resultados obtidos na relacdo C/N para C1 e C2 ao final do processo de compostagem se

mostraram satisfatorios, visto que foi encontrada uma relacdo final de 16/1, 18/1

respectivamente. De acordo Kiehl (1985), para essa fase de decomposiciao espera-se que o

composto atinja valores proximos a 17/1, como pode ser visto na Figura 5. Uma das

justificativas desse valor ¢ que para analise das amostras ndo foi possivel moer o material,
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como recomendava o método, devido a falta de recursos. Dessa forma ¢ provavel que os
resultados pudessem ser ainda mais proximos do que este definido por literatura. Além disso,
0 Ministério da Agricultura considera que um composto para ser utilizado como fertilizante

deve apresentar relagdo C/N<18/1.

Figura 5 — Disposi¢do dos animais na composteira

Fonte: Kiehl (1985)

No entanto para a compostagem de serragem com palha de arroz o resultado da relacdo C/N
de 22:1 nao foi satisfatorio. Isso pode ter sido ocasionado pela alta relagdo C/N da serragem
que segundo a EMBRAPA (1998) gira em torno de 865:1 Uma das possibilidades de
resolugdo desse problema seria diminuir quantidade de serragem ou aumentar a quantidade de
animais dessa mistura.

A umidade ideal esperada a ser atingida numa massa compostada estd na faixa de 40 a 60%,
conforme Pereira Neto (2007), Inacio Miller (2009) e Kiehl (1985). Uma vez que os
resultados obtidos foram de 61,64%, 59,7% e 58,9% respectivamente as composteiras C1, C2
e C3 estdo de acordo com as literaturas, logo atendem aos limites estabelecidos, no entanto, o
resultado ideal seria proximo aos 55%. Esses valores tornam-se justificaveis devido a alta
capacidade de reten¢do de 4gua que a palha, a poda de grama e serragem contém, além disso,

mesmo com a umidade elevada ndo houve exala¢ao de odor ao longo do processo.
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Todavia, durante uma semana o municipio sofreu com a falta de abastecimento de agua, que
acabou gerando impactos, mumificagdo de algumas carcagas e queima do material em alguns
pontos, somente observados na etapa de revolvimento do material, como pode ser observado

na Figura 6.

Figura 6 — Carcagas mumificadas

Ja em relagdo as leiras, ndo foi atingindo valores maiores que 54°C. A literatura indica que
durante o processo seja necessario que os picos se mantenham acima de 55°C por 4 a 5 dias a
fim de que seja destruido o maior nimero de patdogenos presentes. Infere-se que os longos
periodos no fechamento das composteiras tenham influenciado as medicdes.

A quantidade de carcagas compostada foi maior que o previsto, tendo em vista que o porte da
cidade seja relativamente pequeno, isso evidencia a importancia da adog¢do desse processo
pela prefeitura, orgdos sanitarios e clinicas veterindria, uma vez que 665 Kg seriam

descartados indevidamente num intervalo de quase 130 dias.

6. Consideracoes finais

Tendo em vista a grande quantidade de material proveniente de clinicas e hospitais
veterinarios, justifica-se um maior controle em relacdo ao descarte por essas industrias no que
se refere a carcagas de animais. O método de compostagem ¢ o mais adotado devido sua

eficiéncia e economia dentro da agroindustria (compostagem de carcaga de suinos, bovinos e
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aves). Sendo o tratamento de carcaca de pets um nicho ainda pouco explorado, com esses
resultados espera-se que o tema ganhe maior destaque e possam ser realizados mais estudos

na area.
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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo expor a importancia de um sistema estavel e seguro
para uma torre de transmissdo de alta tensdo, através da utilizagdo dos cabos guardas,
considerados cabos para-raios, bem como apresentar a pratica de emenda por fusdo na fibra
Optica, utilizada a fim de se expandir ou apenas reparar a rede. A utilizacdo de Cabo Optical
Ground Wire (OPGW), ¢ considerada uma moderna tecnologia que emprega a fibra optica
que permite um sistema de monitoramento ainda na torre, proporcionando seguranca ao
equipamento com a transmissdo de dados. Com o crescente aumento da demanda de banda
larga no Brasil, a tecnologia dos cabos OPGW propde uma solucdo para atender essa
demanda, utilizando fibra dptica em seu nucleo. Para tanto, foi utilizado um Clivador de Fibra
Optica e um equipamento de fusio, disponiveis no Instituto Federal Fluminense. A emenda
apresentou um resultado satisfatdrio otimizando o processo de ligagdo dos fios de fibra optica
apontando a sua viabilidade para utilizagdo com grande potencial em sistemas elétricos e de

telecomunicagdes.

Palavras-chave: Cabo Optico (OPGW), emenda Optica, fibra Optica, emenda optica por

fuséo.

1. Introduciao

Em pleno século XXI, a maior parte da populacdo mundial ndo se imagina sem energia
elétrica, uma vez que os beneficios sdo muitos, sobretudo, a possibilidade de aliar a produgao
de energia as novas tecnologias. Neste contexto, com o aumento da troca de informacao com

o uso das telecomunicacdes e crescente demanda no setor de energia elétrica e tecnologia,
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temos a fusdo destes dois setores que tendem a trabalhar juntos, j& que possuem
codependéncia.

O avanco do setor tecnoldgico, através da transmissdo e recebimentos de dados via fibra
optica, influencia diretamente no mercado de telecomunicagdo que tende a renovar-se através
de novos produtos. Neste sentido, o presente trabalho analisa um desses produtos, o cabo
Optical Ground Wire (OPGW), Figura 1. Este cabo consiste em um cabo para-raios, hibrido
cuja funcdo € a prote¢do das torres de alta tensdo e também a transmissdo de dados ja que o

nucleo desse cabo ¢ composto de fibra Optica.

Figura 1 - Cabo Optical Ground Wire (OPGW)

Fonte: housepress (2017)

O principal objetivo do uso deste cabo OPGW ¢ a prote¢do de torres de alta tensdo conta
descargas elétricas para manter o sistema estdvel e confiavel. Este sistema previne os
desligamentos de grande porte, o famoso “apagio”.

O Brasil possui uma atmosfera propicia a descarga elétrica, o que poderia ser minimizado
com a utiliza¢do destes cabos. Além disso, esses cabos proporcionam a troca de informagdes

via fibras Opticas localizadas em seu nucleo, se diferenciando dos demais cabos para-raios.

1.2. Protecio das linhas de transmissiao

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), o Brasil ¢ um dos paises que
possui o maior nimero de incidentes registrados por conta de descargas elétricas, sendo assim

¢ de extrema importancia o uso de uma protecdo nas linhas aéreas de alta tensdo (INPE,
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2013). Em 2013 o Brasil entrou para o recorde como o pais mais atingido por raios no mundo
como cerca de 60 milhdes de raios naquele ano (RANKBRASIL, 2013).

O uso dos cabos OPGW que também ¢ um cabo para-raios garante a prote¢do dessas linhas ja
que sdo projetados e instalados para essa fun¢do, atendendo a mesma necessidade que o cabo
para-raios convencional. Esses cabos ficam localizados na parte mais alta da torre de alta
tensdo.

Essas protecdes mantém o sistema estavel, confidvel e seguro, evitando o desligamento de
grande porte. Esses desligamentos tem sido um problema para as concessiondrias de energia
uma vez que o sistema estd cada vez mais interligado, e se mostrando cada vez mais
vulneravel as descargas. No passado esses desligamentos trouxeram varios problemas nao sé

para as concessiondrias como também para a populacao.

1.3. Cabos Optical Grand Wire (OPGW)

Segundo o fabricante ZTT CABLE, empresa que estd no pais desde 2013, que implantou sua
primeira unidade fabril de cabos de fibra optica no Brasil em 2015 no Nordeste, no estado de
Alagoas, os cabos OPGW tem como vantagem a funcdo hibrida de cabo para-raios para as
linhas de transmissdo de alta tensdo e transmissao de dados através do nucleo de fibra ptica.
Este cabo possui algumas caracteristicas imprescindiveis que se destacam do cabo para-raios

convencional como, por exemplo:

Alta capacidade de conduzir corrente elétrica.

A possibilidade de exploragcdo comercial.

Permitir a transmissdo de grandes quantidades de informagao a baixo custo por sinal.

Projetado especialmente para a instalacdo em linhas aéreas de transmissao.

e Menor impacto ambiental.

Esses cabos sdo basicamente constituidos com um nucleo dielétrico, onde as fibras opticas
revestida em acrilato sdo posicionadas em tubos. As fibras sdo imersas em uma geleia, para a
protecdo contra umidade. Além disso, sdo agrupadas ao redor de um elemento dielétrico
centralizado, protegidas por fitas de enfaixamento ¢ um tubo de ago inox, aluminio ou até
mesmo de plastico para a prote¢do mecanica das fibras. Por fim, uma armagdo do cabo

formada de fios condutores mostrado na Figura 2 (ZTT CABLE, 2016).

372



Figura 2 - Estrutura do CABOS OPTICAL GRAND WIRE (OPGW)
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1.4. Fibra Optica
Segundo Pires, (2006) a partir dos anos 70 a fibra 6ptica vem sendo um dos meios de
transmissdo de dados de extrema importincia para o sistema de telecomunicagdo de longa e

média distancia, por algumas razdes citadas a seguir.

e Custo reduzido;

¢ Imunidade as interferéncias eletromagnéticas;
¢ Baixa atenuagao;

e Largura de banda larga elevada;

e Dimensdes e peso reduzidos.

1.5. Emendas na fibra optica

As emendas sdo as jungdes de dois segmentos de fibras Opticas podendo ser permanente ou
temporario. Elas s3o utilizadas, normalmente, em sistemas de alta capacidade e de longa
distancia, pela sua baixa perdas inferiores a 0,5 dB. Essa técnica de juncdo oferece vantagens
como, por exemplo: facilidade na realizacdo de jungdes em campos, como também uma
estabilidade mecanica (AMAZONAS, 2005).

Complementa que o uso dessas emendas pode ser necessario nas seguintes ocasides: quando
houver no campo, a necessidade de realizar interconexdes, reparar fibras rompidas ou na sua

fase de fabricagdo quando essas emendas sdo necessarias para o aumento do seu
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comprimento. Gragas a essas emendas esses cabos tem a possibilidade de fazer manobras em
suas instalacdes, podendo alterar o seu trajeto.

Segundo Amazonas (2005) ¢ muito importante quando se utiliza qualquer tipo de emenda em
um sistema ou em um projeto de transmissdo por fibra Optica, ficar atendo as suas perdas.
Todo tipo de emenda tem sua perda seja ela maior ou menor. Os enlaces maiores devem
receber maiores cuidados. Esses métodos que sdo utilizados nessas emendas permitem ter um
nivel de perda inferior os se comparado com os conectores Opticos cujo nivel de perda ¢
maior.

Apesar de ser uma vantagem, as emendas Opticas também possuem desvantagem como
qualquer aplicacdo. Essas desvantagens sao decorrentes de perdas que podem ser classificadas
por trés tipos: perda por reflexdo, perdas de inser¢do intrinsecas e perdas de insergdo

extrinsecas.

2. Materiais e métodos

Nesse trabalho serd abordada a pratica de emenda por fusdo na fibra Optica, realizada no
Instituto Federal Fluminense. Nessa aplicacdo serdo mostrados os beneficios e a forma de
aplicag¢do dessa emenda, sendo a mais atualizada entre os outros tipos de emendas por possuir
uma menor perda e uma articulagdo mais resistente e eficaz entres as duas fibras.

Essa pratica tende a fundir, soldar dois segmentos de fibra dptica, alinhados frente a frente,
possuindo certa distancia para que seja gerado um arco voltaico para a realiza¢ao dessa fusdo.
Essas emendas sdo muito utilizadas por empresas com a finalidade de se expandir ou pelo
simples fato de uma manutencao.

A realizagdo dessa técnica ndo € trivial. Para essa fusdo serd necessario um equipamento que
ira fazer a juncdo dessas fibras Opticas através de um arco voltaico. Antes de realizar a fusdo
propriamente dita, devem ser seguidos alguns procedimentos imprescindiveis na fibra Optica
para obter uma emenda de boa qualidade.

Os materiais aqui citados sdo de extrema importancia para a realizagdo de uma emenda

perfeita. Os materiais sdo:
¢ Alicate descascador de revestimento para fibra dptica;

e Um clivador de FO;

e M4quina de fusdo;
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e Alcool isopropilico;
e Tubete para a prote¢do da emenda por fusdo;

e Lenco especial.

3. Resultado da emenda por fusio na fibra optica (FO)

A fusdo da fibra oOptica foi realizada por etapas. Na primeira etapa foi necessaria a realizacao
do descascamento do cabo até que se chegue a parte da fibra, tirando toda parte de prote¢ao
dessa fibra deixando-a totalmente exposta.

Na segunda etapa com a fibra totalmente exposta, foi retirada com o alicate descascador toda
a protecdo do acrilato na parte da fibra Optica a ser emendada. O acrilato ¢ uma das camadas

da fibra responsavel pela prote¢do, como mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Camadas da fibra optica

Fio de Cabelo

Fibra Optica com acrilato

Fibra Optica sem acrilato }

Fonte: Apostila de construgdo e certificacdo opticas (2017)

Com a remocao de todo o acrilato da fibra optica com o alicate, deve ser passado um lengo
molhado como éalcool isopropilico para que seja retirado todo o resido de acrilato ainda
existente na fibra Optica.

Em seguida, na terceira parte se deve clivar a fibra Optica para que ndo tenha nenhuma
imperfei¢do. O clivador ¢ um instrumento que contém um corte de alta precisdo segundo um
angulo determinado. A maquina ird analisar as partes da fibra para checar se os dois lados
estdo clivados corretamente, caso haja imperfeicdes em uma das partes, por exemplo, a

maquina mostra no seu visor a parte com imperfeicdo apontando que o procedimento esta
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incorreto. Para se clivar uma fibra ¢ preciso de uma maquina de pequeno porte como

mostrado na Figura 4.

Figura 4 - Méquina Clivadora

Ao colocar a fibra no clivador, apenas a fibra completamente "nua" passara até o local a ser
clivada. Com o fechamento da parte superior da maquina a fibra ficara imével, nesse
momento a fibra ja pode ser cortada perfeitamente. Depois de clivada as duas partes da fibra
Optica a serem fundidas, entram-se entdo na quarta parte da aplicagdo, a fusdo propriamente
dita. Nessa parte sera preciso usar a maquina de fusdo, pois ela que realizara a fusdo através
de um arco voltaico, como ¢ mostrada na Figura 5.

A maquina de fusdo optica permite a realizacdo de uma emenda de uma fibra por vezes. Este
equipamento de fusdo possui um display com uma configuragdo pratica que se realizada

corretamente levard menos de quinze minutos.

Figura 5 - Maquina de fusdo optica.
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A fibra ¢ colocada cuidadosamente cada uma de um lado, como mostra a Figura 6. As fibras
sdo dispostas proximas ao eletrodo que gerara o arco voltaico, para que haja um derretimento
nessas fibras, a fim de uni-las. Todo o processo ¢ mostrado pelo display na maquina. Este
dispositivo mostrara também se as fibras possuem algum tipo de imperfeicdo para que seja
corrigido antes da fusdo. A fibra ¢ um material muito fragil quando "nua", portanto se nao
forem colocadas corretamente na maquina ela se quebrard, e como nao se pode haver nenhum

tipo de quebra na fibra, a fusdo ndo iré ocorrer como esperado.

Figura 6 - Eletrodos da maquina de fusdo optica

Para que se tenha uma precisao no alinhamento dos nucleos, as fibras ndo podem ter nenhum
tipo de quebra com ¢ mostrado na Figura 7. A méaquina de emenda tende a alinhar esses
nicleos para que haja uma retificagcdo satisfatéria. Caso acontega algum dando na fibra o
display da méquina mostrard ao operador que a fibra possui um dano, assim todo processo

devera ser repedido até se obter uma emenda satisfatoria.

Figura 7- Alinhamentos das fibras opticas
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Com a confirma¢do de que os nucleos estdo alinhados a maquina mostrard uma animagao
como se fosse uma explosdo, para informa que a juncdo das partes das fibras estd sendo

unidas, como ¢ mostrado na Figura 8.

Figura 8 - Fusdo da fibra optica

Depois da fusdo pronta a maquina s6 soltara a fibra optica depois de um teste de tragdo para
certificar que a fusdo foi realizada com sucesso € que ndo que ocorrerd nenhum tipo de
problema. Esse tipo de teste pode ser observado pelo operador da maquina, ou seja, as fibras
serdo levemente puxadas para tras pela propria maquina.

Depois de liberada a fibra, ¢ de extrema importancia protegé-la, até porque a fibra esta
totalmente exposta, e qualquer movimento deve ser realizado levemente para que nao ocorra o
rompimento dessa fusao.

Para a protecdo dessas fibras recém-fundidas ¢ necessaria uma espécie de tubos a fim de
proteger a fibra. Esses tubos sdo chamados tubetes, como mostrado na Figura 9, sdo
colocados antes de realizar a fusdo das fibras para que apoés serem fundidas possam ser

aplicadas em volta da emenda fazendo a prote¢do da mesma.

Figura 9 - Tubetes de protegdo apos a fusdo.
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A Figura 10 mostra o resultado de dois fios ap6s fusdo para o melhor entendimento da
necessidade da protecdo dessas fibras opticas. Observa-se o fio vermelho com o tubete
protegendo-a e o fio azul com a emenda exposta, assim, podemos notar que a fibra Optica sem

a prote¢do do tubete fica vulneravel a qualquer dano.

Figura 10 - Diferenca entre as fibras apos a fusao, fio azul sem a protecdo e o fio vermelho com o tubete

Na quinta etapa os tubetes sdo dispostos na fibra recém-emendada e em seguida levada na
parte superior da maquina que possui um tipo de forno que aquece o tubete, ocorrendo o
derretimento desse material que ¢ feito de pléastico. Depois desse derretimento a fibra estara
pronta para ser acomoda nas caixas de emendas.

A acomodacdo das fibras dpticas na caixa de emenda ¢ de extrema importancia, pois uma
acomodacao feita com cuidado evitard intercorréncias climaticas como dgua da chuva ou a luz
do sol e qualquer tipo de fendmeno que venha atrapalhar ou danificar essas emendas. A
Figura 11, mostra a caixa de emenda onde foi realizada a organizacao das fibras Opticas para a
demonstragao.

Figura 11 - Caixa de emenda Optica.
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O procedimento de fusdo apresentado mostrou satisfatdrio otimizando o processo de ligagao
dos fios de fibra Optica apontando a sua viabilidade para utilizagdo com grande potencial em

sistemas elétricos e de telecomunicacdo que exigem maior agilidade de reparos e menor dano.

4. Conclusao

Nesse trabalho foi abordada a utilizagdo dos cabos OPGW nas linhas de transmissdo com o
objetivo de mostrar o avanco da tecnologia nas Telecomunicagdes no Brasil, mesmo em
tempos de crise. Foi mostrada ainda a importdncia da utilizagdo dos cabos para-raios na
protecdo das linhas de transmissdo, para evitar as intercorréncias elétricas de transmissdo de
energia.

A emenda por fusdo da fibra optica mostrou um resustado satisfatorio, sendo considerado,
portanto como um recurso utilizado a fim de reparar um dando que foi gerado ou causado na
rede. Essa pratica também utilizada para fazer a expansdo das torres de alta tensdo, restaurar
um ponto danificado devido a descargas atmosféricas ou até mesmo mudar o trajeto desses
fios.

Por mais que haja uma perda ao realizar qualquer tipo emenda na fibra pode-se afirmar que o
ganho ao realizar este procedimento ainda pode ser considerado mais vantajoso, pois, em
geral, a troca de todo o cabo traz um custo maior para as companhias o que iria desencadear
em um grande prejuizo se tiver que ser trocado a todo o0 momento que uma fibra Optica fosse
danificada.

Essa emenda se estende a qualquer tipo de cabo Optico, abrangendo também os cabos OPGW
que também faz a utilizacdo dessas emendas. Como o Brasil ¢ o pais onde possui o grande
numero de descargas atmosféricas, ¢ de extrema importancia que as torres de alta tensdo
sejam equipadas com os cabos guardas a fim de obter um sistema estavel ¢ seguro além de ter

uma comunicagdo de transmissao de dados e voz através dos cabos OPGW.
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Resumo

As empresas estdo sempre buscando melhores alternativas de avaliagdo de suas agdes e
investimentos. Muitas destas agdes, no entanto, ndo envolvem apenas aspectos econdOmicos na
tomada de decisdo, sendo necessario incorporar variaveis de maior complexidade de
mensuracao. Outsourcing tem se mostrado uma pratica de bastante aceitabilidade por parte
dos empresarios, que verificam que tém muitas vantagens e ganhos a receber terceirizando
parte de seus processos produtivos ou administrativos. O presente trabalho traz uma Andlise
Multicriterial como ferramenta para a verificacdo da inteng¢do de outsourcing relativa a uma
frota de veiculos de um 6rgdo publico estadual. A aplicagdo conjunta das ferramentas MAUT
e AHP mostra qual a melhor op¢ao entre aquisi¢ao e locacdo, oportunizando a esta institui¢ao

a melhor escolha entre possuir ou terceirizar sua frota de automoveis.

Palavras-chave: make or buy, outsourcing, Analise Multicriterial, AHP

1. Introducio

As estratégias adotadas pelas empresas, optando por deixar de fabricar e passando a comprar,
tém sido muito comuns nas ultimas décadas. O grande aumento da competicdo devido a
globalizacdao faz com que as organizagdes optem cada vez mais por deixar de fabricar para
comprar produtos manufaturados de paises com mao de obra mais barata (Baxter, et al.,
1996). Um dos argumentos que defende esse tipo de decisdo ¢ que fornecedores
especializados, com varios clientes semelhantes podem alcangar maior economia de escala do
que as organizagdes individuais poderiam fazer por conta propria (Ulrich & Ellison, 2005).

Porém, apesar de outros fatores serem abordados em diversos modelos estratégicos de make
or buy (MoB), como os relacionados a capacidade, acesso a tecnologias, desenvolvimento

organizacional ou relacdes externas a organizacdo (Dabhilkar, 2011), em muitos casos
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simplesmente ndo sdo consideradas apenas razdes a curto prazo relacionadas a reducgdo de
custos operacionais (Humphreys, et al., 2002). Segundo van de Water & van Peet (2006), tal
comportamento se deve principalmente a dois fatores: primeiro, os modelos ndo possuem
alguns conceitos necessarios e sdo inadequados para fins estratégicos e, segundo, nio
contemplam suficientemente a complexidade do processo de tomada de decisdo de
terceirizacdo, ou seja, sdo principalmente de natureza descritiva.

Com o objetivo de reduzir os riscos de erros, outros fatores devem ser incorporados ao
processo decisorio. Muitas vezes ndo relacionados diretamente a aspectos financeiros, mas
relativos a ordem legal, social ou ambiental, fatores diversos afetam a tomada de decisdo das
empresas. Para incluir tais fatores no processo decisorio, utilizar modelos de Analise
Multicriterial ¢ amplamente difundido e recomendado (Huang, ef al., 2011). A andlise de
decisdo multicriterial ¢ uma ferramenta que incorpora julgamentos de valor de tomadores de
decisdo individuais ou de multiplos interessados a fim de alcangar decisdes 6timas (Vucijak,
et al., 2016; Hermann, et al., 2007). Fornece uma metodologia sistemdtica para combinar
fatores com informagdes de custo-beneficio e visdes de partes interessadas para classificar
alternativas de projetos (Huang, ef al., 2011). Oportuniza ao decisor incorporar aspectos
qualitativos dos projetos as avaliagdes (Souza, 2008). Complementar uma tomada de decisdo
com caracteristicas proprias do projeto, ndo apenas econdmicas ou financeiras, como usual,
principalmente em orgaos publicos sujeitos a Lei das Licitagdes (Lei Federal 8666/1993) traz
mais certeza as escolhas dos gestores.

O objetivo deste estudo ¢ investigar a importancia e o impacto dos fatores extra-economicos
nas analises de make or buy. Este objetivo ¢ abordado por meio de uma proposta de utilizagdo
de Analise Multicriterial, utilizando para tal um estudo de caso em que se avalia os fatores
para a compra ou aluguel de uma frota de veiculos para uma organizagao publica. Ao estudar
os fatores decisérios para MoB, mostramos como esses fatores reforcam ou reduzem o
impacto potencial que tais deci¢cdes podem produzir nos resultados econdmicos e estratégicos
das organizacdes. Este artigo esta estruturado da seguinte forma: A secdo 2 apresenta os
referenciais teoricos sobre make or buy, outsourcing e Analise Multicriterial. A Secdo 3
explica o método de pesquisa e a selegdo de dados. Os resultados, bem com discussdo sobre
eles, sdo apresentados na Secdo 4. Finalmente, a Secdo 5 apresenta conclusdes e
possibilidades de pesquisas futuras.

2. Referencial tedrico
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2.1. Make or buy

A terceirizacdo (outsourcing), também conhecida como make or buy, é um conceito
amplamente difundido e estudado (Williamson, 1992). Historicamente, muitas empresas
fizeram decisdes de outsourcing com base principalmente sobre o custo unitirio e com
insuficientes consideragdes ou analises gerenciais por questdes estratégicas ou métodos mais
avancados de custeio (Welch & Nayak, 1992; Mclvor, et al., 1997). As principais motivacdes
que levam as organizacdes a terceirizagdo sdo as competéncias e os custos atribuidos ao
servigo/fabricacdo. Em relacdo a competéncia, refere-se ao foco no que € essencial para suas
atividades terceirizando as demais operacdes. Quanto aos custos, ocorre quando acreditam ter
vantagens financeiras, mesmo quando o foco da andlise ¢ uma atividade central do negocio
(Venkatesan, 1992; Chen & Paulraj, 2004).

No entanto, a recente literatura aponta para a necessidade de uma mudanga de foco em tal
estratégia (Platts, et al., 2002; Tayles & Drury, 2001; Jennings, 2002). Segundo Platts (2002),
devido ao avango tecnologico, a facilidade de andlises e informacdo, hd um interesse
crescente das implicagdes estratégicas dessas decisdes, o que gerou a necessidade de levar em
consideragdo uma série de outros fatores além do custo. Jennings (2002), cita uma série de
fatores que sdo impactados por decisdes de outsourcing além do custo e que devem ser
levados em consideracdo, como a qualidade, flexibilidade, foco estratégico, alavancagem e
diversificacdo, perda potencial de habilidades e conhecimentos criticos e também a

apropriagao do valor final do produto.

2.2. Analise multicriterial

A Anélise Multicriterial proporciona avaliacdo de diversos fatores distintos para e