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Apresentacao

Seja bem-vindo leitor! A Coletinea Brasileira de Engenharia de Producio 8 foi
organizada especialmente com conteudos cientificos da area de Engenharia de
Produgao e Gestao.

Os artigos cientificos, organizados como capitulos desta coletanea, visam garantir
visibilidade aos mesmos por meio de um canal de comunicagdo acessivel para muitos
leitores.

Esta coletanea em formato e-book conta com contribuigdes cientificas de diversos
autores, com utiliza¢do de metodologias de pesquisa aplicadas em diferentes objetos de
estudo. A biografia dos autores pode ser verificada no fim desta publicacao.
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Resumo

As instituicdes municipais necessitam aprimorar mecanismos de publicidade, qualidade e
quantidade dos servigos publicos, considerando tempo compativel e orcamento disponivel
para sua prestacdo. Nesta compreensdo, este artigo traz um estudo da percep¢do de
profissionais envolvidos com implantacdo e melhoria de um Sistema de Gestdo de Alto
Desempenho (SMGAD), que vigorou entre 2009 e 2017 em uma prefeitura do estado do Rio
de Janeiro. Os resultados sdo apresentados em uma perspectiva metodoldgica incluindo
revisdo bibliografica e documental, bem como aplicagdo de pesquisa com especialistas em
gestdo publica. A utilizacdo dos Fatores Criticos de Sucesso (FCS) foi combinada com o
Modelo de Exceléncia em Gestdo Publica (MEGP), cujos preceitos eram critérios conforme
padrdes internacionais de gestdo contemporanea. As dimensdes mais relevantes encontradas
na pesquisa foram as de “resultados” com 174 pontos e “estratégias e planos” com 168
pontos, sendo considerada uma escala final de 200. A relevancia desse estudo respalda-se na
literatura vigente, cujo enfoque implica melhor gestdo nas cidades inteligentes. Critérios para
avaliacdo da governanca, da gestdo dos projetos municipais, do acompanhamento e evolugao
dos indicadores para as cidades sdo também enfatizados neste artigo, que ¢ um dos ultimos

estudos vigentes, dado o encerramento do programa Gespublica com o Decreto 9.094/17.

Palavras-chave: administracdo publica; cidades inteligentes; gestdo de projetos; fatores

criticos de sucesso.



1. Introducio

Numa visdo inovadora e holistica, as cidades inteligentes devem surgir por meio de sistemas
complexos que permitam o alinhamento do desenvolvimento tecnoldgico com fatores sociais,
culturais, economicos e ambientais. Assim, acompanhar o desenvolvimento das estratégias
nessas cidades, por meio da gestdo de planos setoriais, ¢ fundamental.

No Brasil, o plano diretor de uma cidade prové as diretrizes necessarias a gestdo do setor
publico no &mbito municipal. No entanto, ha dificuldades a serem superadas para uma gestao
estratégica de qualidade que busque vantagem competitiva. Os servigos precisam ser de
qualidade e com responsabilidade na prestacao de contas (accountability). Segundo Zwikael e
Meredith (2018, p. 476) devemos “atribuir responsabilidade particular a cada funcdo do
projeto, ao invés de uma responsabilidade mais geral”.

Para tal, iniciou-se em 2009 a implantagdo de um Sistema Municipal de Gestdo de Alto
Desempenho (SMGAD). Esse sistema preconizou o planejamento estratégico com o intuito de
atingir um maior nivel de governan¢a municipal, com vigéncia até 2012. Posteriormente, um
novo plano estratégico foi desenvolvido para o periodo de 2013-2016 com a realizagcdo de um
diagnostico para defini¢do da visdo de futuro para a cidade. Ainda em 2019, essa visdo vai ao
encontro de recentes estudos para as smart cities, cujos drivers ligados a governanga das
cidades sdo o principal problema a ser enfrentado pelas cidades brasileiras (Guedes et al.,
2018). Durante a fase de implementagdo do projeto surgiu a pergunta que norteou o presente
estudo: qual ¢ a contribuicdo do modelo de exceléncia de gestdo publica para o
desenvolvimento de cidades inteligentes?

A pesquisa adota, como método, um estudo de caso com o intuito de prover andlises tedrico-
empiricas sobre os conceitos relacionados a gestdo publica de alto desempenho. A referéncia
foi 0 Modelo de Exceléncia em Gestao Publica (MEGP) que compds o Gespublica (Filardi,
Freitas, Irigaray e Ayres, 2016, p. 85). Integrado aos principais drivers para o
desenvolvimento de projetos, o MEGP est4 alinhado a governanca das cidades inteligentes
(Barrionuevo, Berrone & Ricart, 2012) em uma abordagem que apresenta como contribui¢des
a integragdo de conceitos em uma perspectiva evolutiva da gestdo publica.

Para o atendimento aos objetivos propostos, o artigo estd organizado em seis se¢des: a
primeira traz uma introducdo do estudo, a segunda os fundamentos tedricos, a terceira a
metodologia utilizada, a quarta os resultados e as discussdes. Na quinta as conclusdes, € por

fim na sexta se¢do, as referéncias utilizadas.



2. Fundamentos tedricos
2.1. Gestao da qualidade para a exceléncia da administracido publica

Estudos recentes apontam uma agenda de reformas iniciada no Brasil nos anos 1990, com a
adocao de novos Principios da Administragdo Publica (New Public Management), que nasceu
com o objetivo de ampliar a eficiéncia e gerar efetividade na administracdo publica.
Considerando o contexto de melhoria da governanca, o Governo Federal implantou em 2005
o Programa Nacional de Gestdo Publica e Desburocratizagdo (GesPublica), na busca por
novas solucdes para a exceléncia da administracdo publica (Filardi, Irigaray, & Ayres, 2016).
O Gespublica teve como foco a geracdo de resultados para o cidaddo, por meio da
disseminagdo do Modelo de Exceléncia em Gestdo Publica (MEGP). Segundo Alencar e
Fonseca (2016, p. 176), a "concep¢do do MEGP partiu da interlocucdo com outros 6rgaos
federais”. O MEGP era representado por quatro blocos com oito critérios. O modelo
preconizava praticas de exceléncia em gestao, elevacdo do desempenho das empresas publicas
e qualidade dos servigos prestados para os usudrios. No bloco que representa o planejamento
estavam contemplados os critérios governanga, cidadao usuario, estratégias e planos, interesse
publico e cidadania. No bloco que representava a execugdo estavam os critérios pessoas e
processos. E, por ultimo, os blocos resultados e informagao e conhecimento, que apresentam
critérios com as mesmas denominagdes (de Alencar & da Fonseca, 2016).

Alguns autores como Filardi et al. (2016, p. 83) tecem uma critica que a avaliacdo na
administracdo publica brasileira existiria, mas basicamente na “funcdo do controle, com
énfase no cumprimento dos requisitos legais, principalmente, os ligados aos recursos

financeiros”.
2.2. Gestao de projetos para a qualidade na gestao publica

A busca pela qualidade da gestdo apresentou para os municipios a necessidade da capacitacao
para a atuacdo em projetos, captacdo de recursos e sua respectiva prestacdo de contas, pois
ndo tinham essa expertise técnica. Nesse escopo surge a gestdo de projetos como ponto
fundamental ao desenvolvimento do processo de captacdao de recursos e gestdo de agdes nos
municipios. Assim, para o alcance dos objetivos da qualidade da gestdo, uma tendéncia

natural foi a criacdo de escritorios de gerenciamento de projetos (EGP) nos municipios,



também conhecida em inglés como Project Management Office — PMO (Medeiros, Danjour,
& Sousa Neto, 2016). Em ao menos dois grandes municipios do Rio de Janeiro existe tal
estrutura prevista em Lei. Como exemplo, podemos citar a cidade de Niteroi e a cidade do Rio
de Janeiro com a adocdo das melhores praticas existentes em busca da exceléncia em gestao
municipal.

A implantagdo da gestdo de projetos na administragdo publica municipal pode proporcionar a
amplia¢do da governancga sobre as agdes que a atual sociedade exige, bem como auxiliar na
gestao dos custos (Ling, 2018), sendo uma das ferramentas para minimizar “as mudangas de
governo com implantacio de novas ideologias trazem uma consequente perda de
conhecimento com a descontinuidade de projetos e profissionais” (Matias-Pereira, 2010, p.
151).

Em pesquisa realizada para outro municipio por Dias, de Moraes, da Silva e Oliveira (2018, p.
399) foi descoberto que ha “consenso relativo em relagdo as deficiéncias atribuidas ao
dominio de governanga, e uma distin¢ao entre a identificacdo dos habitantes em relacdo aos
aspectos que proporcionam uma Cidade Inteligente”.

Considerando que o advento da Revolugdo 4.0, também conhecida como Industria 4.0 (Basl,
2017, p.4) ou Quarta Revolucdo Industrial - 4IR (Tsekeris, Tsekeris, & Katerelos, 2017,
p-259) que atinge a sociedade, caberd aos governos romper com os modelos mentais,
paradigmas, posturas, costumes, procedimentos, crengas, processos ¢ métodos de trabalho
atuais devido a evolugcdo do conhecimento para a sociedade que traz novas implicagdes
econdmicas, sociais e culturais.

Assim, uma governanca, estruturada para o gerenciamento de projetos focados na exceléncia
da gestdo, pode se tornar um dos principais drivers para o desenvolvimento de cidades

inteligentes.
2.3. Cidades inteligentes — um conceito para a evolucio da gestiao publica

Apesar das pesquisas sobre cidades inteligentes apresentarem vasta literatura sobre o tema,
existe pouco consenso para explicar o conceito e quais sdo as medidas necessdrias para o
desenvolvimento de projetos capazes de transformar os ambientes urbanos em cidades
inteligentes, principalmente as cidades brasileiras (Przeybilovicz, Cunha, & Meirelles, 2018).

Um conceito de cidade inteligente que ¢ compartilhado pela Comissdo Europeia ¢ a utilizagdo

de tecnologias para o alcance de sustentabilidade nos espagos urbanos. Pode-se também



afirmar que o conceito de cidade inteligente surge como uma intersecdo entre energia,
transporte e uso de tecnologias de informagdo. Recentemente esse conceito tem sido ampliado
para a inclusdo de experiéncias que proporcionem qualidade de vida da populacao
(Ahvenniemi, Huovila, Pinto-Seppé, & Airaksinen, 2017; Przeybilovicz et al., 2018)

A questdo que parece emergir ¢ qual caminho seguir para conceber cidades inteligentes, como
um modelo global orientado para a tecnologia, com a utilizagdo das TICs (Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo)? O MEGP contribui para o desenvolvimento de cidades
inteligentes, que contempla projetos em urbanismo, mobilidade e humanismo? Esse contexto
nos remete a pergunta que orientou esse estudo: qual é a contribuicio do MEGP para o

desenvolvimento de cidades inteligentes?
3. Procedimentos metodologicos
3.1. Abordagem de pesquisa

A questao norteadora da pesquisa ¢ “Quais sdo os Fatores Criticos de Sucesso (FCS) para a
gestdo publica municipal de alto desempenho?”. Assim, a abordagem de pesquisa foi
desenvolvida em quatro fases: pesquisa bibliografica, defini¢do da metodologia de analise,

estudo de caso para obtenc¢do da percepc¢do de especialistas e andlise de dados.
3.2. Pesquisa bibliografica

Em funcdo do carater multidisciplinar da gestdo de projetos para o desenvolvimento de
cidades inteligentes, foi realizada ampla e detalhada pesquisa bibliografica envolvendo varias
fontes (artigos cientificos, livros, dissertacdes e teses) dos ultimos dez anos, nas quais
utilizamos vdrias ferramentas de busca e bases de dados, principalmente as disponibilizadas
pelo Portal Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —
CAPES/Brasil.

Para a inclusdo e exclusdo de um determinado artigo foi utilizada a estratégia de leitura
exploratdria, cujo processo consiste em uma breve leitura de cada um dos resumos de todos os
artigos. Bem como a leitura seletiva, cujos resumos que foram selecionados passaram por
uma leitura na integra, sendo excluidos os que ndo tivessem informagdes primarias relevantes

para as questdes de pesquisa.



3.3. Identificacdo da metodologia de analise

Para identificar a metodologia a ser realizada para a gestdo de projetos no municipio foi
efetuada leitura reflexiva e interpretativa dos artigos selecionados na pesquisa bibliografica. A
estratégia foi a de obter uma base tedrica do estudo. Relacionar conceitos e conhecimentos a
partir das obras ja publicadas de acordo com o escopo da pesquisa e identificar um conjunto
de potenciais praticas para a gestdo de projetos municipais.

Para o entendimento dos drivers para a gestdo de projetos no desenvolvimento de cidades
inteligentes, a pesquisa adotou como principal base teorica, a obra de Guedes et. al. (2018),
que consolida 20 drivers, entre eles, 15 que focam na governanga da cidade e cinco que focam
em tecnologia.

Este estudo optou por identificar, dentro destes critérios, quais seriam os pontos-chave para
uma gestao publica municipal de alto desempenho segundo os critérios do MEGP e os drivers

para a gestdo de projetos para o desenvolvimento de cidades inteligentes.
3.4. Publico-alvo da pesquisa

A partir dos fatores do MEGP foi executado um pré-teste para verificar a aderéncia do
instrumento de pesquisa e sua dindmica de funcionamento. O pré-teste foi enviado para cinco
pessoas e ficou ativo por trés dias. Apds efetuar alguns ajustes, o formulario de pesquisa foi
enviado através dos dois canais de comunicacdo, em papel e eletronico.

O publico-alvo da pesquisa foi o Escritorio de Gerenciamento de Projetos (EGP), que faz
parte do SMGAD, na Equipe de Apoio a Entrega. Optou-se pela solicitacdo de informagdes
complementares: o perfil dos respondentes com o grau de escolaridade, a fungdo, o tempo na
funcdo do cargo, e o local de lotacdo. Os respondentes foram 29 Analistas de Gerenciamento

de Projetos e Metas (AGPM), 4 gestores e 4 funciondrios de back office.
3.5. Pesquisa

Para a realizacdo da pesquisa junto ao publico-alvo foi utilizado um questionario de 10
perguntas, desenvolvido na plataforma online Google-Docs, contendo questdes referentes a
dados demograficos e questdes abordando a importancia dos drivers selecionados na pesquisa

bibliografica, na qual especialistas expressaram a sua avaliagdo sobre a importancia com que



cada item do questiondrio seria relevante para um sistema de gestdo de alto desempenho.
Todas as questdes da pesquisa foram completadas por 37 respondentes em duas semanas
(31/10/2016 a 11/11/2016) por um total de 54 pessoas, o que representa uma taxa de retorno
de 68,5%.

As etapas da pesquisa compreenderam: a utilizacdo de um instrumento de coleta de dados e
que foi disponibilizado em papel, por solicitagdo de alguns dos gestores e um questionario
propriamente dito (on-line), cuja composicao compreende o perfil do respondente e perguntas

fechadas sobre os critérios de exceléncia.
3.6. Analise de dados

Depois de encerrada a coleta de dados, foi utilizada a estatistica descritiva para avaliar os
resultados da coleta de dados. Para priorizar os dados utilizamos o conceito da média simples,
para identificagdo da relevancia de cada resposta e uma possivel verificagdo das prioridades
indicadas pelos dados. As dimensdes mais relevantes encontradas no estudo foram

classificadas considerando uma escala total de 200 pontos.

4. Resultados e discussdes

4.1. Critérios selecionados

A Figura 1 apresenta os FCS para a governanga na gestdo de projetos no municipio
pesquisado. A apuragdo geral aferida apresenta o critério “Resultados” como de maior

relevancia na opinido dos respondentes. Esse critério obteve cento e setenta e quatro pontos,

num total de duzentos pontos. Essa foi a maior pontuacao entre todos os critérios pesquisados.



Figura 1 — Como os fatores criticos s@o atendidos pelas dimensdes do MEGP.
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Fonte: Autores.

4.1.1. Critério resultados

Este critério apresenta os resultados produzidos pelo 6rgdo/entidade publica. A Tabela 1

mostra a pontuacgdo atribuida na pesquisa a cada indicador deste critério.

Tabela 1 — Indicadores do Critério Resultados.

Critério Resultados Pontos
Indicadores de atendimento ao cidaddo-usuario 33
Indicadores relativos a gestdo orgamentaria e financeira 30
& Indicadores dos objetivos estratégicos 23
¢ |Indicadores da atividade finalistica 19
8 Indicadores relativos a gestio de pessoas 19
5 Indicadores relativos ao interesse piblico e cidadania 18
O |Indicadores relativos a sustentabilidade 14
Z [Indicadores da atividade dos processos de apoio 9
Indicadores relativos a gestdo patrimonial 5
Indicadores relativos a gestdo de suprimentos 4

Fonte: Autores.

4.1.2. Critério estratégia e planos
Este item aborda a implementacdo de processos que contribuem diretamente para a

formulacdo de uma estratégia consistente, coerente e alinhada aos objetivos de governo. A

Tabela 2 apresenta a pontuacdo atribuida a cada indicador deste critério.



Tabela 2 — Indicadores do Critério Estratégia e Planos.

Critério Estratégia e Planos Pontos
O desdobramento da estratégia em planos e metas de curto e longo prazos e a definicdo de indicadores e responsaveis 25
A programagdo or¢amentaria realizada com base na estratégia formulada. 24
m A formulacdo e a revisdo da estratégia alinhadas aos objetivos de governo e aos resultados esperados 22
¢ |A alocagdo de recursos para a implementacdo dos planos, metas e capacitagdo dos servidores 21
8 A definigdo da missdo, visdo, objetivos e diretrizes da organizagéo 19
é A analise dos ambientes interno e externo para identificar riscos e oportunidades na elaboragdo do planejamento estratégico, considerando as 19
O |necessidades das partes interessadas
Z [0 desdobramento das metas e dos planos para as unidades, em coeréncia com a estratégia. 19
O processo de planejamento estratégico de metas de redugdo de custos e de melhoria da qualidade dos servigos 11
A consideragdo de informagdes comparativas com outras organizagdes, na definicdo das metas e indicadores. 10

Fonte: Autores.

4.1.3. Critério pessoas

Este critério aborda o sistema de trabalho do 6rgdo/entidade, o desenvolvimento profissional e
a qualidade de vida da forca de trabalho. A Tabela 3 apresenta a pontuacdo atribuida a cada

indicador deste critério.

Tabela 3 — Indicadores do Critério Pessoas.

Critério Pessoas Pontos
A identificagdo das necessidades de capacitagdo e de desenvolvimento profissional na elaboragdo do plano de capacitagdo. 26
» A existéncia de mecanismos para a avaliagdo de servidores com base nas competéncias requeridas para o desempenho de suas fungdes. 22
IEI.:J A integragdo dos diversos niveis gerenciais, propiciando a tomada de decisdo e facilitando o fluxo de informagdes entre as unidades. 22
O |Agdes e programas voltados para a qualidade de vida no trabalho. 21
9,: A estrutura dos cargos e das fingdes em conformidade com os sistemas de trabalho e alinhada & missdo institucional. 17
© [0 desempenho das pessoas e das equipes gerenciado de forma a estimular a busca de resultados e considerar as metas estabelecidas. 17
2 As necessidades de pessoas alinhadas aos processos ¢ aos sistemas de trabalho. 15
A identificagdo e tratamento dos fatores de risco relacionados & satide ocupacional e a seguranca no trabalho visando a mitigar seus efeitos. 12
O alinhamento dos processos com a estruturagdo dos sistemas de trabalho. 6

Fonte: Autores.

4.1.4. Critério informacao e conhecimento

Este critério aborda a implementacdo de processos que contribuem diretamente para a
disponibilizagdo sistematica de informagdes atualizadas, precisas e seguras aos usudarios, bem
como a implementacdo de processos que contribuem diretamente para a disponibilizagao
sistematica de informacdes atualizadas, precisas e seguras aos usudrios. A Tabela 4 mostra a

pontuacao atribuida aos indicadores deste critério.



Tabela 4 — Indicadores do Critério Informagao ¢ conhecimento.

Critério Informacio e Conhecimento Pontos

A produgao de informagdes necessarias para apoiar os servigos e subsidiar a tomada de decisdo 27
» A confiabilidade e acessibilidade de informagdes atualizadas aos usuarios 26
% Mecanismos de difusdo e compartilhamento do conhecimento entre todos os servidores 25
O |A identificagdo e registro dos conhecimentos institucionais relevantes, internos (pessoas, competéncia profissional, memoria administrativa, 23
<D,: documentos, sistemas de informagao) e externos (referenciais comparativos da Administragdo Publica ou privada, mercado, sociedade)
Q [Sistemas de informagdo que atendam as necessidades identificadas, com o cruzamento de informagdes entre si (interoperabilidade) 22
2 Agdes de preservagdo da memoria institucional 14

A realizagdo da gestdo do conhecimento institucional por meio de sistemas de trabalho 10

Orientagdo institucional no sentido da realizagdo periodica de copia de seguranca (backups), senhas de acesso, dentre outras. 7

Fonte: Autores.

4.1.5. Critério processos

Este critério aborda a gestdo dos processos finalisticos e os processos financeiros, de
integracdo de politicas publicas, de atuagdo descentralizada, de compras e contratos, de
parcerias com entidades civis e de gestdo do patrimdnio publico. A Tabela 5 mostra a

pontuacao atribuida aos indicadores deste critério.

Tabela 5 — Indicadores do Critério Processos.

Critério Processos Pontos
Os processos finalisticos e os processos de apoio melhorados de forma a ampliar sua capacidade de gerar resultados. 24
A avaliagdo de desempenho de fornecedores, possibilitando agdes corretivas, de forma a subsidiar novas contratagdes. 21
» Os processos finalisticos e de apoio controlados para atender os requisitos dos cidadéos-usuarios e partes interessadas 20
W |A selec@o de fornecedores por meio de critérios técnicos e das necessidades dos usudrios dos bens e servigos a serem adquiridos. 17
1 — — —— = — -
O |O redesenho dos processos finalisticos baseado nos requisitos do cidaddo-usuario ¢ das partes interessadas. 16
<D,: O gerenciamento da execucao financeira com mecanismos de realinhamento do orgamento as estratégias, quando necessario. 16
(E) Processos finalisticos e de apoio baseados na missdo institucional. 14
P4
= . A = - . L . < . 14
Considerar o historico da execu¢@o orgamentaria-financeira e o atingimento das metas estratégicas na elaborag@o e no gerenciamento do orgamento
Praticas gerenciais que visem a conservagao geral e a seguranga dos imoveis. 4
Métodos e instrumentos gerenciais para a avaliagdo da conservagdo dos bens moveis. 4

Fonte: Autores.

4.1.6. Critério interesse publico e cidadania

Este critério aborda a observancia do interesse publico, a observancia do regime
administrativo e a participagdo e o controle social. A Tabela 6 apresenta a pontuagdo atribuida

aos indicadores deste critério.



Tabela 6 — Indicadores do Critério Interesse publico e cidadania.

Critério Interesse publico e Cidadania Pontos
A existéncia de canais e instrumentos para a divulgacdo da prestagdo de contas dos resultados institucionais diretamente a sociedade, com 31
linguagem e contetido apropriados
4 O monitoramento e avaliagdo do desempenho da ouvidoria ou de outros servigos abertos a sociedade com vistas a melhoria dos servigos. 23
g A identificagdo e a avaliagdo dos eventuais impactos negativos da atuagdo institucional, nos aspectos social, econdmico e ambiental 23
2 |A existéncia de ouvidoria ou outros servigos abertos a sociedade para escutar as reivindicagdes, denuncias e sugestdes. 23
é A andlise e incorporacao dos resultados das solicitagdes, reclamagdes e sugestdes aos processos finalisticos e de apoio 21
% A conscientizagdo da sustentabilidade ambiental dos servidores, parceiros, fornecedores e demais interessados 13
= | A acessiilidade adequada aos imoveis 7
A atuagdo da entidade para superar possiveis entraves legais observando as disposicdes constitucionais e do regime administrativo da administragao 5
publica

Fonte: Autores.

4.1.7. Critério governanga

Este critério aborda a governanga publica; o exercicio da lideranga pela alta administra¢do e a
atuagdo da alta administracdo na condugdo da analise do desempenho do 6rgdo/entidade. A

Tabela 7 apresenta a pontuacdo atribuida a cada indicador deste critério.

Tabela 7 — Indicadores do Critério Governanga.

Critério Governanca Pontos
O apoio e o comprometimento da alta administragao. 30
A estruturagdo do processo decisorio para a tomada de decisdo em conformidade com as competéncias do 6rgdo, as diretrizes de governo e o 21
interesse publico.
$ O comportamento ético promovido pela alta administragdo 21
 |O apoio da alta administragdo para a mobilizagdo e responsabilizagdo da forga de trabalho com vistas a eficiéncia e eficacia 20
8 A delegacio de poderes e competéncias pela alta administragdo com base em critérios objetivos 19
S A estratégia e o desempenho institucional monitorados pela alta administragdo com foco no atendimento dos objetivos governamentais 14
S 12

A avaliagdo das melhorias implementadas nos processos gerenciais pela alta administragdo , decorrentes das proposicdes das partes interessadas
A alta direco avalia a sua capacidade de governanga, definindo as principais agdes para fortalecer o sistema de gestdo institucional 4
A implantagdo/atualizagio da Carta de Servigos ao Cidadao (carta do 6rgdo/entidade estabelecendo compromisso com padrdes de qualidade,
eficiéncia e eficacia) pela alta administracao.

Fonte: Autores.

4.1.8. Critério cidadao-usuario

Este critério aborda o relacionamento do orgdo/entidade publica com os Cidadios-usuarios,
abrangendo a imagem da organizagdo, o conhecimento que os Cidaddos-usudrios tém da
organiza¢do, a maneira como essa se relaciona com estes. A Tabela 8 mostra a pontuagao

atribuida aos indicadores deste critério.



Tabela 8 — Indicadores do Cidaddo-usuario.

Critério Cidadao-usuario Pontos
O monitoramento e a avaliagdo da qualidade do atendimento, com base em padrdes de desempenho preestabelecidos e pesquisas de satisfagao 26
» O aprimoramento dos processos de atendimento a partir da andlise do desempenho, das necessidades e das expectativas do cidaddo-usuario 24
W |Identificagdo e classificagdo das necessidades e expectativas do cidaddo-usuario 23
o —— ~ < T o . 4 ‘
O |O tratamento das solicitagdes, reclamagdes ou sugestdes dos cidaddos-usudrios e os seus resultados informados aos interessados e repassados as »
<D,: unidades da organizagdo
(3) A avaliagdo dos processos de atendimento ao cidaddo-usuario com base em indicadores de desempenho 22
Z |A definigdo dos processos de atendimento ao cidadao-usuario definidos com base nos seus requisitos e recursos necessarios 14
A divulgagdo, monitoramento e avaliagdo da Carta de Servigos ao Cidaddo em relagdo aos seus requisitos legais e aos compromissos formalizados 7
A validagdo da imagem institucional por meio de pesquisa ou outros instrumentos 4

Fonte: Autores.

5. Conclusoes

A gestdo de projetos em prol das smart cities tem incorporado novas formas de governanga ao
longo do tempo. Entretanto, como pode ser visualizado na revisdo da literatura e nos
resultados da pesquisa, ainda ndo ha um consenso sobre os principais fatores que devem ser
considerados pela gestdo de projetos para tornar uma cidade mais inteligente e sustentavel.
Este artigo buscou contribuir com o tema ao propor a seguinte questdo de pesquisa: qual ¢ a
contribuicdo do modelo de exceléncia de gestdo publica para o desenvolvimento de cidades
inteligentes? Para responder a esta questdo, identificamos e priorizamos questdes relativas ao
MEGTP a partir da revisdo da literatura e do formulério de pesquisa realizado com especialistas
em gestdo de projetos do municipio pesquisado.

Os resultados obtidos mostram que dos oito Fatores Criticos de Sucesso identificados na
literatura, dois se destacaram (resultados e estratégia e planos) e foram considerados os mais
prioritarios para o desenvolvimento de projetos em cidades mais inteligentes. Também
constatamos que mais trés (pessoas, informacdo e conhecimento e processos) tiveram uma
boa pontuagdo, todos estdo relacionados a governanca de projetos das cidades.

A partir do questionamento do motivo dos FCS, que tiveram menor pontuacdo (interesse
publico e cidadania, governanga e cidadao-usudrio), ndo aparecerem entre 0s cinco primeiros,
uma vez que na literatura a governanca ¢ fartamente abordada, concluimos que alguns itens
que compuseram os FCS aparecem de maneira transversal. Contribuem em outras areas para a
melhoria e eficiéncia dos projetos nas cidades, e que a literatura consultada apontava para
uma forte correlacdo destes conceitos de governanca com a gestdo eficaz de projetos.
Igualmente importante, ¢ que os resultados sejam considerados a luz da realidade de cada

cidade, pois o modo como a mesma ¢ percebida e apropriada pelos gestores municipais de



projetos ¢ fortemente influenciada pelo contexto em que as cidades estdo inseridas.

A pesquisa em questdo possui algumas limitagdes pelo método adotado, pois o estudo de caso
ndo pode ser generalizado para outras cidades. Primeiramente, mesmo com a realizacdo de
ampla e detalhada pesquisa bibliografica, ha o risco de alguma contribuicdo importante ter
escapado de nossa andlise. A segunda é que para a priorizacao dos FCS, nos baseamos apenas
nas avaliacdes de especialistas de uma cidade brasileira, os quais certamente foram
influenciados pela realidade da cidade em questao.

Considerando que os gestores percebem as cidades a partir das caracteristicas destas, este
artigo ndo teve como objetivo comparar estas percepgdes para outras cidades do Rio de

Janeiro, o que seria um desdobramento interessante para um trabalho futuro.
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Resumo

O objetivo do presente trabalho ¢ apresentar possiveis solucdes para melhoria na
confiabilidade do processo de fabricagdo de papel, através da andlise de indicadores de
desempenho no setor de manutengdo, visando encontrar um cenario que seja vidvel para
otimizar a produ¢do. Juntamente, foi feita uma andlise critica em quatro maquinas de
fabricacdo de papel em relagdo as suas perdas, em toneladas e custos. Para tanto, realizou-se
uma pesquisa de campo em uma multinacional do setor de papel e celulose, onde foram
coletados dados através de analise dos processos existentes e entrevistas com gestores. Apos a
geracdo dos resultados, utilizando-se ferramentas de gestdo de manutencdo e qualidade,
identificou-se um cendrio promissor, onde os custos diminuem e a produtividade aumenta

consideravelmente.

Palavras-chave: melhoria de processo, analise de decisdo, gestdo da manutencdo, gestdo da

qualidade.

1. Introducio

No preluadio da Primeira Revolucdo Industrial ocorrida no século XVIII, observou-se o
crescimento da manufatura, onde na producdo ocorreu a substituicdo do trabalho manual pelas
potentes maquinas industriais, cujo objetivo era transformar quaisquer recursos de producdo e
distribui¢do em patrimonios privados com fins lucrativos. Com o aumento da demanda de
produtos e servigos, houve a preméncia de melhorar o sistema de desempenho das industrias,

a custos competitivos (SLACK et al.,2009). Ja no século XX, inicia-se a chamada Revolugao



Tecnoldgica, possibilitando o avango da automagdo industrial e a tecnologia da informacao,
aumentando a facilidade no fluxo da produgdo, uma aproximagdo mundial entre as
organiza¢des ¢ uma melhor associagdo econdmica, social, politica e cultural. As constantes
mudangas trouxeram consigo alta competitividade de mercado, o que exigiu das empresas
maior adaptabilidade no ambito tecnologico e maior confiabilidade em seus processos, o que
vai de encontro a manuten¢do, de forma que as empresas possam produzir com o minimo
custo possivel e maximizar o lucro, para permanecerem no mercado. O setor de Industria de
Transformacdo apresentou um crescimento de 4%, isso porque o aumento de produgdo de
papel e celulose influenciou nesse resultado. As exportagdes de papel chegaram a U$ 8,557
bilhdoes em 2017, sendo a China uns dos principais destinos, que rendeu U$ 2,572 bilhdes em
compras (3,9% de participagdo no segmento), tornando a China o principal parceiro comercial
do setor (DCI, 2018).

Dentro do processo de producdo de papel em uma empresa multinacional no Brasil, existe um
alto indice de paradas ndo programadas, decorrentes de diversos problemas gerados pela ma
utilizagdo de maquinas e/ou equipamentos, independentes de seu estado de utilizagdo. No
intuito de reduzir o numero dessas paradas, ¢ necessario antecipar as informagdes de possiveis
falhas, através de constante monitoramento, com a finalidade de se tentar corrigir o problema
antes que o mesmo se concretize. Para que ocorra esta antecipagdo, faz-se necessario a
implementagdo de ferramentas, como indicadores e indices de manuten¢do, assim como
planos de preditiva, preventiva e corretiva que, vinculadas ao planejamento, garantem a
reducdo de emergéncias e custos ndo previstos. Assim, existe a possibilidade de se melhorar a
eficiéncia global dos equipamentos (OEE - Overall Equipment Effectiveness), garantindo a
sustentabilidade nos negocios, oferecendo maior qualidade nos produtos e alta
competitividade no mercado, atuando com processos mais enxutos (CORDEIRO e
ASSUMPCAO, 2016).

Portanto, o objetivo do presente trabalho ¢ apresentar possiveis solu¢des para melhoria na
confiabilidade do processo de fabricagdo de papel, através da andlise de indicadores de
desempenho no setor de manutencdo. Algumas propostas serdo analisadas apds o

levantamento do desempenho do setor, visando otimizagao do processo de produgao.
2. Referencial tedrico

Uma organizacado € constituida por ativos que, por sua vez, sdo utilizados para produzir bens e



garantir a sobrevivéncia da empresa no mercado competitivo. O setor de manutenc¢do dentro
de uma empresa tem a finalidade de prestar servigos de manutencdo, zelando para que os
equipamentos e maquinas tenham melhores condi¢des de funcionamento para que a empresa
tenha maior lucratividade (BRANCO FILHO, 2007).

O monitoramento ¢ a coleta de dados do processo podem se dar através de ferramentas, sendo
algumas delas: Sistema de Gerenciamento da Manutengdo Computorizado (CMMS),
Procedimentos de Manuten¢do Padrdao (PMP’s), Procedimento de Operacdo Padrao (POP’s),
Indicadores de Performance (KPI), Indicador de Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE),
Indicador de Eficiéncia Global do processo (TEEP), Diagrama de Ishikawa, Six Sigma,
Kaizen (BRANCO FILHO, 2007).

O sucesso da organizacdo ¢ adquirido através da utilizagdo da ferramenta GQT, desde os
niveis estratégico, tatico e operacional. Por outro lado, a maioria das empresas, atualmente,
depende de suas maquinas e/ou equipamentos para atingir seus objetivos. Para tanto, ¢
primordial que sejam realizadas atividades de manuten¢do em seu maquinario, para garantir
um bom funcionamento e evitar paradas, o que pode vir a ser um grande problema. Xenos
(2014) diz que isso esta diretamente ligado a gestdo da qualidade total, fornecendo sucesso as
organizagdes privadas e publicas.

A manuten¢do centrada na confiabilidade tem como foco principal nas industrias a otimizagao
da manutenc¢ao e a reducdo de custos por meio de RCM’s (Reliability Centered Maintenance),
proporcionando aos equipamentos uma melhora na seguranga e na disponibilidade, ja que a
confiabilidade leva em consideragdo a decorréncia do tempo, além de garantir que os mesmos

realizem suas devidas fun¢des (FOGLIATO,; DUARTE, 2009).
2.1 Estado da arte

Num estudo feito por Cordeiro e Assumpgao (2016), visando reduzir custos de manutengao e
maximizar a disponibilidade dos equipamentos, foram inseridos indicadores que auxiliam na
gestdo da manuten¢do de uma empresa de manufatura, utilizando o método extragdo de dados
estatisticos para melhorar a gestdo da manutengdo corretiva. Através de um estudo de caso,
foram encontradas formas de avaliar os equipamentos criticos e, através da aplicacdo de
ferramentas como lei de Pareto e o coeficiente de alta variabilidade, que impactam
diretamente no processo. Ja o trabalho de Machado ef al., (2016) teve como objetivo otimizar

e calcular os recursos disponiveis para melhoria dos processos através dos fatores:



disponibilidade, desempenho e qualidade, de forma que possibilite a coleta de dados
quantitativos para que a geréncia tomasse decisdes efetivas para processos de producao
criticos. Utilizando indicador OEE, o PCP (Planejamento e Controle da Produg¢do), dados
estatisticos e acdes de melhorias baseadas na andlise dos valores do OEE, os autores
encontraram como resultado a melhor solugdo para melhorar a eficécia e a longevidade das
maquinas no sistema de manufatura, a aplicagdo de analises de Graficos de Pareto em
conjunto ao OEE auxiliaram na obten¢do de melhorias no processo.

Buscando otimizar a periodicidade nas manutengdes preventivas através de um modelo
matematico que auxiliasse no dimensionamento de periodicidade nos planos de manutengao
preventiva (MP), utilizando ferramentas como TPM, RCM, software MATLAB, os autores
Corréa et al., (2016) encontraram, através de modelagem matemadtica, a variagdo do impacto
financeiro em func¢do da periodicidade e concluiram que a troca prematura de componentes se
faz necessaria para determinados tipos de processo. Ainda foi possivel analisar os custos de
manutengdo corretiva, preventiva e qual a periodicidade de manutengdes proporciona o menor
custo. Implementar a metodologia TPM para estabelecer valores do indicador de desempenho
OEE foi o objetivo dos autores Leme e Silva (2018), que ao compreender o modelo de gestao
adotado pela empresa e os quatros pilares basicos da TPM (Melhoria Focada, Manutengao
Autonoma, Manutencdo Planejada e Educagdo e Treinamento) implementados, apontaram a
necessidade de maiores investimentos em uma determinada empresa estudada, para que o
modelo passe para o quarto passo de implementagdo (Inspe¢do Geral do Equipamento) que

exige um alto investimento ou troca da tecnologia.
3. Método de pesquisa

Dentro do processo de producao de papel e celulose em uma empresa multinacional no Brasil,
existe um alto indice de paradas ndo programadas, decorrentes de diversos problemas gerados
pela ma utilizagdo de maquinas e/ou equipamentos, independentes de seu estado de utilizacao.
No intuito de reduzir o nimero dessas paradas, ¢ necessdrio antecipar as informagdes de
possiveis falhas, através de constante monitoramento, com a finalidade de se tentar corrigir o
problema antes que o mesmo se concretize.

A presente pesquisa ¢ de natureza exploratoria, e possui cardter qualitativo e quantitativo,
sendo realizada por meio de coleta de dados na empresa citada. Contudo, evidenciou-se a

preméncia de aumento da eficiéncia dos processos de fabricagdo de papel para sustentar a



demanda mensal. Este estudo foi realizado em uma empresa localizada no interior do estado
de Sao Paulo, sendo o primeiro passo foi pesquisar artigos compostos em sua maioria por
publicagdes recentes em congressos nacionais, relacionados ao tema do projeto, referente aos
diversos tipos de manutencdo de maquinas/equipamentos, visando a qualidade e
confiabilidade de processos. Em seguida, foi realizado o fichamento dos artigos em uma
planilha do software Excel. Nestes fichamentos, havia dados relevantes para o
desenvolvimento deste estudo de caso, como objetivos, ferramentas utilizadas, autores mais
relevantes, resultados e conclusdes. Apods a consulta literaria, foi possivel identificar como a
tematica tem sido tratada por outros autores, o que proporcionou o norte de realizacdo da

presente pesquisa.
4. Descric¢ao do problema

O presente trabalho visa analisar o seguinte caso: uma empresa do ramo de papel trabalha
com quatro maquinas que fabricam papéis de variadas alvuras e gramaturas. O produto final
do processo (papel para imprimir e escrever) ¢ comercializado para varios clientes industriais
de diversos paises, que utilizam internamente em seus processos fabris ou revendem para
outros mercados. A empresa em questdo estd no mercado hd mais de 19 anos, obtendo
constante crescimento ao longo dos anos. Por esta razdo, houve a necessidade de aumentar a
eficiéncia dos processos a fim de sustentar o aumento da demanda. De acordo com Tripp
(2005), existem diversas maneiras de se realizar um estudo de caso através da investigacao-
acdo, isto ¢é, toda tentativa de melhorar sistematicamente e empiricamente a pratica, com o
intuito de alcancar o aprimoramento continuo e obter uma assertividade ao analisar o

fendmeno investigado e encontrar a melhor solugao.
5. Resultados

As coletas de indicadores e informacgdes foram adquiridas através de entrevistas
semiestruturadas com analistas de processos e engenheiros de manufatura, com o intuito de
reduzir o impacto financeiro causado por paradas emergenciais € melhorar o desempenho da
manutengdo dentro do processo produtivo. O impacto financeiro da indisponibilidade de
maquina ¢ dado conforme Tabela 1, na qual ¢ evidenciada a responsabilidade da manutencao

em manter a integridade e funcionamento dos equipamentos criticos do processo.



Tabela 1 - Impacto financeiro da produgao

Entrada de Dados

Tempo ParadaMaquina & 1 Hora
Tempo ParadaMaquina B al Hora
Tempo ParadaMaquina C 1 Hora
Tempo ParadaMaquina D 1 Hora

Valor do Impacto por Hora

Custo do papel - Maguina A 4.104,32 R$
Custo do papel - Maquina B 5.289,78 R$
Custo do papel - Maquina C 8.998,22 R$
Custo do papel - Maquina D 9,709,386 R$

Tonelada de Papel Fabricado por Hora

Produgédo Maquina A 7,43 ton. fhora
Produgéo Maquina B 9,58 ton. fhora
Produgéo Maquina C 16,29 ton. fhora
Produgéo Maquina D 17,58 ton. fhora

O estudo foi realizado com base de dados no periodo de quatro meses de produgdo de papel,
utilizando as quatro maquinas. Cada méquina ¢ homologada por um cliente especifico, onde
cada ton./hora ¢ importante para entrega da demanda.

As paradas de maquinas sdo causadas por cinco fatores: manutencdo, operacional, variacdao do
processo, fatores externos (areas interligadas que geram vapor e energia para as maquinas de
papel) e as programadas (planejadas). Na Tabela 2 ¢ apresentada a quantidade de paradas por

maquinas durante o periodo estudado, sendo 102 paradas causadas pela manutencao.

Tabela 2 - Contagem de paradas no periodo de 4 meses

CONTAGEM DE PARADAS NO PERIODO DE 4 MESES
MAQUINAS A B C D | Total Parada
Manutengdo 34 19 31 18 102
Operagao 17 22 30 35 104
Programada 14 2 11 7 34
Variagdo no processo 92 133 160 174 559
Outros Fatores 15 9 8 15 47
Total Parada 172 | 195 | 256 | 249 846




A manuten¢do em quatro meses causou a indisponibilidade de 98 horas total e uma perda de

producdo de 1.292,32 toneladas de papel equivalente a um impacto financeiro de R$

713.771,22. Toda parada de manuten¢do nao programada, interfere na qualidade da fabricagao

do papel e consequentemente na entrega da demanda ao cliente. Ja na Tabela 3 ¢ mostrada de

forma detalhada, a indisponibilidade e perda de produgdo por maquina causada pela area de

manutencao.

Tabela 3 - Tempo de indisponibilidade por més e maquina

Jan/i19 Fevi19 Mar/19 Abr/19
rs | o | 1| 1]
Maguina A ] 501 743 10 74,3 3|22
Maguina B 17 16286 4 38,32 1 9,58 4 | 38/R
Maguina C i} 9774 10 | 1629 3 48,87 4 | 6516
Maguina D 18 64| 1 17,98 8 4064 | 3 [ S274

A organizagdo utiliza indicadores com metas e um dos indicadores analisados no primeiro

momento, foi a meta da indisponibilidade de maquinas que no méximo ¢ 12,4 horas total e em

nenhum dos meses a manutengao ficou igual ou abaixo da meta, conforme ilustrado na Figura

1:

Figura 1 - Indisponibilidade Total MP's — MAN (Horas)
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A gestao das informacdes da empresa ¢ realizada por um software chamado SAP (Sistemas,
Aplicativos e Produtos para Processamento de Dados) integrado a todo sistema. O mddulo
utilizado pela manutencdo ¢ o PM (Planejamento da Manutengdo), onde contém todas as
ordens de servigo de corretiva e preventiva.

O proximo topico analisado no estudo de caso foi o cumprimento dos planos de preventiva.
Para este indicador, ¢ utilizado como meta o cumprimento de planos preventivos iguais ou
superiores a 95% e, como anteriormente, a manuten¢ao ndo atingiu estas metas em nenhum

dos meses, ficando muito abaixo da meta esperada, como ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - % Cumprimento de planos preventivos
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No setor de fabricagdo de papel, ha cinco inspetores de preditiva para as quatro maquinas de
papel, sendo trés inspetores de mecanica e dois inspetores de elétrica. O volume de rotas
preditivas ¢ alto, assim como a quantidade de equipamentos somadas das quatro maquinas,
dificultando assim as inspecdes de preditiva que muitas das vezes acabam demorando mais
para chegar numa possivel falha de um equipamento critico. Com as paradas emergenciais, a
meta mensal de producao total das quatro maquinas de papel acabado, ndo atingiram as metas
mensais. Na Figura 4 ¢ apresentado o total de todos os fatores que contribuem para as paradas

emergenciais, sejam elas, operacionais, outras areas, variagdo do processo € manutengao.



Figura 4 - Produgdo de papel acabado
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Além de impactar na produgdo de papel acabado, impacta também nos indicadores de OME
(Overall Machine Effectiveness) e OEE, o indicador OME ¢ a performance da maquina no

dia, o calculo ¢ dado por:
Producio Real
Meta de Producio do dia

Performance =

Sendo contabilizadas todas as perdas de velocidade e pequenas paradas na Producgdo Real. Ja
o indicador OEE, mede a eficiéncia dos equipamentos/maquinas, englobando trés indicadores

para que o célculo seja realizado, conforme Figura 5.

Figura 5 - Composi¢do do indicador OEE
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A disponibilidade ¢ o total de tempo disponivel do equipamento comparado com o tempo que
o mesmo estava trabalhando. Neste calculo ndo entram as paradas programadas, pois estas
compdem outro indicador de produtividade o TEEP (Performance Efetiva Total dos

Equipamentos). O calculo para a disponibilidade ¢ dada na expressao abaixo:

Tempo Produzido

Disponibilidade = .
Tempo Programado para Produzir

Sendo que, o tempo produzido contabiliza as perdas de disponibilidade de quebra de
maquinas, ociosidade e Setup.
A qualidade ¢ a quantidade de papel acabado produzido no dia em relacdo a quantidade de

produtos que foram aprovados. O célculo para o mesmo ¢ dado pela expressdo abaixo:

Quantidade de Produto Aprovado

lidade =
Qualidade Quantidade Total Produzida

Neste calculo, entram as perdas de refugos de partida, refugos de produgdo e retrabalhos.

Outro topico observado neste estudo de caso foi a quantidade de mao de obra terceirizada e os
recursos de materiais onde, muitas das vezes ¢ baseada na qualidade e principalmente no
custo de contratagdo e na compra de componentes devido as metas enxutas de custo de
manuten¢do. Estes custos de manutengdo estdo englobados no forecast, que € o planejamento
de custo mensal para cada setor da empresa, onde o papel de cada area ¢ garantir que sejam
cumpridas as metas deste custo, ficando igual ou a baixo do valor estimado. Ultrapassar o
previsto no forecast impacta no budget anual (or¢amento) da empresa, ou seja, todo ano ¢é

realizada uma previsdo or¢amentaria para utilizar dentro do periodo de um ano.
5.1. Discussoes
Analisando o processo e os dados coletados, podem-se encontrar as possiveis solugdes:
1° - Tornar manutengdes preventivas como imprescindivel no sistema, isto €, planejar

manutengdes preventivas de acordo com “rondas” de manutengdo, que deverdo ser

realizadas semanalmente, a fim de analisar os equipamentos e verificar se ha algo de

estranho no



2° - Contratacdo de mao de obra. A empresa adotar a qualidade como principal foco,

contratar mao de obra especializada para realizar as atividades durante as paradas

programadas, o custo sera maior do que a mao de obra que ndo possui especializagdo

conforme Figura 7, porém a qualidade do servigo serd melhor e com isto a taxa de

retrabalho da manuten¢do diminuiria significantemente.

3° — Implementar conceitos relacionados a matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e

Tendéncia) para os equipamentos criticos, para auxiliar na priorizagdo de resolucdo de

problemas de acordo com sua gravidade, urgéncia e tendéncia, de forma que ajude a

geréncia e supervisdo na tomada de decisdo. Além disso, considerando que a empresa

mantenha a meta de no maximo 12,4h de indisponibilidade, aplicando a solu¢do de

priorizagdo de equipamentos criticos no cendrio atual, haveria uma disponibilidade

conforme Tabela 4:

Tabela 4 - Disponibilidade aplicando a priorizagdo

jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 Total Total
: : : ; Impacto Financeiro
Disp. | ton. | Disp. ton, Disp. | ton. | Disp. | ton. » ton,

Positivo

13 9,659 1 143 3oL 28 | 02 | 1486 |RS  25BT6| 40865
15 1437 | 9,58 05 | 479 | 06 | 578 [RS  9045524| 163818
13 aim| o 16,9 L[ 17919 [ 06 | 9774 [RS  35.99288| 6516
16 | 8128 | 06 10,548 5 879 | 02 | 3516 [RS  2116749%5| 383,44
B6 | 455816 | 36 43,048 96 | 132899 | 16 | 2054 | RS  360.69683 | 653,09

* Para realizar os célculos de tonelada/hora e disponibilidade, foram utilizados como base os

dados da Tabela

1.

O comparativo do impacto causado pela aplicacdo do conceito advindo da ferramenta GUT ¢

representado na Tabela 5, que representa na primeira linha o cenario anterior, com muita

indisponibilidade e impacto financeiro negativo. Houve um aumento de 49,39% de

disponibilidade das maquinas e um aumento de 50,54% de producao de papel por ton/hora e

com isto, um impacto financeiro positivo de 50,53% conforme Tabela 6.



Tabela 5 - Comparativo antes e depois Tabela 6 - Impacto financeiro em %

Total'de'Horas ton/hora .Impact.o Disponibilidade de |  Produgdo de Impacto
Maquinas Financeiro Magquina (horas) ton/hora Financeiro
Indisponibilidade 9% 129232 RS 73T 48,40 653,09 RS 360.696,83
Disponibilidade 84 653,09 RS 360.696,83 | % 49,39% 50,54% 50,53%

4° - Utilizar o RCFA (Failure Root Cause Analysis — Andlise de Causa Raiz de Falha)
integrado as metodologias DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve and Control -
Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar), FTA (Fault Tree Analysis — Anélise de
Arvore de Falhas) para analisar a causa raiz da falha da ocorréncia emergencial de forma

que seja realizado um estudo para que ndo ocorra o fendomeno novamente.
6. Consideracoes finais

O trabalho teve como intuito apresentar possiveis solugdes para melhorar a confiabilidade do
processo de fabricacdo de papel, que comprometem ndo somente a area produtiva, mas
também afeta o atendimento da demanda devido aos atrasos causados a produgdo, assim como
na area financeira da empresa. Aplicando o critério de priorizagdo com o método GUT para
cada ordem de servico de preventiva no sistema, serd possivel identificar a sequéncia de
prioridades de acordo com sua frequéncia de utilizacdo, variabilidade no processo, tempo de
parada para manuten¢do e assim realizarem um planejamento eficaz, contratando mao de obra
especializada para atividades especificas que tem um alto grau de risco dentro do processo. A
aplicacdo desta metodologia, usada para identificar a gravidade, urgéncia e tendéncia, ndo tem
custo de implementagao, sendo a solugdo mais viavel para a empresa. Desta forma, analisando
os resultados, com a aplicacdo da solucdo abordada, a empresa poderd aumentar a
disponibilidade mensal das quatro maquinas em 49,39%. Além disso, o impacto financeiro
negativo que a empresa obteve nos ultimos quatro meses de R$ 713.771,22 se tornaria em um
impacto financeiro positivo de R$ 360.696,83 tendo uma reducdo de 50,53% de custo de
maquina de parada. Quanto a producdo de papel, pode-se observar um aumento de 50,54% da

producdo, equivalente a 653,09 ton/hora.
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Resumo

Recentemente, preocupacdo com as questdes ambientais vem crescendo cada vez mais nos
ultimos anos, devido a crescente degradacdo e o desenvolvimento de atividades danosas ao
meio ambiente e a satde publica, principalmente, nas propriedades rurais. O setor da
suinocultura ¢ responsavel por promover intimeros impactos ambientais, provenientes,
principalmente, do manejo e disposi¢do inadequada de residuos suinos. Neste contexto, e em
meio a atual crise energética do pais, torna-se importante a implantacdo de medidas que possam
atuar no tratamento e reaproveitamento de dejetos, assim como incentivar o uso de energias
renovaveis, de modo a favorecer o desenvolvimento sustentavel nestas areas. Por esta questao,
o presente trabalho teve como objetivo principal verificar a sustentabilidade e até mesmo, a
viabilidade econdmica do reaproveitamento de biogés, gerado a partir do tratamento de residuos
organicos nas atividades de suinocultura. A metodologia consistiu na revisao bibliografica de
artigos, dissertagdes, teses € monografias. Os principais resultados demonstraram que esse
aproveitamento tende a contribuir para a redugdo de impactos e favorecer a geracdo de energia,
por meio de uma fonte limpa e considerada, inesgotavel. Concluindo que, constitui uma medida
sustentavel capaz de estabelecer a protecdo do meio ambiente, possibilitar o desenvolvimento

econdmico e promover a ideal qualidade de vida.

Palavras-chave: sustentabilidade; biogas; suinocultura; propriedades rurais.

1. Introducio

As condicdes de vida humana no planeta dependem, fundamentalmente, da forma como o



homem utiliza a energia. A qualidade de vida da populagdo de uma determinada nacao esta,
invariavelmente, atrelada a forma como esta se apropria dos meios tecnologicos para a obten¢ao
de energia.

Os recursos energéticos sdo fundamentais para o desenvolvimento econdmico e social dos
paises. Entretanto, sua producdo ¢ responsavel pela geracdo e langamento por gerar e langar
uma grande quantidade de gases e particulas poluentes na atmosfera, uma vez que boa parte da
energia gerada ¢ proveniente de fontes ndo renovaveis, como os combustiveis fosseis (petroleo,
gas e carvao), com influéncia na redu¢do da qualidade de vida, bem como na ocorréncia de
desastres e o aumento de temperaturas (CURI, 2011).

Uma vez que cerca de 44% da energia mundial provém de fontes ndo renovaveis.
(FERNANDES, 2012), com grande representatividade das fontes de origem fo6ssil na matriz
energética brasileira e sua possibilidade de esgotamento, vém surgindo, ao longo dos anos,
inumeros estudos e pesquisas relacionadas ao uso de energias renovaveis. Estas buscam
impulsionar o desenvolvimento de um novo ciclo energético, baseado principalmente, na
utilizagdo de fontes limpas (ALMEIDA, 2012).

Além disso, ¢ preemente a necessidade da busca por alternativas capazes de minimizar os
impactos ambientais e, consequentemente, garantir o fornecimento adequado de energia, em
especial no atual cenario de mudancas climaticas. Em meio a esse contexto, surge como solugao
uma fonte de energia nomeada como biomassa, que corresponde ao aproveitamento de residuos
organicos para fins energéticos (BELINE, 2010).

De acordo com Fernandes (2012), as atividades de suinocultura sdo responséaveis por provocar
grandes impactos ambientais, especialmente, sobre o solo e os corpos hidricos, quando nao
adotadas praticas de conservagdo ambiental que visem estabelecer principios de
sustentabilidade. Isso se justifica em razdo da excessiva geracdo de biomassa suina (dejetos),
muitas vezes disposta ou destinada de forma inadequada.

O aproveitamento de dejetos suinos constitui uma ferramenta essencial ao desenvolvimento
sustentavel das areas rurais, capaz de reduzir os impactos ambientais do setor produtivo da
suinocultura, por meio da transformacao de residuos em biogads (BRAGA, 2015). Essa a¢do
representa uma alternativa renovavel que, de acordo com Fernandes (2012), pode contribuir de
forma significativa para o suprimento da crescente demanda por energia elétrica, térmica e
mecanica.

Levando em consideracdo, a necessidade da implantacdo de instrumentos de sustentabilidade

no atual modelo de produgao rural no Brasil e da pouca divulgag¢ao a respeito do aproveitamento



de residuos suinos para a geracao de biogas e, consequentemente, energia, torna-se importante
o desenvolvimento de estudos que possam contribuir para divulgar ou ainda ampliar os
conhecimentos a respeito do tema. Em fun¢do disso, o presente trabalho tem como objetivo
principal verificar a sustentabilidade ambiental das tecnologias de biogas nas propriedades
rurais com atividades voltadas a suinocultura.

A metodologia utilizada consistiu na revisdo bibliogréafica de artigos, dissertagdes, monografias
e teses, disponiveis na Biblioteca Nacional de Teses e Dissertagdes (BDTD), no Google
Académico e na base de dados SCOPUS. Os estudos selecionados compreenderam obras
publicadas nos ultimos 20 anos, pesquisadas por meio das seguintes palavras-chave:

Sustentabilidade, Biogas, Suinocultura, Residuos Suinos, Dejetos Suinos, e Energia Renovavel.
2. Revisao bibliografica
2.1. A geraciao de energia e o desenvolvimento sustentavel

A capacidade de suporte do planeta ¢ limitada, e vem sofrendo ao longo dos ultimos anos
consequéncias graves em relagdo a disponibilidade e a preservacdo de recursos naturais.
Acredita-se que com o aumento dos impactos ambientais gerados pelas agdes antrdpicas,
principalmente a partir da Revolucdo Industrial em meados do século XVIII, a degradagdo
ambiental foi potencializada, proporcionando sérios riscos aos ecossistemas, a qualidade de
vida e a garantia do valor economico (PEREIRA, 2013).

Desta forma, de acordo com Pereira (2013), a questdo ambiental tornou-se aos poucos um dos
grandes focos mundiais gerando significativa pressao sobre os governos e empresas. Entretanto,
Pacheco (2016) ressalta que os impactos ambientais mais significativos sdo provenientes do
setor de energia, que conta com o uso e a exploracdo quase que predominante de combustiveis
fosseis, responsaveis por liberar grandes quantidades de gases e particulas poluentes (didoxido
de carbono, compostos organicos volateis e substancias dcidas) na atmosfera, com tendéncia a
contribuir para o efeito estufa, a poluicdo do a e consequentemente danos a satide humana e ao
equilibrio dos ecossistemas.

Conforme ressaltam Villain e Caetano (2007), a energia elétrica constitui um recurso vital e
indispensavel para o desenvolvimento humano, uma vez que, correspondem a principal fonte
de luz, calor e for¢a. Além disso, conforme ressalta Haddad (2006), ¢ fundamental para todos

os setores, principalmente, para atividades direcionadas aos processos produtivos, a



conservagdo de alimentos, a iluminagdo, ao transporte, € a comunicagdo e divulgacdo de
informagdes. Proporciona, também, estudos tecnologicos e cientificos que tendem a promover
avangos na saude e educacao (HADDAD, 2006).

Nesse contexto, em meio a crescente demanda por energia e a exploracdo exagerada de
combustiveis fosseis como alternativa energética, assim como a preocupagado e necessidade de
implantacdo de mecanismos de conservacdao e preservacao de recursos naturais, inimeros
estudos e debates surgiram ao longo dos ultimos 40 anos. Tais debates demonstraram, no inicio
do século XX, a importancia de conferir principios de sustentabilidade passiveis de possibilitar
um desenvolvimento ecologicamente correto, socialmente justo e economicamente viavel.
Além disso, poderiam contar com a aplicagdo de praticas, planos e/ou iniciativas para promover
arevisao de hébitos, atividades e processos produtivos, tanto de governos, empresas e sociedade
em geral, considerando ndo apenas a capacidade de suporte dos ecossistemas, mas também a
capacidade de suporte do sistema econdmico (PEREIRA, 2013).

Com base nestes fatos, por volta de 1987, foi definido o termo “desenvolvimento sustentavel”,
pelo relatorio Brundtland, também conhecido como Nosso Futuro em Comum, como o
desenvolvimento capaz de atender as necessidades das geragdes atuais, sem prejudicar o
desenvolvimento e o atendimento das geracdes futuras (CMMAD, 1991). Esta defini¢do foi
estabelecida pela Assembleia Geral das Nagdes Unidas, sendo fruto de grandes debates e
estudos da Comissao Mundial das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD), traduzida em inglés, World Commission on Environment and Development —
WCED (CMMAD, 1991).

O mesmo relatdrio foi responsavel por estabelecer estratégias direcionadas a erradicacdo da
pobreza e o crescimento econdomico com qualidade. Essas a¢des tinham como principal
objetivo, implantar o conceito ambiental no planejamento econémico, de modo a ampliar e
evidenciar a importancia da prote¢do dos recursos naturais (ar, agua, biodiversidade e solo),
sem deixar de satisfazer as necessidades basicas da sociedade (CMMAD, 1991). Além disso,
apontavam a necessidade de reduzir o consumo de energia e de buscar alternativas (fontes)
energéticas renovaveis (OLIVEIRA, 2003).

Posteriormente, em 1988, na cidade de Toronto no Canada, foi realizada a primeira Conferéncia
Mundial sobre Mudangas Atmosféricas, onde foi discutida a necessidade da ado¢do de uma
convengao internacional sobre o tema de mudangas climaticas de forma a promover a seguranga
a nivel global (MELO, 2014). Nesta conferéncia, o Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) junto a Organizacdo Meteoroldogica Mundial (OMM), deu origem ao



Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climdticas, mais conhecido como IPCC (Panel on
Climate Change), responsavel por unificar a pesquisa a respeito do fendmeno de aquecimento
global, incluindo dados voltados a suas causas, efeitos e riscos, tanto para a populacdo, quanto
para o meio ambiente (CURI, 2011).

Com o passar dos anos, foram sendo realizadas conferéncias mundiais nas quais foram fixados
protocolos internacionais, responsaveis por estabelecer instrumentos sustentdveis relacionados
também as mudancgas climaticas e ao controle de poluicdo. Como foi o exemplo da Rio-92,
realizada em 1992 na cidade do Rio de Janeiro, pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU),
que gerou a Agenda 21 Global como produto (CURI, 2011).

Em 1997, foi estabelecido e incorporado o protocolo de Kyoto, por meio da conferéncia
realizada entre 01 e 10 de novembro, que estabeleceu um tratado internacional, com o objetivo
de propor metas e prazos relativos a redug¢@o ou a neutralizagdo das emissdes de gases poluentes
que contribuem para o efeito estufa (MELO, 2014). Entre esses estdo principalmente, o diéxido
de carbono (CO.), o metano (CHa), o 6xido nitroso (N20), assim como outros tipos (BELINE,
2010).

O protocolo de Kyoto objetivou promover a redugdo equivalente de 5,2% das emissdes
mundiais, entre os anos de 2008 e 2012 (BELINE, 2010), assim, manifestar o desejo por
implantar fontes limpas e renovaveis capazes de que pudessem estabelecer uma mudanga na
matriz elétrica mundial, de forma a torna-la menos dependente de fontes poluentes (CURI,
2011).

J& em setembro de 2015, foi elaborado um novo plano de acdo para erradicar a pobreza,
estabelecer a protecdo do meio ambiente e garantir o alcance da paz, assim como prosperidade.
O que deu origem a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, definida por 17
objetivos (ODS), em que os principais, destinados ao setor energético, tratam- se de: assegurar
o acesso confidvel, sustentdvel, moderno e a preco acessivel a energia para todos (ODS 7);
assegurar padrdes de produgdo e consumo sustentaveis (ODS 12); e tomar medidas urgentes
para combater a mudanga climatica e seus impactos (ODS 13) (BRASIL, 2018).

Além disso, o Brasil espera alcangar e garantir uma redugao significativa das emissdes de gases
até ano de 2030, a partir da implantagdo de 45% de fontes renovaveis em sua matriz energética,
distribuida em 66% de fonte hidrica, 23% de fonte edlica, solar e/ou biomassa, ¢ 16%
proveniente da participagcdo do etanol e biomassas derivadas da cana-de-agtiicar (CAILLOT,

2017).



2.2. Obtencao de energias renovaveis

J4, as fontes renovaveis de energia representam as formas de produ¢do de energia com base na
exploragdo de processos e recursos naturais (4dgua, vento, calor e radiagdes solares),
considerados por muitos como inesgotaveis (PACHECO, 2006). Isso se deve ao fato de que
tais recursos sdo capazes de manterem-se disponiveis durante um longo prazo, sendo
continuamente e naturalmente reabastecidos em uma determinada escala de tempo, sem a
possibilidade de esgotamento. Os principais tipos de fontes renovaveis podem ser resumidos
em: hidraulica, biomassa, eolica, solar e geotérmica (CAILLOT, 2017).

Entre as renovaveis, a biomassa pode ser definida como o processo de geragdo de energia por
meio da decomposi¢do de materiais organicos, restos de alimentos, residuos agricolas, entre
outros (MARIANI, 2018). Esse tipo de alternativa esta constantemente associado ao conceito
de fonte limpa, visto que tende a proporcionar impactos ambientais menores, em comparagao
as fontes ndo renovaveis (ALMEIDA, 2018), evitando a contribui¢do para o esgotamento de
recursos ou para emissdo de gases poluentes e particulas na atmosfera.

Acredita-se que até o ano de 2015, a matriz energética brasileira era composta por 42,5% de
energias renovaveis. Entretanto, uma das principais alternativas encontradas em crescimento na
matriz € a energia edlica e a energia solar (BRAGA, 2015). Ja segundo o Balan¢o Energético
Nacional, do Ministério de Minas e Energia — MME, até o ano de 2017, a matriz energética
brasileira era composta pelas fontes produtoras de energia: Hidraulica (68,1%), Gas Natural
(9,1%), Biomassa (8,2%), Edlica (5,4%), Carvao e derivados (4,2%), Nuclear (2,6%) ¢
Derivados de petroleo (2,4%).

2.3. Suinocultura

A suinocultura constitui um dos ramos mais valiosos da pecudria, a qual conta com criagdo de
suinos para a producdo de alimentos e derivados, e possui grande representatividade social e
econdmica para o pais, producdo nacional de cerca de 3,4 milhdes de toneladas de carne, sendo
o estado de Santa Catarina o maior produtor desta modalidade (SILVA, 2015). Ja Oliveira
(2018) relata que, no ano de 2016, o pais foi responsavel por produzir 3,73 milhdes de toneladas
de carne suina e por exportar 732,9 mil toneladas, ocupando a quarta posi¢do no ranking

mundial.



Entretanto, apesar desta representatividade da suinocultura brasileira para a economia, o setor
¢ responsavel por provocar inumeros impactos ambientais, em relagdo, principalmente ao
manejo, armazenagem e disposicdo de dejetos suinos (OLIVEIRA, 2018). Grande parte do
plantel de suinos no Brasil depende de pequenos produtores rurais, na maioria das vezes,
semcondi¢des econdmicas suficientes para investimentos na disposi¢do adequada dos dejetos,
ou ainda, conhecimento a respeito dos impactos gerados e da ideal disposicdo de residuos
(ALMEIDA, 2016). H4a também, conforme ressalta Oliveira (2018), a falta de conscientizagao,
de forma geral, dos produtores suinos.

As atividades da suinocultura sdo responsaveis por gerar uma grande quantidade de residuos,
com potencial de impacto significativo no ar, no solo e nos recursos hidricos (KUNS et al.,
2009). De acordo com Braga (2015), tais dejetos podem vir a poluir mananciais, gerando
estatisticas de contaminacdo de mais de 80% das fontes de agua, abastecimento. Como ilustra
Caillot (2017), além de tais impactos, os residuos suinos podem provocar odores, contribuir
para a liberacdo de vetores transmissores de doengas e agentes patogénicos no ar. Issodemonstra
anecessidade da implantagdo de técnicas ambientais solidas, que possam promover o manuseio

e descarte adequado de residuos.
2.3.1. Dejetos suinos

Os residuos provenientes da suinocultura sdo compostos por esterco, urina, resquicios de ragao
e agua. As caracteristicas do esterco e da urina podem variar de acordo com o pais e/ou regiao
e estdo diretamente relacionadas as flutuagdes sazonais, a alimentacdo do animal e o consumo
de agua (CAILLOT, 2017). Acredita-se que a composi¢do e a quantidade de dejetos dependem
do tipo de manejo (ciclo completo, unidade produtora de leitdes, unidade de producdo de
desmamados, crecharios ¢ unidade de terminagao) e bebedouro adotado, de fatores zootécnicos
(tamanho, raga e peso), ambientais (temperatura e umidade), dietéticos (digestibilidade,
contetido de fibra e vitamina) e de higienizagdo (frequéncia e volume de agua utilizada)
(CAILLOT, 2017).

J4, de acordo com MAPA (2016), a composi¢ao dos dejetos suinos, a serem descartados, varia
de acordo com a idade dos animais, a alimentac¢do e a temperatura do ambiente, assim como
dos métodos utilizados para recolher e armazenar os residuos. Entretanto, os principais
componentes considerados poluentes encontrados nos dejetos suinos correspondem ao

nitrogénio, o fosforo, o zinco e o cobre (MAPA, 2016).



Em termos de quantidade, uma criacdo intensiva de suinos (cria, recria e terminagdo) ¢ capaz
de gerar uma média diéria de 8,6 litros de dejetos liquidos por animal. Além disso, estima-se
que no Brasil ocorra uma geracdo de 275,2 milhdes de litros de dejetos diarios pela producao
da suinocultura (BRAGA, 2015). Isso configura um cenario preocupante, uma vez que, caso
estes residuos ndo sejam corretamente reciclados e/ou tratados, implicando no manejo e
descarte inadequado, tendem a contribuir para o surgimento de odores (de amdnia e patdgenos),
ocorréncia de emissdes pelo solo (gases como 6xido nitroso, metano, didxido de carbono e
sulfeto de hidrogénio), processos de lixiviacdo e escoamento, de carga organica, fosfatos e
patogenos (BRAGA, 2015).

O mesmo autor ressalta que os desejos suinos possuem naoapenas substancias poluidoras, mas,
também, muitas vezes, bactérias e/ou virus, que, se depositados sem devido tratamento, podem
proporcionar sérios riscos a saude publica e a regido produtora. Epor essa questdao, destacam-
se, os principais impactos relacionados a essas praticas responsaveis por originar a polui¢ao de
corpos hidricos (superficiais e subterraneos) e do ar (devido a emissdo de gases do efeito estufa),
assim como alterar as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo, e contribuir para a
proliferacao de vetores e, consequentemente, doengas (BRAGA, 2015).

Sendo assim, ¢ possivel notar que o tratamento e a disposi¢ao de residuos suinos representam
um grande desafio para as propriedades rurais destinadas as atividades da suinocultura e, para
o alcance de principios de sustentabilidade nestas regides. Nesse contexto, em meio a
necessidade de reduzir a poluicdo ambiental deste setor, vem surgindo ao longo dos anos, novos
métodos de manejo para os dejetos suinos. Uma das melhores possibilidades estudadas
compreende a implantagdo de biodigestores nestas regides, responsaveis por permitir o
tratamento dos residuos e a producdo de biogas, com utilidade como fonte de energia para

fornecer calor, vapor, eletricidade e/ou refrigeracdo (OLIVEIRA, 2018).
2.3.2. Producio de biogas com o aproveitamento de residuos suinos

Segundo Braga (2015), os dejetos suinos podem ser aproveitados e processados para a produgao
do Biogéas (energia renovavel), por meio de um processo nomeado como digestao anaerdbia,
técnica de degradagdo anaerdbia da matéria organica (sem oxigénio). Esse processo ¢
responsavel por tratar e converter substratos, residuos biodegradaveis, biomassa, residuos de
colheita, estrume e culturas energéticas em um géas composto em grande parte por metano

(ALMEIDA, 2016).



Dessa forma, a digestdo anaerdbia estabelece a transformagdo de compostos organicos
complexos em substancias consideradas simples (metano e dioxido de carbono), por meio da
acao combinada de diferentes microrganismos, que desempenham suas fungdes na auséncia do
oxigénio (SILVA, 2015). Nesse processo, os reatores utilizados para a biodigestao dos residuos
definem-se como “biodigestores”, com fungao de tratar os dejetos e consequentemente produzir
o gas por meio de quatro etapas: hidrolise, acidogénese, acetogénese e metanogénese
(FERNANDES, 2012).

O biogas produzido possui, de acordo com Fernandes (2012), uma composi¢do e produgdo
variada, a qual depende diretamente dos tipos de residuos suinos utilizados e das condi¢des de
operacao (temperatura, pressdao, PH e tempo de retencao). Entretanto, ¢ possivel definir que o
biogas corresponde a uma mistura de gases composta por metano (50 a 80%), diéxido de
carbono (20 a 40%), hidrogénio (1 a 3%), nitrogénio (0,5 a 3%) e ¢ formado também, em
quantidade reduzida, por outros gases como gas sulfidrico, monéxido de carbono e amdnia, que
correspondem em conjunto de 1 a 5% da composicdo. Conforme ressalta Mariani (2018), a
presenca do metano confere propriedades especificas ao gas, que permitem que este recurso
possa ser utilizado como fonte de energia.

Sendo assim, o biogds contém um grande potencial energético, capaz de ser utilizado para a
producdo de energia elétrica, térmica e/ou mecanica, dentro de uma propriedade rural
(FERNANDES, 2012). Acredita-se que 1m* de residuos possa produzir cerca de 50m?* de
biogas, ou seja, aproximadamente, 0,051m* por kg de dejeto (FERNANDES, 2012). Além
disso, acredita-se que o setor de suinocultura possa gerar, de modo geral, dejetos suficientes
para produzir cerca de 4 milhdes de m*/dia de biogas, com potencial produzir, do ponto de vista
inicial, 2 milhdes de kWh/dia de energia elétrica. A energia produzida, por meio da suinocultura
brasileira poderia atender mais de 350 mil residéncias (LIMA, 2007).

Os biodigestores permitem, portanto, a reciclagem da matéria organica e dos nutrientes contidos
nos dejetos suinos. Além disso, os residuos passam a apresentar uma alta qualidade, ideal para
o uso como fertilizante agricola. Desta forma, a implantagdo de biodigestores proporciona a
reducdo do consumo e, consequentemente, gastos com energia e com produtos quimicos para a
cultura, e, também, favorece o saneamento da propriedade (BRAGA, 2015).

Segundo Mariani (2018), o aproveitamento de residuos suinos para a produgdo de biogas, e
consequentemente de energia, ¢ considerado um meio importante para o aumento da
sustentabilidade nos processos produtivos. O biogas representa uma fonte energética renovavel,

que tende a reduzir a atual dependéncia por fontes ndo renovaveis na matriz energética



brasileira, em especial, daquelas provenientes da queima de combustiveis fosseis
(FERNANDES, 2012).

Dentre os inumeros beneficios ambientais, o aproveitamento dos residuos suinos € responsavel
por promover a reducdo dos impactos sobre o meio ambiente e a satide publica, visto que
favorece o tratamento e a destinagdo adequada dos dejetos, reduzindo assim, o risco de
contaminac¢do do solo, do ar e dos recursos hidricos. Este fato tende a manter as propriedades
rurais em acordo com as exigéncias dos o6rgaos ambientais e dos atos normativos/ legislativos
existentes, minimizando a chance de ocorréncia de multas e/ou paralisagdo de suas atividades
(MARIANI, 2018).

Além do tratamento adequado, a propriedade rural passa a ter a possibilidade de obter ganhos
econdmicos e financeiros, em razdo de produzir energia a partir de um dos seus produtos,
permitindo, do ponto de vista inicial, que o processo seja mais atrativo (MARIANI, 2018). Ja
Fernandes (2012), ressalta que o reaproveitamento da energia, proveniente do biogas, tende a
melhorar o valor da produ¢do suina, pela moderniza¢do do processo produtivo, o que vem a
baratear o custo de produgdo e melhorar a eficiéncia energética. Além disso, ha redugdo de
custos com a compra de insumos (MARIANI, 2018).

Outro beneficio ¢ a reducao das emissdes de gases do efeito estufa, com redugdo da emissao do
géas metano em aterros sanitarios e lagoas de armazenamento de efluentes, uma vez que o gas
passa a ser coletado com eficiéncia e reaproveitado para a geragdo de energia. Sua utilizacao
também permite a substituicdo de fontes ndo renovaveis (como o 6leo diesel, gas natural e gas
liquefeito de petréleo), em razdo de se tratar de um combustivel renovavel, tanto no setor de
transportes, quanto na geracao de energia elétrica (MARIANI, 2018).

Ainda segundo Mariani (2018), o processo de aproveitamento permite que a energia seja
produzida proxima ao ponto de consumo, reduzindo a demanda em grandes usinas, com
aumento da seguranca, qualidade e eficiéncia. A implanta¢ao de biodigestores, no campo social,
promove a melhoria da qualidade de vida dos individuos do entorno dos sistemas de
suinocultura, devido, principalmente, a redu¢ao de odores e moscas (MARIANI, 2018), assim
como a geracdo de empregos e o crescimento da economia da regido (FERNANDES, 2012).
Sendo assim, conforme ressalta Aratjo et al. (2014), o biogas nao se trata apenas de uma fonte
de energia, mas de um mobilizador de desenvolvimento regional, capaz de promover a
sustentabilidade no ciclo e nas propriedades rurais da suinocultura. De modo a contribuir para
o correto planejamento e desenvolvimento dos municipios, nas esferas: ambiental, econdmica

e social. Portanto, ¢ uma ferramentaideal ao alcance da reducdo de impactos nas areas rurais do



pais.

3. Consideracoes finais

De acordo com as alegacdes do autor Pereira (2013), € possivel perceber que o desenvolvimento
sustentavel baseia-se em promover o crescimento econdomico continuo, a partir da utilizagao
racional de recursos, assim como do uso de tecnologias mais eficientes e menos poluentes. Esse
conceito visa estabelecer atividades e/ou planos ecologicamente corretos, socialmente justos e
economicamente viaveis, sem, portanto, comprometer e/ou limitar a disponibilidade dos
recursos, de modo assim, a contribuir para o equilibrio, entre as atividades produtivas e os
ecossistemas.

Levando em consideragdo que a suinocultura constitui um ramo com grande potencial
degradador e com cendrios preocupantes em relacdo ao manejo e a disposi¢ao inadequada de
residuos, torna-se importante buscar e implantar medidas que possam minimizar, neutralizar ou
até mesmo evitar a ocorréncia de impactos e, consequentemente, danos. Faz-se interessante
ressaltar que as zonas rurais, normalmente, j& se encontram sob inimeras pressdes das
atividades agropecuarias, que tendem a afetar as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo. Dessa forma, o manuseio incorreto de residuos suinos pode configurar uma grande
problematica nestas regioes.

Com base nos autores Braga (2015), Almeida (2016), Mariani (2018) e Fernandes (2012), esses
residuos sdo passiveis de tratamento e aproveitamento, o que pode ser altamente vantajoso, nao
apenas a protecdo do planeta, como a propria propriedade rural. Essas propriedades passam a
ter a possibilidade de gerar a sua propria energia, reduzindo a dependéncia e o custo com o
consumo da rede, além de evitar perdas econdmicas direcionadas a disposi¢ao dos residuos,
uma vez que deixa de existir a necessidade de descarte.

Além disso, suas atividades tendem a ganhar maior valor no mercado e se destacarem, em meio
a crescente preocupacdo com a questdo ambiental e formagdo de clientes, cada vez mais
conscientes. A propriedade rural, ao adotar uma atitude diferenciada, passa a conscientizar
também os seus funcionarios, tornando-se um exemplo a ser seguido. A implantagdo dessa
medida fortalece a imagem da suinocultura no mercado, bem como reflete a busca ética e o
compromisso com os produtos, na luta contra a degradagdo ambiental, o que tende a tornar a
empresa produtora mais competitiva, passando, muitas vezes, a ser preferéncia dos
consumidores.

E possivel observar que a tecnologia de produgdo de biogas constitui um grande instrumento a



sustentabilidade das areas rurais, ndo apenas do ponto de vista ambiental, mas do econdmico e
social, como prevé o conceito do termo. O aproveitamento de dejetos além de efetuar o
aproveitamento de um material, que seria anteriormente descartado e promover a redugdo de
gases GEE, possibilita ganhos financeiros, e também favorece uma melhor qualidade de vida
nesses ambientes, reduzindo o nivel de poluicdo e/ou agentes danososao quais e as pessoas
possam estar expostas.

Entretanto, apesar de ser um recurso altamente vantajoso ao desenvolvimento sustentavel dos
municipios, o trabalho de Fernandes (2012), relata a grande dificuldade de implantagdo, uma
vez que, o biodigestor, geralmente, possui custo elevado dificultando a aquisi¢ao por parte de
pequenos produtores e/ou deixa de ser tornar vantajoso, em razao do retorno do investimento
ndo ser efetivo. Aliado a este fato, ha também a grande falta de conhecimento dessa tecnologia
ou de sua aplicagdo, o que justifica acdes falhas em muitas propriedades.

Com base nos dados e informagdes apresentados e, discutidos ao longo do presente artigo, ¢
possivel concluir que o aproveitamento de residuos suinos para a produ¢do de biogas constitui
uma medida sustentavel, apesar de nem sempre vidvel, capaz de estabelecer a prote¢ao do meio
ambiente, possibilitar o desenvolvimento econdmico e promover a ideal qualidade de vida. Essa
medida deve ser adotada nas propriedades rurais, para reduzir a degradacdo nessas areas,
incentivar a producdo por fontes renovaveis (essencial em meio a atual crise energética) e a
geracdo de produtos com qualidade.

Conclui-se, portanto, que a geracao de biogas nas propriedades rurais configura uma ferramenta
essencial ao controle dos processos produtivos, de modo a possibilitar que esses se tornem, do

ponto de vista geral, ecologicamente corretos e sustentaveis.
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Resumo

O presente estudo objetivou avaliar e analisar a pratica de visitas técnicas e qual o impacto
que elas provocam como recurso didatico-pedagogico na diferenciagdo do processo de ensino-
aprendizagem e na formagao profissional do aluno. Com base na Taxonomia Bloom e na
escala Likert, a metodologia utilizada foi qualitativa e exploratéria para a pesquisa
bibliografica e quantitativa no levantamento e célculo dos resultados. A conclusdo considerou
que a pratica de atividades complementares por meio de visitas técnicas parece ser um bom
caminho no processo de ensino e aprendizagem. No contexto do papel das universidades,

além do ensino, elas podem liderar e evoluir para a integracdo com extensao e pesquisa.

Palavras-chave: Inova¢do na aprendizagem; visitas técnicas; formacao profissional.

1. Introducio

O debate sobre a importancia do ensino da gestdo de producdo e operagdes, nos cursos de
Engenharia de Produgdo e Administracdo e sua relacdo com a formacdo dos profissionais
diante de um mercado em constantes e rapidas transformacdes, enseja uma importante
tematica quanto a necessidade de se repensar os conteudos curriculares dos cursos e as
metodologias de ensino utilizadas.

Este assunto tem sido recorrente em inumeros trabalhos de pesquisas e artigos publicados em
importantes periddicos brasileiros que tratam do tema. Parece consenso, com algumas
excegdes, que as instituigdes de ensino e consequentemente os professores, ainda se utilizam

dos mesmos contetudos curriculares e formato de suas aulas, quase sempre expositivas, diante



de uma realidade e um publico cujo contexto vem se transformando rapidamente nas ultimas
décadas.

Magaldi e Neto (2018), analisando os aspectos da aprendizagem neste mundo de constantes e
rapidas transformagdes, questionam o modelo de ensino de gestdo em nosso pais. Na oOtica dos
autores, o constante avanco tecnologico, aliado a farta disponibilidade de acesso a
informagdes, torna o processo de aquisi¢do e geracao de conhecimento muito diferente do que
era no passado. Ainda, dissertam que grande parte dos conteudos curriculares dos cursos
presenciais acessados digitalmente via computadores e smartphones, que sem orientacao,
resultam em desinteresse, desmotivagdo e mesmo desprezo por este tipo de conhecimento por
parte dos alunos. Esse modelo compartilha informagdes e ndo gera conhecimento tacito.

O fato ¢ que, diariamente, o mundo passa por mudangas em todas as areas, coabitando no
mesmo momento o novo — representado pelas novas tecnologias, inovagdes e rupturas — com
o classico, o tradicional, forjado ao longo de séculos de convivéncia e desenvolvimento
humano, numa nova era conhecida como a 4* Revolug¢do Industrial, a mais abrangente,
profunda e ampla da histéria. E a tnica que harmoniza descobertas transformadoras
integrando, pela primeira vez, o mundo fisico, digital e bioldgico em um mesmo ambiente.
Com tantas mudancas, o modelo de gestdo também precisa mudar, incluindo os modelos
corporativos, os lideres, os mecanismos de educagdo, dentre outros.

Doutro lado, a impossibilidade em separar ensino, pesquisa e extensdo foi consagrada pelo
art. 207 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil que determina “as universidades
gozam de autonomia didatico-cientifica, administrativa e de gestdo financeira e patrimonial, e
obedecerdo ao principio de ndo dissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo”. Impde-se
a necessidade da cooperacdo entre a universidade e as empresas. Nessa relagdo, passou a
ocupar lugar de destaque a atencdo dos gestores, pesquisadores, professores, Orgaos
governamentais e entidades de pesquisas, entre outras. A visita técnica fora do ambiente
escolar ¢ assim, uma metodologia de aprendizado pratico em toda a sua extensdo de
competéncias e habilidades, onde se exercita o saber académico. O alinhamento entre
pesquisa, ensino e extensdo ¢ o elemento de exceléncia de uma universidade, virtude e
expressao de seu compromisso social.

Neste cenario, o presente estudo, objetiva avaliar e analisar num contexto real, o exercicio da
pratica de campo e qual o impacto que as visitas técnicas, utilizadas como recurso didatico e
pedagogico diferenciado no processo de ensino-aprendizagem, proporcionam na formacao

profissional do discente participante desta atividade.



A presente pesquisa se justifica do ponto de vista pratico, pela possibilidade de divulgagado
dos resultados para pesquisadores interessados no tema, para professores das disciplinas de
Gestao de Produgdo e Operagdes, Inovagdes e afins, como forma de orientar seus esforgos de
modo a que consigam contribuir para tornar o ensino mais relevante e contundente, aos

alunos, profissionais, empresas e a sociedade como um todo.
2. Revisao de literatura
2.1. O processo ensino-aprendizagem

Num processo de ensino-aprendizagem, o fato de o professor estar ensinando, ndo significa
necessariamente que o aluno esta aprendendo. Este binomio ¢ relativamente dependente da
competéncia do professor e aluno, qualidade do contetido, a simbiose da motivacdo, dentre
outras. Lowman (2004) discorre sobre uma questdo central desse processo: todo o
conhecimento ensinado ¢ aprendido? Na otica do autor, se os membros de uma comunidade
académica fossem perguntados sobre como a qualidade da educacdo poderia ser melhorada, o
corpo discente certamente responderia que deveriam ser contratados e promovidos os
melhores professores; o mesmo questionamento feito ao corpo docente, este responderia que
seriam necessarios estudantes brilhantes, preparados e motivados. Afinal, qual ¢ a opinido
mais valida? O fato ¢ que o aprendizado deve ser entendido como algo que pode ser
evidenciado mediante a mensuragdo de diversas qualidades e comportamentos dos estudantes.
Intimeros pesquisadores publicaram estudos sobre os objetivos educacionais relevantes dos
cursos universitarios. Dentre eles, o da comissdo multidisciplinar de especialistas de
universidades dos Estados Unidos, liderada por Benjamin S. Bloom, que em 1956,
desenvolveu a Taxonomia dos Objetivos Educacionais, conhecida por Taxonomia de Bloom.
Seu estudo classificou as possibilidades de aprendizagem em trés grandes dominios: i - 0
cognitivo, abrangendo a aprendizagem intelectual; ii - o afetivo, abrangendo os aspectos de
sensibilizacdo e gradacdo de valores; iii - o psicomotor, abrangendo as habilidades de
execugdo de tarefas que envolvem o aparelho motor.

Aponta Lowman (2004), que os principais fatores que influenciam a aprendizagem do aluno
universitario focam trés categorias gerais de aprendizado: fatos e teorias; aplicacdo desses
conhecimentos e habilidades na resolucao de problemas; capacidade de comunicagao.

O professor universitario além do dominio da disciplina ministrada enfrenta a tarefa complexa



para o ensino de qualidade. Requer competéncias em: comunicar-se bem com os estudantes,
formal ou informalmente, quer em pequenos ou grandes grupos; relacionar-se com os
discentes como pessoas, que se sintam individuos capazes e motivados.

Adjetivos utilizados pelas pessoas quando solicitadas a descrever os melhores professores que
tiveram, sdo mencionados: entusiastico, culto, interessante, preocupado comigo € com o
aprendizado, acessivel, motivador, desafiador, inspirador, dedicado, competente, dentre
outras. Para o autor, o ensino exemplar deve produzir um aprendizado ativo, promovendo o
pensamento sabio, andlise e sintese, as habilidades de comunica¢do e de resolugdo de
problemas. Espera-se do estudante que recebeu o melhor ensino, que tenha sua formagao com
esse espectro de competéncias e habilidades. O ensino pode fazer uso de diferentes
metodologias e oferecido diante de uma variedade de estilos e cenarios, mas, sua
caracteristica unificadora ¢ que ira estimular os estudantes em dire¢cdo ao desenvolvimento

ativo de seu proprio aprendizado.
2.2. As metodologias ativas de aprendizagem como aliadas

Numa aula tradicional, ler e escutar varios professores falando por horas, apds um dia cansado
de trabalho e ainda deslocamentos complexos e demorados para a escola por parte dos alunos,
sdo comprovadamente métodos de aprendizagem limitantes.

As chamadas metodologias ativas de aprendizagem sdo técnicas que colocam o estudante
como o grande responsavel pela obtengdo de conhecimento para si, o protagonista. Nesse
processo, ele tem maior autonomia e participagdo. Essas metodologias invertem o caminho, a
passividade em que ¢ submetido nos métodos convencionais. Sdo inumeras as vantagens das
metodologias ativas de aprendizagem, mas, duas sdo consideradas centrais: proporcionar um
ensino mais efetivo, com maior retencdo do contetido aprendido; resgatar a atengdo e o
engajamento do aluno (FIA, 2018).

As metodologias ativas de aprendizagem partem de um principio que um maior protagonismo
por parte do estudante, colabora para que aprenda mais rapido e também melhor. Funcionam
com uma logica diferente do aprendizado tradicional, pois o conhecimento deixa de ser
apenas transmitido e passa a ser obtido de maneira mais ativa pelo aluno, como o nome
sugere. As metodologias ativas de aprendizagem mais conhecidas sdo: sala de aula invertida;
aprendizagem baseada em problemas; aprendizagem baseada em projetos; estudos de caso;

aprendizagem em times; dentre outras (FIA, 2018).



Entretanto, Moran (2018), afirma tudo que ¢ diferente ou novo, encontra resisténcia € nem
todos estdo prontos para a aplicacdo das metodologias ativas. A falta de interesse e a auséncia
de diretriz institucional, ndo estimulam os docentes a experimentarem mudangas inovadoras.
A quebra desse paradigma exige profundas mudancgas nas praticas de sala de aula, tornando-se

desafio para professores, alunos e gestores.
2.3. Ensino e pratica empresarial da gestio de producio e operacgdes

Os estudos de Goetz (1959), ja discutiam o problema na constru¢do de uma grade curricular
eclética para compor os contetdos da Gestao de Producao e Operagdes. Na sua Otica, os temas
desenvolvidos na aprendizagem teriam as técnicas de engenharia dos diversos processos
produtivos da manufatura e também construir estratégias e habilidades de gestdo eficaz das
equipes de pessoas interagindo nos processos produtivos.

Corréa et al. (2017), argumentam que apesar desse tema ser discutido desde meados do século
XX, a Gestao de Producdo e Operagdes, vista como disciplina nos cursos de graduagdo em
Engenharia de Produg¢do e Administragdo, evoluiu em importidncia em conteido somente a
partir dos anos 1980, diante dos inumeros problemas defrontados pelas industrias nesse
periodo. Surgem os cursos de Engenharia de Producdo e as escolas Administragdo reviram a
carga horaria das disciplinas elencadas.

Paiva e Brito (2013), analisaram a relevancia e o rigor nos temas e métodos de pesquisa
utilizados por pesquisadores brasileiros de Gestao de Produgdo e Operagdes, publicadas nos
ultimos 10 anos das principais revistas da area de Administragao.

Vanalle e Salles (2011) entrevistaram em 14 empresas fornecedoras e montadoras da industria
automotiva, profissionais das areas de produgdo levantando os conteudos da Gestdo de
Producdo e Operagdes mais importantes. Os temas relevantes anotados foram: tecnologias,
praticas de P&D, capacitagdo das pessoas, formacdo de funciondrios em qualidade, zero
defeitos em suprimentos, agilidade nos canais de comunicag¢do, melhoria continua, custos
industriais, capacidade de projeto, cumprimento da ISO 9000 e controle da qualidade.

Alves, Nogueira e Bento (2011), apresentaram as estratégias de producdo em seis industrias
automotoras brasileiras, entrevistando os principais gestores responsaveis pelas unidades

produtoras. As operagdes de maior expressao sdo descritas na Tabela 1.



Tabela 1 - A¢des Consideradas mais Importantes Relativas a Operagao Produtiva

1 | Melhorias da logistica de fornecimento e entrega; aumento do contato com os fornecedores.

2 | Redugdo do grau de verticalizagdo; investimento em maquinas e equipamentos para as novas geragoes de

3 | Terceirizagao da usinagem de pecgas de menor importancia para o motor; constantes alteragdes no projeto

4 | Ampliagdo da capacidade de producdo; aumento no indice de nacionalizagdo de fornecimento;

5 | Implementagdo de sistema de gestdo baseado no lean manufacturing; redugdo de estoque; efetivacdo do

6 | Implementagdo de sistema de gestdo baseado no lean manufacturing; aumento da nacionalizagdo do

Fonte: A.G., Filho; Nogueira, E.; Bento, P. E. G. (2011). Analise das estratégias de produgio

e montadoras de motorespara automaveis (p. 615). Gestdo e Produgdo, 18(3), 603-618

Saurin, Ribeiro e Marodin (2010), pesquisaram o processo de implantacdo do Sistema de

Producdo Enxuta entre 47 empresas nacionais e do exterior. Os principais motivos

apresentados para a sua adog¢do foram a melhoria da produtividade e competitividade e a

percepcao no combate aos problemas criticos de produgdo. Doutro lado, apontaram problemas

em relagdo a resisténcia humana e adaptagdo a cultura organizacional aos conceitos e praticas

requeridas pelo sistema. A Tabela 2 expde a lista em ordem de importancia das praticas

prioritarias do sistema, encontrada nas empresas pesquisadas.

Tabela 2 - Praticas Consideradas Prioritarias para o Sistema de Producdo Enxuta

Posigao Praticas prioritarias Posicao Praticas prioritarias
1 Produgdo puxada 10 Lean accounting
2 Padronizagdo do trabalho 11 Logistica lean
3 Gerenciamento visual 12 Lean design
4 Controle da qualidade/zero defeitos 13 Flexibilizacdo da mao de obra/multifuncao
5 Mapeamento de fluxo de valor 14 Prod. enxuta e SSMA (seguranga, satide, meio
6 Kaizen e solugao de problemas 15 Autonomagao
7 Troca rapida de ferramentas 16 Lean office
8 Manutencao produtiva total 17 Lean service
9 Nivelamento da produgdo 18 Outras

Fonte: Saurin, T. A., Ribeiro, J. L. D., & Marodin, G. A. (2010). Identificagdo de oportunidades

de pesquisa a partir de um levantamento da implanta¢io da produgdo enxuta em empresas do Brasil

e do exterior (p. 839). Gestdo e Producdo, 17(4), 829-841.



2.4. A visita técnica como recurso pedagogico

Célestin Freinet, na década de 1920, na Franga, citado por Sampaio (2002, apud Lima, 2008),
foi um dos primeiros professores a sair com seus alunos do ambiente escolar para promover
em outros lugares o estudo de elementos que naquele espaco estavam indisponiveis.
Analogamente, a visita técnica enquanto recurso pedagodgico ¢ uma agdo que objetiva
contribuir com a formagdo profissional do aluno por meio da observa¢do de atividades
praticas e situagdes profissionais reais desenvolvidas no ambiente de trabalho. Uma espécie
de laboratorio, onde lhe ¢ possibilitada a observacdo de técnicas e métodos utilizados na
empresa visitada, bem como a comunicagdo com profissionais em exercicio, colocando o
aluno em contato com a realidade profissional.

Silva et al (2016), pesquisaram sobre as estratégias de ensino no curso de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Goids e no caso da utilizagdo de visitas técnicas, identificaram que
raramente sdo utilizadas como atividades de ensino, e, na avaliagdo dos autores, demonstra
fragilidade do curso no que tange a sua responsabilidade de mediar a realidade profissional
para os estudantes, antes do momento do estdgio curricular obrigatdrio.

Para Monezi e Almeida Filho (2005), trata-se de uma nova postura do professor, mais que um
orientador didatico e ndo apenas a do transmissor direto de informagdes, com isso se resgata o
interesse ¢ a atengdo da turma e auxilia o estudante na constru¢do do repertério de
conhecimentos de uma forma muito mais eficiente. Afirmam que a visita técnica vem
complementar o ensino e a aprendizagem, dando ao aluno a oportunidade de visualizar os
conceitos analisados em sala de aula. E um recurso didatico-pedagogico interessante ¢ que
obtém oOtimos resultados educacionais, pois os alunos, além de ouvirem, veem e sentem a
pratica da organizagdo, tornando o processo mais motivador e significativo para a
aprendizagem. A empresa a ser observada na visita técnica passa a ser o palco de todas as
inter-relagdes que se pretende analisar. Permite ao aluno o contato com a aplicagdo pratica dos
conteudos aprendidos em sala de aula, proporcionam conhecimentos de diferentes realidades
tecnoldgicas, para um aprendizado mais efetivo na observagdo das iniimeras varidveis que
influenciam os processos produtivos na obten¢do de conhecimentos.

Na formacdo académica escolhida, ¢ primordial ao estudante o seu relacionamento com o
empreendimento que pretende ingressar, sendo a visita técnica, um recurso para viabilizar o
encontro do discente com o universo profissional, proporcionando aos participantes uma

formacao mais ampla, pois, ¢ possivel para os estudantes observarem o ambiente real de uma



empresa ou institui¢do em funcionamento, sua dindmica, organizacdo e dos fatores tedricos

implicitos nela (SOUZA, FERREIRA, CHAVES, 2012).

2.5. Breve visao sobre a Taxonomia de Bloom

A concepcao da taxionomia dos objetivos educacionais de Benjamin S. Bloom, teve inicio em
1948, a partir da discussdo entre especialistas educacionais que se reuniram nos Estados
Unidos, para elaborar pressupostos tedricos com o objetivo de estimular uma troca de ideias
sobre avaliacdo. Liderados por Bloom, o grupo de pesquisadores estabeleceu que a forma
mais adequada para obter esse quadro de referéncia, seria a elabora¢do de um sistema de
classificacdo de objetivos educacionais, constituindo-se a base do planejamento do curriculo e
dos processos de avaliacdo (SALUME et al, 2012).

A taxionomia dos objetivos educacionais, conhecida como a Taxonomia de Bloom,
estabeleceu a classificagdo com trés categorias de niveis de aprendizagem dos dominios
educacionais: i - cognitivo (relaciona-se aos objetivos vinculados & memdria, a cogni¢ao e ao
desenvolvimento de capacidades e de habilidades intelectuais); ii - o afetivo (envolve
categorias relacionadas ao desenvolvimento da area emocional e afetiva, incluindo mudancas
de interesses, atitudes e valores); iii - o psicomotor (onde se verifica as habilidades
manipulativas ou motoras relacionadas a velocidade, precisdo, distdncia, procedimentos ou
técnicas de execucdo). Assim, propde-se o modelo de classificacio do comportamento
esperado dos alunos. O modo em que “devem agir, pensar ou sentir”’, como resultado de sua
interagdo com algum processo educacional.

Tomado o objetivo deste artigo, concentramos a analise da pesquisa na categoria do dominio
cognitivo da Taxionomia de Bloom, conforme ilustra a figura 1, onde suas seis categorias

estdo dispostas na piramide e vao de um nivel de complexidade menor até o maior.

Figura 1 - Pirdmide representativa dos niveis cognitivos da Taxionomia de Bloom
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3. Metodologia e materiais

Essa pesquisa ¢ classificada como de abordagem qualitativa e exploratoria para a pesquisa
bibliografica e quantitativa no levantamento e célculo dos resultados. Diehl e Tatim (2004),
afirmam que a pesquisa qualitativa ¢ usada quando o trabalho descreve a complexidade do
problema e a interagdo entre varidveis, compreendendo e classificando processos dinamicos
do comportamento dos individuos com maior profundidade.

Quanto aos objetivos, se classifica como exploratoria, que segundo Gil (2007), visa
proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando-o mais explicito ou construindo
hipoteses, como proposito no aprimoramento de ideias ou descoberta de intui¢des. A tipologia
da fonte bibliografica ¢ empregada para desenvolver um trabalho de fontes secundarias, onde
ndo ocorre a interferéncia do pesquisador, procura-se descobrir a frequéncia com que um
fenomeno ocorre, sua natureza, caracteristicas, causas, relagdes ¢ conexdes com outros
fendomenos. Tenta-se resolver um problema ou adquirir conhecimentos a partir do emprego
predominante de informagdes advindas de material grafico, sonoro e informatizadas (CRUZ e
RIBEIRO, 2003).

Quanto aos procedimentos técnicos para a coleta de dados a pesquisa se classifica como do
tipo levantamento. Aplicada, segundo Diehl e Tatim (2004), quando o questionamento ¢ feito
diretamente a populagcdo onde se deseja conhecer o comportamento do fenomeno, com analise
quantitativa dos dados coletados para obtencao de conclusoes.

A visita técnica no contexto desse trabalho significa o conhecimento, compreensao, aplicacao,
analise, sintese e avaliacdo dos temas e dimensdo exercitados em gestdo da producgdo e
operacgoes.

O instrumento da coleta dos dados foi o Google Forms, aplicados via e-mail aos alunos
participantes das visitas técnicas. O questionario foi elaborado com o proposito de avaliar na
populacdo pesquisada, a percepcao dos discentes participantes das visitas técnicas em relacao
aos objetivos didaticos e de formacdo profissional que a atividade proporcionou dentro do
escopo da tematica Gestdo da Producdo e Operagdes. Os resultados foram tratados por
formulagdes estatisticas descritivas do software Excel 2010.

A Taxonomia dos Objetivos Educacionais, conhecida como a Taxonomia de Bloom,
destacada por Ferraz e Belhot (2010, apud Andrade, Nicolini e Silva 2015), foi usada como
ferramenta para aplicar como instrumento de avaliagdo dos processos de ensino-

aprendizagem. O questionario foi construido, com frases afirmativas em rela¢do aos objetivos



pesquisados, relativas ao dominio cognitivo: conhecimento, compreensao, aplicacdo, analise,
sintese e avaliagcdo. Nas respostas foi utilizada a Escala Likert de 5 pontos, variando entre o
minimo e maximo; discordo totalmente, discordo em grande parte, ndo sei opinar, concordo
em grande parte e concordo totalmente.

Os alunos pertencentes ao Centro Universitario de Bauru realizaram as visitas técnicas no dia
1° de agosto de 2018, com relatdrios escritos elaborados. A pesquisa foi aplicada entre os
meses de agosto e outubro daquele ano. As empresas visitadas foram duas transnacionais
automotoras de grande porte, de origens norte-americana e coreana, localizadas na regido da
cidade de Piracicaba, interior de Sdo Paulo.

A escolha das empresas foi pelo critério das classificadas entre as melhores empresas para se
trabalhar, em pesquisa anual realizada por Great Place to Work — Brasil.

A programacdo acordada entre o professor organizador da atividade e as empresas, envolveu a
recepcdo aos visitantes, com apresentacdo institucional por profissionais da area de Recursos
Humanos e visita monitorada pelos gestores e responsaveis das areas de produgdo e operagdes
das empresas, onde foi possivel conhecer aspectos relacionados ao tipo de gestdo estratégica,
aos processos produtivos, automacdo, inovagdo, qualidade, responsabilidade social e
ambiental, dentre outros.

Para comparacdo da dimensao dos temas e conteudos sobre a disciplina de gestdo de produgao
e operagdes oferecidas em aprendizado aos alunos visitantes, optou-se pela pesquisa de
Peinado e Graeml (2014), apresentada na tabela 3, e que confirma a sua relevancia e

amplitude nacional aos cursos oferecidos.

Tabela 3 - Tematicas consolidadas em Gestdo de Produgdo e Operagdes no Brasil.

Média percebida, segundo pesquisa de J. Peinado, A. R. Graeml, 2014.

Dimensio dos contetdos de aprendizado Média | Desvio
Estratégias e politicas de producao 6,20 1,26
1 - Estratégia de operagdes

Gerenciamento de operagdes s globais 5,30 1,56
Planejamento, programagdo e controle das | 6,37 0,93
operagoes

2 - Gestdo da rotina de operagdes | Localizagdo de plantas, projeto e leiaute 6,18 1,03
Planejamento e analise de capacidade 6,18 1,03
Mensuragdo de desempenho e produtividade 6,16 0,95
Contabilidade de custos para a geréncia de 5,28 1,31
operagoes
Gerenciamento das informagdes de operagdes 5,60 1,07




Localizagdo de plantas, projeto e leiaute 5,64 1,13

Sistemas de produgdo enxuta 5,86 1,01

3 - JIT — Manufatura enxuta Sistemas de manufatura flexivel 5,38 1,34
Automagdo CIM - CAD/CAM 4,66 1,47

Gerenciamento da qualidade 5,69 1,25

4 - Gestao da qualidade Gestao da qualidade total 5,46 1,27
Normalizagdo e certificagdo para a qualidade 5,15 1,26

Logistica, transporte e distribuicdo 6,20 1,01

Gerenciamento de materiais ¢ estoques 6,16 0,97

5 - Logistica e cadeia de Sistemas de compras e suprimentos 5,60 1,22
suprimentos Gestao da cadeia de suprimentos 6,27 0,94
Gestdo da demanda 6,00 1,00

Logistica internacional e global sourcing 5,31 1,42

Estratégias e praticas logisticas 5,68 1,30

6 - Ergonomia e organizagdo Projeto, mensuracdo e melhoria do trabalho 5,29 1,22
do trabalho Gerenciamento de recursos humanos em operagdes 5,21 1,38
Questdes regulatorias ¢ ambientais em operagdes 5,33 1,23

7 — Sustentabilidade ambiental e | O papel das operagdes na sustentabilidade 5,37 1,22
operagdes Estratégia de negdcios sustentaveis 5,30 1,36
Cadeias suprimento sustentaveis e logistica reversa 5,65 1,38

8 - Gestao de projetos e Geréncia de projetos 5,60 1,26
desenvolvimento Projeto e desenvolvimento de produtos 5,44 1,42

de produtos Projeto de manufatura 5,16 1,27
Geréncia de tecnologia para operacdes 5,00 1,17

9 - Gestdo da inovagdo e Tecnologia de grupo 4,50 1,76
tecnologia Gestdo tecnologica/mudanga organizacional 4,76 1,40
E-business e operacdes 4,64 1,51

Inovagao tecnologica 5,30 1,40

Estratégias de operacdes de servicos 5,72 1,22

Geréncia de operagdes em organizacdes de servigos 5,66 1,10

10 - Operagoes de servigos Produgdo enxuta em servigos 5,23 1,30
Qualidade em operagdes de servigos 5,54 1,14

Logistica em operagdes de servigo 5,67 1,12

Ergonomia em operagdes de servigo 5,0 1,5

Sustentabilidade das organizac¢des de servigo 5,21 1,38

Projeto e desenvolvimento de novos servigos 5,28 1,32

Gestao da inovagdo e tecnologia em servigos 5,30 1,33

Fonte: Adaptado de Peinado e Graeml, RAC, RJ, v. 18, n. 5, art. 4, pp. 627-649, Set./Out., 2014

Célculos estatisticos com significancia a 5%, de acordo com os testes post hoc de Tukey na ANOVA.



4. Resultados e discussao

A pesquisa foi realizada no 2° semestre letivo, em agosto de 2018. O questionario foi enviado

para 100% da populacdo de 30 discentes dos cursos de administragdo e engenharia de

produgdo, participantes das visitas técnicas. O retorno foi de 24 respostas, o que equivale a

80% da populacao, correspondendo a 13 mulheres e 11 homens entre as idades de 21 a 30

anos. A tabela 4 mostra o resultado das respostas espontaneas dos respondentes.

Tabela 4 - Dados proporcionais - Resultados da pesquisa - respostas dos alunos

ESCALA DE LIKERT
QUESTAO Discordo Discordo Nap Concordo Concordo
em grande | sei |em grande Soma
totalmente . totalmente
parte opinar parte
1 Visita bem planejada, organizada e
) 4,17 4,17 0,00 8,33 87,50 100
cumprida?
2 Agradaveis em relagdo ao transporte
0,00 0,00 0,00 4,17 95,83 100
utilizado (conforto, seguranga)?
3 Adequadas em relagdo a programagio
0,00 0,00 0,00 16,67 83,33 100
proposta pelas empresas
4 Identifica varias politica e estratégias de
4,17 0,00 0,00 33,33 62,50 100
gestio das empresas?
5 Descreve e relaciona temas abordados das
visitas aos contetidos trabalhados em sala de 4,17 0,00 0,00 41,67 54,17 100
aula?
6 Articula a teoria (conteudo em sala) e
o 4,17 0,00 0,00 25,00 70,83 100
pratica (observada na visita)?
7 Deduz que essas empresas praticam as
melhores praticas de gestdo em produgdo e 4,17 0,00 0,00 12,50 83,33 100
operagdes e geram bons resultados?
8 Desenvolve a ideia da importancia de um
bom clima organizacional e humano no
emprego de estratégias, métodos e processos 4,17 0,00 0,00 8,33 87,50 100
mais contemporaneos de gestdo da produgio
operacoes?
9 Conclui que as visitas técnicas agregaram
valor ao processo ensino-aprendizagem, 4,17 0,00 0,00 8,33 91,67 100
ampliando meus conhecimentos?
10 Reconheci os temas importantes
] 4,17 0,00 0,00 37,50 58,33 100
relacionados ao meu curso?




11 Descreveu técnicas e métodos utilizados
nas empresas relacionados a gestdo da

produgio e operagoes?

4,17

0,00

0,00

33,33

62,50

100

12 Aplicar algumas praticas observadas da
gestdo de produgdo e operagao serdo uteis

para a minha formagao?

4,17

0,00

0,00

33,33

62,50

100

13 Identificou um alto grau de tecnologia,
automagdo, empregados nas areas de

produgio e operagoes?

4,17

0,00

4,17

8,33

83,33

100

14 Concebe a consciéncia de que sucesso
profissional esta ligada a qualidade da
formacao continuada na area de formacao e

geral?

4,17

4,17

0,00

25,00

66,67

100

15 Recomenda a visita técnica aos colegas
pois oferece, dedicagdo e qualidade na

formag@o profissional?

4,17

0,00

20,83

75,00

100

16 A visita me surpreendeu em relagdo ao
nivel de tecnologias e automagao integrada
(4.0) empregadas nos processos produtivos e

operacionais?

4,17

0,00

16,67

79,17

100

17 Me fez acreditar que realmente sdo
excelentes empresas na adocdo de gestao
estratégicas de operagoes e uso de

tecnologias de ponta?

4,17

0,00

12,50

83,33

100

18 Me motivaram a dedicar-me ainda mais
ao meu curso e a gestdo estratégica de

produgio e operagoes?

4,17

0,00

45,83

50,00

100

TOTAL

3,70

0,46

0,23

21,76

74,31

100

Fonte. Elaborada pelos autores

As trés primeiras questoes versaram sobre a preparacao da viagem, a organizagao dos roteiros

e conteudos previamente definidos e adequados aos temas a serem observados e comparados

aos estudos realizados e propostos nas disciplinas de gestdo da produgdo e operagdes e afins,

além da recepg@o nas empresas visitadas. Os niveis de respostas ficaram entre 4 e 5 da escala

Likert proposta e atingiram 95,8 a 100,0% de concordancia, validando os critérios e formas

estabelecidas, participadas e realizadas.

As questdes de 4 a 16 versaram sobre os conteudos especificos na aprendizagem de



conhecimentos relativos ao ambiente e temas de aprendizagem nas areas da gestdo da
produgdo e operagdes, semelhantes em grande parte, aos relatados pelos estudos de Peinado e
Graeml (2014), abordados e ofertados aos discentes em aprendizados nas grades dos cursos.
Os niveis de respostas ficaram entre 4 e 5 da escala Likert proposta e atingiram o minimo de
91,67%, (questdes 13, 14), 95,83%, (questodes 5, 6, 7 8, 10, 11, 12, 16, 17, 18), ao maximo de
100,0%, (questdo 9), de concordancia. Validam os critérios e formas estabelecidos e
confirmam os conhecimentos adquiridos em sala de aula e validados na pratica. Reconhecem
os conteudos ensinados, através de pesquisas, apresentagdes dindmicas e visitas realizadas.
Chama a aten¢ao as respostas das questdes 17 e 18, confirmada por 95,83% dos discentes, aos
niveis de concordancia entre 4 ¢ 5 da escala Likert, o grau de estimulo e motivagdo em
confirmar o grau de exceléncia das empresas visitadas a continuarem e a avangarem seus
estudos na area de gestdo de producdo e operacdes. O benchmarking a servigo do aprendizado
e crescimento de conhecimentos na formagao do aluno.

A soma de todas as 18 questdes apresentaram a concordancia de 96,06% entre as posigdes 4 ¢
5 da escala Likert. Os resultados apontaram uma percepcao positiva dos alunos pesquisados
ao concordarem em grande parte ou totalmente, que as visitas técnicas agregam valor em
relacdo aos objetivos didaticos e de formagao profissional do curso.

Ao se relacionar Taxionomia de Bloom, o comportamento esperado dos alunos nas visitas
técnicas foi demonstrado pela interagdo em agir, pensar e sentir, como resultado como
processo educacional. Apesar do interesse apenas ao nivel cognitivo de aprendizagem nos
dominios educacionais do ser humano, pode-se observar também o afetivo e o psicomotor, na

sedimentacdo das relagdes sociais ocorridas entre o grupo e experimentos realizados.
5. Consideracoes finais

A tradicional aula expositiva, apenas com giz e lousa ndo ¢ mais suficiente. Uma aula mais
curta, com breve exposicdo conceitual indicando o caminho, abrem horizontes para novas
reflexdes. A pratica de atividades complementares através das visitas técnicas parece ser um
bom caminho no processo de ensino e aprendizagem. No contexto das universidades, além do
ensino, podem ensejar e evoluir para a integragdo com a extensao e pesquisa.

Destaca-se o fato que este trabalho amostrou relativo nimero de alunos. Para efeitos
conclusivos na efetiva contribuicdo para o processo da aprendizagem pela visita técnica com

forma didatica e pedagdgica estruturada, aumentar estudos através de outras pesquisas neste



género. E o que se pretende fazer, dando sequéncia aos estudos iniciados. Todavia, parece-nos

que os resultados sdo estimulantes.
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Resumo

A competitividade tem gerado constantes mudangas no mercado de produtos e servicos em
geral. Diante dessa realidade, as organizacdes precisam organizar seus processos internos para
buscar possibilidades de melhorias. De forma geral, eliminar desperdicios significa analisar
todas as atividades realizadas na fabrica e eliminar aquelas que ndo agregam valor a produgao
O presente trabalho tem como objetivo analisar criticamente o processo produtivo de
organizadores de uma empresa localizada no Estado da Paraiba. Realizou-se, inicialmente, um
estudo da literatura sobre o arranjo fisico, as técnicas de registro de processo e os desperdicios
em processos produtivos. Em seguida, realizou-se o estudo do processo de producdo dos
organizadores. Para realizar tal estudo, algumas ferramentas foram utilizadas, tais como: o
fluxograma e o mapofluxograma de processo. Por ultimo, os possiveis pontos criticos do
processo foram analisados € um novo layout foi proposto. Como resultado, observa-se que a
implementagdo do novo layout poderia reduzir os transportes e reduzir os custos da

organizagao.

Palavras-chave: Arranjo fisico, fluxograma, mapofluxograma

1. Introducio

A competitividade tem gerado constantes mudangas no mercado de produtos e servicos em
geral, impondo a necessidade de se aperfeigoar, mesmo em mercados tradicionais, motivando
o desenvolvimento de bens e servigos diferenciados pela qualidade e/ou preco, na busca por
obter vantagens competitivas.

Diante dessa realidade, as organizacdes precisam organizar seus processos internos para buscar

possibilidades de melhorias e, consequentemente, alcangar, por exemplo, a reducao de custos,



a reducdo do tempo de ciclo, melhoria da qualidade, aumento da produtividade e redugdo das
atividades que nao agregam valor ao produto e/ou servico (setup, movimentagao, filas, esperas,
retrabalho, etc).

Segundo Corréa (2019) os processos e as atividades sdo os meios de agregacdo de valores aos
produtos e servigos, sendo que os processos € as atividades consumidoras de recursos tendo
entdo a necessidade de dispor-se de mecanismos que assegurem uma boa gestdo dos mesmos.
Os mesmos autores explicam que mapear ajuda a identificar fontes de desperdicio, fornecendo
uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura e servigos, tornando as decisodes
sobre fluxo visiveis, de modo em que possa discuti-las, agregando conceitos e técnicas enxutas,
que ajudam a evitar a implementagdo de algumas técnicas isoladamente, formando a base para
um plano de implementacdo e mostrando a relagdo entre o fluxo de informagdes e o fluxo de
materiais.

Correa e Gianesi (2000) ainda afirmam que eliminar desperdicios significa analisar todas as
atividades realizadas na fabrica e eliminar aquelas que ndo agregam valor a producao.

Sobre essas fontes de desperdicios, Correa e Gianesi (2000) explicam que as atividades de
transporte € movimentacdo devem ser eliminadas ou reduzidas ao maximo, através da
elaboracdo de um arranjo fisico adequado, que minimize as distancias a serem percorridas.
Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar criticamente o processo
produtivo de organizadores de uma empresa localizada no Estado da Paraiba. Realizou-se,
inicialmente, um estudo da literatura sobre o arranjo fisico, as técnicas de registro de processo
e os desperdicios em processos produtivos. Em seguida, realizou-se o estudo do processo de
producdo dos organizadores. Para realizar tal estudo, algumas ferramentas foram utilizadas, tais
como: o fluxograma e o mapofluxograma de processo. Por ltimo, os possiveis pontos criticos

do processo foram analisados e um novo layout foi proposto.
2. Arranjo fisico

Corréa (2019) explica que o arranjo fisico de uma operagdo ¢ a maneira segundo a qual se
encontram dispostos fisicamente os recursos que ocupam espaco dentro da instalagdo de uma
operagado. Esses recursos podem incluir uma escrivaninha, um centro de trabalho, um escritorio,
uma pessoa, uma maquina, um departamento ou outros. Corroborando com esta afirmagao,
Tompkins et al. (2015) explicam que o layout das instalagdes produtivas se preocupa com a

disposi¢do fisica dos recursos de transformagdo, isto ¢, maquinas, equipamentos € pessoas.



Laugeni e Martins (2015) complementam explicando que um bom layout é, sem sombra de

duvida, fator de vantagem competitiva para qualquer empresa.

De forma geral, erros no projeto de layout podem gerar interrupgdes no fornecimento, levando

a insatisfacdo do consumidor interno e externo, atrasos na produgdo, propiciando filas e

estoques confusos e desnecessarios, além de altos custos relacionados ineficiéncia da criagdo

de sinergia entre o conjunto do arranjo fisico (KANNAN, 2010).

Diante disso, um layout planejado ¢ essencial, uma vez que qualquer erro no projeto pode

acarretar em diferentes consequéncias para as organizagdes.

Laugeni e Martins (2015) explicam que os tipos principais de layout sdo: por processo ou

funcional, em linha, celular, por posi¢do fixa e combinados. O Quadro

Quadro 1 — Tipos de Layout

Tipo de Layout

Caracteristicas

Funcional

Todos os processos e equipamentos do mesmo tipo sao
desenvolvidos na propria area, e, ainda, operagcdes ou montagens
semelhantes sdo agrupadas em area especifica. O material

desloca-se buscando os diferentes processos.

Linear

As maquinas ou estacdes de trabalho s@o colocadas de acordo
com a sequéncia das operagdes e executadas conforme ordem
estabelecida sem caminhos alternativos. O material percorre um

caminho previamente determinado no processo

Celular

Consiste em arranjar em um so6 local (a célula) maquinas
diferentes que possam fabricar o produto inteiro. Sua principal
caracteristica ¢ a relativa flexibilidade quanto ao tamanho de lotes

por produto.

Posicional

O material permanece fixo em determinada posi¢ao e as maquinas

deslocam-se ate ele, executando as operagdes necessarias,

Combinados

Estes sdo implantados para que sejam aproveitadas, em
determinado processo, as vantagens do layout funcional e da linha

de montagem.

Fonte: Laugeni e Martins (2015)

3. Analise e técnicas de registro de processo

Davenport (1994) define processo como uma ordenacao especifica das atividades de trabalho



no tempo e no espago, com um comego ¢ um fim, inputs/outputs claramente identificados, e
uma estrutura favoravel para agao.

De acordo com Rocha (1995), a andlise de processos descreve a sequéncia em que as operagdes
ocorrem no processo produtivo, estudando o fluxo de trabalho que interliga o homem e a
maquina. Além disso, procura eliminar atividades que ndo agregam valor e mostrar pontos
criticos que devem ser alvo de futuras melhorias. Para auxiliar a andlise do processo sdo
utilizadas técnicas de registro neste estudo, como fluxograma e mapofluxograma.

Por sua vez, Slack (2018) explica que o mapeamento de processo envolve simplesmente
descrever os processos em termos de como as atividades relacionam-se entre si. H4 muitas
técnicas que podem ser usadas para mapeamento do processo (blueprinting de processo ou
analise de processo). Entretanto, todas as técnicas identificam os tipos diferentes de atividades
que ocorrem durante o processo e mostram o fluxo de materiais, pessoas ou informagdes que o
percorrem. Além disso, os simbolos do mapeamento do processo sdo usados para classificar os
diferentes tipos de atividades (operagdo, transporte, inspecdo e outras atividades), conforme

ilustra Figura 1.

Figura 1 - Simbolos para o mapeamento

Simbolos de mapeamento de processos Simbolos de mapeamento de processos
derivados da Administracdo Cientifica derivados da andlise de sistemas

Operagdo (uma atividade que ’

diretamente agrega valor) Inicio ou final do processo
Inspecdo (checagem de
algum tipo)

Atividade

Transporte (movimenta¢do
de algo)

]

Input ou output de um processo

Atraso (espera, por exemplo,
de materiais) # Direcdo do fluxo

Decisdo (exercitando o poder
Estoque (estoque deliberado) <> discriciondrio)

Fonte: Slack (2018)
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3.1. Fluxogramas

Sobre os fluxogramas, Paladini (2012) explica que sdo representagdes graficas das fases que

compdem um processo de forma a permitir, simultaneamente, uma visdo global desse processo



e, principalmente, das caracteristicas que compdem cada uma das etapas e como elas
relacionam-se entre si. Da mesma forma que na programacgdo computacional, os fluxogramas
facilitam a compreensdo do processo.

De forma geral, um fluxograma ¢ uma figura feita com simbolos padronizados e textos
devidamente arrumados a fim de mostrar sequéncia logica de passos de realizagdo dos

processos ou atividades (MARANHAO; MACIEIRA, 2010).

3.2. Mapofluxogramas

O mapofluxograma, segundo Barnes (1977), representa a movimentagdo fisica de um item
através dos centros de processamentos dispostos no arranjo fisico de uma instalagdo produtiva,
seguindo uma sequéncia ou rotina fixa.

Esta técnica de mapeamento ¢ utilizada principalmente quando existe interesse em analisar e
destacar os tipos de atividades realizadas nos centros de trabalho por onde passam os itens em
processamento. Assim, o mapofluxograma do processo torna-se importante a partir do
momento que o deslocamento se torna parte relevante no processo (CORREA; GIANESI,

2000).

4. Metodologia

A pesquisa foi realizada entre setembro e dezembro de 2018 e foi dividida em quatro etapas

distintas, conforme ilustra Figura.

Figura 2 - Etapas da pesquisa

Revisdo da (\ETEINERIN | Andlise Proposta de

literatura de processo Critica novo Layout

Fonte: Elaboragao propria (2019)

A primeira etapa da pesquisa consistiu em uma revisao da literatura sobre o mapeamento de

processos, as técnicas utilizadas para realizar o mapeamento de processos, arranjos fisicos e 0s

desperdicios em processos produtivos.



A segunda etapa do trabalho consistiu na realizagdo de visitas & empresa para compreender o
processo de producdo dos organizadores. Na sequéncia, através da observagao sistematica do
processo e de entrevistas com os funcionarios, realizou-se o mapeamento do processo de
produgdo dos organizadores.

A terceira etapa consistiu na andlise critica do processo, identificando possiveis pontos de
melhoria. Por ultimo, um novo layout foi proposto.

Diante desse contexto, a proxima se¢do apresenta os resultados obtidos com este trabalho.

5. Resultados

Esta se¢do apresenta os resultados obtidos com este trabalho. Inicialmente, apresenta-se uma
breve caracterizacdo da empresa. Na sequéncia, o processo de produgdo dos organizadores ¢
apresentado.

5.1. Caracterizacio da empresa

A empresa foi fundada em 2011 com o objetivo de produzir organizadores. Tais produtos sdo
utilizados para organizar ambientes empresariais ou domésticos com a finalidade de aproveitar

a0 maximo o espago disponivel.

Figura 3 - Exemplos de produtos da empresa

Fonte: Acervo pessoal (2019)



Grande parte das vendas da organizagdo sao feitas diretamente para Personal organizers que
repassam os produtos para seus clientes, representantes € uma pequena parcela das vendas sao
feitas pelo site buscando atender sempre novos publicos.

Os principais produtos da empresa sdo as colmeias, representando cerca de 80% do total do
faturamento. Tais colmeias sdo destinadas a organizagdo de itens fitness, biquini, calcinha e
sutia.

Os materiais de composi¢ao dos produtos sdao: TNT (Branco, Preto, Creme), Tela (Branco,
Preto, Pink e Rosa Bebé) e Plastico (Branco, Preto, Azul Bebé, Rosa Bebé e Creme).

Os principais fornecedores da empresa objeto de estudo estdo localizados em Sao Paulo, Rio
de Janeiro e Recife.

O preco ¢ diferenciado podendo variar de acordo com a caracteristica do cliente, sendo: 40%
de desconto no valor dos produtos se o comprador for lojista; 20% ao profissional de atuagao

na area Personal Organizer; 30% de desconto aos representantes.
5.2. Estudo do processo

Para compreender melhor o processo produtivo, o fluxograma do processo foi desenhado,
conforme Figura 4, identificando os principais pontos criticos para corregoes.

Inicialmente, as matérias-primas permanecem estocadas aguardando a ordem de produgao
(OP). Dessa forma, a organizagdo precisa planejar toda a compra de materiais de forma
antecipada com o objetivo de entregar os pedidos dentro do prazo estimado. Quando a OP ¢
liberada, os materiais necessarios sao enviados para a mesa de corte. Em seguida, o material ¢
cortado, de acordo com o formato do produto solicitado pelo cliente. Na sequéncia, os itens ja
cortados sdo armazenados.

Em seguida, os itens cortados sdo unidos ao viés. Na sequéncia, os itens sdo transportados para
a mesa de costura, onde a etiqueta do produto ¢ inserida. Feito isso, toda costura ¢ realizada
(extremos e célula). Logo em seguida, o acabamento do produto ¢ feito com o objetivo de
satisfazer as especificagdes do cliente final. Na sequéncia, os produtos sdo dobrados e
embalados. Para garantir que o cliente reconheca a marca da empresa, um folder explicativo ¢
inserido na embalagem do produto. Por ultimo, os itens sdo enviados para o estoque e

permanecem aguardando o transporte até o consumidor final.



Matéria-prima (MP) estocada

1

Separar MP para envio até a mesa de
corte

+

Cortar material de acordo com o
modelo

1

Armazenar material

<

Aguardar processamento

1

Enviar para a mesa do viés

4

Unir viés ao material cortado

1

Transportar para a drea de costura

L

Inserir etiqueta do produto

{

Costurar extremos

+

Costurar células

-

Realizar acabamento

+

Enviar para a drea de dobra

+

Dobrar

i

Embalar

1

Colocar folder explicativo

Figura 4 - Fluxograma

Enviar para a expedi¢do

Transportar para o estoque
A o prod

E para perto?

Aéreo / Correios

Motoboy / Rodovidrio
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Através da observacdo sistematica e do fluxograma construido, percebeu-se que a empresa
enfrenta alguns problemas em seu processo de produgdo. Por exemplo, o processo se inicia com
a matéria-prima sendo transportada para a mesa de corte. Tal corte do material ¢ feito com o
auxilio de uma ferramenta manual, podendo ocasionar em erros nas dimensdes do produto e,

consequentemente, gerando desperdicio de matéria-prima, conforme Figura 5.

Figura 5 - Desperdicios de material na mesa de corte

Fonte: Acervo pessoal (2019)

Outro problema observado foi a costura do produto em si, uma vez que cada costureira faz seu
trabalho de acordo com o método que cada uma criou ao longo do tempo, ou seja, o processo
ndo ¢ padronizado. Logo, um estudo de tempos e movimentos poderia auxiliar a determinar um
tempo padrao para produ¢ao do produto, podendo ocasionar em maior produtividade.

Outro problema identificado foi o transporte em excesso realizado dentro do galpdo. De acordo
com Corréa e Gianesi (2012), a atividade de transporte e movimentagao de materiais ndo agrega
valor ao produto produzido e ¢ necessaria devido a restricdes do processo e das instalagdes, que
impoem grandes distancias a serem percorridas pelo material ao longo do processamento. No
entanto, essas atividades devem ser eliminadas ou reduzidas ao maximo, através da elaboracao
de um arranjo fisico adequado, que minimize as distancias a serem percorridas.

Ap6s descrever o processo através do fluxograma atual, tornou-se necessario compreender todo



o caminho percorrido pelo processo de fabricacdo de colmeias com a finalidade de identificar
possiveis melhorias posteriormente. Sendo assim, o mapofluxograma foi construido, conforme

Figura 6.

Figura 6 - Mapofluxograma
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Fonte: Elaboragao propria (2019)

Observou-se, entdo, que o produto percorre grandes distincias dentro da organizagao,
permanecendo muito tempo em atividades que ndo agregam valor ao produto. Isso foi
constatado uma vez que o funcionario tem que caminhar do inicio do galpdo até o fim, para
realizar uma atividade e apos realizar esta atividade, tem que voltar para dar continuidade no
processo. Visando a melhoria do fluxo, algumas altera¢des foram feitas com o objetivo de

aumentar a produtividade. Para diminuir a margem de defeitos no produto final, foi inserida

uma inspecao mais criteriosa no momento da costura, realizado por todas costureiras.



5.3. Proposta de melhoria

A partir da andlise do processo produtivo, uma sugestao de mapofluxograma foi construida com

o objetivo de reduzir o transpo

De acordo com a imagem abaixo, o processo segue uma logica de acordo com a sequéncia de
operagdes. Sendo assim, o processo inicia-se com a retirada da matéria-prima do estoque (que
fica na prateleira indicada na posicdo 1) e segue para a mesa de corte (posicao 2). Em seguida,
o produto fica armazenado (posi¢do 3) até o momento da operagdo seguinte. Na sequéncia, a
colmeia segue para a mesa de operacao de viés (posicdo 4) e, em seguida, para a mesa de
marcagdes (posi¢do 5). Seguindo a l6gica das operacdes, o produto passa para a costura (posi¢ao

6) e, na sequéncia para a mesa de dobra (posi¢ao 7). Por ultimo, o item fica armazenado na

prateleira indicada na posi¢ao

rte dentro do galpao da empresa.

8.

Figura 7 - Mapofluxograma melhorado
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Dessa forma, ¢ possivel notar que os transportes sdo reduzidos e os funcionarios passam
executar menos movimentos desnecessarios dentro do galpao da organizacao.

A primeira a¢do necessaria ¢ a reconfiguracao do layout, conforme proposta de novo layout
elaborada, uma vez que existe muito transporte desnecessario no chao de fabrica. Em seguida,
sugere-se um estudo de tempos e movimentos com o objetivo de aumentar a produtividade e
obter melhores resultados na organizacao. A préxima agdo necessaria verificada ¢ a realizagao
de um treinamento para o funciondrio que realiza o corte do material. Considera-se tal
treinamento relevante porque o corte realizado de forma errada gera desperdicios de materiais.
Por tltimo, sugere-se melhorar a organizacdo do galpao, uma vez que existem varios materiais

que ndo sdo utilizados mais nas pecas atuais.
6. Consideracoes finais

O trabalho consistiu em realizar uma anélise no processo produtivo de organizadores de uma
empresa localizada no Estado da Paraiba. O objetivo dessa analise foi identificar pontos criticos
no processo e sugerir acdes corretivas. A partir da analise realizada, observou-se que a empresa
possui oportunidades de melhoria com a redugdo de atividades que ndo agregam valor ao
produto (transporte, por exemplo).

Foram aplicadas ferramentas de mapeamento de processos para estudar todo processo de
producdo de organizadores, tais como: fluxograma e mapofluxograma. O mapeamento do
processo foi realizado através da andlise visual de cada etapa do processo produtivo, além de
conversas com os funciondrios e o proprietdrio da empresa, sempre buscando identificar
problemas e o levantamento de possiveis melhorias.

Diante desse contexto, pode-se concluir que o mapeamento de processo se mostrou eficiente no
que se refere ao estudo e a documentagao do processo de organizadores da empresa selecionada
para estudo. O seu uso permitiu a identificacdo de mudancas no layout que poderiam reduzir os

percursos dos trabalhadores no galpao.
REFERENCIAS

BARNES, R. M. Estudo de tempos e movimentos: projeto ¢ medida do trabalho. Sao Paulo:
Edigard Blucher, 1977.



CORREA, H. L. Administragio de produgio e operagdes: manufatura e servigos: uma

abordagem estratégica. 4. ed. Sao Paulo: Atlas, 2019.

CORREA, H. L.; GIANESL I. Just in Time, MRP I E OPT: Um Enfoque Estratégico. Editora
Atlas SA, 2000.

DAVENPORT, T. H. Reengenharia de processos. Rio de Janeiro: Campus, 1994.

KANNAN, V. R. Analyzing the Trade-off Between Efficiency and Flexibility in Cellular
Manufacturing Systems. Production Planning & Control, v. 9, n.4, p. 572-579, 2010.

LAUGENLF. P; MARTINS, P. G. Administra¢do da produgao. 3. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2015.
PALADINI E. P. Gestdo da qualidade: teoria e pratica. 3. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2012.
ROCHA, D. Fundamentos Técnicos da producdo. Sdo Paulo: Makron Books, 1995.

SLACK, N. Administragdo da producdo. 8 ed. Sdo Paulo: Atlas, 2018.



Capitulo 6

ANALISE DA AQUISICAO E FUSAO DA CETIP S.A.
PELA BM&FBOVESPA S.A E CRIACAO DA B3 S.A

Evandir Megliorini
Jabra Haber
Osmar Domingues

Victor Rustiguelli Mauro



ANALISE DA AQUISICAO E FUSAO DA CETIP S.A.
PELA BM&F BOVESPA S.A E CRIACAO DA B3 S.A.

Evandir Megliorini
Jabra Haber
Osmar Domingues

Victor Rustiguelli Mauro

Resumo

Ao final de marco de 2017, foi selado o acordo de alienagdo das agcdes da CETIP S.A. para a
BM&F BOVESPA S.A. por R$ 13 bilhoes, além da unificacdo das operagdes das companhias
e criacio da B3-BRASIL, BOLSA, BALCAO S.A. o presente trabalho fez o valuation desta
transacao por meio do fluxo de caixa descontado para compreender se a mesma ocorreu em
bases normais, sub ou superavaliadas, além de identificar se tal combinagdo de negdcios foi
positiva para os acionistas. Ao aplicar a técnica foi encontrado que o valor justo de aquisi¢@o
da CETIP era de RS 11,68 bilhdes, ou seja, a operacdo ocorreu com sobreprecificagdo de
r$1,34 bilhdo. Apesar de tal agio, o negdcio se mostrou interessante para a bm&f bovespa,
pois a companhia, sob a denominagdo b3, obteve um ganho patrimonial de R$ 2,29 bilhdes
gracas a oscilagdo positiva do preco de sua agdo (44,7%) desde o inicio de suas atividades até
dezembro de 2018 e também distribuiu 0 maior volume nominal de dividendos da histéria das
empresas envolvidas alcancando quase R$ 1,5 bilhdo em 2018, o que evidencia a perspectiva
de lucros crescentes e sustentaveis para os anos vindouros. Para realiacdo deste trabalho

adotou-se o método de pesquisa explicativa.

Palavras-chave: CETIP. BM&F Bovespa. B3. valuation. fluxo de caixa descontado.

1. Introduciao

Organizacdes em todo o mundo buscam potencializar seus resultados para gerar riqueza para
a sociedade e agregar mais valor para seus acionistas, utilizando como estratégia a expansao

inorganica conhecido como Mergers and Acquisitions ou simplesmente M&A).



No Brasil o mercado de M&A iniciou seu desenvolvimento na década de noventa com a
abertura da economia a concorréncia internacional, o que fomentou as fusdes e aquisicdes
com recursos estrangeiros (KPMG, 2001).

Em 2017, segundo a empresa PWC (2017), foram registradas 643 operagdes de M&A no
Brasil. Destas, 216 anunciaram o valor das transagdes que atingiu um total de $ 48,9 bilhoes,
0 que mostra a robustez e importancia desse modelo de negécio. Entre elas destaca-se a
compra da CETIP S.A. - Mercados Organizados pela BM&F Bovespa S.A. - Bolsa de
Valores, Mercadorias e Futuros. Apds a transacao, a fusdo das empresas deu origem a B3 S.A.
— Brasil, Bolsa, Balcdo, a quinta maior bolsa de valores do mundo (REUTERS, 2017).

Neste ambito ganhou importancia os métodos de valuation que, de acordo com Stowe et al.
(2007, apud CLASSEN et al., 2017, p.2), ¢ uma “metodologia que estima o valor de um ativo
baseando-se em varidveis que tenham relacdo com os possiveis retornos do investimento em
questdo e/ou na comparagdo com ativos similares”., entre os quais destaca-se o Fluxo de
Caixa Descontado - FCD (COPELAND, MURRIN e KOLLER, 2002).

A CETIP (Central de Custodia e de Liquidagdo Financeira de Titulos Privados) foi instituida
em 1984 pelo Conselho Monetario Nacional (B3g, 2018) e desde novembro de 2015 a BM&F
Bovespa vinha manifestando interesse na sua aquisi¢ao (G1, 2016), até que em 15/04/2016 foi
divulgado acordo de alienagdo das suas acdes (BM&F BOVESPA, 2016). A transacdo foi
consumada em 29/03/2017 apds a aprovacdao dos oOrgdos reguladores no valor total de R$
13,02 bilhdes ou R$ 53,33 por ago.

Dada esta contextualizagdo este trabalho busca responder ao seguinte problema de pesquisa:

O prego que a BM&F Bovespa pagou para adquirir a CETIP foi justo?
2. Objetivos
Para responder ao problema de pesquisa, os objetivos gerais deste trabalho sdo:

e Realizar o Valuation da CETIP pelo FCD para comparar os valores obtidos pelo
método com o montante investido pela BM&F Bovespa S.A. para adquirir a CETIP
S.A. para verificar se a transacao ocorreu em bases normais, sub ou superavaliadas;

e Analisar, pela perspectiva do acionista da BM&F Bovespa, se a aquisicdo da CETIP

agregou valor a companhia e a seus respectivos socios.



3. Referencial tedrico

Num contexto de crescente competitividade nenhuma érea financeira tem sido tdo palpitante
como a de valoragdo de empresas (MARTINEZ, 1999).

Fernandez (2001, apud CUPERTINO et al., 2006, p.1) diz que o valuation tem sido utilizado
para diversos propositos, por exemplo: estimar o preco de uma oferta publica inicial de agdes,
comparar o valor e o pre¢o para comprar ou vender uma acdo, estimar o valor criado pelo
management da empresa, tomar decisdes estratégicas, como desinvestimentos, compras,

reinvestimentos, fusdes e aquisi¢des, entre outros.
3.1. Fluxo de caixa descontado

O modelo de Fluxo de Caixa Descontado (FCD) ¢ particularmente util quando se objetiva
mensurar o desempenho das agdes no mercado aciondrio e, como consequéncia, tragar as
politicas de aquisi¢ao, venda ou manutencao de investimentos (SOUTES et al., 2008).
Conforme Cupertino et al. (2006, p.3) o modelo traz a valor presente a estimativa futura de
fluxo de caixa usando uma taxa que sintetiza o custo de todas as fontes de financiamento.
Segundo Damodaran (2014, p.12), a abordagem do FCD pode ser descrita da seguinte

maneira pela equacao (1):

t=n
FCD = z CF; 1
N £ (1+7r)t D

Onde:

FCD = Fluxo de caixa descontado;

n = vida util do ativo;

CF, = fluxo de caixa no periodo t;

r = taxa de desconto refletindo o risco inerente aos fluxos de caixa estimados.

Paiva (2001) salienta que se espera que as empresas tenham vidas "infinitas". Por isso, ao
final do horizonte de tempo "n" deve-se adicionar um valor que reflita os fluxos de caixa
futuros esperados gerados pelo ativo, ou seja, utiliza-se o método da perpetuidade com

crescimento nulo, conforme equacao (2) (PAIVA, 2001, p.5):



Onde:

VR = Valor Presente do Valor Residual;

FC n+1 =Fluxo de Caixa Ajustado no ano n+1;
r'= Taxa de desconto na fase de perpetuidade;
Valor da Empresa = FCD + VR

Martelanc, Pasin e Cavalcante (2005, p.185 apud SOUTES et al. 2008, p.5) e Damodaran
(2014) apresentam métodos diferentes para o modelo de Fluxo de Caixa, possibilitando
enfoques alternativos, como o Modelo do Fluxo de Caixa de Dividendos (com variantes como
o0 Modelo de Gordon e os Modelos de Dois e Trés Estagios) e o Modelo do Fluxo de Caixa do
Acionista (com variantes como o Modelo de Crescimento Constantes € os Modelos de
Crescimento de Dois e Trés Estagios). Todavia, esses modelos ndo serdo empregados no

presente estudo e, por esta razdo, ndo serdo detalhados com maior rigor.
3.1.1. Modelo do fluxo de caixa da empresa

De acordo com Martelanc, Pasin e Cavalcante (2005, p.18, apud SOUTES et al. 2008, p. 6 ¢
7), por meio do FCD da Empresa, pode-se determinar a capacidade de geragdo de caixa
proveniente das opera¢des normais da empresa. Damodaran (2014) sintetiza que os FCD da
Empresa (ou Free Cash Flow to the Firm - FCFF) corresponde a soma dos fluxos de caixa

para todos os detentores de direitos na empresa, incluindo todos os que possuem agdes, bonus

e acdes preferencias e pode ser descrito pela a equacao (3) (DAMODARAN, 2014, p.408):

FCFF,

Valor da empresa = m

(3)

Onde:

FCFF,; = FCFF esperado para o proximo ano;
WACC = custo médio ponderado de capital;
Jn = taxa perpétua de crescimento no FCFF.

Para Cunha, Martins e Assaf Neto (2014) ha duas condi¢des necessarias para o uso do FCD
da Empresa: 1* que a taxa de crescimento usada no modelo deve ser menor ou igual a taxa de

crescimento da economia em que a empresa esta inserida; 2% que as caracteristicas da empresa



devem ser consistentes com a premissa de crescimento estavel.

O modelo pode ser generalizado por meio da equacgdo (4) (DAMODARAN, 2014, p.411):

t=0c0

FCFF,

Valor da empresa = 2, m

(4)

Em que:
FCFF, = FCFF no ano t;
WACC = custo médio ponderado de capital.

Desta forma, Damodaran (2014, p.411) explana que se a companhia alcan¢ar uma situacdo de
equilibrio e depois de n anos comegar a crescer a uma taxa estavel g,, o valor da empresa

podera ser descrito como a equagao (5):

FCFF,,,
FCFF (WACCst - gn)

£ (1+WACChg)t " (1+WACCyy)"

t=n

Valor da empresa =

(5)

Onde:
WACC = Custo médio ponderado de capital (hg = alto crescimento; st = crescimento estavel).

Damodaran (2014) pontua problemas advindos da sua utilizagdo: o fluxo de caixa livre do
acionista ¢ um fluxo de caixa real que pode ser rastreado e analisado. Ja o fluxo de caixa livre
da empresa ¢ uma situagdo hipotética de uma empresa sem dividas. Além disso, para o
calculo do WACC, os capitais proprio e de terceiros deveriam representar seus respectivos

valores de mercado, quando na pratica sdo usados os valores contabeis (SOUTES et al. 2008).
3.2. Taxa de desconto: custo médio ponderado de capital
A grande maioria das empresas utiliza capital proprio e de terceiros para financiar suas

atividades. A metodologia do FCD requer o emprego de uma taxa de desconto que reflita o

custo conjunto desses capitais. (ENDLER, 2004).



Segundo Damodaran (2014), quando a abordagem for pelo fluxo de caixa da empresa a taxa
de desconto a ser utilizada ¢ o custo médio do capital ponderado, que segundo o autor ¢
também conhecido por Weighted Average Capital of Cost (WACC) que é composto pelo custo
do patriménio liquido e o custo da divida ap6s os impostos.

Segundo a KPMG (2016, p.28), o calculo do WACC ¢ realizado conforme a equagao (6):

WACC = (E/(E+D)) K, + (D/(D +E))*K; (6)

Em que:

WACC = Custo Médio Ponderado de Capital;
E = Capital proprio;

D = Capital de terceiros;

K, = Custo do capital proprio;

K, = Custo de capital de terceiros.

3.3. Custo do capital proprio

O custo do capital proprio segundo a KPMG (2016, p. 28) ¢ a taxa de retorno que os
investidores exigem para realizar um investimento nas acdes de uma empresa
(DAMODARAN, 2014). O modelo mais disseminado para o calculo deste custo ¢ o Capital
Asset Pricing Model (CAPM) descrito através da equagdo (7):

Ry
K, =
¢ A+I))xA+1,)

+ (ﬁ X (E[Rm] — Rf)) + Ry, + Size Premium (7)

Onde:

K, = Custo do capital proprio;

R; = Retorno médio livre de risco;

I, = Inflagdo de longo prazo no pais referéncia;

I, = Inflagdo de longo prazo no pais da empresa em analise;

P = Beta (coeficiente de risco de mercado da empresa avaliada);
E[R,,] = Retorno médio de longo prazo obtido no mercado acionario;
E[R,,] — Ry = Prémio de risco de mercado;

R, = Risco associado ao pais;

Size Premium = Prémio de risco do tamanho da empresa.

Segundo Damodaran (2014, p.188), o beta de um investimento () ¢ o risco que aquele

investimento acrescenta a carteira de mercado. O autor aponta que o a abordagem mais



convencional para estimar o beta ¢ a regressdo dos retornos sobre o investimento em

comparagdo com os retornos sobre um indice de mercado, de acordo com a equacao (8):

=a+pRn (8)

Em que:

R; = Ponto de intersecgdo da regressao;
f = Inclinagdo da regressao;

R,, = Retornos do mercado.

Segundo Chagas (2017) o ideal neste tipo de andlise ¢ calcular ndo somente o beta da empresa
a que o estudo se refere, mas também para uma amostra de empresas similares para se retirar
o efeito que a estrutura de capital e a taxa de imposto efetiva das empresas exercem sobre ele.

Este processo, conforme a equagao (9) chama-se desalavancagem do beta:

_ B
ﬁdesavalancado - 1+ (1 . T) % (D/E) (9)

Onde:

T = Taxa de Imposto de Renda e Contribui¢do Social;
D = Capital de terceiros;

E = Capital proprio;

Com um beta desalavancado para cada empresa da amostra, t€ém-se dados que sdo mais
comparaveis entre si, pois se neutraliza o efeito da alavancagem financeira, podendo-se obter
a média dos betas desalavancados para na sequéncia realavanca-lo com a estrutura da empresa

em analise, de acordo com a equag¢do (10) — (CHAGAS, 2017):

(10)

empresa]

ﬂrealavancada = ﬁdesalavancado médio X [1 + (1 - Tempresa) X (D/E)

Em que:

Tempresa = Imposto de Renda e Contribui¢do Social da empresa em analise;
Dempresa = Capital de terceiros da empresa em analise;

Eempresa = Capital proprio da empresa em analise.



3.4. Custo da divida

O custo das dividas mede o custo dos empréstimos assumidos para o financiamento de

projetos e ¢ determinado por trés varidveis (DAMODARAN, 2014):

1. Taxa de juros sem risco;

2. Risco de inadimpléncia da empresa (e o spread de inadimpléncia associado). Uma
das maneiras de se medir o risco de inadimpléncia ¢ através da classificagdo dos
bonus da empresa, ou por meio das ultimas taxas pagas pela empresa, por seus
empréstimos;

3. Os beneficios fiscais dos empréstimos que reduzem o custo da divida apods

tributacao.

Desta maneira, o custo da divida ¢ obtido pela equagdo (11) (KPMG 2016, p.30):
K;,=RDx(1-T) (11)

Onde:

K, = Custo da divida;

RD = Taxa da divida;

T = Taxa de Imposto de Renda e Contribui¢do Social.

4. Metodologia

Este estudo adotou o método de pesquisa explicativa (GIL, 2002), pois a ideia central ¢ buscar
entender se o preco que a BM&F Bovespa S.A. pagou para adquirir a CETIP S.A. foi em base
normal, sub ou superavaliada.

Foi adotado o método do Fluxo de Caixa Descontado da Empresa, pois esta metodologia ¢
mais assertiva quando se trata da avaliacdo global de uma companhia que sera adquirida por
outra organizacdo (CUNHA et al., 2013). Para tanto, foram adotados os seguintes

procedimentos:



1) O horizonte de analise considerado foi o periodo de 2016 a 2025, pois as negociagdes
entre as empresas iniciaram no final de 2015. Além disso, foi adicionado um valor terminal
alusivo a perpetuidade do negdcio baseado no fluxo projetado das operagdes até 2025.

2) O custo do capital préprio foi obtido por intermédio equacdo 7, que demandou,
previamente, o céalculo do beta utilizando as equagdes 8, 9 e 10. Para a equacdo 16 foi
construida a funcdo linear ente a variacdo diaria do pre¢o da agdo da CETIP e a variagdo
diarias do Indice Ibovespa, no periodo de 2010 e 2015 (B3e, 2019), quando foi obtido o Beta
0,4939.

O mesmo procedimento foi adotado para a BM&F Bovespa, Unica empresa com atividades e
caracteristicas similares a época quando foi obtido Beta da empresa similar a CETIP, igual a
1,0955.

Para desalavancar os betas encontrados foi empregada a equagdo 9. No caso da CETIP,
segundo as demonstragdes financeiras em 31/12/2015, o patriménio liquido da institui¢do era
de R$ 1,695 bilhdo e a divida liquida R$ 200,630 milhdes e a aliquota de imposto de renda
34%. O beta desalavancado ficou em 0,4581:

0,4939
200,630
1+ (1—0,34) x ( /1695,815)

ﬁdes Cetip = = 0'4581

Para a BM&F Bovespa, em 31/12/2015, o patrimonio liquido era de R$ 18,352 bilhoes, a
divida liquida R$ 2,318 bilhdes ¢ a aliquota de imposto de renda 34% (B3b, 2019). Assim, o

beta desalavancado ficou:

1,0955

ﬂdes BM&F Bovespa — 2318 =1,0112
1+(1-034) x (“77/1g 357)

O beta desalavancado médio entre CETIP e BM&F Bovespa ficou em 0,73467 que foi

realavancado de acordo com a equagdo 10, a saber:

Breatavancado cetip = 0,73467 X [1 + (1 — 0,34) x (200,630/1695,815)] = 0,79203



Para o retorno médio livre de risco foi adotado o rendimento dos titulos publicos federais,
(NTN - B Principal com vencimento em maio de 2035) que na data de 31/12/2015 era de
7,5% ao ano, segundo a Secretaria do Tesouro Nacional (2018).

Para a inflagdo de longo prazo do pais e da empresa em analise, foi utilizada a taxa fornecida
pelo “Relatorio de Inflagao” do Banco Central do Brasil (BACEN, 2015) que a época era de
4,5% ao ano.

Para representar o retorno médio de longo prazo obtido no mercado acionario (E[R,]) foi
utilizado crescimento médio anual do indice Ibovespa no periodo de 2005 a 2015 que, de
acordo com a B3e (2018), foi de 2,6%.

Para o risco associado ao pais, foi utilizada a metodologia desenvolvida pelo Banco JP
Morgan chamada “EMBI + Brasil”, que utiliza os juros pagos pelos titulos brasileiros e pelos
papéis da divida americana, considerados de risco zero (CASTRO, 2016). Desta forma, em
31/12/2015, o risco Brasil era de 5,16%.

O prémio de risco para tamanho da CETIP, segundo a KPMG (2016) era de 1%.

O custo do capital proprio obtido pelo uso dessas varidveis na equagdo 15 ficou em:

K - 0,075
€7 (1+40,045)

+(0,79203 x (0,026 — 0,075)) + 0,0516 + 0,01 = 0,0946 = 9,46%
3) O custo de capital de terceiros foi obtido a partir da equagdo 11, quando foi necessario
definir a taxa do custo da divida (“RD”), isto é, o quanto a CETIP pagou de juros sobre seus
empréstimos e financiamentos (emissao de debéntures, por exemplo) em 2015.

Para estimar esse custo, foi utilizado um procedimento intuitivo, que considerou o quociente
entre o total das despesas financeiras declaradas ao final de 2015 e o estoque total de dividas
ao final do ano de 2014 (saldo). Admite-se que, o percentual assim apurado pode conter,
eventualmente, alguma imperfei¢do, pois o total das despesas financeiras de 2015 pode
contemplar valores de juros relativos as dividas assumidas no proprio ano de 2015.

Segundo as demonstragdes financeiras da companhia findadas em 31/12/2014 (B3a, 2016), os
empréstimos ¢ financiamentos (debéntures) somavam R$ 1.589.869.000,00. Ja as despesas
financeiras no final de 2015 acumularam o valor de R$ 405.904.000,00. Por conseguinte, a
taxa da divida foi estimada em 25,54%. Sendo “T” a aliquota de Imposto de Renda e

contribuicdo social igual a 34%:



K; =0,2553 x (1 —-0,34) = 16,85%

4) O Custo Médio Ponderado de Capital ou WACC foi calculado a partir da Equagao 6.

WACC = (1.695.815.000,00/(1.695.815.000,00 + 2.619.961.000,00)) * 0,0946
+ (2.619.961.000,00/(2.619.961.000,00 + 1.695.815.000,00)) * 0,1685
= 13,94%

5) Para o célculo do valor terminal, ao estender a proje¢do para além de 2025, foi utilizada a
formula 12, que segundo a KPMG (2016, p.25) é mais adequada quando se utiliza o FCD da

Empresa:

) Fluxo de caixa livre 2025 - (1 + g)
Perpetuidade = z

WACC — g 12)

Sendo: g = Taxa de crescimento da perpetuidade

6) Para as receitas liquidas da CETIP, compostas pelas Unidades de Valores e Titulos
Mobilidrios (UTVM) e a Unidade de Financiamento (UFIN) foram adotadas as proje¢des

feitas pelo Banco UBS (2016), responsavel a época pelo valuation.

7) A taxa de crescimento da perpetuidade (“g”) foi estabelecida pela média aritmética entre as
taxas nominais utilizadas pelo Banco UBS (2016) (3%) e pela KPMG (2016) (7,1%) outra
companhia contratada pela BM&F Bovespa para fazer o valuation da CETIP. Desta forma,
“g” ficou em 5,05%.

5. Resultados

Com base na metodologia descrita na se¢do anterior, as tabelas 1 e 2 a seguir sintetizam o

resultado final do valuation da CETIP com as projecdes dos fluxos de caixa de 2016 a 2025:
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Tabela 1 - Projegdo dos fluxos de caixa da CETIP de 2016 a 2020

(R$ milhdes) 2016 2017 2018 2019 2020
1. Receita Liquida de Servigos 1.267,00| 1.437,00 [ 1.584,00 | 1.743,00| 2.197,00
1.1. (-) Total Despesas Operacionais -386,00( -416,00| -448,00| -481,00 -590,00
2. EBITDA 881,00 1.021,00| 1.136,00 | 1.262,00 [ 1.607,00
Margem EBITDA 69,5% | 71,1% | 71,7%| 724%( 73,1%
2.1. (-) D&A -104,00( -118,001 -97,00| -107,00| -134,00
3. EBIT 777,001 903,00| 1.039,00 | 1.155,00 [ 1.473,00
3.1. (-) Juros Sobre Capital Proprio (efeito tributario) -127,00( -146,00] -169,00| -197,00( -229,00
3.2. EBIT tributavel 650,00 757,00 870,00| 958,00]| 1.244,00
3.3. () IR/CSLL (Calculado sobre o EBIT tributavel) -221,00| -257,38| -295,80| -325,72| -422,96
34. (+) D&A 104,00 118,00 97,00( 107,00 134,00
3.5. (-) Capex -129,00( -88,001 -97,00| -107,00( -134,00
3.6. Variagao Capital de Giro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4. Fluxo de Caixa Livre 3 +3.3 +3.4+ 3.5+ 3.6) 531,00 675,62 743,20 829,28( 1.050,04
Valor Presente dos Fluxos de Caixa Futuros (descontados pelo CMPC =13,94%) 466,02 520,37 502,37 491,95| 546,68

Fonte: Fluxo de Caixa Livre - Banco UBS (2016);

Valor Presente dos Fluxos de Caixa Futuros.

Tabela 2 - Projegdo dos fluxos de caixa da CETIP de 2021 a 2025

(RS milhdes) 2021 2022 2023 2024 2025
1. Receita Liquida de Servigos 2.410,00 | 2.638,00 | 2.888,00 | 3.162,00 | 3.539,00
1.1. (-) Total Despesas Operacionais -631,00] -673,00| -717,00| -765,00( -835,00
2. EBITDA 1.779,00 | 1.965,00 | 2.171,00 | 2.397,00 | 2.704,00
Margem EBITDA 738% | 74,5% | 752%| 75.8%| 76,4%
2.1. (-) D&A -147,00] -161,00| -177,00] -193,00| -216,00
3. EBIT 1.632,00 | 1.804,00 | 1.994,00 | 2.204,00 | 2.488,00
3.1. (-) Juros Sobre Capital Proprio (efeito tributario) -271,00] -319,00| -373,00| -435,00( -506,00
3.2. EBIT tributavel 1.361,00 | 1.485,00| 1.621,00| 1.769,00 | 1.982,00
3.3. (-) IR/CSLL (Calculado sobre o EBIT tributavel) -462,74] -504,90| -551,14] -601,46] -673,88
34. (+) D&A 147,001 161,00 177,00 193,00( 216,00
3.5. (-) Capex -147,00] -161,00| -177,00] -193,00| -216,00
3.6. Variagao Capital de Giro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4. Fluxo de Caixa Livre (3 +3.3 +3.4+ 3.5+ 3.6) 1.169,26 | 1.299,10| 1.442,86 | 1.602,54 | 1.814,12
Valor Presente dos Fluxos de Caixa Futuros (descontados pelo CMPC =13,94%) 534,25 520,93 507,77 494,95| 491,72

Fonte: Fluxo de Caixa Livre - Banco UBS (2016); Valor Presente dos Fluxos de Caixa Futuros.

Para obter o valor justo da CETIP por intermédio deste modelo de precificagdo de ativos, foi
adicionado ao montante relativo ao Valor Presente dos fluxos de caixa futuros de 2016 a
2025, ao Valor Presente da perpetuidade calculada com base no ultimo fluxo de caixa

projetado, conforme tabela 3 a seguir:
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Tabela 3 - Valuation CETIP - (R$ milhdes)

Soma do Valor Presente dos Fluxos de Caixa Futuros até 2025 R$ 5.077,01
Valor Presente da Perpetuidade R$ 5.807,36
Valor CETIP S.A. (VP dos FCD até 2025 + Perpetuidade) R$ 10.884,37
Valor CETIP S.A. (Corrigido pelo IPCA de 7,31% entre 2016 e 1° tri 2017) R§ 11.680,02

Fonte: Elaboragdo propria

6. Analises e conclusoes

Por esse método estabeleceu-se que o valor justo de aquisicdo da CETIP ao final de 2015
seria de aproximadamente R$ 10,884 bilhdes, ou R$ 44,58 por acdo. Contudo, como tal
andlise foi realizada com parametros relativos ao final de 2015, ¢ mandatorio que tal montante
financeiro fosse corrigido pela inflacdo entre essa data e 0 momento em que a operagdo tenha
sido liquidada de fato (final de marg¢o/2017). O valor ajustado pela IPCA alcanga entdo R$
11,680 bilhoes, ou R$ 47,84 por agdo, o que indica que a operagdo de compra da empresa
ocorreu em bases superavaliadas de R$ 1,340 bilhdo, visto que a negociacdo foi liquidada em
29/03/2017 pelo valor de R$ 13,020 bilhdes, o que responde a questdo principal ou problema
central assim como atende o primeiro e o segundo objetivos estabelecidos para esta pesquisa.
Resta ainda avaliar, pela perspectiva do acionista da BM&F Bovespa se esta operagdo foi
vantajosa? Para elucidar esta dlivida, alguns aspectos sdo cruciais para o entendimento.

Por essa perspectiva, € possivel avaliar a operagdo por duas oticas: o ganho/perda que o sécio
obteve com a variacdo de pre¢o da ag¢do da B3c (2019) e o incremento de dividendos
relacionado a incorporagdo da CETIP. Para ambas foi estabelecido que o prazo para tais
andlises seria do momento inicial da liquidag¢@o financeira da operagdo até o final do ano de
2018.

Sob a perspectiva da variacdo de prego das acdes, em 29/03/2017, as agdes da B3 encerraram
o pregdo com a cotacdo de R$ 18,53 (INVESTING, 2019). Ja em 28/12/2018, ultimo dia das
negociagdes do mercado a vista em 2018, as a¢des da B3 encerraram com preco de RS 26,81
(INVESTING, 2019). Desta forma, o ganho de capital da companhia foi de R$
17.049.666.697,20, calculado pelo produto entre a diferenca das cotacdes (R$ 8,28) e o
numero de agdes da B3 (2.059.138.490).
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Em relagdo ao valor dispendido na aquisicao, atualizado pela variagdo do CDI entre 27/04/17
e 31/12/18 que foi de 13,34% (B3f, 2019), foi alcangado R$ 14.757.918.587,59. Desta forma,
conclui-se que os acionistas da B3 (antigos acionistas da BM&F Bovespa) obtiveram um
ganho patrimonial de aproximadamente R$ 2,29 bilhdes nesses vinte e um meses de analise.
No tocante aos impactos da incorporagdo da CETIP nos dividendos distribuidos pela B3,
adotou-se a série historica de dividendos distribuidos pela BM&F Bovespa no periodo de
2008 a 2016 (B3d, 2019), sobre a qual foi aplicada o método Holt-Winters (suavizagdo
exponencial tripla para séries com sazonalidade — Lima ef al 2015), da Planilha Microsoft
Excel?’!S, para estimar os valores de dividendos que seriam distribuidos em 2017 e 2018.
Foram obtidos os valores de R$ 1,057 bilhdes e R$ 1,098 bilhdes respectivamente.

Os lucros efetivamente distribuidos pela B3, nos anos 2017 e 2018 alcancaram R$ 923
milhdes e R$ 1,435 bilhdo, respectivamente (B3d, 2018), ou seja, os dividendos distribuidos
superaram a previsdo. Nominalmente, estes foram os maiores lucros j& distribuidos para os
ex-acionistas da BM&F Bovespa e também aos atuais sécios da B3.

Portanto, a luz do problema de pesquisa, apos as andlises apresentadas ¢ possivel afirmar que
a aquisicdo ocorreu com agio ou sobrepreco, mas que esse agio foi plenamente superado,
dado que os acionistas obtiveram, desde o inicio das operacdes da B3, a maior distribuicao de
dividendos ja vista, o que reafirma a sinergia entre as empresas que deram origem a B3 e que

esta podera render 6timos frutos aos seus acionistas.
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Resumo
O capital social, na concepcao de Robert Putnam (2006) representa tracos da vida social que
facilitam as transa¢des econdmicas na medida em que promove cooperacao e reforca o senso

de honestidade, a observancia das leis e a expectativa de que todos seguir....

Palavras-chave: capital social, confianga, redes, negdcios, imobiliarias

1. Introducio

O objetivo deste trabalho ¢ o de verificar se existe capital social (confianga, engajamento civico,
cooperagdo) que se traduza em redes de relacionamentos para a execugdo de negdcios no
mercado imobilidrio no municipio de Piracicaba, Estado de Sdo Paulo.

O termo capital social ¢ tratado conforme a concepcao de Putnam (2006), que o entende como
tracos da vida social facilitadores das transacdes econdmicas na medida em que promove
cooperagdo e reforca o senso de honestidade, a observancia das leis e a expectativa de que todos
seguirdo as regras. E a partir dessa interagdo social baseada na confianga que se ampliam as
redes de negdcios.

Extraidos elementos do conceito de capital social expostos por Putnam (2006), foi elaborado e
aplicado um questiondrio aos atores imobiliarios atuantes em Piracicaba para que fosse possivel
captar tais elementos de forma pragmatica e verificar, a partir das proprias respostas de
principais relacionamentos e parcerias, a possibilidade da constru¢do de uma rede de confianca
existente entre tais atores.

Verificou-se que ¢ baixa a presenca de elementos que compdem o que se denomina de capital
social e que a confianga ndo ¢ a regra, mas sim restrita a pequenos circulos, dificultando o

fortalecimento de parcerias e ndo caracterizando a forma¢do de uma rede de relacionamento
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mais ampla entre os agentes do mercado imobiliério.

2. Revisao de literatura

Da revisao de literatura que se segue busca-se extrair o conceito e os elementos que compdem
o que se denomina de capital social na concep¢ao de Robert Putnam. A partir desses elementos
foi elaborado o questionario a ser aplicado as imobiliarias para verificar se existe capital social
que possa contribuir com a formag¢do de uma rede de relacionamentos prospera aos negocios

em rede no municipio.

2.1. O capital social, segundo Robert Putnam

Robert Putnam popularizou o conceito de capital social na década de 1990, com a publicacao
de seu livro “Comunidade e Democracia”, que tratou essencialmente de explicar a diferenca de
desenvolvimento econdmico entre as provincias do norte e do sul da Italia que, expostas as
mesmas condi¢des normativas e de recursos, conseguiam alavancar-se de diferentes maneiras:
o norte ficou mais rico e prospero, ao passo que o sul apenas “engatinhava’” em seus processos
democraticos e de crescimento econdmico.

Diante das diferencas de desenvolvimento entre o norte e o sul da Italia, a pergunta de Putnam
centrava-se na investigacdo dos motivos pelos quais comunidades com recursos econdmicos €
humanos semelhantes teriam capacidades diferentes de resolver seus proprios problemas pela
acao coletiva.

A leitura do autor permite afirmar que a descentralizacdo administrativa ocorrida naquele pais
nas décadas anteriores (1970-1980) mostrou-se um campo fértil para seus estudos, tendo o autor
encontrado no capital social a resposta para os diferentes niveis de desenvolvimento existentes
entre as regides Norte e o Sul daquele pais.

O conceito de capital social, para o Putnam, foi definido como um conjunto de “tracos da vida
social — redes, normas e confianga — que facilitam a acdo conjunta em prol de objetivos
comuns”. Esmiugcando o conceito, vemos no trabalho de Putnam a confianca como o
lubrificante da vida social e seria ela que estaria gerando resultados econémicos (ALBAGLI E
MACIEL, 2003, p. 425).

Sociedades onde ha elevados graus de confianga tornam-se ricas porque sdo civicas.

(PUTNAM, 2006)
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Por qué?

Putnam (2006) explica que em uma comunidade civica, as normas sao respeitadas e concebidas
de forma pluralista, o que ndo significa auséncia de divergéncias na sua formulacdo, mas os
cidaddos entendem que seus interesses individuais ndo podem sobrepor ao interesse publico
maior. Redes de confianca sd3o comuns e refor¢adas pela presenca de mecanismos de
participagdo civica, como clubes, orquestras orfednicas, partidos, grémios, associacdes e outras
entidades representativas de interesses de grupos.

Uma comunidade civica é caracterizada pelo pluralismo politico e consiste na busca
permanente dos cidadaos pelo bem comum, ainda que interesses individuais estejam presentes.
Essa busca pelo bem comum ndo implica em dizer que esses cidaddos sdo necessariamente
altruistas, mas eles entendem o dominio publico como algo além de uma arena de disputas para
a afirmacdo de seus interesses individuais. Seriam também caracteristicas comuns observaveis
em comunidades civicas aspectos tais quais a igualdade politica (direitos e deveres em relagao
de horizontalidade e reciprocidade); a confianga a fim de evitar agdes oportunistas; a capacidade
de participagdo e organizagao social (engajamento civico). (PUTNAM, 2006)

A confianga, portanto, tem papel promotor na cooperagao.

Confianca ndo implica necessariamente em relacionamento de amizade, mas trata-se de um
instrumento que “azeita” e melhora a eficiéncia nas transagdes economicas, constituindo uma
forma de superar os riscos e incertezas inerentes aos mercados e dentro do que a literatura
classica denomina de “falhas de mercado”. (ALBAGLI e MACIEL, 2003, p. 428).

Em outras palavras, a reducdo das “falhas de mercado” e a capacidade sinérgica e de
engajamento civico das sociedades presentes em cada regido, geradas pelas diferentes relagdes
de confianga presentes entre os cidaddos, seriam os elementos que justificariam as diferentes
capacidades de desenvolvimento econdmico e social.

O senso de honestidade, confianga e observancia das leis tornam as transagdes econdmicas
mais faceis em regides mais civicas porque sempre ha a expectativa de que todos seguirdo as
regras; contrariamente, em regides menos civicas, a violacao das regras ¢ a expectativa de quase
todos. (Putnam, 2006).

Tendo em mente, portanto, que o capital social dentro do entendimento de redes de
participagdo coletiva e de engajamento civico ¢ um elemento importante para o
desenvolvimento das comunidades. E possivel, no entanto, desenvolvé-lo? De que maneira?
Acreditar que ndo seria possivel criar meios para desenvolver o capital social seria recorrer ao

fatalismo, sendo esta uma condi¢cdo bastante criticada na literatura, a exemplo de Coleman

111



(1998). Assim, este recurso pode ser construido e/ou refor¢ado socialmente: o capital social se
reforca na medida do seu uso e aumenta conforme os individuos ficam mais imersos em suas
relacdes de reciprocidade. De igual maneira, na falta de uso, esse recurso se desvanece
(Coleman, 1988).

A titulo de curiosidade sobre as formas de se criar capital social, Albagli e Maciel (2003)
apontam alguns elementos relevantes para a sua formacao: educacao, densidade das relagdes
de aprendizado mutuo, niveis de inclusdo e sensacgdo de pertencimento, identidade de interesses,
capacidade das liderangas e aprofundamento da relacao Estado-Sociedade.

As autoras argumentam ainda que o capital social pode ser desenvolvido pelo governo com
medidas de intervengdes deste para com a criagdo de mecanismos de auto governanga
monitorados pelos proprios atores envolvidos e com interesse na questdo, uma vez que a grande
maioria das pessoas apenas se associa quando acredita que serdo beneficiadas de alguma
maneira pela sua participacao.

Em apoio a esta “linha” pluralista, ACEMOGLU e ROBINSON (2012, p.354) apontam no
empoderamento dos grupos excluidos e no pluralismo amplo uma possivel solu¢do para
resolver a questdo do subdesenvolvimento: “[...] O pluralismo, pedra angular das instituigdes
politicas inclusivas, requer que o poder politico tenha ampla distribui¢ao pela sociedade”.

Este mesmo empoderamento ¢ também exposto por Putnam (2006) para a formagdo do capital
social.

Evans (1992), por sua vez, mostra que um compromisso pessoal de funciondrios estatais -
representados por agéncias/instituicdes publicas - com a comunidade podem ser bastante
ampliados quando esses atores estiverem engajados em uma rede de relacionamentos.

De maneira geral, esses autores parecem concordar sobre a importancia decisiva que o Estado
pode ter em termos de criagdo de capital social a partir da criagdo de mecanismos que
proporcionem o melhor envolvimento dos governos com as comunidades. Ou seja, o Estado,
através de seus governos, buscaria a sinergia necessaria para o bom funcionamento dos 6rgaos,

agéncias e/ou institui¢des de gestdo de interesses publicos.

2.2. Das relacoes de confianca para a formacao de redes

Conforme visto em Putnam (2006), a confianca ¢ o ingrediente que “azeita” as relacdes
econdmicas. E ¢ nesse sentido que a partir das relagdes de horizontalidade, baseadas na

confianga, que se configura a rede. Mas qual ¢ o entendimento de rede tratado aqui?
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MARTINHO (2003, p. 13) explica que “diversas estruturas organizativas que se apresentam
com o nome de rede ndo o sdo em fun¢do de sua arquitetura vertical, da decisdo centralizada e
de seu perfil ndo participativo e autoritario de gestdo”. A sugestdo para o termo rede ¢ também
neste artigo extraida do autor: “¢ aquela que apresenta um projeto deliberado de organizagao
humana”, pois trata da rede “ndo como entidade ou institui¢ao [...] € sim como um padrao
organizativo” que “ajuda os atores sociais a empreenderem, obterem resultados e promoverem
a transformacado da realidade”. Dai ter na rede um agrupamento de nos (pontos) interligados
por linhas que se estende em todas as dire¢des (ndo hé linearidade) e a operacionalizagcdo sem
hierarquia.

Logo, a rede tratada neste artigo ¢ baseada em rela¢des de confianca.

De fato, o elemento “confianga” dos atores de mercado, seja nas instituicdes, no governo, nas
leis e nas parcerias, foi citado por quase todos os entrevistados do setor empresarial, a exemplo
do exposto por um deles: “Se ndo houver “ganha-ganha” e confian¢a, ndo hd parceria
duradoura, elas nao se solidificam”.

A partir das relagdes de confianga e da intensificacdo das relagdes de negocio e, de acordo com
as estratégias das empresas, ¢ que surgem as redes de negocios. 4 priori, algumas poucas redes
puderam ser identificadas entre o setor imobiliario local (aqui considerados unicamente no
critério de adesdo a parceria), divulgadas nos sites das proprias empresas ou mesmo na midia,
como estratégia de marketing.

O exemplo abaixo tipifica um relacionamento em rede entre 8 imobiliarias locais parceiras em
termos de compartilhamento de informagdes para execugdo dos negécios: a “Rede Piracicaba

Negocios Imobiliarios™.
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Figura 1 - Rede Piracicaba Negocios Imobiliarios
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Piracicaba Consultoria
Imobiliaria

Fernandes

Duo Imodveis
Furlan

Negocios
Imobiliarios

Fonte: elaborado pelo autor, com base em informagdes coletadas no site: www.redepiraimoveis.com.br,

consulta em julho de 2015.

Segundo o proprio site da empresa ‘“Rede Piracicaba Imoveis” (disponivel em
redepiraimoveis.com.br, consulta em julho de 2015), a associagdo em rede ¢ vantajosa por se
tratar de um modelo ganha-ganha, seja para os associados, seja para o cliente. Esses ganhos
podem ser obtidos pela melhoria dos servigos, que passam a ser padronizados e ageis, pela
unificagdo das informagdes, que tornam as pesquisas mais rapidas e que permitam um maior
volume de negdcios, sem que cada associado perca a sua autonomia.

Trata-se ainda de uma forma de aumentar o horizonte de atuagdo das imobiliarias na medida
em que elas passam a ter maiores disponibilidades em seus estoques; aumentando, sobretudo,
a velocidade da realizagdo dos negocios ao possibilitar o encontro mais facil do imovel mais
adequado ao perfil de cada cliente.

Curiosamente, essas mesmas imobilidrias, incluindo algumas outras, estdo entres as que
apareceram com maior relacdo de intensidade na matriz proposta na Figura 1, refor¢ando a
validade e corre¢do da pesquisa, conforme sera exposto.

Tendo isso em vista € que foi criada em escala muito maior, em 2006, a “Rede Secovi”, que



compde um conjunto de mais de 150 imobiliarias distribuidas em diversos municipios, no Brasil
e no exterior. Segundo o video institucional disponivel no site da rede Secovi de
negoécio imobilidrios: “concorrentes tornam-se parceiros” (www.redesecovi.com.br, consulta
em 10 de julho de 2015).

Para o municipio de Piracicaba sdo trés as imobilidrias aparecem no site da instituigdo como
parceiras da rede Secovi: Frias Neto Consultoria de Imoveis, Le Mans Imdveis e Schiavuzzo
Negocios Imobiliarios.

E a partir do estudo da densidade dessas relagdes entre imobiliarias, agentes e 6rgios publicos
que seria possivel identificar estratégias de a¢do para os players e mesmo para oS governos.

Este, porém, fica sugestionado como tema para outra pesquisa de maior vulto.

3. Metodologia

Para buscar a verificagdo da formacao do capital social enquanto pré-requisito para a constru¢ao
de redes de confianca existentes entre os atores imobiliarios em Piracicaba foi necessario
inicialmente buscar um constructo para o conceito, optando-se a partir da revisao de literatura
pelo tratamento que Putnam (2006) deu ao termo.

Extraidos os elementos inerentes a essa concep¢do de confianga e sua propria relagdo com a
formagdo de rede de relacionamento, partiu-se para a elaboracdo de um questionario que
permitisse a utiliza¢do de alguns desses elementos, distribuidos em cinco perguntas, conforme
o Quadro 1. As questdes e alternativas podem ser observadas nos proprios graficos que analisam
as respostas e que serdo apresentados na proxima se¢do. Os questionarios tiveram perguntas
fechadas e foram aplicados aos proprietarios de imobiliarias atuantes no municipio. A inteng¢ao
desse questiondrio foi a de tentar sistematizar as percepcdes dos atores de mercado (gestores de
imobilidrias) para com a composi¢ao dos elementos do capital social identificados na literatura
de Robert Putnam, dai a razao por se optar um conjunto de questdes fechadas a fim de entender,
dentre as alternativas presentes em cada questdo, aquela que melhor representa a percepgao de

cada um desses atores.
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Quadro 1 - Conceitos trabalhados e perguntas realizadas a cada conceito.

Conceito Pergunta
Etica comum: captar a percep¢io dos atores em Vocé acredita que as demais imobiliarias seguem as
relacdo ao comportamento dos demais, em adesdo a “regras do jogo” ¢ agem dentro de uma ética
uma “ética comum”. comum?
Parcerias: ambiente de negdcios favoravel a O ambiente de negocios ¢ amistoso e facilitam as
construgdo de parcerias parcerias para realizagdo de negocios?
Engajamento Social: participag@o dos atores em A sua empresa participa de reunides (Conselhos,
eventos de interesses de sua propria empresa Associacdes, Assembleias...) para discutir

problemas ao desenvolvimento local de negocios?

Cooperagao e confianga entre os atores: trocas de Entre as imobiliarias, ha canais de comunicagdo
informagoes e auxilio mutuo comuns, compartilhamento de informagdes e auxilio
mutuo?
Redes de relacionamento: desenvolvimento de A pergunta solicitava ao respondente o apontamento
parcerias a partir da confianca de cinco imobiliarias, em ordem de importancia,

que mais atuavam em parceria com a imobilidria do

gestor.

Fonte: autor.

Gil (1999) aponta algumas vantagens na aplicagdo de questionarios: o grande nimero de
pessoas possiveis de se atingir; a garantia do anonimato das respostas; a possibilidade de que
as pessoas possam responde-lo no momento que lhe for mais oportuno e, finalmente, a nao
exposicao ou inducdo das opinides do autor sobre o entrevistado no momento da pesquisa.
Essa pesquisa em questionario, restrita aos atores do meio imobiliario, foi realizada por correio
eletronico (e-mail) com o auxilio de uma ferramenta conhecida como SurveyMonkey. Uma vez
elaborado o questionario através da plataforma, ¢ possivel que a pesquisa seja enviada aos
destinatarios através de um /ink.

A vantagem para esse tipo de aplicacdo de questiondrio estd na qualidade do formato visual,
compativel com as tecnologias modernas existentes atualmente; na agilidade de envio das
perguntas pelo autor e na facilidade e agilidade para o reenvio das respostas aos pesquisados,
sem custos para as partes.

A pesquisa ficou disponivel aos respondentes durante uma semana, entre os dias 24 de julho e
31 de julho de 2015, quando os dados passaram a ser tabulados e tratados pelo pesquisador.

Cabem antes, porém, alguns esclarecimentos: as pesquisas foram realizadas para enderecos
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eletronicos de 76 imobiliarias, conseguidos apos primeiro contato telefonico com os gestores.

3

Para refor¢ar o envio, foram também realizadas ligacdes telefonicas “um a um” a fim de
confirmar o recebimento, esclarecer os objetivos da pesquisa e reforcar a informagao sobre a
confidencialidade das respostas individualizadas e a manifesta intengdo do autor em
compartilhar, no final da pesquisa, os resultados agregados da percep¢ao dos atores em relagao
ao mercado, que viriam acompanhadas de outras informag¢des do mercado local e de interesse,
portanto, dos gestores.

Como resultado, apenas 31 gestores retornaram a pesquisa, mesmo apos os contatos telefonicos.

Alguns se recusaram a responder ja ao primeiro contato, o que ja pode revelar a inseguranga

falta de confianca desses gestores em relacdo ao ambiente.

4. Discussao dos resultados

A primeira pergunta, tentando captar a percep¢ao dos atores em relagdo ao comportamento dos
demais, foi relacionada a adesao dos atores em relagdo as normas ¢ a existéncia de uma “ética

comum” entre os players.

Pergunta 1 - Vocé acredita que as demais imobilidrias seguem as “regras do jogo” ¢ agem dentro de uma ética

comum?

Nao, a maioria das imobiliarias
adotam 9,68
praticas oportunistas

N&o, apenas algumas imobiliarias
agom D 544

eticamente

Sim, a maior parte das imobiliarias
b I 558

eticamente

Sim, plenamente |0

0 10 20 30 40 50 60

Resultados percentuais. Fonte: elaborado pelo autor.
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Buscando mensurar critérios de adesdo as normas comuns ou a propria existéncia de uma “ética
comum”, observa-se que a maioria dos respondentes optou por escolher as alternativas com
carater maior de negatividade (64,52%), o que pode sinalizar para um ambiente onde existe
pouca confianca em relacdo as acdes dos demais players.

A “pergunta 2” buscou complementar a pergunta 1 no quesito confianga, de forma a buscar

saber se 0 ambiente era favoravel a formagao de parcerias para negocios.

Pergunta 2 - O ambiente entre as imobilidrias ¢ amistoso e facilitam as parcerias para a realizagdo dos negdcios?

agressiva que impede relacionamentos mais
amistosos.

Em termos, pois as relagdes de maior
imobiliarias, apenas.

Sim, existem relacdes de confianga que .
10

N&o, a concorréncia é tao intensa e .
10

possibiltam parcerias e cooperagao para
estreitar relagdes comerciais.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Resultados percentuais. Fonte: elaborado pelo autor.

Aqui, a percep¢do da grande maioria (90%) dos atores sociais mostra que os circulos de
relacionamentos sdo restritos devido a falta de confianca. Apenas 10% dos entrevistados
afirmaram haver um clima de confianga e cooperacdo entre os players.

A “pergunta 3” buscou verificar o engajamento dos atores para com relagdo as suas atuagdes

em organizagdes de interesses da propria empresa.
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Pergunta 3 - A sua empresa participa de reunides (Conselhos, Associa¢des, Assembleias...) para discutir

problemas ao desenvolvimento local dos negdcios?

Nunce | o.65

Raramente [, 3s,7

Sim, as vezes. - NN 35,48

Sim, sempre. ﬁ 16,12

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Resultados percentuais. Fonte: elaborado pelo autor.

No engajamento as questdes de interesse de suas empresas, a participagdo ficou praticamente
dividida entre os 50% que participam ao menos esporadicamente e entre os 50% dos que
participam raramente ou ndo participam.

Na “pergunta 4” retornou-se a apreciagdo das relagdes de cooperagdo e confianca neste meio

social, que se desenvolve a partir das trocas de informacdes.

Pergunta 4. Entre as imobiliarias, ha canais de comunicagdo comuns, compartilhamento de informagdes e auxilio

mutuo?

Sim, as parcerias e trocas de informagdes
sdo comuns entre um universo amplo de 12,9
imobiliarias

Sim, mas apenas com algumas poucas

empresas parceiras. 70,97

Nao, a concorréncia tem isolado as

empresas. 16,13

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Resultados percentuais. Fonte: elaborado pelo autor.

Novamente, as relagdes comerciais e sociais mostram-se restritas a alguns circulos de

confianga, tendo 70,9% dos respondentes optado pela resposta que sugere um relacionamento



dentro de um circulo social e mesmo comercial mais restrito.

Finalmente, a “pergunta 5” solicitava ao gestor o apontamento, em ordem de confianga, das
cinco imobilidrias que mais intensamente atuavam em parceria com a imobiliaria do gestor.
De posse dessas informagdes, foi projetada a Figura 2, abaixo, construida a partir do cruzamento
das informagdes fornecidas nas respostas de cada gestor. Inicialmente foi colocada uma
sequéncia de imobilidrias apontadas nas linhas e, em seguida, a mesma sequéncia foi transposta
nas colunas. Por essa razdo, as células amarelas representam as células do cruzamento da
mesma imobiliaria, entre linha e coluna.

A intensidade das cores no tom cinza reflete a intensidade das relagdes nos cruzamentos entre
linha e colunas, diminuindo esta intensidade conforme se diminuiu a ordem de importancia de

relacdes de confianca que cada gestor apontou.

Figura 2 - Matriz de relacionamento entre as imobiliarias.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pela imagem formada na Figura 2, pode-se reforcar a suspeita de que as relagdes entre as
imobilidrias de Piracicaba sdo pouco densas e restritas a alguns circulos de relacionamentos,
uma vez que sdo grandes as areas “em branco”. Isso vem a confirmar as proprias afirmagdes

dos atores identificadas em outras perguntas sobre a limitacao do relacionamento entre elas.
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Ha de se considerar, por fim, que a amostragem de coleta foi limitada e que por “falta de
confianga”, alguns dos atores se recusaram a responder o questionario e, mesmo dentre os que
responderam, alguns se recusaram a responder a esta questdo ou afirmaram nao haver trocas.
Se todas as respostas fossem coletadas, possivelmente seria ampliada a intensidade das relagdes

expostas na Figura 2.

5. Consideracoes finais

Conforme exposto na introducdo, o objetivo deste trabalho foi o de verificar se a presencga de
capital social, na concepg¢do e nos elementos extraidos da literatura de Robert Putnam, seriam
fatores presentes e que contribuiriam para a forma¢do de uma rede de relacionamentos para o
setor imobilidrio no municipio de Piracicaba — SP.

Ap6s extracdo dos elementos de ética comum, engajamento, confianga e cooperagao, realizou-
se um questionario que foi aplicado aos proprietarios/gestores de imobilidrias no municipio.

A discussdo dos resultados mostra que, segundo os respondentes, ¢ mais perceptivel agdes
oportunistas do que uma é€tica comum, prevalecendo falta de confianca, baixo engajamento e
baixa cooperag¢do, sinalizando que ndo ha capital social suficiente para que se possa afirmar a
possibilidade de constru¢ao de uma rede de relacionamento e trocas baseadas na confianga
mutua entre os atores de mercado.

A tentativa de constru¢cdo de uma rede a partir da indicagdo de parcerias de negocios ficou
também esvaziada pela propria distancia e fragilidade de relagdes de confianca existente entre
as imobiliarias, que foram pouco apontadas e restritas a alguns circulos de negdcios, apenas,
mesmo que, conforme exibido, ja se verifique a existéncia de alguns esforcos por parte de
alguns agentes em construir uma rede de relacionamentos em beneficio da realizacdo de

negocios, o que ¢ ainda muito incipiente.
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Resumo

O carpooling ou carona solidaria ¢ uma alternativa eficiente e sustentavel para melhoria da
mobilidade urbana e do transito mediante as dificuldades de locomocgdo enfrentadas pela
comunidade académica de Macaé, Rio de Janeiro, em especial por aqueles que se deslocam por
transporte publico durante a noite, uma vez que se encontram mais vulneraveis a violéncia do
estado do Rio de Janeiro. Nesse sentido, o objetivo deste artigo € avaliar a aceitabilidade do uso
de um aplicativo para caronas solidarias entre os alunos, técnicos e professores da Cidade
Universitaria de Macaé, que abrange a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
Universidade Federal Fluminense (UFF) e a Faculdade Miguel Angelo da Silva Santos
(FeMASS); além de buscar compreender o perfil, as necessidades e as particularidades deste
publico. Para tanto, foi desenvolvido e aplicado um questiondrio online, que concluiu que
apenas 20% dos respondentes ndo teriam interesse em participar do programa e entre 0s
interessados, cerca de 60% afirmam oferecer ou pegar carona com qualquer pessoa vinculada
ao polo. Portanto, verificou-se que a coletividade existente na Cidade Universitaria contribuira

para a divulgacao e sucesso do aplicativo.

Palavras-chave: carona solidaria; mobilidade urbana; cidade universitaria; Macaé.

1. Introducio

Historicamente, a necessidade de se transportar ¢ motor para transformagdes na sociedade, seja
no meio urbano ou rural, e consequentemente, ferramenta para o desenvolvimento
socioeconomico da humanidade. No mundo atual, a discussdo sobre meios de transporte ¢

essencial por impactar na qualidade de vida das pessoas e garantir o livre acesso da populagao
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ao trabalho, saude, educagao ¢ lazer.

Segundo Costa (2003), os transportes tém contribuido igualmente para o desenvolvimento de
um extenso corpo de teorias que relacionam a acessibilidade e mobilidade ao progresso
econdmico e social. Se, por um lado, sdo fundamentais para a manuten¢do de diversos setores
da sociedade, por outro, tém sido responsaveis por uma variedade de “efeitos colaterais”, muitos
deles prejudiciais ao meio ambiente. Estes incluem o aumento excessivo no uso de automavesis,
a falta de infraestrutura urbana, polui¢cdo sonora, da agua e do ar, geracao de residuos solidos,
entre e outras questdes que interferem na qualidade de vida dasociedade.

Sob essa otica, diversos estudos apontam caminhos para a promo¢ao de meios de transporte
alternativos que sejam capazes de atender as necessidades de publicos distintos e
simultaneamente contribuir para a reducdo de impactos ambientais. Uma das alternativas que
vem sendo explorada ¢ o que se denomina de carona solidaria ou carpooling.

Nas universidades, alguns projetos tém sido criados com o objetivo de desenvolver aplicativos
que incentivam a carona solidaria nas comunidades. Nesse sentido, o Projeto Caronaé, objeto
de estudo deste trabalho, criado na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), elabora um
aplicativo para plataformas mobile para a promogao do carpooling no ambiente académico.
Atualmente, o Projeto Caronaé esta em fase de implementacao na UFRJ campus Macaé. Nesse
contexto, busca-se entender o perfil do corpo académico das universidades instaladas no polo
universitario da cidade - Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade Federal
Fluminense (UFF) e Faculdade Miguel Angelo da Silva Santos (FeMASS)-, a fim de elaborar
uma proposta de inclusdo das demais institui¢des da Cidade Universitaria de Macaé no projeto.
As principais motivagdes dessa pesquisa se dao com o intuito de aumentar o alcance do
aplicativo, proporcionando um maior impacto na comunidade académica da regido e facilitando
a divulgacao da ferramenta. Somando-se a isso, muitas pessoas circulam o polo durante a noite
e os relatos de delitos nas adjacéncias das faculdades, e até mesmo no ponto de onibus, sao
constantes. Dessa forma, o risco ao qual muitos alunos, professores e servidores estdo expostos
diariamente projeta uma necessidade de medidas que afetem positivamente a realidade dessas
pessoas.

Sendo assim, este trabalho esta estruturado em cinco se¢des, sendo a primeira esta, com uma
breve introdugdo e contextualizagdo do tema estudado. Em seguida conta com, respectivamente,
revisdo bibliografica, apresentagdo da metodologia utilizada, discussdo dos resultados e as

consideragdes finais acerca do estudo.
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2. Revisao bibliografica

2.1. Carpooling

Conforme dados do Detran do Rio de Janeiro (2019), Macaé conta com uma frota de
aproximadamente 116,2 mil veiculos em circulagdo pela cidade, tendo 307 novos veiculos
licenciados apenas no primeiro trimestre de 2019. Ademais, o transito de Macaé apresenta um
comportamento dindmico, digno de uma cidade conhecida como a Capital Nacional do
Petroleo. Deste modo, a tendéncia € que com o reaquecimento da economia do petrdleo, a venda
de veiculos na cidade volte a se intensificar.

Reduzir o uso de automovel, principalmente em horarios de pico, ¢ muito importante para a
eficiéncia das cidades. Quanto maior for o agrupamento de pessoas dentro do automoével menor
sera a quantidade de automoveis circulando pelas ruas e, consequentemente contribuird para a
redugdo dos congestionamentos, aumentara a oferta de estacionamentos e também reduzira os
gases poluentes (MOURA; RODRIGUES, 2013).

Segundo Oliveira e Pelicioni (2014) uma das possibilidades entre tantas ja existentes como,
rodizio de veiculos, uso do transporte publico, metrd, 6nibus e trem para diminuir a polui¢ao
do ar em grandes cidades ¢ o uso compartilhado de automdveis. Isto feito de forma constante e
sistematizada gerou a ideia do uso do transporte/carona solidaria.

Carpooling ¢ conhecido como a utilizagdo do carro por duas ou mais pessoas para realizar
viagens em hordrios combinados bem como a origem e destinos, podendo haver um
revezamento de carros entre os integrantes do grupo (FERRAZ; TORRES, 2004).

Como o carro particular traz conforto e flexibilidade de horarios nas viagens, dificilmente as
pessoas deixariam de usé-lo, principalmente quando os transportes coletivos sao ineficientes.
Nesse sentido, o carpooling mantém de certa forma essas vantagens, no entanto, formas de
incentivo desse meio de locomogdo sdo necessarios ¢ a facilidade de estacionamento em
diversos locais como, por exemplo, empresas e universidades ¢ uma alternativa (FERREIRA;
RIBEIRO; BARBOSA, 2011).

A carona como pratica incentivada por organizacdes se torna interessante por alguns aspectos
citados por Oliveira (2013), que desenvolveu estudo de caso da carona solidaria em uma
instituigdo: [...] a Carona Solidaria é muito mais do que o uso compartilhado do automével. E
um meio para que as pessoas criem vinculos e possam interagir de maneira mais amigavel, ou
seja, estar em contato com o outro. As pessoas tendem a conversar mais, contando suas
histérias, angustias, problemas. Essa convivéncia didria poderd trazer com a companhia de
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outras pessoas, maior disposi¢ao para ao chegar ao seu destino, seja esse o trabalho ou a escola.
Questdes econdmicas como dividir os gastos de gasolina, pedagio, entre outros, podem também

vir a somar positivamente com o uso da carona.

2.2. Desenvolvimento sustentavel e economia colaborativa

A educagdo ambiental ¢ uma ideologia que conduz a melhoria da qualidade de vida e ao
equilibrio dos ecossistemas para todos os seres vivos. Assim, mais do que um instrumento de
gestdo ambiental, ela deve se tornar uma filosofia de vida, que se expressa como uma forma de
intervengdo em todos os aspectos sociais, economicos, politicos, culturais, éticos e estéticos
(PELICIONI, 2000).

De acordo com a Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento das Nagdes
Unidas (2015), no Relatorio Brundtland “Nosso Futuro Comum”, o desenvolvimento
sustentavel pode ser definido como: “O desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades
da geracdo atual, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de satisfazerem as suas
proprias necessidades, significa possibilitar que as pessoas, agora e no futuro, atinjam um nivel
satisfatorio de desenvolvimento social € econdmico e de realizagdo humana e cultural, fazendo,
ao mesmo tempo, um uso razoavel dos recursos da terra e preservando as espécies e os habitats
naturais.”

Os negocios baseados na economia do compartilhamento proporcionam um consumo
colaborativo, o qual permite que os individuos percebam os beneficios de acesso e o uso dos
servigos e produtos, ao invés da sua posse. Através deste pressuposto, as pessoas economizam
espaco, tempo, dinheiro e ainda tém a oportunidade de fazer novos relacionamentos, gerando
um consumo mais ativo e consciente (BOTSMAN; ROGERS, 2011).

Nessa perspectiva, nota-se um crescente aumento de empresas que oferecem produtos e
servicos de compartilhamento de carros, quartos de hospedagem, bicicletas, ferramentas de
jardim, livros, salas de escritorio, especialmente nos paises desenvolvidos (BELK, 2010).
Deste modo, Figueira (2015) complementa que dentro da logica da Economia Colaborativa
existe o segmento de Mobilidade, como exemplo do compartilhamento de carros, bicicletas,
taxis, e sistemas de carona. O transporte colaborativo ¢ mais sustentavel pois analisando a
dimensio econdmica, permite uma melhor utilizagio das capacidades existentes. E
ambientalmente correto pois fazendo melhor utilizacdo de suas capacidades, poupa recursos
finitos e, por fim, ¢ socialmente correto pois promove novas formas de organizagdo comum
para a mobilidade.
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2.3. Mobilidade urbana

A mobilidade pode ser definida como um atributo relacionado aos deslocamentos realizados
por individuos nas suas atividades. Nesse contexto, “as cidades desempenham um papel
importante nas diversas relagdes de troca de bens e servicos, cultura e conhecimento entre seus
habitantes, mas isso s6 ¢ possivel se houver condi¢cdes adequadas de mobilidade para as
pessoas” (BRASIL, 2006).

No entanto, para Barros (2018), pensar em mobilidade aborda ndo s6 os movimentos realizados
a partir das necessidades das pessoas, mas também se refere a acessibilidade aos servicos e
oportunidades que a cidade oferece; deste modo se destaca a necessidade de planejamento da
mobilidade.

Forsblom (2015) salienta que quando tratamos de mobilidade urbana, devemos notar que hé
uma demanda socioambiental crescente de transformacdo das estruturas existentes por algo
inovador.

Para Spickermann, Grienitz ¢ Von der Gracht (2013) € nitido como discutir abordagens que
tratem essas questdes cujo foco seja apenas otimizar recursos atualmente empregados nos
sistemas de transporte ou tratd-las a partir de solugdes isoladas ndo atende a complexidade que
exige esse campo, sendo necessaria a inovagdo em modelos de negdcios, bem como mudangas
nas estruturas das organizagdes capazes de combinar o conhecimento integrado de diversas
disciplinas.

Goldman e Gorham (2006) entendem que estratégias emergentes langam novas tecnologias
criativas e modelos de negocios para fornecer alternativas competitivas para o automovel
privado. Essas estratégias de “nova mobilidade” abarcam formas novas e mais eficientes de se
mover e interagir com a cidade a medida que propdem opgdes de viagem mais flexiveis,
convenientes e integradas.

Conceituada por Beckmann (2014), a “Mobilidade Colaborativa” se torna um concorrente do
transporte publico e privado, pois ambos lidam com o problema do custo da estrutura. O
transporte publico coletivo cada vez mais necessita do uso intenso de recursos, tornando-se
cada vez mais caro. Por outro lado, o transporte privado, caracterizado pelo carro, mesmo se
tornando cada vez mais ecologicamente correto ¢ menos poluente, ¢ financeiramente caro e
inacessivel para a maioria da populacao.

Beckmann (2014) acrescenta que as viagens compartilhadas, também conhecida como
carpooling, rideshare, ou simplesmente carona, tornaram-se um negocio rentavel gragas ao

poder da internet e dos smartphones.

128



3. Metodologia

Inicialmente, levantou-se estudos realizados em Macaé e outras cidades brasileiras que haviam
o objetivo semelhante de caracterizar o perfil dos integrantes de universidades e outras
institui¢des a fim de implementar aplicativos de carona solidaria. Em seguida, realizou-se uma
pesquisa de cardter quali-quantitativo para conhecer o perfil dos membros da Cidade
Universitaria de Macaé que incluisse todo o publico do polo, uma vez que os estudos até entdo
elaborados consideravam apenas alunos, professores e servidores da Universidade Federal do
Rio de Janeiro.

Para elaborar o questionario, a relevancia de diversos questionamentos foi discutida, com o
intuito de conhecer o perfil dos integrantes das universidades e detectar a situacdo de
mobilidade urbana na qual estio inseridos.

Para o questionario, elaborou-se, em sua maioria, questoes fechadas de multipla escolha devido
a facilidade de resposta e simplicidade de aplica¢do e processamento das respostas, além da
minimizag¢do de erros. No entanto, elaborou-se, também, questdes dicotdmicas em que se exigia
maior objetividade de resposta por parte do usuario em determinadas questdes. Feita a
formulagcdo das questdes, definiu-se a ordem em que as questdes seriam dispersas no
questionario, de forma que houvesse uma relagdo progressiva entre elas. O questiondrio foi
elaborado para ser respondido por meio da plataforma online GoogleForms, enquadrando-se
em um modelo de questionario ndo assistido.

O formulario foi elaborado em 4 se¢des, para que houvesse uma melhor identificacdo do perfil
da comunidade universitaria. A primeira secdo continha questdes gerais para todos os
respondentes, sendo elas, na respectiva ordem: ‘“Nome”, “Idade”, “Género”, “A qual
universidade pertence?”, “Qual seu vinculo com a universidade?”, “Em que cidade reside?”,
“Se morar em Macaé, que bairro reside?”, “Qual meio de transporte utiliza?”, “Qual o impacto
do custo de transporte na sua renda?”, “Quanto tempo vocé costuma levar para se deslocar de
sua residéncia até o polo (incluindo tempo de espera)?”’, “Em que turno vocé geralmente se
desloca ao polo?”, “Em que turno vocé geralmente retorna a casa?”, “Vocé tem costume de
oferecer ou pegar caronas?”, “Vocé utilizaria um aplicativo de carona do Polo Universitario?”.
Os respondentes eram levados a proxima se¢ao de acordo com a resposta da ultima questao da
secdo 1. A se¢do 2 era para aqueles que disseram que utilizaria o aplicativo oferecendo carona,
a secdo 3 para aqueles que pegariam carona € a secdo 4 para os respondentes que tanto
ofereceriam quanto pegariam caronas pelo aplicativo. Todas essas se¢des continham perguntas
sobre pre¢o, motivagdo e turno da carona e a quem ofereceria/com quem pegaria caronas.
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Com o questiondrio pronto, sua divulgagdo e seu compartilhamento foram feitos por diversos
canais de comunicagdo do polo, com auxilio de redes sociais como grupos de Facebook e

Whatsapp, e foi disponibilizado do dia 19/11/2018 ao dia 24/11/2018.

4. Resultados e discussdes

Ao fim da coleta de dados, 276 questionarios foram respondidos, sendo 60% dos respondentes
do género feminino. As Figura 1, Figura 2 e Figura 3 ilustram o perfil dos frequentadores do

polo que sdo em sua maioria alunos, pessoas vinculadas a UFRJ e residentes em Macaé.

Figura 1 — Participag@o das universidades

FeMASS

34%

UFRJ

43%

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 2 — Vinculo as universidades
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Fonte: Elaboragao propria.

Figura 3 — Residéncia dos respondentes

Rio das Ostras
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Outras
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Macaé

73%

Fonte: Elaboragao propria.
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A partir da andlise da Figura 3, pode-se interpretar que os moradores de Rio das Ostras
representam 19% dos respondentes e também influenciam significativamente o cenario de
transportes na Cidade Universitaria. Além disso, outras 5 cidades foram citadas, sendo elas
Barra de Sao Jodo, Carapebus, Campos dos Goytacazes, Casemiro de Abreu e Unamar,
representando 8% de todas as respostas. Além disso, com base na pergunta a respeito do bairro
de residéncia em Macaé, bairros de grande destaque sdao aqueles mais proximos as
universidades, como Gloéria (17%), Riviera Fluminense (9%) e Granja dos Cavaleiros (5%).
Entretanto, bairros mais afastados como Centro (8%), Parque Aeroporto (6%) e Sdo Marcos
(5%) também foram notados.

Partindo para as caracteristicas de deslocamento dos respondentes, em Figura 4 se percebe que
59% utiliza 6nibus, 30% usa carro particular e 11% outros meios de transporte, como moto,
bicicleta e servicos de taxi ou Uber. A Figura 5 mostra que cerca de metade dos respondentes

demoram mais de 30 minutos para se deslocar, incluindo o tempo de espera.

Figura 4 — Meios de transporte utilizados
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Fonte: Elaboragao propria.

Figura 5 — Tempo médio de deslocamento
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Fonte: Elaboragao propria.

Para um municipio das dimensdes de Macaé (mesmo os que se locomovem para Rio das
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Ostras), a quantidade de pessoas que levam tanto tempo para chegar as suas residéncias,
desperta grandes motivagdes para que agdes sejam tomadas a fim de reduzir esse tempo e
consequentemente melhorar a qualidade de vida de diversas pessoas da faculdade.

Além disso, o maior fluxo de pessoas em relagdo no turno da noite, correspondendo ao periodo
em que 30% das pessoas chegam ao Polo e 78% das pessoas o deixam, reiterando a preocupagao
com a violéncia no municipio, que conta com muitas ruas mal iluminadas, sendo o proprio
ponto de 6nibus das universidades, alvo de assaltos recorrentes. Em seguida, a tarde apresenta
um fluxo de pessoas também expressivo com 35% das pessoas que chegam e 22% das pessoas

que saem.

Figura 6 — Turno de chegada
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35%

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 7 — Turno de saida

Manha

gy 0%

Fonte: Elaboragao propria.

A Figura 8 ilustra o quanto o custo de transporte impacta na renda dos respondentes, numa
escalade 1 a 10, onde um simboliza nenhum impacto e dez um impacto altissimo. Nessa analise,
os respondentes de Macaé contribuiram em grande parte com valores até 5, dado o prego da
passagem no municipio de R$1,00; exceto para aqueles que nao possuem o Cartdo Macaé. Ja
os moradores de outros municipios contribuiram em sua maioria com notas de 5 a 10. Dessa

forma, ¢ possivel compreender os picos no grafico, com valores de 5 e 8.
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Figura 8 — Impacto do custo de transporte
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Fonte: Elaboragao propria.

Finalizando a primeira se¢do, dado que 63% dos respondentes afirmaram oferecer ou pegar
caronas com alguma frequéncia, a ltima pergunta se refere ao uso do aplicativo e 20% das
pessoas responderam ndo ter interesse em utilizar um aplicativo para o carpooling na Cidade
Universitaria. Ademais, 13% utilizaria oferecendo caronas, 47% pegando caronas e 20% tanto

oferecendo como pegando caronas também.

Figura 9 — Aceitabilidade do aplicativo de carona solidaria
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Fonte: Elaboragao propria.

Nas secdes seguintes, as respostas foram separadas de acordo com a finalidade do uso do
aplicativo para os respondentes, seja oferecendo ou procurando carona. Os resultados
mantiveram suas propor¢des, o que indica que o perfil das pessoas que oferecem carona ¢
semelhante aos que usariam o aplicativo para pegar caronas.

Em Figura 10 e Figura 11, apresenta-se o resultado obtido a partir do questionamento sobre a
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quem as caronas seriam oferecidas e com quem se sentem seguros de aceitar a carona. A maior

parte dos respondentes aceitaria dar caronas (62%) ou pegar caronas (59%) com qualquer

pessoa do Polo. Vale ressaltar a preocupacdo de muitas mulheres, que optaram por apenas

oferecer a ou pegar caronas com outras mulheres.

Figura 10 — Oferecimento de caronas
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Fonte: Elaboragao propria.

Somente a
mulheres

9%
Apenas a
pessoas da

minha
faculdade

7%

Figura 11 — Procura por caronas
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Fonte: Elaboragao propria.
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A respeito do valor das caronas, 45% dos perguntados disseram que nao cobrariam algum valor

pelas caronas, enquanto também 15% apenas informaram que ndo pagariam pela carona. Dos

que responderam que cobrariam algum valor, os resultados mais expressivos estiveram entre

R$1,00 ¢ R$7, valores compativeis com os cobrados pelos servigos de transporte publico

coletivo municipal e intermunicipal (considerando aqueles que se deslocam a Rio das Ostras).

Da mesma forma, aqueles que aceitariam pagar algum valor as caronas responderam em sua
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maioria pela mesma faixa de preco.

Figura 12 — Pessoas que cobrariam contribui¢ao
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Fonte: Elaboragao propria.

Figura 13 — Pessoas dispostas a contribuir
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Fonte: Elaboragao propria.

Figura 14 — Valor cobrado pelos motoristas
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Fonte: Elaboragao propria.

Figura 15 — Valor que passageiros estdo dispostos a pagar
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Conforme as Figura 12, Figura 13, Figura 14 e Figura 15, ¢ perceptivel que ha um atendimento

das expectativas tanto para os passageiros quanto para os motoristas nas caronas.

5. Conclusao

Com base nos resultados obtidos, ¢ possivel inferir que ha um grande interesse em toda a
comunidade académica acerca de uma politica de caronas na Cidade Universitaria. Nesse
contexto, sustenta-se a introdug@o de vias de economia colaborativa no ambiente universitario
de Macaé, uma vez que os ganhos econdmicos com esse sistema sdo percebidos pelos
universitarios, que indicam fomentar e contribuir com o aplicativo do projeto Caronaé.

Sendo assim, corrobora-se pelas praticas de desenvolvimento sustentavel, pois os ganhos com
essa atividade seriam tanto no dmbito econdmico, quanto ambiental (pela reducao de emissdes
de gases poluentes) e social (impacto na qualidade de vida nas pessoas e na diminuicao de
exposicao a riscos com a violéncia no municipio). Ademais, as chances de redu¢do do tempo
de deslocamento e de redugdo nos gastos com transporte publico motivam ainda mais a
implementagdo do aplicativo, considerando-se o cendrio em que atualmente a tarifa do
transporte publico no municipio passou de R$1,00 para R$3,05 para aqueles que ndo possuem
o Cartdao Macaé.

Além do interesse inicial pelo aplicativo, € possivel destacar a compatibilidade nos horarios de
deslocamentos da maior parte das pessoas que frequentam o polo e nas intengdes de
cobranga/contribui¢cdo dos usudrios do aplicativo.

Por fim, além do interesse do publico universitario, ha o empenho do Projeto Caronaé (criado
e desenvolvido na UFRIJ) de oferecer o aplicativo para as demais instituigdes. Em contrapartida,
ressalta-se que ainda se discute a melhor forma de proporcionar essa portabilidade, pois
depende também do funcionamento dos sistemas e canais internos das demais instituigdes. Dito
isto, o proximo passo ¢ o estudo e definicdo junto a Superintendéncia de Tecnologia da
Informacao e Comunicagdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro, que € responsavel pela
autenticacdo do cadastro dos membros da comunidade académica, o melhor caminho para que
todos possam ser cadastrados nos sistemas e consequentemente que haja a permissdo para

acessar o aplicativo.
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Resumo

O presente trabalho objetiva identificar a satisfacdo dos clientes internos em relacdo a
qualidade dos servigos de uma geréncia de automag¢do em uma mineradora na cidade de
Itabira. Para tanto, foram analisadas a satisfacdo dos clientes internos de uma mineradora
sobre a qualidade dos servicos prestados pela geréncia de elétrica, baseado nas cinco
dimensdes de qualidade de Parassuraman et al (2006). A metodologia adotada foi abordagem
quantitativa e pesquisa descritiva. O universo da pesquisa foi a geréncia de elétrica,
pertencente a uma empresa mineradora na cidade de Itabira/MG. A amostra foi definida por
meio do critério de amostragem de 52 individuos, probabilistica por acessibilidade. Os dados
foram coletados aplicando-se o questionario SERVQUAL. Para a andlise dos dados, foi
adotada a analise de conteudo. Foi possivel identificar que na geréncia de automagao estudada
a expectativa e percepcao dos clientes internos sobre a qualidade dos servigos prestados, as
dimensdes seguranga, atendimento e empatia, foram as que apresentaram menor gap. E
mesmo com a existéncia de alguns gaps, no geral, os clientes estdo satisfeitos em relagdo aos

servigos prestados.

Palavras-chave: gestao da qualidade; qualidade em servigos; SERVQUAL.

1. Introducio

Afirmam Hoffman e Bateson (2006) que a satisfacdo do cliente estd atrelada na percepcao
entre 0 que foi prometido e o que realmente foi entregue pelo prestador de servigo. A
qualidade do servico relaciona as percepg¢des as quais o cliente deveria esperar de uma
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empresa que oferece servigos de alta qualidade, sendo medida em relagdo a um padrdo muito
alto da prestacao do servico.

Cabe ressaltar, que ao se referir a clientes deve-se considerar também o ambiente
organizacional, conhecido como cliente interno. Uma vez que uma empresa possui interagdes
internas, cabe a cada departamento de uma empresa realizar suas entregas e estas podem
interferir na percep¢ao dos demais departamentos.

Sobre esta perspectiva, este estudo tem como objetivo principal identificar a satisfacdo dos
clientes internos sobre a qualidade dos servigos prestados pela geréncia de automacgao de uma
empresa mineradora da cidade de Itabira-MG.

A escolha por desenvolver o presente trabalho em uma mineradora, se justifica pela
representatividade do setor na economia brasileira. Segundo dados disponibilizados pela
Agéncia Envolverde Jornalismo (2019), a mineragdo representa 30% da balanga comercial
brasileira e o contribui com a participacao de 16,7% no PIB.

A mineradora objeto deste estudo ¢ considerada uma das maiores exportadoras de minério de
ferro do mundo. Teve suas atividades iniciadas na cidade de Itabira/MG, contribuindo tanto
para receitas do municipio quanto na gera¢ao de empregos.

Inicialmente serdo apresentadas as teorias acerca do tema, em seguida discorrerd sobre a
metodologia utilizada. A andlise de dados demonstrara os resultados obtidos e, por fim, as

consideragdes finais.

2. Referencial tedrico

2.1. Qualidade em servigos

Entende se por servigos um trabalho que procura atender a solicitagdes determinadas e
definidas de certo cliente, podendo ser desenvolvida por terceiros que, dispde de qualificacao,
garante a prestacao do servigo (PALADINI, 2008).

Com o surgimento da concorréncia, atividade de servigos precisa ser bem planejada; sempre
estar em constante atualizagdo com a tecnologia; requer aporte de capital; estudos constantes;
andlise e pesquisa; produz emprego e renda; e qualquer avaliagdo em servigos ndo ¢ subjetiva
(ROTONDARO; CARVALHO, 2005).

De acordo com Las Casas (1997), indiferente do tipo de servigo, deve se considerar as

principais caracteristicas do servigo (intangibilidade, inseparabilidade, heterogeneidade e
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simultaneidade) e introduzir a anélise de mercado adequada.

Las Casas (1997), Rotondaro e Carvalho (2005) e Corréa e Caon (2009) definem a qualidade
como derivado da diferenca do servigo esperado pelo usuario e aquele percebido por ele, onde
a satisfagcdo existe quando o servico prestado ¢ igual ou supera as expectativas, em oposto,
quando ocorre a insatisfagdo.

Os autores Zeithaml e Bitner (2003) diferenciaram particularidades dos servigos que
dificultam a avalia¢do da qualidade de servigos. A intagibilidade consiste na auséncia visiveis,
ndo podendo ser estocados ou patenteados. A inseparabilidade, refere-se a simultaniedade
entre producdo e consumo, com a presenca constante do cliente. Por heterogeneidade entende-
se como a dificuldade na padronizacdo dos servigcos. J4 a perecibilidade consiste na

dificuldade para armazenar servigos e utilizar em outros momentos.

2.2. Gestao da qualidade

Na visdo de Slack et al (2009) a qualidade deve estar compativel com as expectativas do
consumidor e resume como “fazer as coisas de forma correta”. A percep¢do do consumidor
em relagdo aos produtos e servigos de grau elevado de qualidade interfere na sua satisfacao e,
com isto, a chance do seu retorno. Valeriano (2014) contribui ao salientar a necessidade das
empresas incorporarem a qualidade em sua politica.

Desta forma, se faz necessario a utilizacdo de ferramentas que possam mensurar a qualidade
percebida de seus clientes.

A escala Service Quality Gap Analysis — SERVQUAL, originou-se dos resultados
encontrados nos estudos de Berry, Parasuraman e Zeithaml (1985). O método ¢ utilizado em
pesquisas quantitativas para medir a qualidade do servigo, podendo ser utilizada em qualquer

organizagdo prestadora de servigo. As dimensdes podem ser descritas como:

e Tangibilidade: facilidades e aparéncia fisica das instalagdes, equipamentos, pessoal e
material de comunicagao.

e Confiabilidade/credibilidade: capacidade e habilidade de implementar o servigo
prometido com confianga e precisdo;

e Capacidade de resposta/prontidao: capacidade de prestar auxilio ao consumidor e pronto
atendimento, resolvendo os problemas que possam ocorrer na hora;

e Seguranca/dominio: conhecimento e cortesia dos funcionarios e as habilidades destes em

142



transmitir seguranca;

e Empatia: consideracdo e aten¢do individualizada prestada aos seus consumidores.

Berry, Parasuraman e Zeithaml (1985) levaram em consideracao que a qualidade do servigo ¢
mensurada através das diferencas entre a expectativa e percepcdo da qualidade, por isso

desenvolveram o modelo com base em Gaps, sendo:

e GAPI: Diferenca entre a expectativa dos clientes e as percepgdes da geréncia com
relacdo a essas expectativas, ou seja, entender ou ndo o que os consumidores desejam.

e GAP 2: Diferenca entre as percepgdes da administracdo com relacdo as expectativas do
cliente e as caracteristicas da qualidade de servigo, ou seja, servigos indeterminados
quando comparados com as percepgoes de qualidade.

e GAP 3: Diferenca entre as especificagdes de qualidade de servico e o servigo
verdadeiramente entregue, ou seja, a diferenca de performance do servigo.

e GAP 4: Diferenca entre prestacdo de servigos e as comunicagdes aos clientes sobre a
prestacao de servicos, ou seja, se a entrega corresponde ao que foi tratado.

e GAP 5: Diferenca entre a expectativa do cliente e a sua percepcdo. Esta lacuna depende
do tamanho e dire¢do das quatro lacunas associadas com a entrega de qualidade por

parte do prestador.

3. Metodologia

A pesquisa foi de natureza quantitativa e o tipo de pesquisa foi descritiva, buscando
identificar a satisfagdo dos clientes internos em relagcdo a qualidade de servicos da Geréncia
de Automacao em uma mineradora na cidade de Itabira/MG.

O universo pesquisado foi uma Supervisdo de Elétrica, na condi¢do de clientes internos. A
amostra foi composta por empregados pertencentes a esta supervisao, tendo como critério a
amostragem probabilistica por acessibilidade. Utilizado o calculo amostral de Gil (2010),
nivel de confianga de 95%, erro maximo de 5% ¢ valor critico de 1,96, determinou-se a
necessidade de 52 respondentes.

Para coletar os dados foi utilizado questionario do modelo SERVQUAL, baseado nas cinco
dimensdes de qualidade de Parassuraman et al (2006). As informagdes foram tratadas por

meio da estatistica descritiva e os resultados apresentados por tabelas e graficos.
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Uma das limitagdes refere-se a impossibilidade de generalizagdo, por abranger apenas os
empregados da Supervisdo de Elétrica lotados na cidade de Itabira/MG. Outro fator a ser
considerado consiste na veracidade das informagdes, visto que a pesquisa foi realizada na

empresa e algumas pessoas poderiam se sentir desconfortaveis ao responder.

4. Analise de dados

A pesquisa foi aplicada do dia 06/11 a 10/11/2017 na Supervisdo de Elétrica (cliente interno),
a fim de identificar a satisfacdo dos servigos prestados pela Geréncia de Automacgdo da
mineradora de Itabira/MG. Obteve a particagdo de 52 respondentes, sendo 73,08% sdo do
sexo masculino e 26,92% do sexo feminino. Destes, 59,62% ocupam cargo técnico; 17,31%
cargo administrativo; 11,54% s3o engenheiros; 7,69% supervisores; 3,85% analistas. Quanto
ao tempo de empresa 50% estdo ha mais de 5 até 10 anos; 26,92% ha mais de 10 anos até 15
anos; 9,32% estdo, respectivamente, hd mais de 15 até 20 anos e ha mais de 20 anos; 3,85%
ha mais de 1 até 5 anos.

Segundo Paladini (2008), uma das premissas bésicas dos servigos consiste em atender a
solicitagcdes dos clientes, visando sempre a sua satisfagdo. De acordo com Las Casas (1997),
Rotondaro e Carvalho (2005) e Corréa e Caon (2009) para alcancar a satisfacdo dos clientes
se faz necessario que os clientes percebam a diferenca do servigo esperado e aquele percebido
por ele, ou seja, quando o servigo prestado ¢ igual ou supera as expectativas.

O grafico 1 ilustra a média total dos gaps de todas as dimensdes considerando que o cliente
espera (expectativa) e o que ele observa (percep¢do) de uma Geréncia de Automagao em uma

mineradora da cidade de Itabira:

Gréfico 1 - Percentual Expectativa/Percepcao
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Conforme dados coletados nota-se que a expectativa dos clientes da Geréncia ¢ maior que a
percepcao em relagdo aos produtos e servigos prestados, obtendo a média de 4%, o que pode
indicar oportunidades de melhorias. Conforme Berry, Parasuraman e Zeithaml (1985) a
finalidade de desenvolver o método serd utilizado para medir a qualidade do servico levando
em consideracdo as percepcdes dos clientes e dos empreendedores.

Pelo grafico 2, que abre as médias por dimensdo, pode-se verificar que houve um empate
entre as médias das dimensdes empatia e atendimento, pontuando 5,5 percepgao.

Pode-se analisar, que uma dimensdo depende da outra para exceléncia dos servigos prestados,
quando se refere a forma para prestar auxilio ao cliente e pronto atendimento, resolvendo os
problemas que possam ocorrer na hora, consideragdo e aten¢ao individualizada que a empresa

presta aos seus consumidores.

Grafico 2 - Expectativa/Percepgdo por dimensao
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Fonte: Elaborado pelos autores

Na dimensao tangibilidade a média geral relacionada a percepcdo ndo difere das anteriores,
sendo 5,5, porém, em relacdo a expectativa a média foi maior 5,7. A dimensdo seguranca
obteve a melhor média sendo 6,0 e deve-se considerar uma das mais importantes dimensdes
quando estd relacionado ao sentimento do cliente para com conhecimento, cortesia dos
funcionarios e as habilidades destes em transmitir seguranga.

Em seguida, serdo detalhados os gaps obtidos por cada dimensdo, bem como as afirmagdes
que compoem cada uma delas. O gréfico 3, da dimensao tangibilidade, apresenta o gap médio

¢ de 3%:
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Grafico 3 - Tangibilidade - Expectativa X Percepgao
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Fonte: Elaborado pelos autores

Tal dimensdo retrata a percepcdo visual, ou seja, aparéncia dos equipamentos, empregados,
materiais, midias, sdo muito atrativas ou ndo para seus clientes. Zeithaml e Bitner (2003)
enfatizam que tangilibilizar os servigos pode ser dificil pelas particularidades na avaliacao da
qualidade. Alguns servigos, por exemplo, podem consistir em tributos intangiveis, ou seja,
quanto aos ndo visiveis, os ndo estocaveis ou os patenteados.

O maior gap encontrado decorre na afirmativa 1. Nesta, o grau de insatisfacdo dos clientes
apontou uma média de 0,31. Considerado o maior valor pontuado dentre as que compdem esta

dimensdo conforme demonstra a tabela 1:

Tabela 1 - Tangibilidade — Gaps

Afirmacio Gap
1. Uma geréncia de automagao tém equipamentos de aparéncia moderna. 0,31
2. As instalagdes fisicas da geréncia de automagdo sdo visualmente atrativas. 0,23
3. Os empregados da geréncia de automagao tém uma aparéncia agradavel. -0,15
4. Os elementos materiais da geréncia relacionados com o servigo sdo visualmente atrativos. 0,27

Fonte: Elaborado pelos autores

A afirmativa 03 apresentou resultado negativo -0,15, sendo apontada como o melhor resultado
para os clientes, pois a percepcao dos clientes supera a sua expectativa.
A proxima dimensdo refere-se a confiabilidade e o grafico 4 demonstra nesta dimensdo a

expectativa em relagdo a percepcao:
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Grafico 4 — Confiabilidade - Expectativa X Percepg¢ao
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Fonte: Elaborado pelos autores

No grafico 4 o maior gap encontrado refere-se a afirmativa que trata sobre o cumprimento dos
prazos prometidos. Neste o grau de insatisfacdo dos clientes foi de 0,38. De forma geral a
média do gap obtido nesta dimensdo foi de 2%. Este valor ¢ o maior registrado dentre os

questionamentos que compde esta dimensao como pode ser visualizado na tabela 2:

Tabela 2 - Confiabilidade — Gaps

Afirmacio Gap
5. A geréncia de automagao cumpre com os prazo prometidos. 0,38
6. Quando um cliente tem um problema, a geréncia de automag@o mostra interesse sincero em 0,23
soluciona-lo.
7. A geréncia de automagao realizam bem o servigo que lhe ¢ atribuida. -0,04
8. A geréncia de automagao insistem em manter registos isentos de erros. 0,21

Fonte: Elaborado pelos autores

Este gap busca identificar a diferenca entre a percepcao em relacdo as expectativas do cliente
e as caracteristicas da qualidade de servico, ou seja, servigos indeterminados quando
comparados com as percep¢des de qualidade. A afirmativa 7 obteve a média de -0,04 e
conclui-se que os clientes confiam nos servigos prestados pela geréncia de automagdo, desta
forma, a percepao superou as expectativas dos clientes.

Valeriano (2014) diz ser necessario que as empresas incorporem uma politica de qualidade,
com estrutura organizacional do sistema bem definida, com atribuicdes relativas a qualidade

compartilhada de forma clara clientes, mantendo internamente (clientes internos) a defini¢ao
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das responsabilidades, delegacdes e comunicagdes assertivas. Slack et al (2009) ressalta a
importancia de “fazer as coisas de forma correta”.

Em sequéncia a dimensdo Atendimento/ Presteza, obteve resultados semelhantes da dimensao
empatia, contabilizando o mesmo valor das médias, sendo 78% de percep¢do em relagdo a
expectativa que corresponde a 80%, tendo assim um gap de 2% em concordancia com o

grafico 5:

Grafico 5 - Atendimento/presteza - Expectativa X Percepgdo
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Fonte: Elaborado pelos autores

Esta dimensdo analisa a diferenga entre as especificagdes de qualidade de servico e o servigo
verdadeiramente entregue, ou seja, a diferenca de performance do servigo, diretamente
relacionada a qualidade e tempo de entrega do servigo.

A tabela 3 apresenta a média dentre as afirmativas que compode esta dimensao.

Tabela 3 - Atendimento/Presteza — Gaps

Afirmacio Gap
9. Na geréncia de automagédo os empregados comunicam aos clientes quando se concluira a 0,56
realizagdo do servigo.
10. Na geréncia de automagao, os empregados oferecem um servigo rapido aos seus clientes. 0,08
11. Na geréncia de automagao, os empregados estdo sempre dispostos a ajudar os clientes. -0,02
12. Na geréncia de automagao, os empregados nunca estdo demasiado ocupados para responder as -0,15

perguntas dos clientes.

Fonte: Elaborado pelos autores

Na tabela 3 um ponto de maior aten¢do para a afirmativa 9, que mais contribuiu para o

resultado deste gap. Pode se concluir que na percepcdo dos clientes em relagdo a expectativa
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esta questao deve ser melhor trabalhada, a conclusdo dos trabalhos e a comunicagdo sobre tais
prazos sdo pontos de melhorias identificados conforme dados coletados.

Em contrapartida a afirmativa 12 obteve média de -0,15, isto significa que os clientes da
geréncia de automagdo percebem que os empregados estdo sempre disponiveis, facilmente
esclarecem as duvidas e obtém as informagdes necessarias quando solicitado. Desta forma,
demonstra que a percepcao dos clientes supera a expectativa.

A dimensdo analisada a seguir refere-se a Seguranca. Conforme o grafico 6, a dimensao
seguranga apresentou o menor dos gaps. Comparado as demais dimensdes, esta obteve o

melhor resultado com a média de 0,07%.

Grafico 6 - Seguranga - Expectativa X Percepcao
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Fonte: Elaborado pelos autores

Diferenca entre prestagdo de servicos e as comunicagdes aos clientes sobre a prestacdo de
servigos, ou seja, se a entrega corresponde ao que foi tratado.
Na afirmativa 16 o gap encontrado foi de 0,08. Este valor ¢ o maior registrado dentre as

sentencas que compde esta dimensdo conforme mostra a tabela 4.

Tabela 4 - Seguranca — Gaps

Afirmacio Gap
13. O comportamento dos empregados da geréncia de automagdo transmite confianga aos seus 0,06
clientes.
14. Os clientes da geréncia de automagao sentem-se seguros nas suas transagdes com a 0,04
organizagao.
15. Na geréncia de automagao, os empregados sdo sempre educados com os clientes. -0,17
16. Na geréncia de automacdo, os empregados t€ém conhecimentos suficientes para responder as 0,08

perguntas dos clientes.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Nota-se vantagem na média de -0,17 da afirmativa 15. Conforme dados coletados ¢ possivel
analisar que os clientes da geréncia de automagdo estdo seguros em relacdo as necessidades
com a geréncia, ndo muito discrepante da dimensdo seguranga apresentada, percebe-se que a
geréncia de automagao conseguiu a seguranca ¢ a confiabilidade dos seus clientes.

Ap6s o detalhamento das quatro dimensdes, em ultima andlise a que se refere a Empatia. Na
dimensdo empatia, o grafico 7 apresenta que a percep¢do da geréncia de automacdo nesta

dimensdo ¢ de 78% em relagdo a expectativa que corresponde a 80% obtendo um gap de 2%.

Grafico 7 — Empatia - Expectativa X Percepgao
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A afirmativa que mais foi pontuada que compdem o gap foi a 18. Nesta, o grau de
insatisfacdo dos clientes foi de 0,31. Considerado o maior valor pontuado dentre as sentencas

que compde esta dimensdo conforme apresentado na tabela 5.

Tabela 5 — Empatia — Gaps

Afirmacio Gap
17. A geréncia de automagao dao aos seus clientes uma atengdo individualizada. 0,23
18. A geréncia de automagao tém horarios de trabalho convenientes para todos os seus clientes. 0,31

19. Uma geréncia de automagao tem empregados que oferecem uma atengdo personalizada aos seus 0,06

clientes.
20. A geréncia de automacgao preocupam-se com os melhores interesses dos seus clientes. 0,15
21. Os empregados da geréncia de automagdo compreendem as necessidades especificas dos seus -0,04
clientes.

Fonte: Elaborado pelos autores

A partir da analise da afirmativa 21, percebe-se conforme dados coletados que a média -0,04
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demonstra vantagem para geréncias neste ponto. A percep¢do dos clientes em relacdo a
expectativa ¢ de uma geréncia que atende bem as necessidades dos seus clientes, e 0os mesmos
entendem o grau de urgéncia quando sinalizado.

A percepcao dos clientes internos sobre a qualidade dos servigos prestados pela geréncia de

automacao estudada foi respondida dentre as cinco dimensdes analisadas.

5. Consideracoes finais

Considerando a amplitude do tema e a abrangéncia da discussdo, o tema foi delimitado em
identificar a satisfacdo dos clientes internos em relagdo a qualidade dos servicos prestados
pela geréncia de automacao de uma empresa minerado da cidade de Itabira-MG.

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que o objetivo proposto foi respondido
considerando as médias de cada dimensao.

A dimensao seguranga ndo apresentou gap, visto que obteve a mesma pontuagdo em relacio a
expectativa e percep¢do dos clientes em relagdo a geréncia de automacdo. Em seguida, as
dimensdes atendimento e empatia foram as que apresentaram menor gap, ndo havendo
discrepancia entre a expectativa e percep¢ao dos clientes.

J4 as dimensdes confiabilidade e tangibilidade obtiveram maior gap em relagdo as outras, ou
seja, a percepcao dos clientes foi menor que a expectativa.

No item confiabilidade, a afirmativa que apresentou maior gap refere-se ao questionamento:
“A geréncia de automagdo cumpre com os prazos prometidos”, pontuado em 0,38. Quanto a
tangibilidade, o maior gap decorreu da afirmativa: “Uma geréncia de automagdo tém
equipamentos de aparéncia moderna”, que obteve a média de 0,31.

Assim, estas duas afirmativas que impactaram a dimensdo confiabilidade e tangibilidade,
sinalizam que a percep¢ao ¢ menor que a expectativa sendo um ponto de melhoria.

Apesar de apresentar alguns gaps foi possivel verificar que os clientes internos da geréncia de
automacao estdo satisfeitos em relacao a qualidade dos servigos prestados.

Sugere-se para os proximos trabalhos que sejam aplicados em outras geréncias e também em
outras unidades da mineradora estudada a fim de verificar qual a percep¢ao destes em relagao
a geréncia de automacgdo. Pode-se também analisar como a qualidade percebida pode

influenciar na satisfagdo dos clientes internos.
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Resumo

As préticas da iniciativa privada vém sendo adotadas cada vez mais na Administragdo Publica,
e um dos conceitos que fora abordado neste trabalho, vindo da ciéncia engenharia da producao
e operacdes, ¢ a avaliacdo da produtividade no dmbito administrativo. O presente estudo
procurou analisar a capacidade produtiva de um setor de licitagdo de uma Instituicdo Federal
de Ensino Superior. Esta pesquisa ¢ de natureza aplicada, descritiva e exploratéria, com uma
abordagem quantitativa, e quanto ao procedimento pode ser tratada como um estudo de caso.
Para sua realizagdo, utilizou-se um plano amostral de trés pregdes eletronicos de aquisicao de
material de consumo / permanente contendo em média 53 itens cada, realizados no ano de 2018,
escolhidos de forma conveniente e aleatoria. Para a coleta dos dados foi realizada a pesquisa in
loco, onde se obteve informacdes sobre o processo analisado, e demais informagdes
complementares deram-se por meio de entrevistas com os servidores. Foi identificada a
capacidade produtiva instalada, disponivel, efetiva e realizada no setor pesquisado, a saber,
respectivamente, 172, 108, 99 e 44, tais resultados sdo de grande importancia por contribuir
para a gestao publica, principalmente considerando os avangos da Administracdo Gerencial no

Brasil.

Palavras-chave: Administracdo gerencial, licitacdes, capacidade produtiva.

1. Introducio

As constantes e profundas transformagdes nos dominios econdmicos e mercadoldgicos, assim
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como politicos e sociais, fomentam um mundo dindmico e globalizado, exigindo que as
organizagdes aceitem o desafio da melhoria continua para que seus processos sejam
alavancados para niveis 6timos de capacidade produtiva, sejam elas geradores de bens ou
Servigos.

Essa realidade implica a necessidade de reunir novos recursos e o aprimoramento das técnicas
praticadas, visando criar competéncias intrinsecas a cada organiza¢do. Busca também obter
aumento de sua capacidade de producdo, traduzindo em vantagem competitiva. Uma
organizagdo obtém esta vantagem de diversas formas, e varios estudiosos tém procurado
identificar quais os fatores que influenciam na sua construgao.

Stalk (1988) chama a aten¢ao para o fator “tempo”, como sendo este uma vantagem-chave. Para
o autor, os modelos como as empresas lideres de mercado gerenciam o tempo — na produgao,
no desenvolvimento e no lancamento de novos produtos, em vendas e em distribuicdo —
representam poderosas novas fontes de vantagem competitiva.

A melhoria continua pode ser definida como um processo de inovacgao incremental, focada e
constante, envolvendo toda a organizacao (BESSANT et al., 1994). Seus pequenos passos, alta
frequéncia e pequenos ciclos de mudancas vistos separadamente tém pequenos impactos, mas
somados podem trazer uma contribuicdo significativa para o desempenho da empresa (JACA
etal., 2012; WU & CHEN, 2006).

E imprescindivel o olhar atento da gestdo da produgio, com preocupagdo para o futuro e seu
destino, e se estdo sintonizados com esses desafios, o que implica na necessidade da fixagdo de
objetivos bem definidos e na persegui¢do dos resultados, reduzindo custos e aumentando
receitas. E vale destacar que as organiza¢des mais produtivas ndo sdo as que detém a tecnologia
mais avangada e sofisticada, mas aquelas que sabem extrair o maximo proveito de suas
tecnologias atuais.

A tecnologia contribui com a eficiéncia potencial, mas sdo as pessoas que determinam a
eficiéncia real e a eficacia do processo, sendo a mola mestra que movimenta as organizagoes.
O melhor entendimento por parte dos funciondrios acerca de como a melhoria continua
contribui para o cumprimento da missdo e estratégia da organizacdo aumenta a chance de
sucesso (ALI et al., 2013).

O processo licitatorio € exigido em atengdo ao inciso XXI do artigo 37 da Constitui¢do Federal
de 1988, segundo o qual, em regra, todas as compras e contratagdes publicas devem ser
precedidas desse processo, com a principal da sele¢do da melhor proposta para contratar com a

Administragio Publica (PONTES & XAVIER, 2018). E um procedimento administrativo
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realizado de forma publica e transparente, que precisa obedecer a alguns principios
constitucionais basicos, juntamente com principios especificos de licitagao.

Este estudo tem como objetivo analisar a capacidade produtiva de um setor de licitacdo de uma
Instituicdo Federal de Ensino Superior - IFES, onde a realizacdo de licitagdes ¢ complexa,
considerando a diversidade de atividades desempenhadas, bem como pela grande quantidade
de demandantes e alta especificidade de alguns equipamentos e produtos. Se uma organizagao

quiser ter alta performance produtiva, deve constantemente aprimorar o uso de suas tecnologias.

2. Referencial tedrico

2.1. Administracio de producio e operacoes

A administracdo da producdo e operacdes ¢ uma fun¢do mais ligada a gestdo empresarial do
que ao campo da engenharia em si, mais do que meramente um fator operacional de produgao,
sua importancia ¢ um fator estratégico para uma organizacdo; trata da maneira como as
organizag¢des produzem bens e servigos (DAVIS, AQUILINO & CHASE, 2001; SLACK et al.,
1999), embora esta ciéncia tenha surgido inicialmente como administracio de tempos e
movimentos e da organizagao racional do trabalho elaborado por Frederick Taylor nos EUA no
final do século XIX (MAXIMIANO, 2012).

A administracdo da produgdo ¢ a atividade de gerenciar recursos que criam e entregam servigos
e produtos, sendo parte da organizacdo onde atua. Toda organizacdo possui uma fun¢do
produgdo, que pode ser também chamada de funcdo operacdo, operagdes ou producdo, a
depender do modelo de negécio da organizagdo. Junto com a funcdo marketing e
desenvolvimento de produto e servigo, ¢ uma das trés fun¢des centrais de qualquer organizacgao
(SLACK, BRANDON-JONES & JHONSTON, 2018).

Com a evolugdo da administra¢do da produ¢ao em um mundo cada vez dindmico e concorrido,
as organizagdes precisam ser competitivas através da entrega de produtos e servicos que
agreguem valor ao cliente, tenham velocidade e confiabilidade da entrega, flexibilidade da
producdo, qualidade e prego competitivos (JACOBS & CHASE, 2009; CORREA, GIANESI
& CAON, 2019).

O Estado como prestador de servigos como saude, educagao, limpeza publica etc., também deve
gerenciar com qualidade seus recursos, tendo em vista que o orcamento publico, ndo diferente

das organizagdes, ¢ finito. O Estado brasileiro comegou a implantar praticas de gestdo da
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iniciativa privada, que ficou conhecido com Gestao Publica Gerencial.

O novo tipo de gestdo iniciou-se com o Decreto n° 200 em 1967, com a politica por meio do
Plano Diretor da Reforma do Aparelho do Estado (1995), com a implantacdo da Lei de
Responsabilidade Fiscal em meados de 2000, e até na carta magna com a EC 19/1998, visando
maior eficiéncia do Estado no oferecimento de servigos publicos. Posto isto, a administragao

da produgdo de servigos ¢ uma ciéncia de muito valor como ferramenta para o governo.

2.2. Capacidade produtiva

A capacidade de uma organizacao implica um indice atingivel de producdo (CHASE, JACOB
& AQUILANO, 2006). Capacidade ¢ a quantia de entrada de recursos disponiveis em relagao
aos requisitos de saida sobre um periodo especifico, podendo ser considerada também como a
quantia de saida normal de produg¢ao, dessa forma, o gerenciamento da capacidade afeta varios
aspectos do desempenho como custos, receitas, caixa, qualidade, rapidez, confiabilidade e
flexibilidade (SLACK, BRANDON-JONES & JHONSTON, 2018).

A capacidade deve ser vista como um potencial, um volume méximo possivel de ser obtido, e
ndo deve ser confundida com os niveis de saida que a operagdo estd produzindo em certo
momento do tempo. Pode ser considerada como o nivel maximo de atividade de valor
adicionado que o processo pode realizar em condi¢des normais de operagdo em um determinado
tempo (CORREA & CORREA, 2017).

Na nova economia de mercado, com a chegada da quarta revolugdo industrial, as organizagdes
precisam ser cada vez mais ageis, flexiveis e responsivas as mudancas da sociedade. A
flexibilidade da capacidade significa ter a habilidade de aumentar ou diminuir os niveis de
producdo, para isto as organizagdes precisam ter seus processos e trabalhadores dgeis (CHASE,
JACOB & AQUILANO, 2006).

Segundo Watts et al. (2009), a medida da capacidade ajuda a identificar o grau de producdo
relativa versus a utilizagdo ndo produtiva. Diante desses pressupostos iniciais, ha uma
percepgao que dentro da capacidade geral, existem o grau de ociosidade, desperdicios etc. Dessa

forma Peinado e Graeml (2007) afirma que existem quatro categorias de capacidade:

a) Capacidade instalada — ¢ a capacidade maxima de uma unidade produtiva trabalhando
ininterruptamente e ndo considerando as perdas;

b) Capacidade instalada — ¢ a capacidade maxima de uma unidade produtiva trabalhando
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ininterruptamente e ndo considerando as perdas;

¢) Capacidade efetiva - representa a capacidade disponivel subtraindo as perdas planejadas
tais como paradas de setup, manutengdo preventiva, etc.;

d) Capacidade realizada — representa a capacidade efetiva subtraindo as perdas nao

planejadas tais como queda de energia, acidade de trabalho, etc.

A capacidade instalada e a disponivel sdo classificadas por alguns autores, tais como Correa e
Correa (2017) e Slack, Brandon-Jones e Jhonston (2018), como sendo capacidades tedricas,
tendo em vista a impossibilidade de as organiza¢des realmente terem disponiveis esses niveis
de capacidades. Ja a capacidade efetiva e a realizada s3o classificadas, por estes mesmos
autores, como capacidades reais.

O nivel de capacidade pode ser calculado tanto para a produgdo de bens e produtos como para
servicos, incluindo ai os servigos publicos. Postos estes conceitos, este trabalho se propde a

calcular as capacidades de um setor de licitacdo.

3. Método de pesquisa

O presente estudo foi realizado em trés etapas, na primeira, realizou-se um levantamento
bibliografico (GIL, 2018), com os principais conceitos da administragdo da operagdo, da
capacidade produtiva, bem como sua aplicagdo no setor publico. Na segunda etapa, observou-
se, in loco, o processo realizado pelo setor, para a elaboragdo do mapeamento do fluxo de
processos de uma licitacdo na modalidade pregdo eletronico, para aquisi¢do de materiais. Na
terceira e Ultima etapa, foi realizada entrevista com os servidores que atuam no setor
pesquisado, e a cronoandlise das atividades do processo, considerando os prazos legais
obrigatdrios a serem observados.

Pode-se caracterizar este trabalho como uma pesquisa exploratoria, pois de acordo com Gil
(2018), a pesquisa exploratoria se preocupa em verificar quais fatores geram ou contribuem
para a ocorréncia de determinados fatores, buscando uma maior proximidade com o problema
de estudo a fim de torna-lo mais perceptivel ou construir hipdteses.

Realizou-se um Estudo de Caso, que segundo Yin (2015), esse procedimento contribui para
compreendermos os fenomenos individuais, organizacionais, sociais e politicos, e vem sendo
uma estratégia rotineira de pesquisas nas areas da psicologia, sociologia, ciéncia politica,

administracdo, trabalho social e planejamento.
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3.1. Estudo de caso

E importante destacar que o setor pesquisado neste trabalho realiza processos licitatorios em
todas as modalidades de licitagdes, como exemplo, as modalidades do Regime Diferenciado de
Contratacdo - RDC eletronico, pregdo eletronico - PE para contratacdo de servigos de empresa
especializada, PE para aquisicdo de material de consumo/permanente, ¢ demais modalidades
que forem demandadas. Desta forma, considerando as diferentes modalidades e suas
implicagdes legais de tempo de publicagdo e realizagdo, tanto em sua fase interna quanto em
fase externa, buscou-se a sele¢do de apenas uma modalidade, o PE para aquisi¢do de materiais,
a fim de aplicar a pesquisa em questdo. Segue fluxo de processo analisado, separado em quatro

fases principais:

Figura 1 — Fluxograma do processo de pregdo eletronico para aquisi¢do de materiais

FASE 2-
ELABORAGAO
Q EPUBLICAGRD

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Para a aplicacdo do estudo, identificou-se o quantitativo de PE para aquisicdo de materiais
realizados no ano de 2018, e, segundo o Relatorio de Gestao de 2018 do setor pesquisado, esse
total foi de 46 pregdes eletronicos realizados, sendo 2 destes cancelados pela Administragao
ainda em sua fase interna, restando desta forma 44 pregdes eletronicos realizados no ano de
2018, totalizando 2.348 itens licitados, resultando em uma média de 53 itens por pregdo
eletronico realizado.

Para a sele¢ao da amostra, foi escolhido aleatoriamente e por conveniéncia, 3 PE’s que tivessem
o numero de itens mais préximos a média de 53 itens por processo, identificados da seguinte
forma, PE1 e PE2, ambos com 52 itens cada, e PE3 contendo 51 itens. Em seguida, foi realizada
a cronoanalise dos processos selecionados, retirando-se uma média do tempo utilizado para a
realizacdo dos processos, nas 4 fases principais, € suas respectivas atividades detalhadas,

conforme apresentagao a seguir:
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Tabela 1 — Cronoanalise dos processos selecionados

Média do
Tempo

Fase do Processo (min.)

1 Recebimento de Processo Licitatorio (FASE 1)

1.1  Receber o processo via protocolo fisico da Unidade Demandante 1

1.2 Receber o processo via sistema eletronico. 1
Conferir o processo recebido, buscando identificar se 0 mesmo contém todos os elementos

1.3 necessarios para abertura do processo licitatorio. 5
Inserir o processo na planilha de controle de entrada de processos, digitando todas as

1.4 informagdes do processo. 2

1.5 Elaborar a capa do processo licitatorio. 3
Conferir as informagdes contidas no Termo de Referéncia, com as informagdes inseridas
na Intencao de Registro de Preco - IRP, no sistema de compras do Governo Federal, item

1.6  por item. 10
Caso o processo esteja em conformidade encaminhar para o despacho do responséavel pelo

1.7  setor. 1

1.8  Protocolar e encaminhar os processos ao setor responsavel para a elaboragao do Edital. 1
Subtotal: 24m

2 Elaboracio e Publicagio de Editais (FASE 2)

2.1 Receber o processo no protocolo fisico interno. 2

2.2 Langar na planilha de controle de editais. 6

2.3 Elaborar o Edital. 90

2.4  Publicar o edital no sistema de compras do Governo Federal. 20

2.5 Aguardar publica¢do no de compras do Governo Federal e jornal local 1.440
Encaminhar e-mail ao setor responsavel pela publicagdo do aviso de licitagdo em jornal

2.6 local. 10

2.7 Imprimir o edital e as publicagdes, carimbar, numerar e organizar o processo. 40

2.8  Protocolar e encaminhar aos Pregoeiros responsaveis pela condugao do certame. 5
Subtotal: 1613m

3 Conducio do certame (FASE 3)

3.1 Receber o processo e langar na planilha de controle de certames. 2
Aguardar prazo legal entre publicacdo e abertura do certame e acompanhar pedidos de

3.2 impugnacio e esclarecimento durante os dias de publicagao. 11.520

3.3 Abrir a sessdo na data e hora marcada no sistema de compras do Governo Federal. 3

3.4 Abrir a fase de lances, e aguardar o sistema classificar as propostas por ordem crescente. 120
Convocar, via sistema, as empresas classificadas em primeiro lugar para enviarem as

3.5 documentagdes conforme determina o edital, concedendo o prazo maximo de envio. 60
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3.6  Analisara as documentagdes envaidas. 120

3.7  Aceitar a proposta via sistema. 30
3.8 Habilitar a empresa no sistema 30
3.9 Imprimir as documentagoes. 30
3.10 Carimbar, numerar e organizar o processo. 120

Protocolar e encaminhar a secretaria para envio a autoridade competente para a

3.11 homologagao. 5
Subtotal: 12040m

4 Envio a autoridade competente (FASE 4)

4.1 Receber o processo dos pregoeiros. 5
4.2  Elaborar Oficio de encaminhamento a autoridade competente. 5
4.3  Pegar a assinatura do Responsavel pelo setor. 5
4.4 Lancar as informagdes na planilha de saida de processos. 10
4.5 Tramitar via sistema eletronico para a Autoridade Competente, 5

Levar o processo fisico para a Autoridade Competente realizar a homologagio no sistema
4.6 de compras do Governo Federal. 30
Subtotal: 60m
TEMPO TOTAL: 13.737 minutos

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Antes de calcular as capacidades, ¢ importante demonstrar, por fase do processo, a quantidade

de servidores que atuam em cada fase:

Figura 2 - Fluxo do processo no setor, por quantidade de servidor em cada fase

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
Secretdria Membro Pregoeiro Secretdria
Tempo total | 24min. Tempo total | 1.613min. Tempo total | 12 040min. Tempo total 60min.

de execugdo de execugdo de execugdo de execugdo

Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade

de Recursos 1 de Recursos 2 de Recursos 4 de Recursos 1
Humanos Humanos Humanos Humanos

Fonte: Autores (2019)

4. Resultados e discussoes

Os tempos de cada fase foram, respectivamente, 24min., 1.613min., 12.040min. ¢ 60 min. por
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processo. A FASE 1, de maior celeridade da tramitacao do processo, representa apenas 0,17%
de todo o ciclo; a FASE 04, segunda fase mais rapida, representa 0,43% do todo o ciclo; a FASE
02, representando 11,74% do ciclo; e por fim, tem-se a FASE 03, representando 87,64% de
todo o ciclo.

Considerando a literatura seminal, o gargalo pode ser compreendido como o ponto mais lento,
ou seja, o que apresenta maior morosidade dentro do fluxo, além disso, 0 mesmo deve possuir
uma demanda maior ou igual a sua capacidade para ser considerado gargalo, conceito da teoria
das restrigdes (GOLDRATT & COX, 2014). O gargalo da produgao serd a tarefa que leva mais
tempo para ser executada, pois dela dependera toda a produgao.

Nesta pesquisa, identificou-se a FASE 3 como o gargalo do processo, vez que leva 12.040min.
para sua conclusdo; considerando a existéncia de 4 servidores atuando nesta fase, a capacidade
de entrega ¢ um “lote” de 4 PE’s a cada 12.040 min., ou seja, 8 dias, 8 horas e 38 min. (8,36
dias).

A FASE 3 possui um tempo de processamento 7 vezes maior que a soma das outras trés fases.
A principal razdo de o gargalo estd nessa fase ocorre em funcdo de constar o prazo legal de
publicagdo do processo licitatorio na modalidade pregdo, que devera ser de no minimo 8 dias
uteis, conforme art. 4°, inciso V da Lei 10.520/2002. Este prazo sozinho corresponde a 83,86%
do tempo de todo o processo, independente da atuagdo dos servidores nesta fase. Segue os
calculos das capacidades:

Tabela 2 — Calculo das capacidades

Tipo de Capacidade Capacidade anual
360 dias/8,36dias =43.43%4 = 172,24 = 172
Instalada PE’s
Disponivel (jornada de trabalho de 8h diarias / 5 dias por 360 dias — (104) — (3) = 253 dias. 216 + 30
semana) dias =246 dias =27*4 = 108 PE’s
Efetiva (excetuando o tempo das férias) 99 PE’s
Realizada 44 PE’s

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2019

O calculo da capacidade instalada se da pela divisdo de 360 dias do ano pelo prazo de
processamento ocorrido na FASE 3 (fator limitante da produ¢ao), que corresponde a 8,36 dias.
O resultado ¢ 43,06 processos por ano para cada operador, como ndo existem 0,06 processos,

entdo o produto serd de 43 processos/ano/operador; a mesma logica de arredondamento sera
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aplicada nos calculos das capacidades seguintes. Considerando 4 servidores atuando na FASE
03, a capacidade de entrega ¢ de 172 PE’s por ano. Essa capacidade de producdo instalada ¢
também conhecida como tedrica ou impossivel, conforme Slack et al. (2018), pois seria
necessaria a produgdo constante, sem intervalo, sem férias, sem perdas nao planejadas etc., e
em um ritmo de 24h/dia, 30 dias por més e 12 meses por ano.

Para o célculo da capacidade disponivel, sera subtraido os dias referentes aos finais de semana
e feriados nacionais dos dias totais do ano. Para esse célculo, utilizou-se a jornada de trabalho
de 40h semanais, 5 dias por semana, conforme disposta na Lei 8.112/92 (BRASIL, 1992), que
dispde sobre o regime juridico dos servidores publicos civis da Unido. No ano de 2018, houve
08 feriados nacionais, no entanto, 05 destes dias concomitaram com os finais de semana,
resultando em apenas em 03 feriados em dias uteis. Os dias utilizados para o célculo da
capacidade disponivel resultou do célculo de 360 dias/ano menos 104 dias, referente aos finais
de semana (52 semanas/anuais x 2 dias), menos a quantidade efetiva de feriados nacionais que
em dias tuteis. Desta forma, os dias disponiveis foram em 253 dias no ano.

A FASE 03, considerada o gargalo, determina a capacidade de producao, e leva 8,36 dias para
sua execucdo, correspondente ha 8 dias 8 horas e 38 minutos. Desse total, o prazo legal de 8
dias de publicagdo ocorre de forma ininterrupta, ou seja, 24 horas por dia. Apds este “tempo de
espera”, a atividade operacional ¢ retomada. O restante do prazo de 8h e 38min. foi calculado
de forma interrompida, durante o periodo de atividade efetiva do operador, que trabalha 8h/dia,
em razdo disso, os 38min. restantes sdo transferidos para o proximo dia util subsequente.
Continuando o célculo da capacidade disponivel, estimou-se por meio da tentativas e erros, a
capacidade da realizagdo de 27 PE's no prazo dos 253 dias disponiveis, dos quais 216 sdo
dedicados exclusivamente aos prazos legais (27 PE's x 8dias) e os outros 30 dias sdo necessarios
para o trabalho dos operadores, calculado da seguinte forma: 8h e 38m vezes 27 PE's, resultando
em 10,5 dias de trabalho, o que equivale a 252h. Como cada operador trabalha apenas 8h/dia,
sera necessario distribuir esse prazo por 29,25 dias para alcangar as 252h, e como nao existem
29,25 dias, serdo necessarios 30 dias.

Por fim, a capacidade disponivel, foi calculada utilizando-se os 253 dias uteis disponiveis, com
o numero estimado de 27 pregdes por operador, uma vez que, por meio de tentativas e erros
verificou-se que 28 PE’s ultrapassariam os 253 dias disponiveis, e 26 PE's ficariam aquém dessa
quantidade de dias disponiveis. Para a operacdo desses 27 PE’s/operador/ano, sdo necessarios
246 dias. Ao multiplicar pelos 4 operados que atuam na FASE 3, o resultado ¢ de 108 Pregdes

Eletronicos de material de consumo/permanente por ano.
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Para o célculo da capacidade efetiva, subtrai-se da capacidade disponivel as perdas planejadas
tais como paradas de setup, manutencdo preventiva etc. (PEINADO & GRAEML, 2007). No
presente estudo, serdo consideradas como perdas planejadas, os 30 dias consecutivos de férias

dos servidores no exercicio de 2018.

Tabela 3 — Tempo de Trabalho Anual dos Operadores

FASES Funcio Meses/ano Meses efetivamente trabalhados
FASE 1 (input) Secretaria 12 11,5
FASE 2 Membro 01 12 11
Membro 02 12 11
FASE 3 Pregoeiro 01 12 11
Pregoeiro 02 12 11
Pregoeiro 03 12 11
Pregoeiro 04 12 11
FASE 4 (output) Secretaria 12 11,5

Fonte: Autores (2019)

Cada servidor tem direito a 30 dias de férias por ano, conforme previsto na Lei 8112/92, modo
andlogo ao regime da CLT. As férias do servidor da FASE 1 foram divididas em duas de 15
dias para fins didaticos, tendo em vista que o mesmo servidor realiza a FASE 1- recebimento
do processo no inicio (input), e a FASE 4 (output). Para simplificagcdo dos calculos, retirou-se
1/12 avos da capacidade de cada servidor por ano. A FASE 01 e a FASE 02 possuem capacidade
de criar “estoque de processos” quando nas férias de seus integrantes a fim de ndo parar a FASE
3, considerada gargalo da produgao.

Na FASE 3, em quatro meses do ano, a capacidade funcionou com apenas 3 servidores,
considerando um més de ferias de cada servidor por ano. E nos 8 meses, a capacidade funcionou
com os 04 servidores. Se a capacidade disponivel ¢ de 108 PE’s/ano, implica que sdao 9PE’s por
més, e considerando que sdo 4 operados, o resultado foi de 2,25PE’s/operador/més.

Nos meses sem férias dos servidores a produ¢do mensal foi de 9PE’s /més (2,25 x 4); nos meses
em que um operador tirou férias a produgdo mensal foi de 6,75PE’s /més (2,25*3). Ou seja, por
8 meses, a producdo atingiu a capacidade maxima de 9PE’s/més, e por 4 meses, a produgdo foi

de 6,75PE’s/més. Segue a distribuicao mensal de produgao:
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Tabela 4 — Calculo Anual de Capacidade Efetiva. Fonte: Autores (2019)

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano

Servidores 3 4 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 -

Produgao
6,75 9 9 9 6,75 9 9 9 675 9 675 9 99
mensal

Fonte: Autores (2019)

A capacidade efetiva do setor pesquisa ¢ de realizar 99 PE’s/ano, que corresponde a capacidade
disponivel menos as perdas planejadas, que no presente caso, foram as férias dos servidores que
atuam na FASE 3.

A capacidade realizada no ano 2018, publicado no sitio oficial da Instituicdo, foi de 44
PE’s/ano, essa capacidade corresponde a capacidade efetiva menos as perdas nao planejadas
tais como queda de energia, acidentes de trabalho, greves, auditorias (PEINADO & GRAEML,
2007).

Segundo o Relatorio de Gestdo (2018), os pregdes eletronicos para aquisicdo de bens
permanentes ¢ de consumo foram 46; de servigos, 19 e RDC eletronico 14. Dos 46 PE’s,
considerou-se 44 pregdes realizados em Sistema de Registro de Pregos - SRP. Desta forma, os
processos objeto de estudo para avaliagdo de capacidade representam 55% dos processos
tramitados pelo setor, que correspondeu ao total de 79 processos.

Em uma andlise comparativa, caso fosse substituido os PE’s eletronicos para contratacdo de
Servigos por PE’s para aquisicdo de materiais, objeto deste estudo, seria possivel realizar no
mesmo prazo, mais 23 PE’s (material permanente/consumo), € com a substitui¢ao dos 14 RDC
eletronicos realizados no mesmo periodo, seria possivel realizar mais 13 PE’s (material
permanente/consumo). O resultado final seria, portanto, de 80 licitagdes na modalidade PE’s
para aquisi¢do de materiais; sendo possivel caso o setor realizasse apenas esta modalidade. O
grau de eficiéncia chegaria a 80,80% (80/99); os outros 19,20% de ineficiéncia podem ser
explicados pelas perdas ndo planejadas ocorridos no decorrer do ano como: contingenciamento
or¢amentario, implicando na diminui¢do da demanda, greve de servidores publicos e eventuais

interrupgdes de energia e internet, necessarias para o trabalho.
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5. Consideracoes finais

Este estudo teve como objetivo analisar as capacidades de um setor de licitagdo em uma
Instituicao Federal de Ensino Superior, onde aplicou-se os conceitos relativos a capacidades
produtivas e indice de eficiéncia trazidos pela literatura, levando em consideracdo as
especificidades de um ambiente produtivo na Administra¢do Publica.

Para a realizag¢do de licitacdo na modalidade pregdo eletronico para aquisi¢do de material de
consumo/permanente identificou-se as seguintes capacidades do setor: capacidade instalada,
172 processos por ano, capacidade disponivel, de 108 processos por ano e as capacidades
efetivas e realizadas, respectivamente, 99 e 44 processos por ano. Posto isto, o grau de
disponibilidade do setor ¢ de 62,79%, o grau de utilizagdo ¢ de 91,66%, o indice de eficiéncia
¢ de 44,44%. O grau de disponibilidade representa a capacidade disponivel dividida pela
capacidade instalada, o grau de utilizagdo ¢ a divisdo da capacidade efetiva pela capacidade
disponivel, ja o indice de eficiéncia ¢ a comparagdo, ou seja, a divisdo entre a capacidade
realizada pela efetiva (CORREA & CORREA, 2004; PEINADO & GRAEML, 2007).

Por apresentar uma nova abordagem no setor publico, envolvendo temadticas normalmente
utilizadas mais no setor privado, verificou-se que estudos de capacidade sdo raramente
aplicados na Administragdo Publica, considerando a dificuldade de encontrar trabalhos
semelhantes publicados.

Ressalta-se que ha uma diferenga significativa entre as possiveis mudangas de produtividade
entre o setor publico e o privado por parte dos gestores: enquanto na administra¢do particular ¢
licito fazer tudo aquilo que a lei ndo proibe, na Administragdo Publica s6 ¢ permitido fazer o
que a lei autoriza (MEIRELLES, 2015). Porém, ratifica-se aqui a importancia de tais estudos e
a imensa contribuicio que podem apresentar para a gestdo publica, principalmente
considerando os avangos da Administracdo Gerencial. Fato que abre caminho para novos e
aprofundados estudos com a tematica no ambiente publico, o que requer grandes esfor¢os em

pesquisa.
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Resumo

Este artigo tem por objetivo abordar os impactos e a possivel degradacdo ambiental causada
pela implantagdo de um gasoduto. O gasoduto ¢ uma das formas encontradas de conduzir
grandes quantidades de gas natural entre as jazidas e o consumidor final, sua escolha se deve a
garantir um fornecimento continuo do produto reduzindo os custos de transporte por veiculos.
A sua implantagdo, entretanto, movimenta areas e terrenos que podem sofrer impactos
ambientais e que devem ser mitigados pela empresa executora da obra. Este estudo de caso
discute alguns impactos possiveis e também as ag¢des mitigadoras, quando aplicaveis da
implantacdo de um gasoduto no sul da Bahia. Ao final concluimos que os danos ocasionados
pelo gasoduto foram compensados, mitigados ou restaurados apo6s fim das obras, viabilizando
o gasoduto com impactos pouco significativos, trazendo uma energia limpa com beneficios

para a regiao.

Palavras-chave: gasoduto; impacto ambiental; tecnologias; energia limpa.

1. Introducio

O gas natural é um combustivel fossil, encontrado em rochas porosas no subsolo. E um misto
de hidrocarbonetos leves, contendo, em sua maioria metano e etano, a temperatura ambiente e
pressdo atmosférica, mantém-se no estado gasoso. Inodoro e incolor, e de queima limpa, ¢ mais
leve que o ar, sendo assim, em situagdes de vazamento, se dissipa na atmosfera. E um substituto
para combustiveis mais poluentes e perigosos.

Possui grandes reservas e ¢ distribuido por dutos, os quais sdo o ligamento de tubos que levam
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o gas da sua fonte até os consumidores. Por possuirem diametro elevado podem transportar um
alto volume de gés, diminuindo o trafego de caminhdes, os quais poderiam transportar outros
tipos de fontes de energia, diminuindo assim o risco de acidentes e desmatamento, pois estes
0 se aproximam das cidades para entregar o gas as companhias distribuidoras.

Este gas pode ser usado em diferentes ramos, tanto industrial, como comercial, quanto em
residéncias e em veiculos, para provimento de calor, como matéria-prima, para geracao de
plasticos e amodnia, também com a geragdo de eletricidade, como gas para os fogdes, na
substitui¢ao do 6leo diesel, gasolina e alcool, e até como sistema de refrigeracao.

A obra de implantagdo do gasoduto Itabuna-Ilhéus, teve uma extensdo de 36 km com dutos de
8" polegadas e capacidade de oferecer 300 mil metros cubicos (m?) de gas natural por dia. Ird
abastecer estabelecimentos comerciais, industrias, residéncias e postos de GNV (Gas Natural
Veicular) da regido.

Durante a implantag@o do gasoduto, em alguns trechos foram necessarias a remog¢ao de plantas
nativas e a fragmentacao de matas, a qual tem como consequéncia o aceleramento de processos
erosivos nas encostas dos vales e nos tabuleiros costeiros, em decorréncia da sua declividade e
das caracteristicas dos solos encontrados.

Nas travessias de cursos de aguas, devido o assentamento da tubulag¢do, houve uma elevacao
da quantidade de material em suspensdo na dgua. Isto podera acarretar alteracdes na flora dos
respectivos mananciais.

O objetivo desse trabalho foi analisar os impactos causados na faixa de implantagdo do
gasoduto Itabuna - Ilhéus, tratando da magnitude da gestdo ambiental com a finalidade de
suavizar os impactos negativos e recuperar areas eventualmente degradadas com o
empreendimento, sendo a recuperagdo ou mitigagao deste impacto de extrema importancia para

evitar problemas futuros, como a erosao e o carreamento de solidos para os corpos hidricos.

2. Referencial bibliografico

2.1. Gasoduto

Para Motomura (2006), gasoduto ¢ uma rede de tubos que leva gas de uma regido produtora
para uma regido consumidora. Segundo Rodrigues (2009), os elementos que constituem um
gasoduto sdo: os terminais, com os equipamentos de propulsdo do produto; os tubos e as juntas

de unido destes. O gas ¢ transportado por tubos com a ajuda da diferenca de pressdo de um
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ponto para o outro, havendo uma elevagdo de pressdao no duto empurrando o fluido para onde
tem menor pressao.

O processo para constru¢do e montagem de dutos consiste na ligagdo de varios tubos de
comprimento e didmetro variavel, seguido da constru¢do das caixas de valvulas, para
manuten¢do da rede, diminui¢do ou aumento de fluxo e como principal objetivo o fechamento
do gés, caso ocorra alguma irregularidade, como um vazamento, no qual sera evitada assim
uma explosdo. Para que haja a construcdo, as concessionarias de géas contratam empresas
especialistas, e se responsabilizam pela fiscalizagdo, podendo também contratar uma
terceirizada para a verificagdo se as normas, prazos, qualidades e precos estao sendo cumpridos
(RODRIGUES, A.P.S. 2004).

A faixa de dominio ¢ a 4rea do terreno de largura definida, ao longo da diretriz, legalmente
destinada a constru¢do, montagem, operacao ¢ manuten¢do de duto. Ou, toda a area definida
para todas as fases de construgdo e operacao do duto, que possui largura e extensdo definida,
por normas e diretrizes para a abertura de vala ou o furo direcional para a implantacdo da
dutovia que ¢ a passagem dos dutos enterrados (ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL,
2009).

Sdo varios os motivos para a preferéncia do transporte de gés natural via gasoduto. Sabendo
que a energia tem papel fundamental no progresso socioecondmico de uma sociedade, as
localidades que serdo afetadas pelo empreendimento, além de suprir as suas necessidades,
adquirem carater emergente a qualquer outro fomentador do desenvolvimento e da inser¢ao no
ambito dos beneficios e compensacdes. Nesse sentido ¢ for¢coso reconhecer-se o importante
papel da disponibilidade de energia para o desenvolvimento das potencialidades econdmicas da
regido dos municipios envolvidos (HANAN, 2001).

A energia elétrica ¢ um insumo fundamental para o crescimento da produ¢do dos setores da
industria, agropecudria e de servigos (considerados a cadeia produtiva do Pais), que dependem
necessariamente do abastecimento de fontes geradoras como o petroleo, o gés natural e o
carvao, que abastecem 67% de toda a energia consumida no mundo (ALMEIDA, 2002).
Outro fator favoravel para a constru¢cdo de novos gasodutos € a escassez energética que vem
sendo um desafio para a economia do mundo. De acordo com Moraes (2004), no Brasil, no ano
2000, a produgdo de energia representou uma grande questdo e as proje¢des de crescimento
econdmico dos setores industriais passaram a atuar com mais forga e, assim, consumir mais
energia € o pais precisou tomar medidas para conter o consumo de energia sem afetar a

economia.
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A sequela nociva da utilizagdo de combustiveis fosseis, como a chuva acida, fumaca e composto
de dioxido de carbono (CO2), representam graves ameagas ao meio ambiente, aumentando o
efeito estufa. Por isso a utilizagdo do gas natural ¢ uma alternativa mais limpa, pois quando
queimado ndo interfere no meio ambiente, como a queima de combustiveis fosseis (CORSON,
2003).

A gestdo ambiental se direciona em condutas que asseguram a sustentacao e a preservacao da
biodiversidade, a reciclagem das matérias-primas e a diminui¢cdo do impacto ambiental de
atividades antropicas sobre os recursos naturais. Constitui também a estrutura de
conhecimentos associados a gestdo ambiental técnicas para a recuperagdo de areas degradadas,
de reflorestamento, métodos para a exploragdo sustentavel de recursos naturais e o estudo de
riscos e impactos ambientais para a avaliagdo de novos empreendimentos ou ampliacdo de

atividades produtivas (LOUREIRO et al., 2002).

2.2. Gas natural

Segundo a Portaria da Agéncia Nacional de Petrdleo - ANP n°® 243/2000, gés natural ¢ todo
hidrocarboneto ou mistura de hidrocarboneto que permaneca em estado gasoso nas condigdes
atmosféricas normais, extraido diretamente a partir de reservatorios petroliferos ou
gaseificados, incluindo gases imidos, secos, residuais e gases raros (CECCHI, 2001).
Conforme Barbosa (2001), o gas natural ¢ conhecido héa pelo menos 2000 anos. No ano de 1273,
Marco Polo teria avistado labaredas sendo sustentadas por gas natural, em Baku. Existem
também outros registros em Roma 50 a.C. e na China, 150 d.C. Mas somente no ano de 1876,
houve a utilizagdo para fins comerciais, no oeste da provincia da Pensilvania (EUA), quando
J.N. Pew construiu alguns dutos para recolher e vender, no mesmo local, o gés natural antes de
queimado (CORSON, 2003).

A area energética ¢ a coluna vertebral do desenvolvimento econémico. No mundo, 67% da
energia consumida sdo produzidas de fontes ndo renovaveis, ou seja, todos sdo recursos
esgotaveis, finitos que tem um tempo para se acabar. As medias de previsdo das reservas de
petroleo, géds natural e carvdo se esgotarem sdo de 75 anos, 100 anos e 200 anos
respectivamente. Nessas trés ultimas décadas, ocorreu uma significante alteragdo na forma de
como sdo extraidas as fontes energéticas. O gas natural passa a ter importante papel, saltando

de 16,3% do total da energia produzida, em 1973, para 20,3% em 1998 (ALMEIDA, 2002).
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2.3. Duto

Duto ¢ a designagdo genérica de instalagdo constituida por tubos ligados entre si, incluindo os
componentes € complementos, destinada ao transporte ou transferéncia de fluidos, entre as
fronteiras de unidades operacionais, geograficamente distintas (ESTUDO DE IMPACTO
AMBIENTAL, 2009). Ou seja, sdo tubulagdes especialmente criadas e desenvolvidas de acordo
com normas, para o transporte de petrdleo e seus derivados, tais como alcool, gas e produtos
quimicos diversos, por distancias principalmente longas. Por possuirem didmetro elevado pode
transportar um alto volume de produto.

Segundo Freire (2009), o transporte dutovidrio pode ser classificado em submarino e terrestre.
Nos dutos submarinos, a tubulagdo fica a maior parte submersa e serve para o carregamento da
produtividade de petroleo das plataformas maritimas para as refinarias ou tanques de
armazenagem localizados em terra fixa. Sendo utilizado também para travessias de baias ou
canais de acesso a portos.

Enquanto que os dutos terrestres se dividem em subterrdneos, aparentes e aéreos. Os
subterraneos sdo tubulacdes enterradas no solo, sendo mais eficaz na seguranga em locais que
tenha um grande, médio ou pequeno fluxo de pessoas, evitando a curiosidade alheia. Os dutos
enterrados estdo mais seguros em caso de rupturas ou vazamentos do material transportado
devido a grande camada de terra que os envolve (FREIRE, 2009).

O grande problema ¢ que em locais onde o terreno ¢ muito rochoso a instalagao de dutos torna
se dificil, pois as mantas de protecdo acabam se rasgando, tornando o duto desprotegido e
invidvel economicamente. Nesses casos podem ser substituidos pelos dutos aparentes, que sdo
fixados em bergos, 0s quais servirdo para o sustento e acorrentamento da tubulagdo (COPETTI,

2012).

2.4. Impactos ambientais

De acordo a NBR ISO 14001 (1996) o impacto ambiental ¢ "qualquer modificagdo do meio
ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou
servigos de uma organizacao". Tinoco e Kraemer (2008) relatam que o impacto ambiental ndo
se caracteriza por qualquer modificacdo, adversa ou benéfica, mas por “alteracdes que
provoquem o desequilibrio das relagdes constitutivas do ambiente, tais como alteragdes que

excedam a capacidade de absor¢dao” do meio ambiente, ou seja, que contribuam para o
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esgotamento do recurso de maneira que ele ndo consiga se restaurar. Compreende-se por
impacto ambiental qualquer alteragdo no meio ambiente, seja fisica, quimica ou biologica, seja
ela benéfica ou adversa.

Segundo Boclin (2003), a identificacdo dos impactos ambientais caracteriza-se por ser, em
geral, uma atividade objetiva, com a qual ¢ possivel identificar quais as principais modificagdes
decorrentes nos meios fisicos, biologicos, ecossistemas naturais e socioeconomicos, da area.
Entre os impactos ambientais que afetam em grande escala as cadeias de um ecossistema,
ganham destaque os impactos, sobre os recursos hidricos, sobre a fauna, sobre as propriedades

fisicas e biologicas do solo e sobre a flora.

2.5. Legislacoes

No Brasil, o primeiro dispositivo legal ligado a avaliagdo de impactos ambientais veio por meio
da lei federal 6.938, de 31 de agosto de 1981. Que estabelece a politica nacional do meio
ambiente e firma o Sisnama (Sistema Nacional de Meio Ambiente como 6rgdo executor). Que
¢ constituido por 6rgaos e entidades da unido, dos estados, do distrito federal, dos municipios e
pelas fundagdes instituidas pelo poder publico. Com isso foi implantado o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) através da
Resolugdo CONAMA N°. 001 de 23 de janeiro de 1986.

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA), ¢ um documento analisado pelos técnicos do 6rgao
licenciador, e precisa conter todas as caracteriza¢des do local, referentes aos temas dos meios
fisico, bidtico e antrépico, Em seguida ¢ elaborado o Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA)
que deve refletir as conclusdes do EIA, sendo apresentado para o publico leigo, o que implica
a utilizagc@o de termos populares, evitando-se, sempre que possivel, o emprego da terminologia
técnica (SILVA, 2009).

As metodologias aplicadas para avaliagdo dos impactos devem apresentar a abrangéncia do
conjunto de atributos (intensidade, dimensdo temporal, periodicidade, ordem de interagdo,
natureza, grau de reversibilidade, beneficios etc.) considerados na caracterizacao dos impactos.
Segundo Maia (1992), nenhum método pode ser considerado o melhor. Também ndo existe
método que sirva para o tratamento de todas as etapas e tarefas de um estudo de impacto
ambiental ou que seja apropriado a avaliacdo de qualquer tipo de empreendimento. A mesma
autora afirma que a concep¢do do método a ser empregado em um determinado estudo deve

levar em conta aspectos especificos, tais como recursos, tempo e termos de referéncia. O
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conhecimento dos métodos de avaliacdo de impactos divulgado em livros, relatorios e artigos
técnicos pode ser util apenas a medida que os seus principios basicos auxiliem a visdo global e
interdisciplinar dos sistemas ambientais e possam ser adaptados as condi¢des particulares de
cada estudo.

O diagnostico ambiental deve contemplar os seguintes fatores: clima, qualidade do ar, niveis
de ruido na regido, geologia e geomorfologia da 4area potencialmente atingida pelo
empreendimento, caracterizacdo dos solos, caracterizacdo dos recursos hidricos, caracterizacao
dos ecossistemas atingidos pelo projeto, dindmica populacional, uso e ocupagdo do solo, quadro
referencial do nivel de vida na area de influéncia do empreendimento, dados sobre a estrutura
produtiva e de servigos e organizagao social na area de influéncia (SECRETARIA DO MEIO
AMBIENTE, 1989).

2.6. Area degradada

Area degradada é uma designacdo atual para denominar praticas que utilizam, de forma
desenfreada, recursos naturais de forma a reduzir sua biodiversidade e tornar os solos pobres
de nutrientes. Segundo Franco (1999), areas degradadas sdo aquelas que perderam sua
capacidade de produg¢do, sendo dificil retornar a um uso econémico.

De acordo com Fernandes (2003), o termo “degradar” pode ser interpretado como: estragar,
deteriorar, desgastar, atenuar ou diminuir gradualmente. Conforme Parrota (1992), areas
degradadas sdo aquelas caracterizadas por solos empobrecidos e erodidos, instabilidade
hidrologica, produtividade primaria e diversidade bioldgica reduzida.

Umas das mais importantes técnicas ¢ o reflorestamento de areas degradadas com espécies
nativas, que sdo espécies da regido, para a recuperagdo ambiental. No processo de
reflorestamento de locais degradados, ha a importancia de que as espécies selecionadas se
desenvolvam e crescam rapidamente em solos pobres de nutrientes. Por isso deve haver um
estudo mais especifico sobre o desenvolvimento das espécies do local. Varios estudos vém
sendo realizados com espécies florestais, que vao desde as sementes até o estabelecimento e
desenvolvimento destas no campo, contribuindo para a preservagao e perpetuidade das mesmas

(DAVIDE, et. al., 2002).
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3. Metodologia

A pesquisa se caracterizou como exploratoria e, conforme Gil (1999), esse tipo de pesquisa €
desenvolvida no sentido de proporcionar uma visdo geral sobre determinado fato. Por ser muito
especifica, quase sempre essa pesquisa assume a forma de um estudo de caso.

O estudo de caso ¢ caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos,
de maneira a permitir conhecimentos amplos e detalhados do mesmo, tarefa praticamente

impossivel mediante os outros tipos de delineamentos considerados. (GIL, 1999, p.73)

Também se caracterizou como pesquisa bibliografica, que é desenvolvida por meio de materiais
jéa elaborados. Nesse caso serd uma pesquisa com base em consultas a livros, revistas, artigos e
internet.

Explica um problema a partir de referéncias teoricos publicados em documentos. Pode ser
realizada independentemente ou como parte da pesquisa descritiva ou experimental. Ambos os
casos buscam conhecer e analisar as contribui¢des culturais ou cientificas do passado existentes

sobre um determinado assunto, tema ou problema.” (CERVO; BERVIAN, 1983, p.55)

Para analisar os impactos ambientais foi utilizada uma matriz, com atributos e caracteristicas
para aferir e avaliar cada um dos efeitos identificados para saber sua magnitude e a importancia

do impacto.

4. Resultados e discussao

4.1. Caracterizacio da faixa

O estudo foi realizado na obra do trecho dos municipios de Itabuna e Ilhéus-Bahia, no percurso
de 36 km, de rede em ago carbono, em dutos de 8 polegadas. O local mapeado ¢ geologicamente
membro da unidade geotectonica, nominado de Craton do Sdo Francisco, estabilizado no final
do Proterozoico inferior e pertence principalmente ao dominio geotectonico/geocronologico do
Escudo Oriental da Bahia e em menor extensdo, na Provincia Costeira ¢ Margem Continental
(INDA; BARBOSA, 1978).

O relevo possui duas classes, sendo uma suave ondulada, cortado por vales substrato rochoso

profundo, e outra ondulada. Possuem camadas sedimentares argilosas e formas de arenosos,

179



com uma média de 60 m de altitude, nas proximidades do litoral, sofrendo cessacdo, nas
proximidades dos rios Cachoeira e Almada.

Com uma rede de drenagem na forma de “U”, a oeste estd o complexo cristalino, com rochas,
Arqueano/ Proterozoico, onde se destaca o gnaisse, onde o rio Cachoeira tem o seu curso quase
totalmente inserido. Trata-se de um gnaisse fitado com faixas claras de quartzo e feldspato e

faixas escuras ricas em biotitas e anfibolio (MELPHI, 1963).

4.2. Impactos ambientais da area

Foram analisados os trés tipos de impacto: o que ocorre no meio fisico, onde se encaixam todos
os componentes do ecossistema, solo, rochas, dguas e ar; o do meio bidtico, o conjunto da fauna
e da flora fauna; e o que ocorre no meio antrépico, a todos os efeitos sobre as atividades da vida

humana. Conforme observado no quadro 1.

Quadro 1 - Avalia¢ao dos impactos ambientais
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Ruidos -1 -1
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Cobertura vegetal -1 1 1 1 -1 -1 -1
Fauna -1 -1 3
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Meio antropico
Economia local 1 1 1
Aumento postotrab. | 1 1 1
Cotitiano da popul. -1 -1 -1 -1 -2 -2
1 N
1
1

Ocupagdo das terras 1| -1
Interferéncia transito 1
Gas natural 1 1

Fonte: Autores (2019)

4.3. Meio Fisico

(1) Qualidade da agua - Houve uma alteragdo da taxa de deposicao de sedimentos no leito dos
rios. Esse impacto ocorreu devido a adequagdo da faixa de modo a permitir o transito dos
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equipamentos e as atividades de escavagao de valas, montagem de colunas e assentamento dos
dutos, com a execug¢do de terraplanagens ou movimentagao da terra. Esse impacto basicamente
so foi intensificado na fase da implantagdo, durante a fase de operacao, os efeitos tendem a se
estabilizar. Um impacto negativo, direto, regional, temporario, reversivel, curto prazo e de
grande magnitude.

(2) Alterag@o na Paisagem - Durante a implantacdo do gasoduto, ocorreu um impacto visual na
paisagem ao longo da faixa de servidao, devido a perda de areas de vegetacao nativa na fase de
abertura de faixa. Esse impacto foi reparado no final das atividades com a restauracdo de pista.
Um impacto negativo, direto, local, temporario, reversivel, curto prazo e de pequena magnitude.
(3) Processos Erosivos e Assoreamento — Devido as areas em que o relevo se encontrava mais
montanhoso, com forte possibilidade de sofrer erosdo, ocorreu falta de estabilidade dos terrenos
devido a obras de terraplenagem, cortes e aterros. Nas areas de empréstimo e de bota-foras
houve o aumento de sedimentos e depdsitos nos cursos d'agua. Um impacto negativo, direto,
local, permanente, irreversivel, longo prazo e de grande magnitude.

(4) Emissao de Ruidos e (5) Qualidade do ar — Esses impactos ocorreram nos locais das frentes
de servigo, principalmente onde houve o desmonte de rocha. Também durante o processo de
soldagem dos tubos, ocorreu, ainda, a emissdo de fumos metdlicos para a atmosfera. Um
impacto negativo, indireto/direto, local, temporario, reversivel, curto prazo e de pequena

magnitude.

4.4. Meio biotico

(6) Pressdo sobre a fauna e (7) Flora - Os impactos afetados aos meios fisicos afetaram
indiretamente o meio bidtico. A supressdo da vegetagdo ocasionou a descaracterizacdo da
fisionomia local, reduzindo a cobertura vegetal. Essa alteracdo na estrutura acarretou uma
mudanga no efeito de borda, levando danos a fauna, diminuindo a riqueza de espécies. Nas
aéreas alagadas houve transformacao fisica e biologica, devido a reconfiguracdo espacial em
fun¢do das atividades que levaram o soterramento. Como a maior parte da faixa foi em uma
rodovia onde predominantemente, a cobertura vegetal ¢ representada por pastagem e
fragmentos florestais ja alterados houve pequena perda de ambientes naturais habitados pela
fauna. Um  impacto negativo, direto/indireto, local, temporario/permanente,

reversivel/irreversivel, curto prazo e de pequena/media magnitude.
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4.5. Meio antropico

(8) Economia local - Mesmo que temporariamente, houve um aumento de recursos financeiros
para a regido localizada ao longo do seu tragado. A geracdo de empregos diretos durante a fase
de construg¢do do empreendimento impactou positivamente os municipios, contratando cerca de
70 trabalhadores locais. Um impacto positivo, direto, local, temporario, reversivel, curto prazo
e de pequena magnitude.

(9) Aumento da oferta de postos de trabalho - Devido ao grande nlimero de funcionarios que
vieram de fora houve um aumento indireto nos servigos de alimentacdo e hospedagem. Um
impacto positivo, indireto, local, temporario, reversivel, curto prazo e de pequena magnitude.
(10) Interferéncias no cotidiano da populagdo - As localidades mais proximas a faixa de
serviddo do Gasoduto, como os proprietarios cujas terras serdo interceptadas pelo duto, sentirdo
mais os transtornos da movimentagdo de pessoas e equipamentos. Com a restricdo do uso da
faixa de serviddo. Para a implanta¢do do gasoduto, houve o total de 68 proprietarios atingidos,
dos quais 4 ganharam indenizag¢do e todos os outros tiveram os danos reparados. Um impacto
negativo, direto, local, tempordrio, irreversivel, médio prazo e de média magnitude.

(11) Interferéncia com o uso e a ocupacao das terras — Na faixa de servidao nao serdo permitidos
o plantio de culturas permanentes ou arvores que tenham raizes profundas (acima de 0,80m);
construgdes, utilizacdo de arados ou quaisquer implementos agricolas de grande porte, que
tenham alcance superior a 0,40m de profundidade, a partir do chdo; e promog¢ao de queimadas
e/ou fogueiras e em toda a extensdo da faixa, serd liberada a exploracao das culturas de pequeno
porte e que ndo tenham raizes profundas. A regido de passagem do duto ¢ predominantemente
urbana; portanto, a interferéncia com o uso agropecuario foi muito pequena. O uso podera ser
interrompido (ou ndo) apenas durante as obras, retornando (ou ndo) apds seu término e durante
a operacdo do Gasoduto. Um impacto negativo, direto, local, permanente, irreversivel, longo
prazo e de pequena magnitude.

(12) Interferéncia no transito - O aumento de circulagdo de veiculos nas rodovias BR-101, BR-
415 e Semi-anel para transporte de funcionarios e equipamentos pouco interferiu no fluxo
normal, uma vez que elas ja possuiam certo volume de utilizagdo, mas durante alguns
assentamentos foi preciso o fechamento de um dos lados da via acarretando transtornos no fluxo
de veiculos também nessas vias. Um impacto negativo, direto, local, temporario, reversivel,
curto prazo e de pequena magnitude.

(13) Aumento da disponibilidade de gas natural - Na fase de operacdo, o empreendimento ira
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potencializar a economia, ao longo, de seus 30 anos de vida util, beneficiando a populagdo do
sul da Bahia, e melhorias da qualidade de vida, pela substituicio da queima de outros
combustiveis mais poluentes. Um impacto positivo, direto, local, permanente, irreversivel,

longo prazo e de grande magnitude.

4.6. Medidas mitigadoras

De modo a mitigar os impactos, algumas medidas de contengdo contra processos erosivos e
assoreamentos foram executadas. O controle das fontes geradoras de sedimentos, com
estruturas de drenagem que disciplinem e conduzam as aguas pluviais, evitando que elas
escoem e se concentrem nos corregos e areas de solo exposto sdo as melhores medidas. Neste
sistema de controle de erosdes e transporte de sedimentos, estd a instalacdo de leiras, caneleta,
dissipadores de energia, diques e a protecao superficial das areas expostas por meio de técnicas
de cobertura/ revestimento vegetal.

A revegetacdo das areas degradadas pela constru¢do do Gasoduto tem como objetivos
principais: evitar o carreamento de solidos e o surgimento de processos erosivos nas areas
trabalhadas, promover o retorno ao ciclo produtivo das areas agricolas e reintegrar as Areas de
Preservagdo Permanentes (APP) atingidas. Sendo realizada com espécies de porte herbaceo,
cujo sistema radicular n3o venha a causar danos a tubulacdo. As sementes utilizadas na
recuperagdo sao adaptadas a regido, contendo uma mistura de espécie de sementes de gramineas
e leguminosas na propor¢ao de 60% e 40% respectivamente para a composicao do material

homogéneo dentro da faixa de dominio.

5. Consideracoes finais

Com os resultados verificou-se que a erosdo e interferéncia da vegetagdo foram os aspectos
identificados mais significativos, pois ocorreram com maior frequéncia. De modo a mitigar
estes impactos ao longo do periodo construtivo, medidas de contengdo contra processos
erosivos e assoreamentos foram executadas na primeira fase e a manutencdo constante, uma
vez que o transito de equipamentos e escavacdes diminui sua eficicia em proteger os corpos
hidricos, que foi o ponto mais afetado com o assoreamento e contaminagao de 04 cursos d"4agua.
Deverao ser realizadas inspe¢des ambientais rotineiras no local, a fim de verificar as condi¢des

e estrutura da revegetacdo e sistemas de drenagem executados, para evitar novos pontos de
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erosdo na faixa do duto. As normas ANSI B31.8, ABNT 12712 e PETROBRAS N-2726,69,
exigem a inspe¢ao do duto, para verificar a sua integridade, principalmente no caso de corrosao
ou defeitos de natureza mecanica, geradas pela movimentagdo de terra ou agdo de terceiros
(FREIRE, 2009).

Foram identificados 13 impactos principais, 10 negativos, em que 7 sdo tempordrios e
reversiveis e 3 positivos. Foram classificados 3 impactos de grande magnitude, todos no meio
antropico, 2 negativos e 1 positivo.

Todos os danos ocasionados pelo gasoduto Itabuna-Ilhéus foram compensados, mitigados ou
restaurados apds o encerramento das obras de implantac¢do do duto, tornando o gasoduto viavel,
sendo seus impactos poucos significativos apOs os reparos € por ser uma energia limpa trara

beneficios para a regido.
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Resumo

Projetos de desenvolvimento sdo recursos fundamentais para fomentar o crescimento e o
desenvolvimento socioecondmico de um pais. Porém, devido ao fato de paises em
desenvolvimento possuirem um montante de capital exiguo com a finalidade de serem
investidos e possuirem uma elevada demanda por tais projetos, torna-se fundamental a andlise
de viabilidade econdmico-financeira destes. Tendo em vista a atual conjuntura de crise
econdmica o presente trabalho apresenta através de um estudo de caso, as ferramentas de andlise
de viabilidade econdmico-financeira na fase pré-projeto e explora seus conceitos tedricos e
aplicabilidade. Ao final deste foi apresentado um levantamento das vantagens e desvantagens
das principais ferramentas e metodologias empregadas, para que seja possivel apurar se as que
ndo estdo sendo utilizadas pelo Banco Mundial e pelo BNDES, segundo seus manuais e guias,
podem surtir algum efeito quanto a eficacia de avaliacao do investimento. Ambas as instituicdes
ressaltam que suas ferramentas de analise de viabilidade economico-financeira estdo sujeitas as
caracteristicas particulares, de critérios qualitativos e definigdes acordadas entre as partes
envolvidas nos projetos. Apesar disso, verificou-se ao longo desta pesquisa que algumas destas

devem estar sempre presentes no processo de analise de projetos.

Palavras-chave: andlise de viabilidade, avaliagdo de projetos, Banco de Desenvolvimento, Ex-

ante.

1. Introducio

O interesse no aumento da produgdo e na riqueza do estado, no bem-estar da sociedade e na
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implantacdo de tecnologia na producdo sdo o foco de estudiosos do desenvolvimento
econdmico (SIQUEIRA et al., 2011). Neste ensejo surgem institui¢des financeiras
internacionais, que possuem como objetivo reestruturar o sistema financeiro internacional e
viabilizar reconstru¢cdes (como efeitos pods-guerra). Destacam-se o Fundo Monetario
Internacional (FMI), o Banco Mundial, também conhecido como Banco Internacional de
Reconstru¢do e Desenvolvimento (BIRD) e a International Finance Corporation (IFC).
Seguindo as mesmas premissas do Banco Mundial foram fundados no mundo mais de cinquenta
bancos de desenvolvimento apds 1950, cuja a missdo era a de fomentar projetos de
desenvolvimento regionais, como o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), atuante
nos paises latino-americanos e Caribe. Vale ressaltar que estes bancos se encontram atuantes
mesmo em paises desenvolvidos como o Japao (Japan Development Bank), Alemanha (KfW —
Kreditanstalt fiir Wiederaufbau), dentre outros paises membros da OCDE — Organizacdo para
a Cooperagdo e Desenvolvimento Economico (ROBERTS, 1999).

No Brasil a primeira instituicdo foi o BNDES — Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social, fundado em 1952. Nas primeiras décadas de atuagdo, ele fomentava
principalmente projetos de infraestrutura e de grande porte. Hoje, merecem destaque operagdes
de apoio aos empreendimentos privados (FURTADO, 1975).

Contudo, o Brasil além de ndo ter os investimentos equilibrados, sofre ainda com as condigdes
negativas expostas pela implanta¢do desse modelo, como a migracdo campo-cidade. Segundo
a ONU, mais de 84,5% de sua populagao mora no meio urbano (superando os Estados Unidos,
a Europa Ocidental e todos os demais paises dos BRICS), implicando em marginalidade,
aumento da relacdo capital-trabalho e o obsoletismo das técnicas tradicionais (ONU, 2019).
Segundo Nery (2011), o desenvolvimento exige um planejamento estatal, todavia, no Brasil
assim como em paises em desenvolvimento, a falta de recursos estatais ou privados para
investimento frustra o crescimento equilibrado. O que gera a necessidade de investimento
externo, em sua maioria de risco e empréstimos.

Diante da falta de recursos e elevada demanda por empreendimentos que possam fomentar o
progresso da nacdo, torna-se fundamental a andlise de viabilidade econdmico-financeira de
projetos que atenda tal demanda. Dando-se um enfoque nas metodologias e ferramentas
utilizadas por bancos de desenvolvimento na fase pré-projeto.

Cabem ainda as seguintes questdes: as ferramentas relevantes de andlise de viabilidade
econdmico-financeira estdo sendo adotadas pelo BNDES? E pelo Banco Mundial? Neles sao

seguidas as premissas indicadas pelos principais autores no tema?
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O intuito deste trabalho foi comparar as ferramentas de andlise ex-ante de viabilidade
econdmico-financeira de projetos de desenvolvimento utilizadas pelos dois bancos com as
ferramentas mais comumente utilizadas e referidas pelos principais tedricos da area. Além
disso, foram abordadas as vantagens e desvantagens ao fazer uso das mesmas.

Através de uma revisdo bibliografica, estudou-se os principais modelos de analise de
viabilidade e, a posteriori, examinou-se através de um estudo de caso as vantagens e
desvantagens das principais ferramentas empregadas no Banco Mundial e BNDES. Por fim, foi
apurado se os instrumentos ndo utilizados pelos respectivos bancos, segundo seus manuais e

guias, surtem algum efeito quanto a eficacia de avaliagdo de projetos de desenvolvimento.

2. Fundamentacio teorica

2.1. Projetos e o desenvolvimento econémico

O desenvolvimento econdmico e social de um pais tem como enfoque principal a melhoria de
qualidade de vida de sua populagdo. E um fator de cunho histérico que resulta em uma maior
produtividade ou renda por individuo, com acumulagdo de capital e progresso técnico ligado a
producdo (BRESSER-PEREIRA, 2006).

Segundo Hirschman (1965), enquanto as relagdes entre poupanga e oportunidades de
investimento sdo harmoénicas em paises desenvolvidos, sdo desequilibradas nos em
desenvolvimento, retardando seu crescimento. Segundo Prebisch (1973), na América Latina a
disparidade entre a mao-de-obra ofertada e em crescimento e a reducdo da demanda devido a
automatizacao e evolucdo tecnoldgica, surte um grande impacto na dindmica econdmica da
regido. Assim, o desenvolvimento seria originado somente por um planejamento do Estado
sobre a poupanca e outros bens de capital para dar dindmica a economia regional.

Outra caréncia, salientada por Hirschman (1965) ¢ a de competéncia quanto a gestdo de
projetos, frequentemente, amparada por agentes externos. Ela ¢ representada pelo
planejamento, a execucdo e a gestdo das tarefas integradas de modo que viabilize atingir seu
objetivo com sucesso, em prol das partes interessadas do projeto. J4 o projeto em si € “um
empreendimento ndo repetitivo [...] que se destina a atingir um objetivo claro [...] dentro de
parametros pré-definidos de tempo, custo, recursos envolvidos e qualidade” (VARGAS, 2014).
Hirschman (1965) propde ainda, que nao existe um modelo exato para o desenvolvimento do

Estado, mas que a “habilidade para o investimento” ¢ um dos requisitos-chave no processo de
9
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crescimento. Brandao (2004) afirma que um projeto de desenvolvimento ¢ aquele que altera a
realidade e promove, simultaneamente, varias dimensdes (produtiva, social, tecnologica) e

diversas escalas espaciais (local, regional, nacional, global).
2.2. Anailise de viabilidade econdomico-financeira

Um fator fundamental para o sucesso de projetos, segundo Gitman (2012), ¢ a realizacdo da
andlise economico-financeira e o entendimento do valor do dinheiro no tempo. O que viabiliza
o reconhecimento das oportunidades e dos riscos inerentes ao projeto, auxiliando a tomada de
decisdo e um fluxo de caixa saudavel.

Souza e Clemente (2012) e Casarotto filho e Koppitke (2000) afirmam que o custo de
oportunidade ao se escolher um projeto em detrimento de outros faz com que haja uma Taxa
Minima de Atratividade (TMA) que devera estar alinhada ao nivel de risco do ativo, e sera
utilizada como taxa para desconto para fluxos de caixa futuros.

Ja o tempo de recuperacdo do capital investido, conforme Torres et al. (2000), ¢ denominado
payback. Ele € calculado pela soma das entradas e saidas no fluxo de caixa até que o resultado
desta operacao seja nulo. J& para o payback descontado, no célculo do tempo de recuperagao
do investimento, aplica-se a TMA como desconto, a fim de manter atualizado o fluxo de caixa
do projeto. Este método simples de avalia¢ao, também serve de informag¢ao complementar para
a Taxa Interna de Retorno (TIR) e para o Valor Presente Liquido (VPL) (LAPPONI, 2000).
De acordo com Torres et al. (2000), a TIR, modelo proposto por Keynes (1936), representa a
taxa de desconto hipotética que faz com que o VPL do projeto seja zero, conforme demonstrado

na Equacao 1 (GITMAN, 2012).

N FCt

VPL=O=IO+ Zt=0m ()

FCt = o valor presente das entradas de caixa

Io= investimento inicial

i = taxa de desconto, equivalente ao custo de capital que representa a TIR
t = tempo de desconto das entradas de caixa

n = tempo de desconto do ultimo fluxo de caixa
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Gitman (2012) afirma que a TIR ¢, possivelmente, a ferramenta mais utilizada para a avaliagao
de investimentos. Quanto maior for a TIR com relagcdo a TMA, aceita-se o projeto, porém, se
for menor que a TMA o projeto deverd ser rejeitado. Segundo Brigham e Houston (1999) um
projeto ¢ atrativo quando sua TIR for maior do que o seu custo de capital e ao retorno exigido.
Uma empresa pode ser avaliada por sua riqueza econdmica através de seu valor presente,
calculada pelas entradas de caixa futuras e descontados pela taxa minima de atratividade, assim

como demonstrado na Equacdo 2 (ASSAF NETO; LIMA, 2009).

FCt
VPL=ZL, o5 @)

FCt = valor presente das entradas de caixa
n = quantidade de periodos de t
1 = custo de capital

t = periodo em que h4 efetivamente a primeira entrada de capital.

Deve-se considerar o projeto que possui um VPL maior ou igual a zero, enquanto enquanto
aquele negativo se traduz em prejuizo (MACEDO, 2002). Ao se escolher entre dois projetos
deve ser dada preferéncia por aquele que possuir o maior VPL.

O VPL nulo caracteriza a recuperagdo exata do investimento. Um dos problemas desta
ferramenta ¢ o risco das projecdes ndo se concretizarem. Assim como, em uma analise de
balanceamento do portfolio para o desenvolvimento, pode ser que o projeto com menor VPL
seja priorizado (BRIGHAM; HOUSTON, 1999).

Além disso, outra técnica é o Indice de Lucratividade (IL), a razdo entre o valor presente dos
fluxos de caixa futuros e o investimento inicial, conforme Equacdo 3 (GITMAN, 2012). Caso
seja superior a 1, o investimento deve ser feito e a alternativa mais interessante serd a de maior

IL, atentando-se para investimentos mutuamente excludentes (GITMAN, 2012).

R; = Receitas operacionais no ano t

D,= Despesas operacionais no ano t

k = taxa minima de retorno aceita dos projetos para que sejam aprovados
T = duragdo do projeto

t = periodo analisado do projeto

Sy = valor residual do investimento ao final de sua vida util

I, = valor do investimento inicial
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Sdo também utilizados pelo BIRD o indice de Beneficio-Custo e o de Custo-Eficacia (SQUIRE
et al., 1975). O primeiro compara os fluxos descontados dos beneficios e os custos do projeto
durante seu periodo de existéncia (KIRKPATRICK; WEISS, 1996). Para isso ¢ necessario que
se tenha a duragdo estimada do projeto, as entradas e saidas e a taxa de desconto. Ja o indicador
Custo-Eficacia (ICE) ¢ gerado através do estudo de qual projeto atinge os resultados desejados
ao menor custo. O ICE permite a avaliagdo de valores intangiveis, como por exemplo vidas
salvas por milhdes de ddlares, preco da poluicdo, e assim por diante (DINWIDDY; TEAL,
1996).

Quanto as diferentes abordagens dadas aos principais métodos de estudo de viabilidade
econdmico-financeira de projetos, pode-se comprimir as propostas de alguns dos principais
estudiosos conforme demonstrado no Quadro 1. Sdo eles: Assaf Neto e Lima (2009), Bruni e
Fama (2007), Frezatti (2008), Hoji (2010) e Souza e Clemente (2012). Vale ressaltar alguns
indicadores nio citados como o0 ROIA — Retorno Adicional sobre o Investimento, VPLa — VPL

anualizado, VFL — Valor Futuro Liquido — e VUL — Valor Uniforme Liquido.

Quadro 1 - Ferramentas de analise econdmica distribuidas de acordo com teoricos

) Autores |Assaf Neto Brunie Frezatti Hoji Souzae
Indicadores e Lima Fama Clemente
IBC X
IL X X
Payback Simples X X X
Payback Descontado X X X
ROIA/EVA X
TIR/IRR X X X X
VPL X X X X
VPLa X
VFL X X
VUL X X

Fonte: autor

Considerando a importancia das ferramentas citadas para avaliacdo e financiamento em bancos

de investimento, sera abordado entdo o estudo de caso no BNDES e Banco Mundial.
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3. Estudo de caso

3.1. Analise de viabilidade economico-financeira do Banco Mundial

O BIRD conta hoje com 183 paises membros, sendo a maior fonte de assisténcia ao
desenvolvimento com cerca de US$30 bi anuais em empréstimos (MRE, 2019). Mostra-se no

Grafico 1 os investimentos no Brasil em dolares e o nimero de projetos de 2000 a 2015.

Grafico 1 - Operagdes do BIRD no Brasil por ano fiscal
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Fonte: adaptado de BIRD (2019)

Criado em 1945 durante as Conferéncias de Bretton Woods (IPEA, 2009), seu principal papel
¢ o de promover o progresso socioecondmico de paises ndo desenvolvidos, incentivar o
desenvolvimento sustentavel e atenuar a pobreza (SQUIRE et al., 1975). Atua no Brasil desde
1949 em mais de quatrocentos e trinta financiamentos, doagdes e garantias, totalizando uma
soma de US$50 bilhdes (ONU, 2019). Além de planos para os financiamentos destinados ao
Brasil e determinag@o de solu¢des acordadas entre partes, possui indicadores de referéncia para
analise, avaliacdo de riscos e perspectivas dos projetos de desenvolvimento.

Ao longo da década de 70, a ferramenta mais significativa segundo o Banco Mundial era a TIR,
porém, com a crescente complexidade dos projetos, suas metodologias de avaliacdo foram
modificadas. Passando a incluir operagdes mais elaboradas, reestruturando seu incentivo e
descentralizando a tomada de decis@o. Além disso, o banco passou a considerar ndo somente
os ganhos quantificaveis, mas todos aqueles ligados ao desenvolvimento (SQUIRE et al., 1975).
O Banco Mundial possui uma Politica Operacional e Procedimento do Banco (OP/BP 10)

referente aos procedimentos de estudo de viabilidade econdmico-financeira como guia para
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analises ex-ante de seus projetos e durante a concepcao e implantagdo em paises que utilizem
seu financiamento. Pela variedade e incerteza, a andlise ganhou maior relevancia que no
passado. Assim, a partir de alteracdes feitas em 2013 na OP/BP 10, o banco orienta a adogao ja
na fase pré-projeto, onde ha maior impacto na escolha e concepc¢do do projeto. Assim, serdo
avaliadas trés questdes: se o projeto ird impactar o desenvolvimento econdémico, se o
financiamento deve efetivamente ser conduzido por uma institui¢do publica e como e se o
Banco Mundial ird contribuir para maximizar o valor esperado (SQUIRE et al., 1975).

A andlise econdmica ¢ capaz de guiar as fases do projeto, bem como serve de manual para a
equipe do projeto. Devendo ser moldada de acordo com as necessidades do projeto e atender a
categoria custo-beneficio ou custo-eficacia, que abrangem debates acerca da otimizac¢do e uma
analise quantitativa de risco e sensibilidade (DINWIDDY; TEAL, 1996).

A andlise de custo-beneficio compara prds e contras econdémicos de um projeto, monetizando
seus principais beneficios e custos, os comparando, bem como suas alternativas. Este
instrumento ¢ utilizado mais frequentemente para a analise de projetos de desenvolvimento,
facilitando o didlogo entre as partes interessadas. As avaliagdes podem ser utilizadas ante,
durante a selecdo de projetos e apds, para os possiveis impactos de alguma intervencao,
incluindo efeitos indiretos e de longo prazo. Seus resultados sdo expressos através da TIR, do
VPL, da relagdo custo-beneficio, dentre outros (SQUIRE et al., 1975).

J& a ferramenta de avaliagdo de custo-eficacia ¢ uma técnica de avaliagdo e controle que pesa a
eficdcia de um projeto e sua capacidade de cumprir seus objetivos contra seu custo. Apesar da
semelhanca com a andlise custo-beneficio, ndo monetiza beneficios e custos previstos ao longo
do projeto. Sua aplicabilidade toma lugar como alternativa para a de custo-beneficio quando
ndo ¢ possivel monetizar todos os fatores (BELLI et al., 2001).

Para se realizar uma analise economica também deve haver uma defini¢ao ldgica da linha de
base do projeto, onde sejam explicadas as diferentes tendéncias futuras plausiveis, os
fundamentos e objetivo do projeto, a ligagdo entre a atividade de projeto e os resultados finais
de interesse. Ademais deverdo ser listadas as principais premissas, objetivos e resultados
esperados. Auxiliando a determinacdo da necessidade ou ndo de atividades complementares
para aprofundar o conhecimento dos impactos do projeto e fatores atenuantes importantes.
Algumas das etapas propostas pelo Banco Mundial para a forma e o escopo da avaliagdo
econdmica durante a preparagdo do projeto que a equipe vai recomendar na reunido de
investimento sdo o levantamento dos custos e beneficios (incluindo os sociais) do projeto. Além

de relacionar as varidveis que irdo compor a andlise financeira, identificar possiveis
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externalidades que surgirdo com o projeto, avaliar o grau de risco e incerteza relativa ao projeto,
considerar variagdes possiveis e incertezas associada aos resultados e avaliar a possibilidade de
conduzir avaliagdes na fase pré-projetos considerando tempo e recursos disponiveis “que

poderiam preencher as lacunas de dados chave” (BIRD, 2003).

3.2. Analise de viabilidade economico-financeira do BNDES

As operacdes realizadas pelos bancos em geral possuem carater comercial, o que limita seus
financiamentos no que diz respeito a grandes prazos de retorno de investimento e condigdes e
riscos. Maia (2009) afirma que agentes economicos em condi¢des de incerteza futura, tendem
a orientar seus ativos de modo a privilegiar uma maior liquidez. Projetos de desenvolvimento
tendem a possuir riscos de pioneirismo, longo periodo de maturagio, o desejo de ultrapassar
pontos de estrangulamento e sanar disfun¢des socioecondmicas procedendo de acordo com
medidas e decisdes inerentes ao governo.

Para fomentar o desenvolvimento e o crescimento econémico, os bancos de desenvolvimento
efetuam uma série de operacdes diferenciadas dos demais. Suas equipes técnicas avaliam
programas e projetos atuando também como consultores na concepgao de projetos e propostas
de ambito federal e estadual. Além de incentivarem empreendimentos e estimulos empresariais,
e conceder apoio técnico e administrativo as empresas (MAIA, 2009).

O valor dos investimentos realizados pelo BNDES ¢ demonstrado no Grafico 2 entre 2007 e

2014 e apresenta uma comparagao entre os desembolsos realizados pelo banco com o PIB.

Grafico 2 - Desembolsos do BNDES e comparagdo com o PIB
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Como explicacdo do Grafico 2 acima, e de acordo com Dulce Corréa e Rui Lyrio (2002) apesar
de seguir, em grande parte, as politicas e métodos de analise de financiamento dos bancos de
desenvolvimento internacionais como o BIRD, o BNDES por se tratar de um 6rgao nacional,
por diversas vezes contestou metodologias “exigidas” ou incentivadas por tais bancos. Assim
o fez “para acompanhar a evolugdo historica do pais”.

O Grupo Misto Cepal-BNDE criado em 1953 contribuiu para o plano de metas de Kubitschek
e, tomando como base projetos anteriores que priorizavam os setores de energia, transportes,
alimentacdo, industrias de base e educagdo (MONTEIRO FILHA; MODENESI, 2002). Apo6s
os projetos das industrias de base, o BNDES sofreu um redirecionamento, oferecendo apoio
financeiro a diversos setores da economia. Todavia, com a crise do petréleo em 1970 o Brasil
enfrentava grandes dificuldades externas, principalmente com ao aumento do ddlar e elevacgao
das taxas de juros internacionais € em 1982 declara moratéria (TAVARES, 1998).

Com o desenvolvimento do primeiro Plano Estratégico do Sistema BNDES, designado para o
periodo de 1985 a 1987, foi abandonado o conceito de que o Estado deveria fazer frente a
lideranca do processo de desenvolvimento. J4 o segundo Plano Estratégico do Sistema BNDES,
1988 a 1990, passou a dar énfase na integragdo dos fatores competitivos do Brasil na dindmica
mundial e na de mercados internos, para reduzir as desigualdades socioeconomicas.

Em 1988, a Metodologia de Andlise de Projetos foi aprovada, removendo o enfoque a projetos
e redirecionando as variaveis micro € macroecondmicas € a analise da competitividade. Como
resultado, a partir de 1989 o BNDES adotou a classificacdo de risco de empresas e grupos
(rating) no seu processo de avaliagdo de crédito (MONTEIRO FILHA; MODENESI, 2002).
Hoje, o financiamento do BNDES ¢ composto por trés etapas intimamente ligadas. No
planejamento sdo estabelecidas e desenvolvidas objetivos e acdes que serdo posteriormente
traduzidos em preceitos que comporao cada projeto. Enquanto na fase de priorizagdo e analise
de projetos cabe a avaliacdo de cada projeto para que subsequentemente seja efetuado um
parecer das varidveis macro e microecondmicas pertinentes a todos os projetos. Sendo, assim,
particulariza cada projeto com suas diretrizes econdmicas (BNDES, 2019).

A andlise de projetos conduzida pelo banco considera aspectos técnicos que impactem sua
eficiéncia. Guiando-se pelo planejamento, concorréncia de mercado, impactos micro e
macroecondmicos, avaliacdo do grupo, da estratégia proposta (daqueles que serdo detentores
das decisoes do projeto) e conformidade com suas politicas (BNDES, 2019).

Sua metodologia de analise de projetos tem por objetivo verificar o comportamento dos

resultados econdmico-financeiros. Este estudo técnico vale-se das projecdes associadas ao
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periodo de vida 1til do projeto, fundamentadas em véarios indicadores e demonstrativos
financeiros, quadros de usos e fontes, fluxo de caixa esperado, dentre outros. A finalidade do
desenvolvimento do fluxo de caixa, contudo, ¢ simplesmente a de viabilizar o calculo dos
indicadores, como a TIR, que determinardo a aprovagao do projeto (BNDES, 2019).

As principais ferramentas recomendadas pelo BNDES sdo a TIR, Taxa Interna de Retorno de
Precos Internacionais (TIRPI) e a andlise de custo-beneficio. Apesar da unanimidade das
demais ferramentas, a TIRPI veio atender uma demanda do BIRD. Ela se destina a projetos
internacionais que possuam valor superior a dois e meio de Obrigacdes do Tesouro Nacional
(OTN) ou que contenham recursos do BIRD. Para este perfil de projeto também € necessario o
levantamento do Custo de Oportunidade ou Custos Internacionais (BNDES, 2019).

Para realizar o célculo da TIRPI o BNDES sujeita que os fluxos de caixa desconsiderem
transferéncias internas, a depreciagdo dos custos e custos do projeto passados, € mesmo que
este ndo seja aprovado ndo poderd ser reembolsado. Também deverad se submeter as receitas,
os custos da matéria-prima e outros insumos a uma conversdo, considerando os precos
internacionais € o cambio vigente. Os custos referentes a mao-de-obra sdo ajustados para
reproduzir a realidade de mercado, distinguindo mao-de-obra qualificada da ndo-qualificada.
No calculo da TIRPI também podem ser considerados os objetivos especificos do pais e alocar

“fatores de prémio”, ou de desconto, as realizacdes que convirjam a eles (BNDES, 2019).

4. Discussao do tema e resultados

Tendo analisado as ferramentas utilizadas pelos bancos, conforme Quadro 2, estas serdo agora

comparadas, apresentando seus beneficios e lacunas.

Quadro 2 - Instrumentos de analise econémica adotados pelo BNDES e Banco Mundial

Instrumentos de analise econdomica BNDES Banco Mundial
TR X X
TIRPI X X
VPL X
indice de Custo-Beneficio (IBC) X X
indice Custo-eficacia X* X

*Metodologia de analise de projetos do BNDES semelhante ao indice Custo-Eficacia

Fonte: autor
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Enquanto a aplicagdo e calculo do payback ¢ um processo simples e de avaliacdo direta que
determina em quanto tempo o capital alocado no projeto serd recuperado e serve como
complemento a TIR e ao VPL, este calculo ndo considera o fluxo de caixa gerado durante o
projeto ou mesmo o impacto gerado ap6s o periodo estimado.

No VPL, ao avaliar projetos individualmente, caso seja positivo, demonstra se deverdo ser
aceitos, contudo, na avaliacdo de dois ou mais projetos paralelamente, esta ferramenta nao
permitird uma real comparagao necessitando de prazos e nivel de investimento iguais.
Adjunto, o VPL ndo considera o alinhamento com os objetivos estratégicos do pais, que podem
gerar um VPL negativo, mas atender as necessidades socioeconomicas mais urgentes. O VPL
admite uma conjuntura imutavel, sem necessidade de reservas, interferéncias internas ou
externas que alterem os fluxos de caixa esperados, dentre outros riscos existentes ao longo do
projeto. Ele assume ainda que havera um reinvestimento automatico, quando na realidade a
reaplicac@o de capital ¢ definida pela Taxa de Atratividade do investimento, diferentemente do
calculo da TIR (no qual o reinvestimento ¢ implicito a taxa).

Um dos principais beneficios da TIR ¢ o de funcionar como fator decisivo no julgamento da
viabilidade econOmico-financeira na selecdo de possiveis investimentos isolados, se
sobressaindo assim a TMA. Uma de suas limitagdes ¢ o fato de ndo considerar a capacidade de
reinvestimento, ndo computar taxas de desconto, analisar somente a taxa de retorno € nao seu
valor. Por fim, pode induzir ao erro ao comparar projetos com diferentes periodos de
investimento, ndo diferenciando aqueles que vao trazer lucros daqueles que trardo prejuizo.

A TIR assume o reinvestimento dos fluxos intermedidrios de caixa a propria taxa, o que nem
sempre € viavel, pelo fato de que as taxas existentes podem ser superioras ou inferiores a TIR.
Somente em situacdes especiais € possivel se aplicar este pressuposto, dificultando a
interpretagdo de seus resultados sobre o melhor projeto para se investir.

Apesar de semelhante a uma anélise de custo-beneficio e demonstrar a eficacia de um projeto
com relacdo a seus custos, o indice de custo-eficacia ndo tenta rentabilizar todos os beneficios
esperados decorrentes do projeto ou outras alternativas esperadas. Sendo assim, a sua
aplicabilidade ¢ limitada pela necessidade de fazer comparagdes entre abordagens para entregar
pacotes mais ou menos semelhantes de resultados e beneficios.

No Quadro 3 sdo apresentados os indicadores citados pelos principais autores e adotados pelos

bancos, demonstrando ndo ser significante a diferenca entre as metodologias adotadas.
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Quadro 3 - Ferramentas de analise econdmica adotadas pelos BNDES e Banco Mundial

Indicadores/ Métodos - Principais Autores Banco Mundial BNDES
indice de Lucratividade
indice de Custo-Beneficio (IBC) X X
indice Custo-eficacia X X*
Payback
Payback descontado
Valor Presente Liquido (VPL) X

VPL anualizado
VFL (Valor Futuro Liquido)
Valor Uniforme Liguido (VUL)
Taxa Interna de Retorno (TIR) X X
TIRPI X X
Retorno Adicional sobre o Investimento (ROIA)/ EVA

*Metodologia de analise de projetos do BNDES semelhante ao indice Custo-Eficacia

Fonte: autor

Os instrumentos Indice Beneficio-Custo e Indice Custo-Eficacia apesar de ndo serem unanimes
entre os tedricos, sdo utilizados por ambos os Bancos. Eles se fazem importantes por serem
utilizados com outros métodos de analise, aumentando a acuracia dos resultados.

E verificado ainda que o VPL dispde da aceitagio dos autores e é utilizado pelo Banco Mundial,
porém nao ¢ referenciado na Metodologia de Analise de Projetos do BNDES. Além disso, fora
encontrado em publicagdes da instituicdo, como no artigo do autor Rigolon (1999) “Opcdes
Reais, Anélise de Projetos e Financiamentos de Longo Prazo”, que critica seu uso por nao
considerar os custos afundados dos projetos e possivel postergacdo do investimento.

Por exemplo, caso exista a possibilidade de se reduzir o custo de oportunidade ap6s um ano de
espera, 0 VPL ndo iréd fazer esta indicag@o e sim, a de investimento imediato. Estas mesmas
criticas sdo direcionadas a TIR, mecanismo que segundo o Quadro 3 ¢ aplicada pelos bancos.
Segundo o mesmo, apesar de serem mecanismos indicados pelos autores, o payback simples, o
payback descontado, o VPL anualizado, o VFL, o VUL, o ROIA ¢ o IL ndo sdo empregados.
A exclusdo do payback simples e descontado das avaliagdes conduzidas pelos bancos ¢
coerente, uma vez que sdo recomendados para investimentos de baixo aporte. E, apesar de
definirem o tempo estimado de recuperacdo do investimento, ndo consideram o impacto do
tempo de duracdo do projeto no capital, gerando resultados discrepantes.

Pelo enfoque dado a anélise ex-ante, ndo foi conclusiva a importancia do VFL para o BNDES
e Banco Mundial. No entanto, cabe ressaltar que por ser calculado no tltimo periodo do projeto

para indicar o lucro alcangado apds sua implementagdo, este mecanismo ndo deveria ser
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utilizado pelos bancos, por lidarem com ganhos socioculturais e intangiveis.

O IL mensura o retorno de cada valor investido, no entanto, caso haja disparidade de
investimentos e de evolu¢do de fluxo de caixa ao longo do tempo, pode ndo recomendar a
melhor opcao. Este seria o cendrio dos bancos ao explorar suas possibilidades de alocacdo de
capital. Conclui-se entdo que esta ferramenta ndo deveria ser incluida em suas analises.

No estudo feito, pode-se verificar que algumas destas ferramentas poderiam contribuir para o
estudo de viabilidade econdmica de projetos de desenvolvimento conduzidos por estes bancos

trazendo os seguintes beneficios:

a) Uma vez que o VPLA viabiliza a apreciacdo dos resultados do VPL a partir de uma
base média anual contribui na visualiza¢do, em termos de ganho, do tomador de decisdo.
Sendo assim este instrumento ¢ recomendado para projetos de longa duragdo, como a
maioria dos financiados pelo BNDES e pelo Banco Mundial;

b) O Indicador do Valor Econdomico Agregado (EVA ou ROIA), além de estimar a
rentabilidade do projeto, ¢ a Unica ferramenta de estudo econdmico que permite o
acompanhamento de seu desempenho. Os projetos de desenvolvimento do Banco Mundial
e do BNDES necessitam de coeréncia entre seu planejamento e execugdo uma vez que
possuem recursos escassos, logo, este mecanismo pode contribuir para a andlise e controle
destes projetos;

¢) O VUL ¢ uma variag¢do do VPL, contudo este método pode ser utilizado em projetos de
diferentes duracdes sem a necessidade de tratamento prévio dos nimeros. Como o
portfoélio do BNDES e do Banco Mundial englobam projetos de diferentes prazos, e devem
selecionar apenas alguns para destinar seu capital, esta ferramenta poderia ser utilizada

neste processo.

5. Consideracoes finais

Foram apresentadas as principais ferramentas de analise de viabilidade econdmico-financeira
utilizadas por um dos principais bancos de financiamento de projetos de desenvolvimento
socioecondmico, o Banco Mundial, e do principal financiador de projetos de desenvolvimento
em solo brasileiro, o BNDES.

Apesar de ambas institui¢cdes financeiras disponibilizarem uma vasta quantidade de material de

consulta e apoio, ao longo de cada um destes ¢ explicitado constantemente que as ferramentas
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de andlise de viabilidade economico-financeira utilizadas na fase pré-projeto, para que seja
determinada a aprovacdo ou ndo do financiamento deste, sdo sujeitas as suas caracteristicas
particulares, de critérios qualitativos e defini¢cdes acordadas entre as partes.

No entanto, ao longo deste trabalho verificou-se que algumas ferramentas devem estar sempre
presentes no processo de analise de viabilidade de projetos de desenvolvimento econdmico. O
estudo bibliografico realizado permitiu verificar estes principais instrumentos.

Os dados levantados ndo permitem garantir que todas as ferramentas utilizadas por estes 6rgaos
sdo de fato empregadas em suas analises. Sugere-se, entdo, que sejam realizadas pesquisas junto
a estas institui¢des, para que se tenha clareza quanto aos instrumentos utilizados durante o

processo de tomada de decisdo de investimentos.
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Resumo

No mercado de capitais ha diversas modalidades de investimentos e no Brasil a busca por
produtos mais sofisticados e com maiores riscos, como ¢ o caso da renda varidvel, tem crescido
em funcao da procura por melhores taxas de retorno. Contudo, o mercado de a¢des ¢ impactado
diretamente pelas oscilacdes politico-economicas de um pais. Sendo assim, o objetivo deste
artigo ¢ analisar se hé diferengas significativas entre as variacdes das cotagdes dos titulos das
empresas ciclicas e ndo ciclicas participantes do indice Bovespa em um cenario de crise. Foi
delimitada a analise do periodo de janeiro de 2014 a dezembro de 2017, que abrange a crise
econdmica ocorrida no Brasil. O estudo quantitativo se pautou em parametros estatisticos, tais
como média, mediana, desvio padrdo, coeficiente de variabilidade, assimetria, curtose e teste
de normalidade. Além disso, aplicou-se o teste de hipotese da igualdade de médias através da
distribuicdo t de Student. A partir dos resultados estatisticos identificou-se que ndo ha
diferengas significativas entre os setores analisados. Logo ndo ha evidéncias suficientes que

corroboram que um setor performa melhor do que o outro no periodo de crise analisado.

Palavras-chave: crise econdmica, setor ciclico, setor nao ciclico, a¢des.

1. Introducio

Com o intuito de obter lucro por meio da aplica¢do de suas economias, os investidores se veem
diante de diversas opc¢des no mercado. Tais aplicacdes possuem caracteristicas distintas e

algumas possuem altas taxas de retorno, porém todo investimento apresenta algum tipo de risco
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associado. As principais modalidades de investimentos sdo a caderneta de poupanga, titulos do
Tesouro Nacional, certificados de deposito bancario, fundos de investimento e a¢des de carteira
individual. O risco ndo pode ser eliminado, porém o investidor pode administra-lo mantendo
uma carteira de investimentos diversificada que seja condizente com seus objetivos financeiros.
Segundo dados da Associagdo Brasileira das Entidades dos Mercados Financeiro e de Capitais
(2018a), os brasileiros aplicaram R$ 2,7 trilhdes em investimentos financeiros no ano de 2017,
o que reflete uma alta de 11,8% em relacdo a 2016.

Conforme Correia (2008), o rendimento proporcionado por investimentos no mercado acionario
em curto prazo € superior aos investimentos mais conservadores, dentre eles a renda fixa por
exemplo. Além do mais, existem outros motivos para se recorrer as aplicagdes no mercado
aciondrio, dentre eles a necessidade de complementar a renda ou até mesmo transformar essa
atividade como fonte de renda principal.

Entre 2014 até o inicio de 2017, a economia brasileira encontrou-se em um periodo de retracao,
conforme o Comité de Datacdo de Ciclos Econdmicos (2018). Segundo Barbosa Filho (2017),
a gravidade da crise foi fruto de um conjunto de choques de oferta e demanda. Estes foram
oriundos de erros na conducao da politica economica, cometidos durante a formulacdo da Nova
Matriz Econdmica, que pode ser caracterizada basicamente pela facilidade de concessdo e
obtengao de crédito.

Aplicar os recursos financeiros no mercado de renda variavel significa dizer que a remuneracao
proporcionada por esse tipo de investimento ndo pode ser determinada no ato da aplicagao, ou
seja, os ganhos ou perdas nesses casos podem ser apenas estimados. Segundo a Comissao de
Valores Mobiliarios (2014), as principais formas de aplicagdo sdo através de agdes, clubes de
investimentos em agoes, derivativos e outros.

Empresas de diversos segmentos comercializam seus papéis na bolsa de valores brasileira. No
entanto, além da classificagdo por segmento, as companhias participantes do pregdo também
podem ser divididas em empresas ciclicas e ndo ciclicas. As empresas ciclicas pertencem aos
setores em que ha grande influéncia de fatores macroeconomicos (inflagdo, Produto Interno
Bruto (PIB) e Selic) e as empresas nao ciclicas apresentam maior resisténcia a esses fatores.
Neste contexto, este artigo procura responder a seguinte pergunta norteadora: Ha diferengas
significativas na cotacdo das agdes entre empresas ciclicas e ndo ciclicas no mercado de capitais

brasileiro em cenario de crise econdmica no periodo de 2014 a 2017?
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2. Referencial tedrico

2.1. Tipos de investimentos

A renda fixa ¢ uma categoria de investimentos conservadora na qual ¢ possivel dimensionar
qual seréd o retorno do capital no momento da aplicagdo. Difere-se da poupanca por se basear
em indexadores como a Selic e a inflagdo, por exemplo (CENTRAL DE CUSTODIA E DE
LIQUIDACAO FINANCEIRA DE TITULOS, 2012). A rentabilidade entdo ¢ definida pelo
valor da aplicacdo somado aos juros adquiridos no periodo em que dinheiro ficou investido
(BRASIL, 2012). Portanto, esta ¢ uma categoria conhecida por sua previsibilidade.

A renda variavel ¢ um segmento de investimentos caracterizado por sua remuneragao ndo ser
conhecida previamente tal como acontece na renda fixa (MARTINI, 2013). Lovato (2011)
explicita que o recurso investido sobre oscilagdes ao longo de todo o dia, sendo que o histdrico
de rentabilidade passada pode ndo demonstrar um mesmo comportamento no futuro.

Ventura (2000) aponta que as agdes apresentam a principal classe da renda variavel. A¢do pode
ser definida como a menor parte do capital social das empresas ou sociedades por agdes. Pode
ser considerado um titulo patrimonial que concede aos seus titulares (acionistas) os direitos e

deveres de um sécio (COMISSAO DE VALORES MOBILIARIOS, 2014).

2.2. Mercado de capitais

2.2.1. Definicao

O mercado de capitais pode ser definido como um sistema que abrange as bolsas de valores,
corretoras e diversas instituigdes financeiras. Sua finalidade ¢ “canalizar recursos dos agentes
econdmicos para a capitalizagdo das empresas de capital aberto, por meio de operagdes com
titulos e valores mobilidrios em mercado de bolsa ou balcdao.” (B3, 2017, p.10). E, portanto,
parte integrante do mercado financeiro, na qual as empresas obtém recursos através da emissao
de titulos sem a mediacdo bancéria. No mercado de capitais os principais titulos negociados sao
as acdes, que sdo partes representativas de organizagoes, € as debéntures, que sdo empréstimos

tomados por empresas no mercado (B3, 2017).
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2.2.2. Bolsa de Valores

As bolsas de valores sdo organizagdes de carater econdmico que tem como objetivo intermediar
as negociagdes entre compradores e vendedores de agdes. E nesta institui¢do que ocorre a
canalizagdo da oferta e demanda dos investidores e a publicagdo dos precos ou cotagdes

resultantes das operacdes realizadas (PINHEIRO, 2009).

2.2.3. indice Bovespa

O indice Bovespa figura como um dos mais importantes para o mercado acionario brasileiro,
sendo criado em 1968 e serve de referéncia para os investidores. Os critérios de composicao do
indice sdo relativamente rigorosos e apenas as empresas listadas na B3 compde este indice
(BM&FBOVESPA, 2016c¢).

Ainda de acordo com a BM&FBOVESPA (2016c¢), ndo estdo inclusas neste indice as empresas
que estdo em situagdo de recuperacgdo judicial ou extrajudicial, em regime de administragao

temporaria, intervengdo ou outra situacdo especial de listagem, conforme a normativa da B3.

2.3. Empresas ciclicas e nao ciclicas

Os ciclos econdmicos ocorrem nos periodos tipicos de crise, depressdo, recuperagdo e

prosperidade. Burns e Mitchell (1946) explicitam que:

Ciclos economicos sdo um tipo de flutuagdo encontrada na atividade economica agregada das nagoes [..].

Um ciclo consiste em expansoes ocorrendo mais ou menos ao mesmo tempo em diversas atividades economicas,
seguidas de recessoes semelhantes, contragoes e recuperacdo que se fundem na fase de expansdo do proximo
ciclo; esta sequéncia de mudancas é recorrente, mas ndo periodica.

(BURNS; MITCHELL, 1946, p.3, tradugdo nossa).
Damodaran (2009) define a existéncia de dois grupos de empresas, ciclicas e ndo ciclicas. Como

0 nome sugere as empresas ciclicas, possuem os lucros e fluxos de caixa que flutuam junto com

as condi¢des economicas gerais. Franklin (2016) ressalta ainda que:
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O investimento ciclico é frequentemente comparado a um passeio de montanha-russa. E uma analogia muito
usada, mas as vezes adequada: uma série de altos e baixos dramadticos, tanto emocionantes quanto nervosos. Na
realidade, porém, o investimento ciclico ndo precisa garantir uma reputacdo tdo abastecida por adrenalina. De
fato, para os investidores que sdo disciplinados o suficiente para ignorar o ruido perene dos mercados, as
empresas profundamente ciclicas podem apresentar oportunidades "contrarias" atraentes, ja que o mercado
muitas vezes tem dificuldades em valoriza-las apropriadamente além do curto prazo.

(FRANKLIN, 2016, p.1, tradugdo nossa).

Segundo Berman e Pfleeger (1997), algumas industrias sdo muito vulneraveis a oscilagdes
econdmicas, enquanto outras sao relativamente imunes a elas. As companhias que variam com
a economia s3o denominadas como ciclicas e as companhias que variam moderadamente com
a economia sdo denominadas de ndo ciclicas.

Conforme Little (2018), as a¢des ndo ciclicas apresentam um melhor desempenho nos periodos
de desaceleracdo econdmica, pois a demanda por seus produtos e servigos continua
independente da economia.

Bernstein (2011) avalia que dentro do mercado de agdes, setores como alimentacdo, satde, e
utilidades basicas (gas, fornecimento de 4gua e energia) dominam o desempenho e se mantém
mais estavel quando a economia desacelera. As vendas e ganhos desses setores tendem a ser
mais constantes do que os setores mais ciclicos.

Berman e Pfleeger (1997) através dos seus estudos identificaram que os principais negocios
que sdo projetados para responder de forma estavel as variagdes dos ciclos econdmicos sdo as
industrias de cimento hidraulico, ndo ferroso laminado e trefilado, diversos produtos
alimenticios, saide e hospitalar.

Segundo a organizagdo americana de fornecimento de pesquisa de investimento independente
Morningstar (2011), compreende as empresas ciclicas como setores que sdo altamente sensiveis
aos altos e baixos das variagdes econdomicas, como por exemplo, BHP Billiton, McDonald’s e

Allianz.

2.4. Crise economica brasileira

A crise ¢ uma das fases do ciclo econdmico, sendo um fendmeno que atinge todos os paises
capitalistas. O mundo moderno foi afligido por uma série de crises econdmicas que causaram
impactos globais. No ambito nacional, o Brasil foi assolado por uma crise que se iniciou no

segundo trimestre de 2014 e durou até meados de 2017. Este evento foi de natureza interna e
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ndo acarretou em grandes impactos globais, sendo sentidos apenas em escala regional nos paises
latino-americanos (BARBOSA FILHO, 2017).

A crise econdmica brasileira pode ser explicada a partir de duas 6ticas diferentes. A primeira
interpretacdo atribui a origem da crise as politicas intervencionistas adotadas pelo governo
brasileiro a partir de 2010. A outra corrente afirma que a recessdo foi fruto das politicas de

contracdo e austeridade adotada pelo governo entre 2015 e 2016 (SILVA, 2017).

3. Metodologia

Este trabalho seguird os parametros da pesquisa descritiva. Gil (2002) expde que as pesquisas
descritivas tém como objetivo principal descrever as caracteristicas de determinada populagao
ou fendmeno para entdo estabelecer uma relacdo entre as variaveis. A classificagdo desta
pesquisa como descritiva se fundamenta através da caracterizagdo do fenomeno denominado
variagdo da cotacdo de agdes de empresas ciclicas e ndo ciclicas. Busca identificar as relagdes
de suas oscilagdes de prego em decorréncia da crise econdmica ocorrida entre 2014 a meados
de 2017.

No tocante ao levantamento de dados, foram selecionadas as cotagdes das acdes das empresas
participantes do Indice Bovespa de janeiro de 2014. Para efeito de analise o periodo abordado
foi de janeiro de 2014 a dezembro de 2017. Este periodo ¢ um recorte da crise economica
ocorrida no Brasil. De acordo com o IPEADATA (2018), o PIB no segundo trimestre de 2014
apresentou uma variacgao de -0,44% e no final do primeiro trimestre de 2017 alcangou -0,01%.
Conforme o relatorio da Fundagdo Getulio Vargas (2017), a economia brasileira mostrou sinais
de recuperagdo a partir dos primeiros meses de 2017.

As cotacdes consideradas nesse estudo sdo relativas as agdes preferenciais e ordindrias das
empresas participantes do Indice Bovespa em janeiro de 2014. Por sua vez, as cotagdes das
acOes foram obtidas a partir do site Comdinheiro, referentes aos dias 02/01/2014 e 28/12/2017.
A amostra foi obtida no site da B3, considerando-se o setor de atuac¢ao informado. As empresas
foram separadas em setores em ciclicos e ndo ciclicos conforme as ponderacdes dos autores
Berman e Pfleeger (1997), Little (2018) e Morningstar (2011).

A amostra inicial consistia em 72 empresas, sendo 36 classificadas como ciclicas e 36 como
ndo ciclicas. No entanto, algumas empresas no decorrer do periodo analisado deixaram de
participar do pregdo da Bolsa de Valores ou se fundiram com outras empresas, resultando em

61 companbhias das quais 31 foram classificadas como ciclicas e 30 como ndo ciclicas (Apéndice
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B e Apéndice C).
3.1. Técnicas de analise de dados

Para a execugdo da analise estatistica, primeiramente foi realizada a classificacdo setorial das
organizagdes participantes do Indice Bovespa de janeiro de 2014 e em seguida os setores foram
classificados em ciclicos e ndo ciclicos (Apéndice A).

Para tanto, utilizou-se a anélise da média para aferir o desempenho dos conjuntos das empresas
consideradas no estudo ao analisar o comportamento das cotagcdes acima e abaixo da média e

dentro de um intervalo de valores extremos, cuja formula esta expressa na Equacao 1.

— “~i=lxi

) (1)

Na sequéncia, a foi considerada a andlise do desvio padrao, sendo definido através da Equagao

2.
o=Vo? (2)

Concomitante ao desvio padrao, ¢ importante estudar o coeficiente de variagdo para verificar a

dispersdo dos dados, conforme Equagao 3.
Cv== 3)

Através da mediana sera possivel estabelecer um comparativo de resultado de desempenho
entre as companhias ciclicas e ndo ciclicas.

De acordo com Araldi (2005) uma curva estatistica ¢ simétrica quando uma divisdo de dados ¢
equidistante de um ponto central, sendo que a média e a mediana se igualam. Porém, quando
h4 um desvio de valor em relagdo ao ponto central, tem-se a assimetria.

Correa (2003) indica que a curtose ¢ a intensidade do achatamento de uma distribui¢ao
estatistica a0 compard-la com a curva de Gauss, podendo ser classificada em trés tipos:
mesocurtica, platicurtica e a leptocurtica.

Por meio do teste de hipdtese ¢ possivel realizar inferéncias sobre uma populagdo. Uma



representacdo importante do teste de hipoteses que sera utilizada neste estudo ¢ o teste com
duas diferentes amostras, visto que tange duas grandes classificagdes: empresas ciclicas e nao
ciclicas. Neste caso, serd verificado se um grupo ¢ diferente do outro (BRUNI, 2013).

O teste de hipotese da igualdade de média para duas amostras ¢ o mais indicado para esse
trabalho. Através dele é possivel comparar o desempenho dos papéis das empresas ciclicas e
nio ciclicas participantes do pregdo da B3 e listadas no Indice Bovespa durante o periodo de
crise. Serdo analisadas algumas alegacdes acerca das médias das duas amostras estudadas
(BRUNI, 2013).

Para a realizagdo desse teste € necessario que se estabelega o tamanho n da amostra. O tamanho
da amostra ¢ obtido através da soma entre o tamanho da amostra do grupo das empresas ciclicas

(n,) e das nao ciclicas (n,). A Equacdo 4 descreve essa sentenga matematica (BRUNI, 2013).

n=n +ny (4)

Posteriormente devem-se definir as hipoteses. O teste de hipdtese compara parametros
populacionais com estimativas amostrais a fim de verificar legitimidade das alegagdes através
de duas hipdteses de trabalho (CORREA, 2003).

A hipotese nula H, sempre representard a igualdade entre as médias u. A hipotese alternativa
H, por sua vez fornecerd uma resposta alternativa, alegando a desigualdade de um determinado
parametro, logo serd usada quando p; # u, (BRUNI, 2013).

O valor da estatistica depende do tamanho das amostras obtidas e dos desvios (BRUNI, 2003).
Neste trabalho, como n; + n, = 30 e os desvios populacionais s3o desconhecidos, utiliza-se a

Equagdo 5 para o calculo estatistico.

X1 — X2
Zieste
2 2
51 4%
n1 le

)

4. Analise e Discussao dos Dados

Na Tabela 1, estdo expressos os resultados dos parametros estatisticos.
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Tabela 1 — Resultados dos calculos dos parametros estatisticos

Desvio Coeficiente de Teste de
Classificacio Meédia Mediana Assimetria Curtose
padrao variabilidade Normalidade
Ciclica 0,521 1,090 12,493 23,980 -1,481 3,999 <0,005
Nao ciclica 0,576 0,915 10,680 18,541 0,058 0,272 0,597
Total 0,548 0,980 11,540 21,056 -0,889 2,554 -

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Tabela 1 indica que as empresas ndo ciclicas obtiveram a maior média e a menor mediana
em comparagao com as empresas ciclicas.

Com relagdo ao desvio padrdo, as empresas ndo ciclicas apresentaram um menor valor em
relagdo as ciclicas, o que era previsto, visto que este setor ¢ mais sensivel as flutuagdes
econdmicas.

O coeficiente de variagao das empresas nao ciclicas ¢ menor que o das empresas ciclicas. Infere-
se a que as variacdes dos titulos do setor ndo ciclico sdo menos dispersas do que o ciclico.

No ambito da assimetria, as empresas nado ciclicas apresentam um valor positivo, o que indica
que a curva possui concentracao de dados a esquerda e distor¢ao dos valores na regido a direita,
ou seja, apresenta muitos valores baixos e poucos valores altos. As empresas ciclicas
apresentam um grau de assimetria negativo, em que a média ¢ menor que a mediana.

Com relagdo a curtose, ambas as classificagdes indicaram valores positivos, o que explicita uma
propensao dos dados formarem uma curva com menor desvio padrdo no tocante & média e de
se centralizarem na regido proxima a ela. Assim, a classificagao ¢ leptoctrtica.

Analisando o teste de normalidade, no setor ciclico, encontrou-se o valor —-p menor que 0,005,
o que indica que ndo se trata de uma distribuicdo Normal. Com relagdo ao setor ndo ciclico, foi
obtido o valor — p 0,597, o que aponta uma distribuicdo Normal.

Conforme observado, as médias e medianas possuem valores diferentes, o que pode sugerir
assimetria da amostra. Realizou-se uma andlise dos dados através do grafico de boxplot,
inferindo-se que os valores das médias e das medianas foram influenciados em funcdo de trés
outliers presentes na amostra das empresas ciclicas (Kroton, Cielo e Renner) e um na amostra

das empresas ndo ciclicas (Pao de Acucar), de acordo com o Gréfico 1.
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Grafico 1 — Analise das medianas e outliers
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a Kroton, um possivel fendmeno que pode ter acarretado nas oscilagdes dos precos de suas
acoes foi o veto do Conselho Administrativo de Defesa Econdmica (Cade) em relagdo a sua
fusdo com a empresa Esticio (CONSELHO ADMINISTRATIVO DE DEFESA
ECONOMICA, 2017). No que se refere & Cielo, um provéavel evento que pode justificar as
variagdes de suas cotagdes € a evolucdo digital que tem afetado a companhia (JANUS
INVESTIMENTOS, 2017). No tocante a Renner, a empresa obteve um lucro liquido menor do
que o projetado, o que pode justificar a redugdo da atratividade de suas agdes por parte dos
investidores (BRADESCO CORRETORA, 2017). Por fim, constatou-se que o grupo Pao de
Actcar registrou um prejuizo em 2016 e este evento pode ter motivado a queda de suas agdes
(INVESTING, 2018).

A Tabela 2 apresenta os resultados do teste paramétrico.

Tabela 2 — Comparagdo entre os retornos médios dos setores ciclicos e ndo ciclicos

T-Valor P-Valor IC Hipotese HO
-0,02 0,985 -6,01a5,90 N&o rejeita

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para esta analise, foi considerado o teste de igualdade de médias através da distribuicdo t de
Student, em que a hipotese Ho representa a alegacdo de que ndo ha diferenga entre a variagao
média das cotagdes das empresas ciclicas e ndo ciclicas em cendrio de crise econdmica, ou seja,
U1 = Uy. A hipotese alternativa Hi considera que ha diferencas significativas entre a variagao
das cotagdes de empresas ciclicas e ndo ciclicas em situagdo de crise econdmica, sendo p, #
U, para y, representando as empresas ciclicas e y, as ndo ciclicas.

Como resultado, obtiveram-se respectivamente os seguintes valores para T e P: -0,02 e 0,985.
Compreende-se que quando o valor de p € maior do que o nivel de significancia proposto, que
¢ de 5%, ndo se rejeita a hipotese nula Ho, indicando que ndo ha diferenca significativa entre as
médias das empresas ciclicas e ndo ciclicas.

Outro fator que corrobora com esta justificativa € que a faixa de valores possiveis do intervalo
de confianca ¢ compreendida entre -6,01 a 5,90. Como o valor zero esta presente nesta faixa,

ndo se rejeita a hipdtese nula.

5. Conclusao

Este artigo buscou evidenciar se ha diferencas significativas nas cota¢des das acdes das
empresas ciclicas e ndo ciclicas durante o periodo de crise economica. Os titulos escolhidos
foram os das empresas que compunham o indice Bovespa em janeiro de 2014. Por meio da
analise estatistica e da utilizacdo do teste de hipdtese da igualdade de média para duas amostras,
este ensaio estatistico procurou obter evidéncias de como a crise econdmica impactaria as agdes
das empresas dos setores ciclicos e ndo ciclicos.

A partir dos dados amostrais, pode-se inferir que as médias e medianas dos setores ciclicos
possuiam valores distintos dos setores ndo ciclicos. Essa diferenga pode ser decorrente da
presenca de trés outliers na amostra das empresas ciclicas € um na amostra das empresas nao
ciclicas. No entanto, o teste de hipotese da igualdade de médias para duas amostras evidenciou
que estatisticamente os setores analisados ndo possuem valores diferentes.

O fenomeno da crise econémica afetou de forma semelhante ambos os setores. Nao obstante, o
desvio padrao das empresas ciclicas apresentou um valor maior em compara¢do com o das
empresas nao ciclicas, fato este corroborado pelo estudo do coeficiente de variagao. As analises
realizadas indicam, no entanto, que as amostras apresentaram um comportamento semelhante
mesmo com diferengas pontuais nos parametros estatisticos.

Portanto, diante do cenario de crise estudado ¢ conforme as analises estatisticas realizadas,
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pode-se inferir que ndo foram encontradas evidéncias suficientes que indiquem a melhor
performance de um setor econdmico em relagdo ao outro.

Sendo assim, compreende-se que ndo ¢ recomendavel utilizar somente o critério de
classificag@o de empresas ciclicas e ndo ciclicas para a escolha de um investimento em cendrio
de crise econdmica.

E indicado que também sejam analisados os demonstrativos financeiros e contabeis das
empresas, série histdrica e valor patrimonial da a¢do, indice prego e lucro, além de realizar um
estudo politico e econdomico do pais.

Sugere-se que em analises futuras com temas similares sejam verificados outros periodos de

crise econdmica e em outros paises.
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Resumo
A melhoria continua do processo produtivo de uma empresa ¢ um importante fator que
contribui para a obtencdo de vantagem competitiva. Para isso, a técnica de mapeamento de

processos consiste em uma representacdo grafica que facilita a visuaalizagdo e analise.

Palavras-chave: gestdo por processos; mapeamento de processos; SIPOC; melhoria continua

1. Introducio

A gestdo por processos permite que as organizagdes funcionem e criem valor através do
estabelecimento de todo o funcionamento da empresa em fungdo de todos os seus processos
(KIPPER et al., 2011). A implementagdo dessa abordagem apresenta beneficios como a
melhoria continua, aumento da satisfagdo do consumidor, melhor qualidade de produtos e
servigos, reducdo de custos e maior compreensao sobre as atividades da organizagdo
(KOHLBACHER, 2010).

Além dos beneficios oriundos da gestdo de processos, a adogcdo de um método de trabalho
eficiente ¢ também um importante fator na busca da melhoria do processo produtivo. A frente
de uma das primeiras escolas de organizacdo do trabalho, Taylor, por meio de sua obra,
propde que a defini¢do do método de trabalho seja uma atribui¢do da geréncia e ndo uma
escolha do operario, cabendo a geréncia analisar a forma como o trabalho ¢ executado,
eliminar movimentos inuteis e fixar a melhor forma de executar cada tarefa (ZANCUL;
MARX; METZKER, 2006), justificando assim a necessidade de um sistema de gestdo de

Processos.
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Segundo Oliveira, Paiva e Almeida (2009), para se gerenciar um processo € necessario,
primeiramente, visualiza-lo. Para facilitar a visualizagdo dos processos, utiliza-se o
mapeamento dos processos, que segundo Mareth (2008), ¢ uma ferramenta gerencial analitica
e de comunicacdo que tém a intencdo de ajudar a melhorar os processos existentes ou
implantar uma nova estrutura voltada para processos.

Uma técnica de mapeamento de processo que pode ser utilizada ¢ o SIPOC (Suppliers,
Inputs, Process, Outputs, Customers) que consiste em um mapa de alto nivel que possibilita a
visualizac¢do do processo estudado e de seus principais componentes e € estruturado em cinco
colunas, nas quais sdo apontados, da esquerda para direita: os fornecedores envolvidos
(suppliers), as entradas necessarias (inputs), o processo em analise (process), as saidas do
processo (outputs) e os clientes atendidos pelo processo (customers) (JORGE; MIYAKE,
2016).

Dessa forma, objetivo desse artigo consiste em analisar falhas no processo produtivo de uma
empresa do ramo alimenticio por meio da técnica de mapeamento de processos SIPOC. Para
tanto, foi necessario desenvolver um estudo de caso em uma pizzaria onde foi possivel

identificar falhas e propor melhorias para o processo.

2. Gestao por processos

Inicialmente, para Baldam et al. (2014), um processo ¢ equivalente a uma atividade ou
conjunto de atividades que tem inicio na entrada, desenvolve-se e entrega um valor a um
cliente especifico na saida. J4 a gestdo por processos representa um conjunto de funcdes de
planejamento, direcdo e avaliacdo das atividades sequenciais, a fim de minimizar conflitos
interpessoais e atender as necessidades e expectativas de todas as partes interessadas
(OLIVEIRA, 2011).

Dessa forma, a gestdo por processos aborda uma visdo sistémica e integrada do trabalho e
mostra a interdependéncia existente entre fornecedores e clientes, como participantes de uma
cadeia de atividades destinadas a gerar resultados organizacionais, situacdo esta ndo presente
em uma estrutura funcional, levando, assim, os funcionérios a ter uma visao ampliada de seus
respectivos papéis funcionais na organizagdo (PRADELLA, 2013).

Assim, a gestdo de processos auxilia nas tomadas das decisdes estratégicas e operacionais da
empresa buscando melhoria continua dos processos criticos e com foco constante nas

necessidades dos clientes. Para que esse objetivo seja alcangado, ¢ essencial que se conhega o
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processo como um todo, compreendendo como as atividades executadas contribuem para o
alcance do objetivo final. Dessa forma torna-se importante mapear os processos a fim de

representar suas etapas tornando mais facil e ampla a sua visualizacdo (KIPPER et. al, 2011).
2.1. Mapeamento de processos

Kipper et al. (2011) comenta que toda empresa ¢ um conjunto de atividades que se inter-
relacionam em busca de agregar um valor especifico ao cliente. Sendo assim, torna-se
necessario compreender a empresa a partir do somatorio de seus processos para assegurar
vantagem competitiva em relagdo as demais empresas que trabalham com produtos e/ou
servigos semelhantes. Porter (1985) defendia que todas as atividades de uma empresa podem
ser representadas utilizando-se de uma cadeia de valores, que define, basicamente, a
arquitetura dos macroprocessos conforme os objetivos estratégicos da organizagao.

Para a realizacdo do mapeamento de processos, Prates e Bandeira (2011) explicam que ¢
necessario seguir o fluxo de produgdo, observando suas peculiaridades, as agregagdes de valor
com que cada operagdo contribui (ou nio), além do tempo em que o produto permanece em
cada uma delas. A organizacdo desses dados coletados ¢ feita em macroprocesso, conforme
ilustra o quadro 1.

Quadro 1 - Niveis dos processos

MACROPROCESSO
PROCESSO PROCESSO

SUB PROCESSO SUB PROCESSO SUB PROCESSO SUB PROCESSO

w w w w w w w w
(o] (o] (o] (o) (o] (o] (] (o]
<< << <T <T << << << <<
=} =} =) =] =) = =} =}
> > > > > > > >
= = = = = = = =
<< << <t <t << << << <t

Fonte: Candido (2008)

Portanto, no processo de concepcao do mapa serd levantado o fluxo de atividades realizado na
organizac¢do pelas quais o bem ou servigo passa, possibilitando a identificagdo de gargalos e

duplicidade de atividades (MIYAMOTO, 2009), dessa forma o processo serd realmente
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entendido e assim ele poderd ser melhorado, sendo o mapeamento dos processos utilizado
com o objetivo de identificar aspectos e métodos que representem pontos de melhoria
(KRAJEWSKI, 2009).

Jorge e Miyake (2016) apresentam 7 ferramentas de mapeamento de processo como mostrado
no Quadro 2. Os autores complementam que essas ferramentas se assemelham pois todas
apresentam as atividades que compdem um processo de forma sequencial, porém,

possibilitam observar um mesmo processo sob diferentes enfoques e niveis de profundidade.

Quadro 2 — as sete ferramentas do mapeamento de processos

Ferramenta Conceito
SIPOC (suppliers, inputs, process, outputs, E um mapa que possibilita a visualizagio do processo
customers) estudado e seus principais componentes. Consiste na

elaboragao de 5 colunas, nas quais sdo apontados, da

esquerda para a direita: os fornecedores envolvidos
(suppliers), as entradas necessarias (inputs), o

processo em analise (process), as saidas do processo
(outputs), e os clientes atendidos pelo processo

(customers).

Fluxograma Ferramenta aplicada na descrig¢@o de fluxos
sequenciais, como o fluxo das atividades que
compdem um processo organizacional ou um projeto,
dos materiais em processos de manufatura, das
instru¢des que compdem um algoritmo
computacional, e dos dados que fluem num sistema,
por meio do encadeamento de simbolos, como o
retangulo para representar atividades e o losango para

representar tomadas de decisao.

Blueprint Técnica de mapeamento de processos de servico que,

ao contemplar as relagdes entre os agentes envolvidos

no processo evidenciado os pontos de interacao entre
consumidor e provedor, auxilia a identificagdo de

oportunidades de melhoria.

Process-chain-Network (PCN) Representa processos que envolvem interagdes entre
provedores de servigo e consumidores. Busca
representar como as agdes executadas por entidades
compdem cadeias de processo que se entrelagam

formando uma rede de valor.
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Mapa de consumo/ VSM

Mapa de consumo foi derivado para aplicagao em
servico do mapeamento de fluxo de valor (VSM)
amplamente utilizado na implementagdo da
metodologia lean, e proposto por Wolmack e Jones
(2006), busca facilitar a visualizagdo das atividades
executadas pelos consumidores, e também a
identificar oportunidades para reduzir esforgo e
tempo requeridos do consumidor e melhorar sua

percepgao de valor no processo.

SERVPRO/IDEF3

IDEF3 (manufatura) e SERVPRO (manufatura)
buscam descrever, especificar e modelar sistemas a
partir do detalhamento de atividades por meio de

documentos de elaboragao.

Carta de atividades

Ferramenta amplamente utilizada em estudos de
tempo e métodos para planejamento e controle de
operagdes, e caracteriza-se por fornecer uma visdo

detalhada da interagdo entre os recursos de producao
na execucao de determinadas atividades de um

Processo.

Fonte: Adaptado de Jorge ¢ Miyake (2016)

Dentre as ferramentas de mapeamento de processo apresentadas, para esta pesquisa sera
utilizada a SIPOC, pois, de acordo com Jorge e Miyake (2016) ¢ uma ferramenta versatil
muito explorada no planejamento de melhorias de processo, além de possibilitar visualizar as

diferentes formas que uma organizagdo pode se relacionar com o consumidor através de seus

processos possibilitando uma visdo mais ampla do processo estudado.

2.1.1. STPOC

Marques e Requeijo (2009) conceituam o SIPOC como uma ferramenta de mapeamento
poderosa, cujo nome corresponde a cinco elementos nos quais sdo apontados os fornecedores

envolvidos, as entradas necessarias, o processo em andlise, as saidas desse processo e o0s

clientes atendidos pelo processo, como mostrado na Figura 1.
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Figura 1 — Diagrama SIPOC

Fornecedores |r,|  Entradas Processo Saidas Clotes
(Suppliers) (Inputs) +»  (Process) »  (Ouputs) + (Customers)
— - Produtos tangiveis
g G Pessoas Clientes externos
externos
Informagdo D Produtos intangiveis
Fornecedores Contecmants Caracteristicas
internos Equipamentos Clientesinternos
Instalagoes Informacdo

Fonte: Marques e Requeijo (2009)

Dessa forma, de acordo com Mishra e Sharma (2013) os fornecedores sdo aqueles que
fornecem bens ou servigos; Insumos sdo recursos como pessoas, matéria-prima, informagao e
financas que sdo colocados em um sistema para obter uma saida desejada; O processo
converte entradas em saidas; finalmente, chega aos clientes do processo.

Assim, a ferramenta SIPOC tem como principal objetivo identificar problemas reais no
processo de fabricacdo, ou clientes externos, sua necessidade para o produto, bem como

entradas e saidas do processo (MISHRA; SHARMA, 2013).

3. Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas, conforme apresenta o Quadro 3.
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Quadro 3 - Etapas da pesquisa

1° Etapa - o
Revisido da literatura 0 qué? Como?
1.1 Gestio por processo Identificar os principais conceitos
sobre gestdo de processos
Identificar o conceito e as
27\ Meinale
1.2 Mapeamento de processo principais ferramentas Levantamento bibliogrifico
mapeamento de processo
Identificar os principais conceitos
1.2.1 SIPOC sobre a ferramenta de
mapeamento de processo SIPOC
2° Etapa - o
Estudo de caso 0 qué? Como?
2.1Mapeamento do processo Elaboragdo do SIPOC do processo
2.1.1 Suppliers (fornecedores) Mapeamento dos fornecedores do
processo
Mapeamento das entradas do
») 9]
2.1.2 Inputs (entradas) processo Entrevista semiestruturada
2.1.3 Process (processo) Mapeamento do processo Observagdo in loco
214 Outputs (saidas) Mapeamento das saidas do
processo
2.1.5 Custumers (clientes) Mapeamento dos clientes do
processo

2.2 Analise do processo e
propostas de melhorias

Identificar as etapas que ndo
agregam valor e propor solugdes
de melhoria

Analise da entrevista efetuada na
etapa anterior

Fonte: Autores (2019)

A andlise foi feita por meio de um estudo de caso, que foi desenvolvido em uma empresa do

ramo alimenticio. A escolha da empresa se deu por demanda, em que o dono da empresa

demonstrou interesse pelas técnicas de andlise de processo e solicitou o estudo em questdo

com o objetivo de realizar melhorias no processo produtivo,

consequentemente melhorar a produtividade.

reduzir custos

Para a coleta de dados foram realizadas 4 visitas a empresa com média de 4 horas por visita

em que foram feitas observagao in loco do processo além de entrevistas semiestruturadas com

os operadores para melhor entendimento e conhecimento do processo. A se¢do a seguir

descreve e analisa os resultados do estudo empirico.
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4. Resultados e discussao

4.1. Descricio da empresa

A empresa foco de estudo da pesquisa caracteriza-se por ser do ramo alimenticio com
especialidade em pizzas, sediada na cidade de Teresina no Piaui. O atendimento da mesma ¢
limitado a cidade na qual ¢ localizada, funcionando nos 7 dias da semana.

A empresa iniciou suas atividades em julho de 2017 como apenas um pequeno
empreendimento. Contava apenas com os dois sécios proprietdrios € um ajudante para
desempenhar todas as fungdes necessarias, do atendimento ao servico de delivery.

Apobs 9 meses de funcionamento, a marca mudou de endereco para um local onde pudesse
melhor atender aos clientes e realizar o processo produtivo de maneira mais eficiente e
organizada. Contando com servico de delivery terceirizado, aplicativo proprio e uma equipe
de mais de 10 funciondrios, a empresa criou meios para atender um publico maior sem perder
seus valores.

Sua equipe ¢ formada pelo proprietario juntamente com 9 funciondrios responsaveis por todos
os processos na cozinha. Além destes, outros 3 cuidam da central de atendimento, lidando
com os clientes que realizam os pedidos via telefone ou midias sociais. No balcdo principal
tem-se uma funcionaria designada a registrar os pedidos feitos no estabelecimento. Ja na etapa
do Delivery, a empresa conta com 12 motoboys terceirizados que atuam durante todo o

periodo de funcionamento.

4.2. Analise dos processos

Para a analise dos processos, foi utilizado o SIPOC, que representa todas as etapas da
producdo das pizzas, descrevendo, para cada etapa do processo, seus fornecedores, entradas,
saidas e clientes. As etapas sdo: pré-preparo da massa; pré-preparo dos recheios; chegada do
pedido na cozinha; abertura da massa; espera na prateleira; montagem; finalizagdo; forno; e
embalagem. A figura 2 representa a andlise SIPOC realizada com base na observagdo do

Processo.

230



Figura 2 - analise STPOC baseada no processo de produgdo das pizzas

FORNECEDORES ENTRADAS PROCESSO SAIDAS CLIENTES
Farinha
Ovo
Supermercado Atacado Fermento
I - =
s . ( \ Setor de Abertura da
Agucar ( Preparo da massa ) Massa Homogénea Massa
Aguas de Teresina Agua S S/
Loja de Equipamentos Industrials M4dguina de Preparo de Massa
Equatorial Energia Fonte de Energia
Empresa Funciondrio responsavel pelo processo
Loja de Equipamentos Industriais Desfiador
Loja de Equipamentos Industriais Fatiador
Loja de Equipamentos Industrials Triturador
Equatorial Energia Fonte de Energia
Loja de Equipamentos Industriais Fogdo
Liquigds GLP
Aguas de Teresina Agua
Presunto
Queijo Mussarela
1 v Rechelo Preparado
Frango .
(cozido/ cortado/
Ovo Preparo do recheio Linha de Montagem
fatiado/ triturado/
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Filé Bovino
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Empresa Funcionarios responsaveis pelo processo
Plano de Internet Conexao Wi-Fi

Computador v
Loja de Informatica Impressora J Pedido do Cliente | Setor de Abertura da

Chegada do pedido na cozinha

Refil da Impressora Impresso Massa
Empresa Funciondrios responsdveis pelo processo —T 2
Equatorial Energia Fonte de Energia |
Preparo da Massa Massa Homogénea
Setor de Atendimento Pedido do Cliente Impresso |
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Loja de Utensilios Forma
Supermercado Atacado Farinha de Trigo
Empresa Funciondrios responsdveis pelo processo

L S —
\\\

Setor de Abertura da Massa Massa Aberta Esperanaprateleira ) Massa Aberta Linha de Montagem
Prateleira Fermentagdo Massa Aberta

Cozinha

Rechelos Preparados

Supermercado Atacado

Cream Cheese

Milho Verde

Molho de Tomate

Cheddar
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Canela

Azeitona
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Cozinha

Rechelos Preparados

Empresa

Funciondrio responsavel pelo processo

\J

Reposi¢do de |r‘gved|e‘r'tg$ )

Linha de Montagem

Linha de Montagem

Pizza Montada

Supermercado Atacado

Empresa

Azeite

Orégano
Funciondrio responsavel pelo processo

Finalizagdo

Pizza Finalizada

Forno

Setor de Finalizagdo

PizzaFinalizada

Loja de Equipamentos Industrials
Liquigas

Forno Automatizado
GLP

Forno

Empresa

Funcionario responsavel pelo processo

Pizza Assada

Setor de Embalagem

Forno
Supermercado Atacado

Pizza Assada
Embalagem

Empresa

Funcionario responsavel pelo processo

Embalagem

Pizza Embalada

Consumidores

Fonte: Autores (2019).

A seguir, serdo detalhados cada um dos fatores analisados na ferramenta SIPOC.

4.2.1. Fornecedores

Ao se analisar os fornecedores, foi possivel observar a existéncia de cinco principais
fornecedores externos, seriam eles: supermercado atacado; lojas de utensilios; empresa
provedora de internet; a empresa fornecedora de gés; e a empresas fornecedoras de energia.

O supermercado atacado representa o principal fornecedor de ingredientes para a produgdo
das pizzas, fornecendo presunto, queijo, ovos, bacon, calabresa, carne € uma enorme
variedade de outros ingredientes. Semelhante a esse, as lojas de utensilios sdo provedoras de
instrumentos fundamentais, como formas, bicos, talheres e entre outros. Sendo assim, alguns
dos fatores que devem ser considerados ao avaliar a escolha desses fornecedores seriam a
flexibilidade de pregos e de prazos, além da qualidade e confiabilidade dos produtos.

Por ser uma empresa que tem a cozinha conectada por internet ao departamento de
recebimento de pedidos, além de receber pedidos ndo s6 presenciais, mas também via
internet, ¢ necessario um eficiente servigo provedor de rede. Problemas com o funcionamento
desse servico afetariam instantaneamente de maneira negativa o andamento das atividades da
empresa. De forma semelhante, o servigo fornecedor de gas de cozinha também deve ser
eficiente, visto que o gas de cozinha ¢ insumo fundamental para o andamento da producao.
Em seguida, tem-se os fornecedores internos, que sdo: as maquinas de preparo dos
ingredientes e da massa; a maquina de abertura da massa; e as demais etapas do processo,
como a montagem e a finalizacdo das pizzas. As maquinas de preparo dos ingredientes
(fatiador, triturador, fogdo, desfiador, preparadora da massa) e a maquina de abertura da
massa sdo componentes essenciais da linha produtiva e devem ter seus funcionamentos

aproveitados para que ndo se comprometa o andamento do processo. Esses componentes sdo
pRY)



fornecedores de outras etapas, como a montagem e a finalizagdo, etapas essas que dependem

diretamente da eficiéncia dos operadores.

4.2.2. Entradas

As principais entradas sdo representadas por ingredientes que compdem as etapas de
preparacdo da massa, preparacdo dos recheios e montagem das pizzas. Os ingredientes
comegam a ser preparados antes do expediente para que possam ser utilizados durante as
etapas posteriores do processo produtivo. Além disso, sdo entradas dos processos também:
fonte de energia; dgua; operadores; maquinas; equipamentos; GLP; conexdo de internet; e
utensilios gerais.

As etapas do processo de producdo com maiores diversidades de entradas sdo as etapas onde
se prepara a massa e os recheios, enquanto demais etapas, como a montagem e a finalizagao
sd0 compostas em sua maioria por ingredientes, sejam eles vindos do preparo de recheios, da
abertura da massa ou da propria bancada de montagem.

Por fim, percebe-se que uma etapa que ndo possui entradas de ingredientes ¢ a chagada do
pedido na cozinha. Nesse estagio, as entradas sdo representadas por equipamentos de
informatica e fonte de energia, sem interferéncia de operadores, visto que os pedidos chegam

via internet.

4.2.3. Processo

Para fins de anélise, neste artigo serd abordado apenas o processo interno da empresa, ou seja,
o da producdo das pizzas. Sendo assim os principais estagios da producdo das pizzas sdo:
preparo da massa; preparo dos recheios; chegada do pedido na cozinha; abertura da massa;
espera na prateleira; montagem; finalizagdo; forno; e embalagem. Destes, apenas os preparos
da massa e dos recheios se iniciam sem interferéncia do cliente.

O processo como um todo comeca com o cliente efetuando seu pedido presencialmente ou por
um dos outros canais que a empresa dispde. Apds efetuados, os pedidos sdo encaminhados
para a cozinha por conexdo via internet, onde se inicia a produ¢do. A massa, previamente
preparada, ¢ aberta conforme as especificacdes do pedido e posicionada na prateleira onde
ficam até que a montagem seja iniciada.

A montagem, por sua vez, inicia-se com a aplicacdo do molho na massa e em seguida
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continua com a distribui¢do dos recheios, também ja preparados. Apds a montagem
concluida, a pizza passa pela etapa de finaliza¢do, onde sdo colocados o orégano e o azeite
que tornam o produto pronto para ir ao forno, que ¢ a etapa seguinte.

Ap6s a finalizagdo desta, a pizza aguarda na saida do forno até que seja embalada e enviada.
O envio pode ser designado ao balcdo principal, onde o cliente vai realizar a retirada do
produto no estabelecimento, ou para os motoboys, que realizardo a entrega em domicilio.

Por vezes foi observado que durante a etapa da montagem o processo era paralisado para que

fosse feita a reposicao de ingredientes que teriam esgotado.

4.2.4. Saidas

As saidas sdo caracterizadas como os produtos finais de cada etapa do processo. Como saidas
dos processos tem-se: o pedido impresso; os ingredientes em processamento; € a pizza em
seus diferentes estagios da producdo.

Percebe-se que a maior parte das saidas dos processos servem como entradas dos processos
posteriores. Sendo assim, ¢ facil entender que o comprometimento de qualquer uma dessas

saidas pode afetar o funcionamento de toda a atividade produtiva

4.2.5. Clientes

A respeito dos clientes, ¢ possivel classifica-los em internos, que atuam durante o processo, e
os externos, a quem sao destinados os produtos finalizados. Como clientes externos, tém-se os
consumidores, que recebem o produto ja acabado apds ter passado por todas as etapas do
processo.

J& os clientes internos sdo subdivididos em Setor de abertura da massa, que ¢ a parte
responsavel por receber a massa preparada e molda-la conforme as especificagdes dos
clientes, além de ficar encarregado de receber os pedidos assim que chegam a cozinha; Linha
de montagem, consiste no processo de insercdo dos recheios que inicia e que termina nesta
etapa.

Em seguida, tém-se o cliente interno Prateleira, onde as massas, apds moldadas, aguardam por
sua montagem. Além deste, também ¢ identificado o cliente interno Setor de finalizagdo, que
¢ responsavel pelo acabamento dos produtos antes dos mesmos irem ao forno. Nesta proxima

etapa, os produtos sdo assados pelo tempo necessario e sdo enviados para o ultimo cliente
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interno, que € o Setor de embalagem, responsavel pelo despache dos produtos para o servigo

de delivery ou consumo no local.

4.3. Sugestoes de melhorias

Com o processo mapeado, iniciou-se a analise do mesmo para que fosse possivel a deteccao
de falhas que poderiam ser aperfeicoadas ou mesmo de etapas que poderiam ser removidas da
producdo. Observando o processo de maneira holistica, foi detectado um gargalo na etapa da
montagem, havendo uma geragao de estoques intermediarios nesta operacao.

Com relagdo ao encaminhamento dos pedidos para a cozinha, notou-se que 0os mesmos, por
vezes, acabavam se amontoando e a ordem em que eram registrados se perdia. Uma forma de
solucionar esse problema seria a implantacdo de um sistema visual onde os pedidos ficassem
expostos de modo que os funciondrios teriam acesso a eles sem precisar de uma comanda.

Um dos processos da montagem ¢ a aplicacdo do molho na massa. Durante essa aplicagdo,
observou-se que quando o funcionario utilizava a concha, havia uma reducdo na duragdo
dessa etapa em comparagdo ao uso de outros instrumentos. A passagem da informagao para o
funciondrio ¢ uma maneira de otimizar essa etapa.

Ainda na etapa da montagem, houveram momentos em que a produgdo teve que ser paralisada
para que os ingredientes que compdem os recheios fossem repostos. Esse fato provoca perda
de tempo e uma série de movimentagdes desnecessarias dentro do processo, ja que esses
produtos se encontravam em outra area da empresa. Para reduzir este impacto, deve-se
manter os ingredientes, que possam vir a esgotar, proXimos ao processo para que os
transportes sejam minimizados, além de instruir os funciondrios a manterem uma
comunicagdo entre si, de forma que os ingredientes sejam repostos antes que esgotem.
Durante o periodo de observagdo, foram presenciados momentos em que o produto final era
devolvido por ndo estar de acordo com as especifica¢des do cliente. Tal fato ocasiona um alto
indice de retrabalho para as condig¢des da empresa. Um treinamento deve ser realizado com os
funcionarios a fim de evitar a ocorréncia desta falha.

De forma a implementar o conceito de melhoria continua, sugeriu-se a empresa a aplicagdo de
um questionario de satisfagdo com os clientes, a fim de receber e analisar o feedback do
consumidor do produto, uma ferramenta indicada para este fim ¢ a SERVIQUAL que
mensura a qualidade percebia pelos clientes por meio da comparagdo entre as expectativas e a

percepgao do cliente apos o servigo.
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Com base nas melhorias propostas, a empresa podera reduzir o tempo de producdo cada pizza,
reduzir a quantidade de transportes no processo e¢ o indice de retrabalho, fatores que

contribuirdo para a satisfacao dos clientes.

5. Conclusao

O estudo teve como objetivo a identificagdo de falhas no processo produtivo de uma empresa
de massas com foco na produ¢do de pizzas. Para tal, decidiu-se necessaria a utilizagdo da
ferramenta de gestdo por processos SIPOC como a andlise do mesmo para identificar os
pontos a serem otimizados.

O estudo possuiu empecilhos como a falta de profissionalismo proveniente de alguns
funcionarios somada a um ambiente de trabalho pouco formal. Além disso, houve a
necessidade de generalizar certos resultados, visto que a empresa ndo tem um ritmo de
producdo semelhante todos os dias, o que ndo torna as informagdes tdo precisas quando o
esperado.

Em relacdo a estudos futuros, ¢ sugerida a repeticdo dos processos adotados para a aplicagdo
do conceito de melhoria continua. Além disso, deve ser desenvolvida uma forma de avaliagao

para verificar o quanto as mudangas implementadas foram benéficas para a empresa.
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Resumo

Processos sdo definidos como as origens das competéncias especificas de uma empresa, além
da influéncia que desenvolvem nas estratégias e produtos. Diante disso, a qualidade ¢ um fator
indispensavel no desenvolvimento das organizagdes, no qual implica diretamente na origem
desses fatores, estabelecendo critérios de avaliagdo para que obtenha maior satisfagdo dos
consumidores. Este relatorio visa identificar as oportunidades de melhoria na empresa armazém
da decoracdo, buscando o aperfeicoando de seus métodos afim de garantir a qualidade
apresentada em seus produtos e processos. Por meio destes dados, foram propostas melhorias
que resultaram em reducdes de elementos que ndo agregam valor a atual configuracdo da
empresa, no qual constatou-se que essas redugdes podem levar ao aumento da produtividade e
possibilita ao processo produtivo um 6timo rendimento com altos niveis de confiabilidade

visando a minimizag¢do de falhas e melhor utiliza¢do dos recursos disponiveis.

Palavras-chave: padronizacdo, cronoanalise, processos, qualidade.

1. Introducio

Buscando identificar as possiveis oportunidades de melhorias no processo de logistica,
inicialmente realizou-se um estudo de mapeamento no setor, no qual por meio de um
fluxograma levantou-se todas as etapas utilizadas no processo e qual o tipo de sequéncia logica
estabelecida. Atualmente o Armazém da Decoracdo conta com um Centro de Distribui¢do
proprio que recebe diariamente das fabricas terceirizadas os produtos que revendem
diretamente ao consumidor final. Estes sdo armazenados ap6s o recebimento e passam por uma

conferéncia antes de ser entregue ao cliente, este processo se divide em: Conferéncia,
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Enderegamento, Separagdo e Carregamento.

Em seguida apds identificado o processo, realizou um estudo de tempos e movimentos por meio
da cronoandlise, uma ferramenta utilizada para identificar os possiveis gargalos no decorrer do
estudo. Este método faz uso do tempo para medir e analisar a operacdes realizadas, afim de
transformar seus resultados em tempo padrio de desempenho por unidades de producio.
Constatou-se trinta e trés subprocessos distribuidos ao longo do processo principal da logistica,
estes organizados conforme a sequéncia logica identificada inicialmente. Para o estudo em
questdo coletou-se um total de 495 tempos, denominados como tempo observado, onde sdo
divididos em grupos de 15 para cada subprocesso, utilizando 6 colaborados ativos no servigo
com ritmo do operador igual a 95%, tolerancias de 5% (pausas para refei¢cdes, banheiro e troca
de ferramentas), trabalhando 8 horas por dia com demanda menor ou igual a 15 pedidos.

Ap6s os resultados obtidos com a coleta de tempos, analisou-se o processo para indicar onde se
encontrava os gargalos. O método utilizado para esta analise foi o tempo médio encontrado por
subprocesso, relacionado ao seu desvio padrao amostral. Dentre os 33 subprocessos analisados,
constatou-se 7 com desvio padrdo ndo aceitavel para o tempo médio coletado, estes estavam
acima do limite de tolerancia aceitavel. A partir disso, utilizou-se a ferramenta ECRS (Eliminar-
Combinar-Reorganizar-Simplificar) para condensar o processo logistico.

A partir do acompanhamento da rotina didria do setor e auxilio dos colaboradores com
sugestdes de melhoria, desenvolveu-se um procedimento operacional padrdo para cada
processo identificado inicialmente, este método estabelece minimizar o desvio padrdo amostral
e consequentemente o tempo médio de servigo, identificado por meio de etapas bem
estabelecidas e das ferramentas e instru¢des de trabalho pode-se atribuir uma padronizagao do
servico realizado. Atualmente o setor tem capacidade para 15 pedidos distribuidos nos
processos, conforme demanda recebida, estimasse que com a padronizagdo e utilizagdo do
ECRS, esta capacidade aumente em 40%, sendo 1til em periodos com maior movimentagao
logistica do comércio.

Para realizar a padronizacdo dos processos de Conferencia, Enderegcamento, Separacdo e
Carregamento, se fez necessario o uso da ferramenta SW2H contemplando local, data,
responsavel e setor para ser realizado o procedimento definido. Apos isso, se fez necessario um
treinamento das novas formas de realizacdo das etapas, identificando por meio de video o que
estava incorreto anteriormente € o que sofreu mudanga para adequacdo de todos, incluindo o
uso de equipamento de protecdo individual — EPI.

Em outro momento apo6s realizado as mudangas no processo, se fez necessario uma nova coleta
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de tempos para verificar se o modelo atual estava operacional e sem os gargalos identificados
anteriormente. Nesta etapa também coletou o mesmo quantitativo de amostras da primeira fase,
porém reduziu o nimero de subprocessos de trinta e trés para trinta, no qual foram combinados
conforme indicado pela ferramenta ECRS. Para complementar os POP’s criou-se modelos de

Checklist para as etapas mais criticas, sendo elas identificadas por meio da cronoanélise.

2. Desenvolvimento

2.1. Mapeamento de processos

Conforme Kahn (2013), “a pesquisa sobre mapeamento de processos tem como objetivo,
inicialmente, entender o conceito de processo”. Depois disso, apresenta uma andlise das
evolugdes dos conceitos conforme difundidos na engenharia de produgdo. Ainda dito pelo
autor, as defini¢des de tarefa t€ém objetivo de nortear o desenvolvimento de diversas etapas do
processo de entrada, processamento e saida.

Conforme CBOK (2009), modelagem ou mapeamento dos processos refere-se & documentagao
de processos, no qual estabelece padrdes de trabalho, identificando melhorias e planejando
NOVOS Processos como requisitos que servem para prover treinamentos, por meio do

desempenho e analise de impacto.

2.2. Cronoanalise

A cronoanalise ¢ uma ferramenta aplicada a analise e o registro dos tempos gastos na producao
da empresa, no qual aponta uma sequéncia logica do fluxo operacional mais adequado e
apropriado ao trabalho. Por meio deste recurso, € possivel observar a existéncia de gargalos na
produgdo. Conforme dito por Almeida (2009) “a cronoandlise serve de base para o céalculo de
custos e para a defini¢do de processos estabelecidos numa organizagdo. A cronoandlise permite
encontrar a capacidade produtiva, uma vez que essa capacidade é capaz ser definida pela maior
dimensao produzida de um produto ou um servigo com a utilizagdo de um tempo pré-definido
e demanda real. Dessa forma, ressalta a importancia de se ter um conhecimento dos processos

e de sua implantagdo, objetivando otimizacao dos tempos e o controle das operacdes.
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2.3. ECRS

Eliminar, combinar, reorganizar e simplificar as etapas utilizadas no nivel de processo,
execucdo e movimentacao. Para Silva (2015), com a correta utilizagdo da ferramenta ECRS nos
processos, ¢ possivel definir quais varidveis podem ser modificadas afim de desenvolver
contramedidas para evitar um gargalo, possibilitando desenvolver melhorias, obtendo
resultados esperados. A automatiza¢do e racionalizagdes das movimentagdes seguem uma
logica utilizada durante as anélises realizadas, classificando em operagdes aciclicas e tempos

de troca ou setup.

2.4. Procedimento Operacional Padrao (POP)

De acordo Barbosa (2011), “os Procedimentos Operacionais Padrao (POPs) sdo instrugdes
detalhadas descritas para alcancar a uniformidade na execugdo de uma fungdo especifica”.
Dessa forma, as definicdes de postos de trabalho, quem executard a tarefa e materiais
necessarios deverdo contemplar esse procedimento. O POP deve-se estabelecer objetivamente
o sequenciamento e padronizagdo de tarefas especificas de um processo, garantindo a
minimizagdo de falhas causadas por impericia ou auséncia de conhecimento de determinados

funcionarios.

2.5. Ferramenta SW2H

Conforme Behr. (2008) a ferramenta SW2H pode ser definida com uma maneira de
estruturarmos o pensamento de uma forma bem organizada e materializada antes de implantar
alguma solucdo. Sua denominagao refere-se a um plano de agdo integrado, no que se faz uso de
sete palavras em inglés: What (O que, qual), Where (onde), Who (quem), Why (porque, para
que), When (quando), How (como) e How Much (quanto, custo). Dessa forma, o estudo da
metodologia aplicada a ferramenta ¢ amplamente utilizado conforme as necessidades da
empresa tornando-a de facil compreensao.

De acordo com Franklin (2006), “a ferramenta SW2H ¢ entendida como um plano de acdo, ou
seja, resultado de um planejamento como forma de orientacdo de agdes que deverdo ser
executadas e implementadas”, com isso, torna-se uma forma de acompanhamento do processo

desenvolvido e estabelecido na etapa de planejamento. Para que sejam identificadas respostas
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simples e objetivas extremamente cruciais para gerenciar processos e informagoes.

3. Confirmacao da hipotese

O objetivo do mapeamento e padronizag¢do do processo logistico € encontrar a melhor forma de
se produzir e distribuir aquilo que ¢ produzido pela empresa (bens ou servigos). No setor, inicia-
se com o processo de conferencia que se estabelece a partir da chegada da transportadora, os
colaboradores da area recebem, conferem, e encaminham a mercadoria para a proxima etapa,
este processo ¢ manual e utilizam-se ferramentas logisticas para transporte (Carrinho
transportador empilhadeiras e outros).

Logo apos tem-se o processo de Enderegamento que realiza o transporte das mercadorias da
area de conferéncia para as prateleiras onde ficam estocadas até a retirada do produto para
separacdo. O enderecamento estabelece sistemas de localizagdo dividindo galpao por local,
blocos, ruas e colunas, com uma organizagdo semelhante a de uma cidade.

Na sequéncia, o processo de Separagdo ¢ realizado sempre que solicitado a entrega do produto
ao consumidor final, este processo antecede o de Carregamento que ¢ efetuado na doca
utilizando o caminhdo da empresa como meio de transporte. O quadro 1 descreve as etapas

supracitadas.

Quadro 1 — Etapas do processo de Conferéncia, Enderecamento, Separacdo e Carregamento.

Conferéncia
Etapal Atendimento a transportadora Etapa9  Conferir se possui avarias
Etapa2 Entrada datransportadora na doca Etapa 10 Relatar avarias
Etapa3  Receber NF e conhecimento Etapa 11 Encaminhar para assisténcia
Etapa4  Separagdo de NF e conhecimento Etapa 12 Conferencia da ordem de compra
Etapa5  Conferencia de NF e conhecimento Etapa 13 Encaminhamento de NF
Etapa6 Liberacédo da transportadora Etapa 14 Reembalagem
Etapa7 Localizar e anexar Ordem de Compra Etapa 15 Etiquetagem

Etapa8  Conferencia do produto pela Ordem de Compra

Enderecamento

Etapa 16 Impressdo do checklist de enderecamento
Etapa 17 Alocar produto
Etapa 18 Anotar no checklist o local do produto

Etapa 19 Devolver checklist parapasta de enderecamento
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Separacio

Etapa 20
Etapa 21
Etapa 22
Etapa 23
Etapa 24
Etapa 25
Etapa 26
Etapa 27

Pegar checklist de separagdo

Pegar pedido na pasta de enderegamento
Separar Pedidos

Separar mercadorias

Anotar quantidade de volume e peso
Levar para area de separagédo

Anotar na planilha das empresas

Devolver checklist de enderecamento

Carregamento

Etapa 28
Etapa 29
Etapa 30
Etapa 31
Etapa 32
Etapa 33

Pegar Checklist de carregamento

Informar motorista da carga e local de entrega
Buscar mercadoria conforme solicitagdo
Alocar no caminh@o

Pegar checklist com conferente

Saida do caminhdo

Fonte: Primaria 2018

Buscando avaliar o processo e identificar os possiveis gargalos, realizou-se um levantamento

de tempos no processo, no qual considerou-se a média aritmética de 15 amostras para cada

etapa apresentada mais seu desvio padrdo amostral que ¢ utilizado para mensurar variancia em

relacdo a média. O quadro 2 apresenta os dados coletados em minutos.

Quadro 2 — Cronoanalise 1° Ciclo

Etapa 1 Etapa2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5 Etapa 6 Etapa 7
Tempo médio 01:43 03:46 02:46 01:25 03:20 02:19 03:17
Desvio Padrédo 00:38 00:56 01:08 00:32 01:29 00:41 01:52
Etapa 8 Etapa 9 Etapal0 Etapall Etapal2 Etapal3d [Etapald
Tempo médio 06:27 03:41 00:53 01:31 02:17 02:15 07:57
Desvio Padrédo 03:21 01:42 00:41 00:55 00:48 00:40 04:38
Etapal5 Etapal6 Etapal7 Etapal8 [Etapal9 Etapa20 Etapa2l
Tempo médio 03:07 05:18 05:34 03:28 02:06 00:43 02:08
Desvio Padréo 00: 54 02:56 01:05 01:40 00:52 00:13 00:42
Etapa22 Etapa23 Etapa24 Etapa25 Etapa26 Etapa27 Etapa28
Tempo médio 01:27 7:08 01:19 02:55 00:51 00:33 01:04
Desvio Padrdo 00:38 04:04 00:31 02:00 00:15 00:10 00:26
Etapa29 Etapa30 Etapa3l Etapa32 [Etapa33
Tempo medio 01:29 04:59 04:22 01:47 02:22
Desvio Padrdo 00:31 02:27 02:09 00:45 00:40

Fonte: Primaria 2018
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Os desvios padrao destacados em vermelho, sdo considerados desvios ndo aceitaveis no
processo, no qual apresentam valores acima do limite estabelecido pela formula onde obteve-
se um resultado de 02:03 minutos. Dessa forma, as etapas 8, 14, 16, 23, 30 e 31 deverdo ser
revisadas e padronizadas junto com as demais atividades do setor, buscando o melhor tempo de
processamento.

Os tempos médios identificados em cada etapa sdo utilizados para mensurar o Tempo
Observado que juntamente ao ritmo do trabalhador apresenta o0 Tempo Normal do processo,
Tempo Padrao, capacidade por dia trabalhado e quantidade de funcionarios necessarios para
realizacdo do servico. Dessa forma o quadro 3 demonstra varidveis analisadas no setor logistico
e seus resultados separados em seus respectivos processos: Conferéncia, Enderegamento,

Separacao e Carregamento.

Quadro 3 — Variaveis analisadas nos processos da logistica

Variaveis Conferéncia Enderecamento Separacio Carregamento
Tempo Observado 45:14 16:26 15:44 16:02
Ritmo do Operador 95% 95% 95% 95%
Tempo Normal 42:58 15:37 14:57 15:14
Tolerancias 5% 5% 5% 5%
Tempo Padrio 45:07 16:24 15:41 16:00
Turno (min) 480 (8h) 480 (8h) 480 (8h) 120 (2h)
Capacidade 10.64 29,28 30,59 7.50
Capacidade (arred. p/ baixo) 10 29 30 7
Pedidos / dia 15 15 15 15
Funcionarios 1.5 0.52 0.50 2.14
Funcionarios (arred. p/ cima) 2 1 1 3

Fonte: Primaria 2018

No setor de logistica, verificou-se dentre os quatro processos existentes um tempo padrao total
de 1 hora 33 minutos e 12 segundos para cada pedido recebido, utilizando o ritmo do operador
igual a 95% e considerando turno de 8 horas por dia. Entretanto, no processo de Carregamento
utiliza-se um turno de apenas 2 horas, visto que o processo ocorre geralmente duas vezes por
dia, definidas no periodo da manha e no periodo da tarde.

A capacidade de pedidos por processo ¢ definida a partir da quantidade de horas por turno
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dividido pelo tempo padrdo para realizacdo do mesmo, seu arredondamento ¢ feito para baixo
afim de ndo interferir no calculo de funciondrios. A demanda utilizada no estudo foi
estabelecida por meio do indicador de produtividade, no qual estipula a quantidade de
funcionarios que devem ocupar cada processo, seu arredondamento € feito para cima, visto que
este nimero ndo podera ser menor que o indicado no célculo.

Dessa forma, temos que para realiza¢ao do processo total do setor logistico sdo necessarios 7
funcionarios, distribuidos conforme o quadro 3, contudo deve-se destacar que o funcionario
pode ser remanejado para outra funcdo dos processos descritos conforme solicitados pelo
coordenador da area.

O recebimento de mercadorias pode ocorrer mediante duas vias, ou seja, recebemos produtos
que sdo entregues pela propria fabrica ou transportador por ele contratado e recebemos produtos
de transferéncia de outras filiais do Armazém da Distribuicao.

Buscando melhorar os processos, trazendo maior flexibilidade e otimizando as etapas criticas,
utilizou-se o software Bizagi Modeler para identificacdo do fluxo apresentado apds as
alteracdes realizadas. A figura 1 descreve o novo fluxo de processos estabelecido no setor de

logistica para o processo de conferéncia.

Figura 1 — Fluxograma do processo de Conferéncia
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Fonte: Primaria 2018

247



Apds o mapeamento do processo, desenvolveu-se junto a coordenagdo da area e os
colaboradores o procedimento operacional padrao (POP/001) da Conferéncia incluindo todas
as etapas supracitadas descrito no anexo 1. Para realizagdo do projeto de melhoria utilizou-se a
ferramenta SW2H com intuito de tragar um plano de agdo integrado em cima dos levantamentos
apontado na cronoanalise e no ECRS.

Em segundo momento, realizou-se o0 mesmo estudo de mapeamento para identificar o processo
de Enderegamento no intuito de desenvolver e padronizar as etapas para melhor aproveitamento
do tempo padrdo, espaco fisico e quantidade de funciondrios estabelecidos anteriormente. A

figura 2 descreve este novo fluxo.

Figura 2 - Fluxograma do processo de Enderecamento
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produto Enderecarento

Fonte: Primaria 2018

Com o uso do ECRS pode-se reduzir a quantidade de etapas realizadas, no qual foram
combinadas ou eliminadas conforme apontado na ferramenta. Dessa forma, criou-se também o
procedimento operacional padrdo (POP/002) identificado no anexo 2 para o processo de
enderecamento afim de reduzir os desvios encontrados durante o 1° ciclo.

O fluxo de informagdes entre os agentes que compdem o processo, permite uma andlise geral
do que ocorre diariamente, seguindo uma sequéncia logica de tarefas buscando mais
produtividade e melhores resultados. Para o processo de Separacio, também se fez necessario

o uso da ferramenta para identificar e padronizar o processo (POP/003) identificado no anexo
3.
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Figura 3 — Fluxograma do processo de Separagdo
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Fonte: Primaria 2018

Todo colaborador admitido para executar fungdes na drea operacional, primeiramente, passa
por um treinamento de Boas Praticas de Armazenagem e Distribuicio (BPAD). Este
treinamento ¢ elaborado com base na rotina didria. Além disso, colaborador passa por
treinamento especifico da area a qual executard suas funcdes e ¢ acompanhado pelo assistente
ou responsavel em propagar as boas praticas e procedimentos a serem seguidos em cada
processo conforme o fluxo estabelecido. No setor da Logistica, o processo final do

Carregamento ¢ demonstrado na figura 4, iniciado sempre no primeiro momento de cada turno

de trabalho e seu procedimento operacional padrao (POP/004) esta identificado no anexo 4.

Figura 4 — Fluxograma do processo de Carregamento
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Apos a padronizagdo do processo realizado por meio do plano de acdo estabelecido no SW2H,
realizou uma nova cronoandlise para definir um novo tempo operacional padrio, e identificar
se houve alteragdes nas variaveis descritas, o tempo médio coletado foi em cima de 15 amostras,
porém o processo inteiro agora conta com 25 etapas, totalizando 375 amostras coletadas.

Dentre as melhorias realizadas no setor logistico estd a aquisicdo de novos equipamentos
utilizados no dia a dia operacional para auxiliar nas tarefas, quadro de acompanhamento das
mercadorias que vao chegar no depdsito, e instrugdes de trabalho para as etapas estipuladas a
partir da padronizagdo. O quadro 4 apresenta o as novas varidveis analisadas no processo de

Conferéncia, Enderegamento, Separacdo e Carregamento.

Quadro 4 — Novas variaveis analisadas nos processos da logistica

Variaveis Conferéncia Enderecamento Separacio Carregamento
Tempo Observado 38:00 12:34 12:05 11:15
Ritmo do Operador 95% 95% 95% 95%
Tempo Normal 36:06 11:57 11:29 10:42
Tolerancias 5% 5% 5% 5%
Tempo Padrdo 37-55 12:33 12:03 11:14
Turno (min) 480 (8h) 480 (8h) 480 (8h) 120 (2h)
Capacidade 12.66 38.27 39.83 10.69
Capacidade (arred. p/ baixo) 12 38 39 10
Pedidos / dia 15 15 15 15
Funcionarios 1.25 0.39 0.38 1.50
Funcionarios (arred. p/ cima) 2 1 1 2
Tempo Padrdo 37-55 12:33 12:03 11:14

Fonte: Primaria 2018

A partir da nova coleta de tempos, o processo logistico apresentou um novo tempo padrio total
de 1 hora 13 minutos e 45 segundos, tornando assim uma redug@o de 20 minutos e 33 segundos
por pedido. Isso implica dizer que, numa demanda igual a 15 pedidos por dia, 0 Armazém da
decoragdo conseguiu 5 horas 8 minutos e 45 segundos a mais para realizagdo de novas
atividades com a padronizacdo do processo e a quantidade de funcionarios necessarios reduziu
para 6. Outra vantagem relacionada a reducdo de falhas ¢ a identificagdo de possiveis
oportunidades de melhoria nos procedimentos que sdo realizados esporadicamente para que
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sigam um determinado padrao e que sdo documentados, no qual os erros sdo encontrados com

muito mais facilidade.

3.1. Plano de ac¢io — grafico SW2H

Para desenvolvimento do estudo, realizou um levantamento das a¢des necessarias no processo,

identificadas no quadro 5 por meio da ferramenta SW2H.

Quadro 5 — Plano de agdo integrado das atividades realizadas
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Fonte: Primaria 2018

As agdes do SW2H foram desenvolvidas de acordo a necessidade do processo, visando a
melhoria continua e padronizacdo do mesmo. A variavel “Quanto Custa?” foi mensurada
conforme os gastos utilizados, no qual totalizou R$694,49 necessarios para realizagdo do
mesmo. As sugestdes de melhorias ditas pelos colaboradores foram inseridas no ECRS, e

repassadas com o coordenador da area e implantados conforme autorizado pela diretoria.

4. Consideracoes

Para realizar um processo de andlise quantitativa e qualitativa numa organizacdo, deve-se
atentar as etapas do processo, no qual estabelece um padrao entre suas atividades. O Armazém
da Decoracdo, a partir do estudo levantado, adquiriu procedimentos operacionais padrao para
realizar o servigo na logistica. Por meio do mapeamento de processos pode-se obter uma melhor
visualizacdo do fluxo de entrada e saida de mercadorias afim de otimizar seu tempo de
processamento.

Fazendo uma comparagdo entre os dois ciclos realizados na cronoanalise, percebe-se as
melhorias encontradas nos processos de Conferéncia, Enderegamento, Separacdo e
Carregamento na otimizagdo do tempo. Dentre as varidveis analisadas, a quantidade de
funciondrios se torna a de maior importancia para realizacdo do processo, no qual implica

diretamente em todas as etapas apresentadas.
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A criacdo de checklist e dos POP’s servem para adequar e sequenciar o servigo realizado, além
de ser monitorado por meio de indicadores de qualidade. As etapas que tiveram maior desvio
padrdo amostral, recebeu especificamente uma tratativa mais profunda buscando reduzir o
desvio encontrado. O desvio padrao estipula a diferencga entre cada funcionario em realizar o
mesmo servico, e para um bom funcionamento dos setores de uma organizagdo, quanto maior
a padroniza¢@o maior a assertividade.

Em suma, o processo de melhoria de um determinado servigo deve ser continuo, o uso de
ferramentas da qualidade, atribuiram melhorias aos processos, entretanto para se tornar
objetivo, se faz necessario a continuagdo do progresso conquistado por meio de andlises

periddicas e se necessario, atualizacdes em procedimentos, checklist € processos.
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ANEXO
ANEXO 1 — PROCESSO DE CONFERENCIA (POP/001)

1. OBJETIVO
1.1. Este procedimento estabelece as etapas do processo de conferencia padronizadas para
recebimento e conferéncia dos produtos recebidos por transportadoras ou prestadores de
Servico.

2. APLICACAO
2.1. Este POP/001 ¢ aplicavel a todos colaboradores operacionais responsaveis para o
recebimento de mercadorias no centro de distribuigao.

3. PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA
3.1. Identificar a transportadora, informar ao Coordenador de Logistica, abrir o porto.
3.2. Abrir o portdo de entrada apertando a botoeira vermelha para entrada do lado direito ou
verde para entrada do lado esquerdo.
3.3. Receber da transportadora as NF e conhecimentos referentes a todas as mercadorias que
vao ser descarregadas.
3.4. Separar as NF e seus respectivos conhecimentos em grupos e por empresas.
3.5. Informar a transportadora onde alocar a mercadoria, conferir na NF e no conhecimento
a quantidade de volumes que chegaram pela transportadora. Conferir nimero da NF na
mercadoria quando houver.
3.6. Pegar NF e procurar sua respectiva Ordem de Compra na pasta de O.C da empresa

correspondente e anexa-las juntas.
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3.7. Com a O.C em maos, colocar os produtos em cima da mesa de conferéncia, abrir a
embalagem correspondente ao produto descrito, verificar se as informagdes de cor,
quantidade, tamanho, tipo e cddigo do tecido batem com o produto. Se o produto estiver em
conformidade avangar para o proximo processo (Etapa 9), caso ndo esteja, deverd ser
informado ao Setor de Estoque para solicitar as correcdes.
3.8. Durante a conferéncia do produto, observar se 0 mesmo possui partes danificadas ou
com mau acabamento. Caso possua algum problema, avangar para o proximo processo (Etapa
10), se ndo houver inconformidade, deve-se avangar para o Etapa 12.
3.9. Apos identificar que o produto possui avarias, informar no conhecimento se a mesma
foi de transporte ou de fabrica.
3.10. Pegar o produto com defeito ou avarias e aloca-lo na area de assisténcia técnica, na qual
possui faixa vermelha indicativa.
3.11. Identificar na Ordem de Compra se todos os produtos que chegaram na NF
correspondem a quantidade de produtos comprados.
3.12. Assinar Ordem de Compra para identificar que foi conferida, encaminhar O.C/NF e
copia do conhecimento para setor de Estoque.
3.13. Reembalar os produtos conferidos em suas embalagens originais sempre que possivel,
se necessario, adicionar mais prote¢do a embalagem conforme especificacdo do anexo 1 da
Etapa 14.
3.14. Pegar etiquetas anexadas na Ordem de Compra, conferir se estio devidamente
preenchidas, retirar o papel adesivo e colar nos produtos.

. CONDICOES NECESSARIAS
4.1. Mesa de separagdo de pedidos;
4.2. Carrinho para locomogao da carga;
4.3. Equipamento de prote¢do individual (Cinta lombar, botina de seguranca, luva de
protecdo) para movimentacao dos produtos;

4.4. Materiais para embalagem (Plastico, papeldo, fita adesiva, tesoura, estilete).
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Checklist 1 — Processo de enderegamento (pop/002) — tipos de embalagens

Entregas Locais
Produto Embalagem
Sofa (Todos os tipos de estofados) Plastico.
Cadeira (Madeira; Plastico; C/ Tecido) Plastico.
Tampo de mesa (Madeira; Vidro) Plastico; Cantoneira; Papelio.

Base (Madeira; Vidro; Plastico;
Plastico; Cantoneira; Papeldo; Engradado.

Laminado)
Mesa de centro (Madeira: Vidro) Plastico; Cantoneira; Papeldo.
Aparador (Madeira; Vidro; Plastico; Plastico; Cantoneira; Papeldo; Manta;
Laminado) Engradado.
Banco (Vidro; Madeira; Laminado) Plastico; Papelao.
Viagens ou Icamentos
Produto Embalagem
Sofa (Todos os tipos de estofados) Plastico; Cantoneira; Papeldo; Manta.
Cadeira (Madeira; Plastico; C/ Tecido) Plastico; Manta; Plastico bolha; Caixa.

Plastico; Cantoneira; Papeldo; Manta;

Tampo de mesa (Madeira; Vidro) Eneradad
ngradado.

Base (Madeira; Vidro; Plastico;
Plastico; Cantoneira; Papeldo; Engradado.

Laminado)
Mesa de centro (Madeira; Vidro) Plastico; Cantoneira; Papeldo; Engradado.
Aparador (Madeira; Vidro; Plastico; Plastico; Cantoneira; Papeldo; Manta;
Laminado) Engradado.
Banco (Vidro; Madeira; Laminado) Plastico; Papeldo; Manta.

Fonte: Primaria 2018

ANEXO 2 — PROCESSO DE ENDERECAMENTO (POP/002)

1. OBJETIVO
1.1. Este procedimento estabelece as etapas do processo de enderecamento padronizadas para

armazenamento dos produtos recebidos e conferidos pelos colaboradores.
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2. APLICACAO
2.1. Este POP/002 ¢ aplicavel a todos colaboradores operacionais responsaveis pelo
armazenamento ¢ enderecamento.

3. PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA
3.1. Abrir o sistema Lirio, ir em Relatérios> Movimentagdo> Checklist> Detalhar Entrada>
Documento origem venda, fazer impressao.
3.2. Pegar o produto pronto para enderegamento, levéa-lo para prateleira de sua respectiva
empresa, obedecer a ordem de mais leve nas prateleiras superiores e mais pesados nas
inferiores, caso ndo haja disponibilidade de alguma prateleira (superior/inferior) a alocagao
¢ livre.
3.3. Com o Checklist em maos, anotar ao lado do produto que acabou de ser alocado em uma
das prateleiras da empresa, identificando qual a rua que se encontra e o nimero da prateleira.
3.4. Com o Checklist em maos, ap6s ter enderecado o produto, guardar na pasta escrito
"Enderecamento".

4. CONDICOES NECESSARIAS
4.1. Computador com acesso ao sistema lirio;
4.2. Prateleira disponivel para armazenamento;

4.3. Carrinho para movimentagao da carga.

ANEXO 3 — PROCESSO DE ENDERECAMENTO (POP/003)

1.OBJETIVO
1.1. Este procedimento estabelece as etapas do processo de separacdo padronizadas para
movimenta¢do dos produtos recebidos e conferidos.
2.APLICACAO
2.1. Este POP/003 ¢ aplicavel a todos colaboradores operacionais responsaveis pela
movimentagdo dos produtos recebidos e conferidos no centro de distribuigao.
3.PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA
3.1.Ir até area da coordenacdo de logistica e solicitar ao coordenador o Checklist de separagao
de produtos.
3.2. Ir a respectiva empresa, buscar na pasta de enderecamento o pedido referente ao
checklist.

3.3. Com o pedido em mao separa-los conforme o checklist.
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3.4. Com o checklist e o pedido em maos, ir ao respectivo enderecamento e separar as
mercadorias de cada empresa.
3.5. Com o checklist e o pedido em maos, ap6s realizar a separacao das mercadorias, conferir
as mesmas quanto a sua quantidade de volume e peso. Anotar no checklist no campo descrito
e assinar o conferente responsavel.
3.6. Ir até a mercadoria identificada, fazer o transporte da mesma até as prateleiras de
separagdo e expedicao. Este processo deve-se utilizar obrigatoriamente a cinta lombar.
3.7. Com o checklist em maos, ir até a respectiva empresa e repassar as informagdes para a
folha de carregamento, preenchendo a data, e quantidade de volumes a serem carregados no
caminhado.

4.CONDICOES NECESSARIAS

4.1. Carrinho para movimentagao da carga.

ANEXO 4 — PROCESSO DE CARREGAMENTO (POP/004)

1. OBJETIVO
1.1. Este procedimento estabelece as etapas do processo de carregamento padronizadas para
alocagdo dos produtos recebidos, conferidos e separados pelos colaboradores até o caminhao.
2. APLICACAO
2.1. Este POP/004 ¢ aplicavel a todos colaboradores operacionais responsaveis pela
movimentagcdo dos produtos recebidos e conferidos no centro de distribuicdo até serem
alocados no caminhao.
3. PROCEDIMENTOS DE SEGURANCA
3.1. Ir até area da coordenacdo de logistica e solicitar ao coordenador o Checklist de
carregamento de produtos.
3.2. Ir até o motorista, informar local de entrega das mercadorias especificando as paradas
programadas, rua, edificio ou comércio, cliente e qual a melhor rota de entrega.
3.3. Ir até a area de conferéncia ou separagdo, no qual estdo as mercadorias, utilizar de
carrinhos, burrdo e cinta lombar para fazer o transporte dos mesmos até o caminhao.
3.4. Alocar todos os produtos conforme ordem de entrega, os ultimos no fundo do caminhdo
e os primeiros a frente.
3.5. Repassar ao motorista responsavel da rota, o checklist com os enderecos e quantidades

de volumes a serem entregues.

258



3.6. Verificar se as respectivas mercadorias separadas estdo alocadas no caminhdo e
devidamente fixadas, fechar o bau e retirar-se da doca para a entrega.
4. CONDICOES NECESSARIAS

4.1. Carrinho para movimentagao da carga.

Checklist 1 — Processo de carregamento (pop/004) — controle de viagem

CONTROLE DE VIAGEM
Origem: Destino:
Motorista:
Veiculo’Modelo: Placa:
Data saida: Hora Saida: Km Inicial:
Data chegada: Hora Chegada: Km Final:
PARADAS
Local Hora Partida |Km Partida |Hora Chegada |Km Chegada

12

2

3

4

5

6

7

8

9

10?

Obs:
Combustivel Combustivel
Saida Chegada
REPAROS DO VEICULO

Pneus/Reparos Sim Nio Obs:
Lavagem Sim Nio
Lubrificacdo Sim Nio
Vistoriado por:
Data da vistoria:

Fonte: Primaria 2018

259



Checklist 2 — Processo de carregamento (pop/004) — checagem de equipamentos

AZ

CONTROLE DE VIAGEM

CHECAGEM DOS EQUIPAMENTOS

Farois Obs:
Lanternas
Setas
Pneus Dianteiros
Pneus Trazeiros
Limpador de Parabrisa
Cinto de Seguranca
Tacografo (Trocou o disco?) Sim Nio
Barulho no Motor? Sim Nio
(B) Bom (R) Regular (D) Defeito
OUTRAS INFORMACOES
Oleo do Motor (Vencido?) Sim Nio
Troca de Oleo do Motor? Sim Nio
Tipo do Oleo
Quantidade (Litros)
CHECAGEM DOS MATERIAIS
Montagem Limpeza Reparos
Trena Detergente Tingidor
Furadeira de impacto Limpa Vidros Gracha
Brocas Flanela Silicone
Buchas Esponja Sapata
Parafusos Cera
Conjunto de chaves Cola
Martelo
Luvas
Cinta Lombar

Bota de Seguranca

Pantufa de Protecdo

Fonte: Primaria 2018
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Resumo

A importancia do leite e de seus derivados, como fontes nutricionais e indispensaveis ao ser
humano, fez com que surgissem as industrias de laticinios e beneficiamento do leite, no que
despertou a necessidade em adequar o espaco fisico as exigéncias do mercado atual. Nesse
contexto, o trabalho em questdo pretende analisar os arranjos fisicos existentes em uma pequena
fabrica de queijo do Marajo, localizada em Soure-PA, como forma de demonstrar a importancia
da utilizacdo do layout correto para o aumento da produtividade através de um modelo de
sugestdo para uma comparacdo dos existentes. A revisdo teorica ¢ desenvolvida por conceitos
sobre arranjo fisico, mostra também a necessidade de conhecer o processo de producdo e sua
visualizacdao através do fluxograma. Nessa sequéncia, o empresario pode desenvolver ou
modificar o layout existente de maneira a facilitar o fluxo de materiais e otimizar o ambiente
de trabalho. Logo, como resultado, o layout proposto e as consideragdes, buscam assegurar
mais conforto e seguranca ao trabalhador e flexibilidade em caso de modificagdes,

considerando e minimizando paradas longas e custosas.

Palavras-chave: arranjo fisico, layout, fluxograma, leite

1. Introducio

No contexto atual de mercado, o queijo marajoara vem adquirindo gradativamente mais
notoriedade, portanto, o repasse de informagdes ¢ fundamental para manuten¢do da produgdo
desses queijos e preservacao da cultura do local, o que contribui para o crescimento econdmico
e social do estado do Para. Deste modo, ¢ de suma importancia o entendimento dos conceitos e
das diretrizes relacionadas com os processos de fabricacdo deste produto. Segundo a

ADEPARA, 2017 o Par possui o quinto maior rebanho bubalino do Brasil, com cerca de 20
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milhdes de animais. A maioria dessa criagdo ¢ destinada a industria de corte ou para a
exportacdo do bufalo vivo. No entanto, o Estado comega a aproveitar esse potencial para ganhar
destaque, também, na produg¢do de derivados do leite, como a manteiga, o iogurte e o queijo. O
mais famoso desses produtos ¢ o queijo do Marajd, produzido no arquipélago a partir do leite
de bufala. Nos ultimos anos, diversos esfor¢os tém sido empreendidos por parte do poder
publico, produtores e entidades da sociedade civil, com o objetivo de preservar essa tradi¢do do
modo de produzir, que foi sendo desenvolvido ao longo do tempo.

O Queijo do Maraj6o ¢ um produto genuinamente paraense, com potencial para os mercados
interno e externo, e que possui um protocolo de produgdo, de acordo com a Lei Estadual de
Produtos Artesanais (Lei 7.565, de 25/10/2011). A legislagao permite até¢ 40% de leite bovino
no queijo de bufala (MARQUES et al., 2006).

Segundo Krajewski, Ritzman e Malhota (2009, p.259), o modo como um processo de Gestao
Industrial, fabricagdo ou armazenagem ¢ projetado, afeta os custos de manipula¢do de matérias,
os tempos de produgao total e a produtividade do trabalhador. Reprojetar layouts pode requerer
investimentos significativos em capital, que precisam ser analisados de uma perspectiva
contabil e financeira. Os layouts também afetam as atitudes dos funciondrios, seja em uma linha
de produgdo, seja em um escritorio.

Condizente com Machline et al. (1974, p.383), arranjo fisico ou layout ¢ definido pelo
International Labour Office, de Genebra, como sendo “a posi¢ao relativa dos departamentos,
secdes ou escritdrios dentro do conjunto de uma fabrica, oficina ou area de trabalho; das
maquinas, dos pontos de armazenamento, e do trabalho manual ou intelectual dentro de cada
departamento ou secdo; dos meios de suprimento e acesso as areas de armazenamento e de
servicos, tudo relacionado dentro do fluxo do trabalho”. O arranjo fisico da a localizacdo exata,
na planta, de tudo o que se relaciona com o processo, tanto burocratico, quanto técnico, de uma
empresa.

Corréa e Corréa (2009, p.202) ressaltam ao se projetar um arranjo fisico de uma operagao
produtiva, assim como qualquer atividade de projeto, deve iniciar com o0s objetivos estratégicos
da producdo. Entretanto, isso ¢ apenas o ponto de partida do que ¢ um processo de multiplos
estagios que leva ao arranjo fisico final de uma operagao.

O presente trabalho tem como intuito analisar e demonstrar a importancia da utilizacdo do
Layout correto em uma fabrica de queijo do Marajo, a fim de descrever e comparar modelos de
layout (arranjo fisico), e proporcionar uma tomada de decisdo coerente com a realidade do

pequeno empresario, além de estudar sua aplicacdo através da utilizagdo do modelo de layout
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apropriado, com a garantia de conforto ao trabalhador e qualidade ao produto.

2. Referencial tedrico

2.1. Tipos de layout

O layout busca facilitar a movimentagao de pessoas, evitar cruzamentos de produtos e materiais
que acabam complicando o fluxo produtivo e evitar situacdes de risco de acidente.
Segundo Jones e George (2008), Sdo trés os tipos basicos de layout, de acordo com as

necessidades.

e Layout Posicional: Por posicdo fixa, ou por localizagdo fixa do material. Usado para
montagens complexas. Materiais ou componentes principais ficam em um lugar fixo.

¢ Layout Funcional: Por processo. Agrupam-se todas as operagdes de um mesmo tipo de
processo.

e Layout Linear: Linha de produgdo, ou por produto. O material ¢ que se move. Uma
operacao imediatamente adjacente a anterior e os equipamentos sdo dispostos de acordo

com a sequéncia de operagdes.

Com tudo, um layout desenvolvido adequadamente deve estar ligado diretamente com os
objetivos e finalidades da empresa em produzir ou comercializar seus produtos, de modo a
garantir entre outros aspectos, eficiéncia e eficacia de operagdes, reducdo de custos,
sustentabilidade, saide e seguranca no trabalho, flexibilidade de operagdes e qualidade de

produto/servico.

2.2. Sistema de layout em empresas produtoras de queijo

Segundo Coelho (2006, p.25), a elaboragdo de arranjos fisicos configura-se basicamente por
tomadas de sucessivas de decisdes, em varios niveis, portanto, ¢ conveniente entender o que €
uma situagdo problema e quais os procedimentos de busca da solucdo. A utilizagdo de métodos
e técnicas permite ao produtor avaliar situagdes alternativas e os possiveis resultados, alocar
com mais eficiéncia os recursos produtivos, reduzindo os riscos e incertezas na tomada de

decisoOes.
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Neste mesmo enfoque e de acordo com Coelho (2006, p.26), a importancia dada desde os
primeiros métodos de desenvolvimento de layout para o fluxo de materiais, pessoas, animais,
equipamentos e informacdes, deve-se a estreita associacdo entre os fluxos e a disposi¢ao
espacial das areas de atividades onde se realiza a produ¢do, uma vez que as movimentagdes
internas constituem parcela significativa do custo de producdo, sem agregar valor ao produto,
portanto, a circulacdo deve ser racionalizada e reduzida ao essencial. Os sistemas de
movimentacgdo baseiam-se no fluxograma do processo, buscando, sempre que possivel, reduzir
0s percursos, torna-los retilineos e eliminar interrup¢des de operagdes.

Torres (apud Coelho, 2006, p.27), lista alguns dos fatores que interferem na disposi¢ao do fluxo:
“sequéncia de operacdes; volume a ser manipulado; espago necessdrio entre as areas de
trabalho; quantidade, qualidade e forma do espaco disponivel; tipo de layout; localizagdo das
areas de servigo; armazenamento do produto”.

E fundamental observar a interdependéncia que existe entre os fatores citados, pois uma area
em que exista a possibilidade de contaminacdo ou que exija procedimento especial pode levar
a um desvio proposital do fluxo. Numa situacdo envolvendo diversidade de elementos
geradores de fluxos, o peso, o volume, e o nimero de elementos sozinhos, podem nao ser uma
boa base para medir as intensidades das movimentagdes.

Segundo Coelho (2006, p.32), o arranjo fisico de um empreendimento agroindustrial consiste
na organizacdo racional de todos os recursos e tecnologias necessdrias para a consecugao
operacional dos objetivos da empresa, materializando-se na forma como esses recursos serao
dispostos no espaco tridimensional.

Coelho (2006, p.32), destaca que o desenvolvimento de um arranjo fisico esta condicionado a
uma necessidade, podendo ser um problema no sistema ja implantado ou a intengdo de
empreender uma atividade agroindustrial.

Ainda segundo Coelho (2006, p.32), um sistema produtivo moderno, busca otimizar os espagos,
facilitando a locagdo de equipamentos, reducao de percursos e informatizacao, preocupando-se
com o conforto dos funciondrios e animais, com a adequagdo a execucdo das tarefas, com a
reducdo dos custos operacionais e de manutencgao.

Para Henry (2000, apud COELHO, 2006, p.33) a implantacdo de métodos projetuais com base
cientifica pode proporcionar beneficios como reducdo de custos, de riscos, de tempo de
execucdo e de incompatibilidades de projetos, bem como o aumento da eficiéncia produtiva.
De acordo com Bezerra (2008, p.22), boas praticas de fabricagdo sdo procedimentos e processos

descritos para todas as etapas de fabricagdo de um produto, que minimizam os perigos de
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contaminac¢do garantindo uma boa qualidade do leite e consequentemente dos queijos.

2.3. Estruturas de uma fabrica de queijo

2.3.1. Instalacgoes fisicas

As instalagdes devem estar adaptadas a quantidade e ao tipo de queijo que serd fabricado. O
volume da producdo e a diversificagdo de produtos a serem produzidos sdo fatores que
determinam a estrutura necessaria. Porém, ha uma indicacdo de estrutura basica que
compreende a area de produgdo, o deposito de matéria-prima, uma area destinada ao estoque
de produtos acabados, loja de venda no varejo e um pequeno escritdrio. Caso a produ¢do ocorra
no mesmo lugar onde serdo realizadas as vendas no varejo, todas as areas destinadas a producao,
estocagem de matéria-prima e de produtos acabados deverdo estar localizadas em darea
reservada, por medida de segurancga e higiene. (JULIANO SOUZA, SENAR, 2000).

As lampadas deverdo possuir prote¢do e as tomadas elétricas deverdo igualmente ter protegao,
por causa da umidade; As paredes devem ter azulejo ou tinta clara lavavel até a altura de 1,80
m. O restante, incluindo teto, deve igualmente ser de cor clara, resistente e facil de lavar, de
forma a manter as melhores condi¢des de higiene; As portas e as janelas devem ser de material
resistente e facil de limpar (aluminio, de preferéncia), devendo ser dotadas de rede contra
mosquitos (todas as que tenham contato com o exterior); Pavimento antiderrapante com
inclinagdo suficiente (2 %) para o escoamento das dguas de lavagem; Meios adequados de
eliminagdo de efluentes para esgoto ou fossa séptica, com sifoes, de forma a ndo haver cheiros
que comprometam o bom ambiente; Chaminé e ventilagdo suficiente para uma boa evacuagao

do vapor da fabrica.(JULIANO SOUZA, SENAR, 2000).

2.3.2. Sanitarios / vestiarios

Devem ser adequados a quantidade de pessoal que ira trabalhar na unidade. No entanto, para
fabricas de pequena dimensdo, em que a producdo ¢ garantida unicamente por 01 trabalhador e

em que a casa de habitacdo esteja na sua contiguidade, ¢ permitida a utilizagdo do banheiro da

residéncia, desde que este se encontre em boas condigdes. (JULIANO SOUZA, SENAR, 2000).
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2.3.3. Sala de cura

Local de maturacdo do queijo, sendo importante garantir condi¢des ambientais (temperatura,
umidade relativa e ventilagdo) adequadas, o que, muitas vezes, s6 ¢ conseguido artificialmente.
Na construcao (se for o caso), pode optar-se por dupla parede, com placa isolante intermedidria
ou camara (painel) que garanta um bom isolamento térmico do exterior. A porta de acesso a
sala de cura deve garantir também um bom isolamento. Constitui uma boa pratica assegurar o
escoamento eficiente de dguas residuais de lavagem da sala de cura, bem como a limpeza dos
meios de conducdo e distribuicdo de ar nas salas. Do mesmo modo, a higieniza¢do adequada
das prateleiras ou outras estruturas de colocag¢do do queijo nas salas de cura ¢ fundamental, mas
esta pratica devera ser efetuada no exterior das salas, em lugar apropriado. (JULIANO SOUZA,
SENAR, 2000).

2.3.4. Sala de venda

E o local proprio para a conservacao, expedicdo e venda dos queijos. Deve ter acesso direto ao
exterior e dimensdo suficiente para o fim a que se pretende. As portas e janelas devem ser

revestidas com rede contra mosquito. (JULIANO SOUZA, SENAR, 2000).

2.4. Fluxograma

O grafico de fluxo de processo, ou fluxograma, ¢ uma técnica para se registrar um processo de
maneira compacta, a fim de tornar possivel sua melhor compreensiao e posterior melhoria
(BARNES, 1977).

De acordo com Barnes (1982), o grafico representa os diversos passos ou eventos que ocorrem
durante a execucao de um processo, identificando etapas de agdo (realizagdo de uma atividade),
inspegao, transporte, espera e fluxo de documentos e registros. Os simbolos proporcionam uma
melhor visualizacdo do funcionamento do processo, ajudando no seu entendimento e tornando

a descricdo do processo mais visual e intuitiva.
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Figura 1 — Fluxograma de Operagoes

Indica o inicio ou fim do processo

Indica cada atividade que precisa ser executada

Indica um ponto de tomada de decisdao

11010(0

Indica a diregao do fluxo

Indica os documentos utilizados no processo

D Indica uma espera

Indica que o fluxograma continua a partir desse ponto em outro
circulo. com a mesma letra ou niimero, que aparece em seu interior

Fonte: Blog da Qualidade

Para Peinado e Graeml (2007), ¢ considerada uma ferramenta de representagdo grafica do
trabalho realizado em empresas, a sequéncia normal de qualquer trabalho na organizagdo. Sao
usados simbolos que geralmente tem pouca variacdo. Os simbolos utilizados colocam em
evidéncia a origem, processamento e o destino da informacdo e tem por objetivo facilitar a

visualizacdo do processo e identificar atividades criticas.
3. Metodologia

A metodologia aplicada no desenvolvimento deste trabalho estruturou-se em uma pesquisa
bibliografica sobre o tema Anélise e Proposta de Melhoria do Layout do Sistema Produtivo de
uma Pequena Fébrica de Queijo do Marajo, com o intuito de coletar informagdes relevantes na
construcdo do seu referencial tedrico. A coleta de dados foi desenvolvida com base em imagens
feitas por visitas técnicas para aumentar o nivel de detalhamento (documental e de campo) deste
estudo, mostrando cada etapa da fabricacdo do queijo. No campo, foi possivel elaborar
relatorios para analise de dados coletados e, posteriormente, foi possivel identificar como a
producdo de queijo ¢ realizada no espaco fisico existente. De posse das informagdes
necessarias, foi projetado um layout por meio de uma imagem ficticia para darmos inicio a uma

escolha de layout ideal.
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O objetivo geral desta pesquisa visa elaborar um estudo de caso descritivo, visualizar cada etapa
do processo de producdo do queijo marajoara com a comparagdo de layouts, ja existente e
proposto pela pesquisa diante da aplicagdo das técnicas e ferramentas gerenciais da
administracdo da produgdo e operagdes. Os objetivos especificos estdo elencados da seguinte

forma:

a)Conhecer o ambiente produtivo;

b)Elaborar um desenho que demonstre o layout existente € o proposto, para possiveis
comparagoes;

c)Elaborar um fluxograma de operacdes desde o recebimento da matéria-prima até o
produto acabado;

d)Aplicar a ferramenta gerencial da administragcdo da produgdo e operagdes — estudo de
layout, para possiveis tomadas de decisdes por parte do pequeno empresario.
e)Fortalecer a produ¢do e venda do produto como forma de intensificar o crescimento

socioecondmico na regiao.

4. Empresa

A empresa em estudo esta situada no municipio de Soure na ilha do Maraj6 — PA, tem 12 anos
de existencia, produzido o queijo do marajo tipo creme um produto genuinamente marajoara e
carrega ha 100 anos a tradi¢do familiar na producao artesanal do queijo do Marajo.

Com a conquista da autoriza¢do de venda em todo o territério paraense em 2014, o queijo do
Marajo, depois de séculos de producao, finalmente pode ser comercializado livremente, gragas
a um esfor¢o conjunto da Agéncia de Defesa Agropecuaria do Pard (Adepard), o6rgdo de
inspe¢do sanitéria, Secretaria de Estado de Agricultura (Sagri), Servico de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (Sebrae) e produtores, que resultou na Portaria 418/2013, da Adepara. O
documento descreve o processo produtivo e estabelece as normas a serem seguidas pelos
produtores, entre elas a qualidade da dgua utilizada, o processo de ordenha de animais, as

condi¢des de higiene dos locais de producdo, o transporte € 0 armazenamento.

5. Resultados e discussoes

5.1. Analise do arranjo fisico (layout) da fabrica de queijo

269



Através da coleta de dados em loco, foi desenhada toda a edificacdo e os equipamentos
existentes na area da producdo, onde pode também ser observa todo o processo, através dos
espacos produtivos enumerados como mostra a Figura 2 — Layout Atual da Fabrica e Processo
Produtivo de Queijo do Marajé e Legenda 1 — Processo Produtivo de Queijo do Marajo. Que

se da inicialmente na recepg¢do do leite até a produ¢do de queijo, e finalizando-o na expedicao.

Figura 2 — Layout atual da fabrica e processo produtivo de queijo do Marajo.

Fonte: O proprio autor, 2017.

Legenda 1 — Processo produtivo de queijo do Marajo
1 | Recepgao da Matéria Prima 7 | Moagem
2 | Desnatagem 8 | Prensa
3 | Area de Descanso do leite 9 | Fogdo industrial
4 | Retirada do Soro 10 | Molde do queijo
5 | Fogdo Industrial 11 | Embalagem / Rotulagem
6 | Bancada Multitarefas 12 | Deposito

Fonte: O proprio autor, 2017.

Como base nos dados e informagdes coletados em campo, vimos que o layout ¢ caracterizado

como layout linear, pois ¢ o produto que se move e os equipamentos tem que estar disposto de
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acordo com a sequéncia de operagdes. Com isso foi proposta uma melhoria no arranjo fisico,
como mostra a Figura 3 — Reordenamento de Arranjo Fisico e direciona a Legenda 2 —
Reordenamento do Processo produtivo da fabricacdo de queijo do Marajd, para melhor

estruturar a fabrica e adequar as atividades realizadas nas dependéncias da fabrica.

Figura 3 — Reordenamento de arranjo fisico

BANHEIRO

AREA DE LAVAGEM q
DOS UTENCILIOS

B

/ ;
7/8 ‘ 3/6

Fonte: O proprio autor, 2017.

Legenda 2 — Reordenamento do processo produtivo da fabricagdo de queijo de bufala
1 | Recepgdo / Analise / Desnatagem 6 | Fogdo
2 | Area de Descanso / Retirada do soro / Rejeitos 7 | Molde do queijo
3 | Fogdo 8 | Embalagem / Rotulagem
4 | Bancada de multitarefas 9 | Deposito
5 | Moagem / Prensa

Fonte: O proprio autor, 2017.

5.2. Analise do fluxograma de operacoes da fabrica de queijo

A partir das identifica¢des das principais atividades executadas dentro do processo produtivo,

criou-se um fluxograma de Operagdes da Fabrica de Queijo, conforme mostra a Figura 4 -
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Fluxograma de Operagdes da Féabrica de Queijo, para melhor visualizacdo dos processos e

padronizagdo das atividades.

Figura 4 - Fluxograma de operagdes da fabrica de queijo

[:"> Lavar a massa
Moer a massa Fim

Retirar totalmente
a dgua da massa

ﬁ Levar ao fogo com ﬁ

Receber matéria-
prima Embalagem e

estoque/venda

Resfriar a
massa

Desnatar o , , o restante dos
leite Retirar a acidez ingredientes
da massa Resfriamento e
@ ﬁ G descanso
Colocar em
Armazenar o |:|> Retirar o soro do recipientes para
leite leite moldar o queijo

Fonte: O proprio autor, 2017.

6. Conclusao

A 1identificagdo do tipo de arranjo fisico adequado para o processo estudado, ¢ de suma
importancia para se chegar na padronizagdo de um processo, visando um melhor gerenciamento
das etapas produtivas. O fluxograma tem utilidade de orientar os funcionarios da empresa sobre
a sequéncia de atividades a serem executadas, e se no caso de auséncia de uns dos responsaveis
pelo setor outro profissional podera seguir instru¢cdes de como o fluxo funciona, facilitando o
treinamento dessas pessoas € o entendimento da cadeia de processos e do relacionamento
fornecedor interno x cliente interno para cada colaborador.

Os principais beneficios resultantes do estudo, consiste na valoriza¢ao do trabalho em equipe,
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a cooperacao mutua entre os setores integrantes de um mesmo processo e o desejo de todos de
realizar um trabalho cada vez melhor e de reconhecimento no mercado, por produzir produtos
de qualidade e possuir organizagdo em seu processamento.

Logo, com a pesquisa sugere-se como perspectiva de melhoria, a implanta¢do do fluxograma
de operacdes no quadro de avisos, no qual, com este detalhamento, ¢ possivel permitir a
compreensdo do processo de trabalho, evidenciar os passos para a realizacdo das atividades,
criar normas e procedimentos internos para a execugao das tarefas visando estipular um padrao
na atividade. Ao reestruturar o layout, ¢ possivel racionalizar espagos, facilitar o controle da
qualidade, facilitar a limpeza do ambiente e ter uma expansao do local. Sugere-se também a
mudanca no layout e postos de trabalho de acordo com a NR17, para assegurar ambientes mais
seguros e confortaveis aos trabalhadores e prevenindo que o colaborador falte ou se afaste por

problemas de doengas ocupacionais.
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Resumo

O Brasil ¢ atualmente o segundo maior produtor e exportador de soja no mundo, ficando apenas
atras dos Estados Unidos, sendo que dentre os estados produtores, Mato Grosso lidera o ranking
brasileiro de producdo e exportagdo. Todavia, os altos custos nos canais de exportagcdo dao a
soja uma certa desvantagem competitiva. O presente trabalho tem como objetivo demonstrar e
discutir sobre as principais vantagens existentes na exportagao da soja de Mato Grosso através
dos portos paraenses. Para isso, foi realizada uma pesquisa bibliografica exploratoria, através
de livros, artigos, teses e matérias contidos em sites, que abordam questdes envolvendo: custos,
impactos e solugdes para os problemas. Ao analisar todos esses documentos e informagdes
levantados durante a pesquisa, fica evidenciado que o aumento da competitividade da soja de
Mato Grosso depende especialmente dos portos do Pard, pois sdo os que se encontram mais
proximos dos principais produtores e possibilitariam uma economia no valor do frete, ao
compararmos com o0s principais portos do pais, porém ¢ primordial o investimento em
infraestrutura da base operacional de logistica da soja, afim de que se tenha o aumento de
desempenho e custos cada vez menores. Fica assim evidenciado que ha ganhos em diversos

setores e campos, seja eles econdomicos, sociais ou ambientais.

Palavras-chave: exportagdo, soja, Mato Grosso, portos, Para.

1. Introducio

Ha décadas que o transporte maritimo ¢ utilizado para expandir fronteiras e buscar novos

negocios, principalmente a partir do século XV quando comecaram a surgir as grandes
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embarcagdes. Com acrescente globalizagdo impulsionada pelo avango tecnologico
especificamente no que tange o setor de comunicagdo, faz surgir uma nova organizagao
econdmica caracterizada pela formagdo de redes e hegemonia de grandes empresas com a
articulagdo de informacdes. Essas transformagdes perpassam pelas reestruturacdes das
empresas € do mercado financeiro.

Com o avango da globalizagdo os paises estdo alcancando crescimento no comércio
internacional, o transporte maritimo e especialmente os portos, tornam-se elementos
estratégicos importantes para o crescimento econdmico, considerando que grande parte do
comércio internacional, é realizado via maritima (FALCAO; CORREIA, 2012).

Segundo Pontes et al. (2009), pais vem aumentando a sua participacdo no mercado
internacional com a inclusdo do agronegdcio como um dos principais agentes. Porém, a falta
de infraestrutura diminui a competitividade dos produtos brasileiros e faz da logistica o nosso
principal gargalo em exportar os produtos.

A soja ¢ uma das mais importantes commodity ou, em portugués, comoédite, gera o maior
volume de vendas na exportagdo de graos. O Brasil possui vantagens comparativas na producao
de soja em relagdo a outros paises, contudo ele perde essa vantagem com os custos logisticos
que sdo uns dos mais caros.

Sendo assim, ¢ superimportante levantar esforcos na busca da otimizacdo dos custos de
infraestrutura logistica e portuaria visando a redu¢do do “Custo Brasil” (conjunto de fatores
estruturais, burocraticos e econdmicos que tornam mais caros os investimentos no Brasil), a fim
de aumentar a competitividade e a eficiéncia dos produtos nacionais perante o mercado
internacional.

Como a soja ¢ o principal produto agricola exportado pelo Brasil e a mesma vem apresentando
elevado crescimento ao longo dos ultimos anos, observou a necessidade de um trabalho voltado
para a analise sobre a importancia dos portos paraenses na exportacao da soja.

O principal objetivo deste trabalho ¢ demostrar e discutir sobre as principais vantagens
existentes na exportacdo da soja de Mato Grosso através dos portos paraenses, especificamente
conhecer e compreender os principais impactos causados pela falta de infraestrutura, identificar
os problemas que impedem o escoamento da soja pelos portos paraenses e analisar possiveis
ganhos nos custos com a exportacdo da soja pelo Para. Para isso, foi realizada uma pesquisa
bibliografica exploratéria, através de livros, artigos, teses e matérias contidos em sites, que

abordam tais questoes.
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2. Referencial tedrico

2.1. Logistica

Segundo Ballou (1993), a logistica ¢ fundamental para a economia, permitindo que os recursos
cheguem aos seus consumidores em diferentes areas, com planejamento, organizagao e controle
das atividades de movimenta¢do e armazenagem, facilitando o fluxo dos produtos e servigos,
ao facilitar e diminuir o espaco entre a producdo e o consumo, de forma que os consumidores
possuam bens e servigos quando e onde desejam, nas condi¢des especificadas.

A logistica ¢ considerada um processo de gerenciamento estratégico da cadeia de suprimentos
dentro das organizagdes, integrando as atividades de forma coordenada como: aquisi¢do,
movimentagdo e armazenagem de produtos com a otimizac¢do dos processos e o efetivo fluxo
de informacdes, objetivando sempre a satisfagdo do cliente ao receber um produto ou servigo

de forma eficiente a um custo relativamente baixo (FARIA; COSTA, 2007).

2.1.1. Logistica e 0 mercado internacional

De acordo Bowersox e Closs (2001) a eficiéncia de um sistema logistico global deve atender a
todos os requisitos necessarios na agregacao de valores perante toda a cadeia de suprimentos,
acompanhando as crescentes incertezas ligadas a distancia, a demanda, a diversidade e a
documentacao das operagoes.

Para Ballou (1993) a logistica tem uma importancia global, pois um sistema logistico eficiente
¢ essencial para um pais ou regido que possui vantagem comparativa na produtividade de
determinado produto. O sistema permite que os custos do pais e a qualidade do produto tenham
vantagem em relacdo aos demais, favorecendo a economia mundial, estimulando o comercio
entre paises e regides, uma vez que os custos de producdo podem ser compensados pelos custos
logisticos.

Segundo Faria e Costa (2007) o transporte no dmbito nacional ou internacional ¢ considerado
uma das etapas mais importantes da logistica, envolvendo a movimentacdo de um ponto a outro
da cadeia de suprimentos, desde o fornecedor da matéria prima a empresa, passando pelos
processos de fabricagdo até o consumidor final, sendo que o tempo e a eficacia com que ocorre
essa movimentacdo ¢ fator fundamental para elevar o nivel de servigo prestado e

conseguintemente garantir a satisfacdo do cliente
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A forma correta de utilizar o modal adequado para cada situagdo deve ser analisada

cuidadosamente, pois a sua escolha influencia diretamente no resultado dos custos logisticos.

2.1.2. Modais de transporte

Conforme Faria e Costa (2007, p. 88):

[...] a escolha dos modos de transporte ¢ influenciada pelos fatores custos, tempo de transito da
origem ao destino, risco (envolvendo a integridade da carga) e frequéncia (regularidade do
transporte). Normalmente, o fator custo ¢ o mais importante, em termos econdmicos €
financeiros, mas os outros fatores também podem comprometer a definicdo do modo de

transporte, estando relacionado ao atendimento do nivel de servigo exigido.

Portando ¢ necessario que o gestor faca um levantamento de toda a malha logistica, a fim de
obter resultados que o auxiliem na tomada de decis@o da escolha dos modais a serem utilizados
na operagao, buscando contemplar todos os fatores que resultem no elevado nivel de servico.

O transporte pode ser realizado pelos seguintes modais: rodoviario, ferroviario, aquaviario,
aeroviario e dutovidrio. O modal mais utilizado na exportacdo entre os paises € o aquaviario,
por possibilitar transportar grande quantidade de uma tnica vez com custo relativamente muito
mais barato se comparado com os demais modais, mas para que ocorra de forma eficiente ¢

necessario possuir boa infraestrutura portudria.

2.1.3. Portos

De acordo com a lei 12.815/13 que dispde sobre a exploragdo pela Unido de portos e instalagdes
portuarias e sobre as atividades desempenhadas pelos operadores portudarios. Ela define o porto
organizado como bem publico planejado e equipado para atender as necessidades de navegagao,
armazenamento de produtos, transporte e movimentagdo de cargas e passageiros, com
instalagdes e infraestruturas que garantam acesso ao porto. E descreve a TUP como sendo um
terminal de uso privativo composto por instalagdes portudrias, localizado fora da area de um
porto organizado, sendo explorado apenas com autoriza¢do do governo (BRASIL, 2013).

Conforme Gonzalez e Trujillo (2008 apud FALCAO; CORREIA, 2012) os portos

desempenham um papel importante na cadeia logistica, pois os niveis de eficiéncia das
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operagdes portudrias influenciam diretamente na competitividade entre os paises, uma vez que
com a alta eficiéncia gera a baixa das tarifas de exporta¢des, impactando diretamente nos

produtos nacionais, favorecendo a competitividade perante o mercado internacional.

3. Soja

A soja ¢ uma planta da familia das leguminosas, cujo nome cientifico ¢ Glycine Hispida, e
comecou a ser cultivada ha cerca de 5 mil anos no sudeste Asiatico e s6 no século XX comegou
a ser comercializada no Estados Unidos. No Brasil o grao chegou no ano de 1982 e a partir de
entdo houve diversos estudos em diferentes partes do pais. Da soja sdo extraidos varios
subprodutos de diferentes seguimentos como farelos, dleos, proteinas de soja utilizadas em
massas, cereais e bebidas, adubos, enfim, da origem a vérios outros produtos (EMPRESA

BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2001).

3.1. A soja no Brasil

O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de soja com uma produgdo de 113,923 milhdes
de toneladas, ficando apenas atras dos EUA que produziu 117, 208 milhdes de toneladas. Esses
dados sdo referentes a ultima safra 2016/2017. (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2017).

Em agosto de 2017, a soja em graos foi um dos produtos responsdveis por alavancar a
exportagdo brasileira que chegou a um total de US$ 9,04 bilhdes, uma alta de 18,5% em
comparacao a agosto de 2016. A soja contribuiu com cerca de US$ 2,23 bilhdes, um aumento
de 40,5%, isso tudo gracas a safra recorde que possibilitou exportar 5,95 milhdes de toneladas.
O complexo da soja ¢ o principal setor do agronegocio brasileiro com uma participacdo de
30,7% das exportagdes, seguido da carne com 16,6%, complexo sucroalcooleiro com 12,6%,
produtos florestais com 11,2% e cereais, farinhas e preparagdes com participagdo de 9,6%, a
soma desses setores chegou a 80,9% do que o agronegdcio exportou em agosto. Nesse periodo
0 nosso principal parceiro do agronegocio foi a China seguida dos EUA e Paises Baixos.
(BRASIL, 2017).

A Tabela 1 mostra o desempenho do agronegdcio de acordo com o ultimo levantamento da

Balanga Comercial no periodo de agosto de 2016 a agosto de 2017.
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Tabela 1 — Balanga Comercial do Agronegocio em (US$ mil)

Set 2016 2017
etores Exp. Imp. Exp. Imp.
PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL 1.615.427 221.591 1.852.656 216.660
Carnes 1.250.226 32.128 1.500.421 37.878
Couros, produtos de couro e peleteria 217.905 11.874 204.184 14.971
Demais produtos de origem animal 55.322 23.939 63.154 21.105
Animais vivos (exceto pescados) 41.813 517 46.871 639
Pescados 24.205 86.474 25.207 93.805
Lacteos 20.387 66.660 7.192 48.261
Produtos apicolas 5.570 0 5.627 0
PRODUTOS DE ORIGEM VEGETAL 6.014.722  1.020.846  7.188.021 977.403
Complexo soja 2.170.251 14.445 2.775.960 7.679
Complexo sucroalcooleiro 1.218.852 41.853 1.139.414 67.835
Produtos florestais 854.361 129.812 1.015.549 148.161
Cereais, farinhas e preparagdes 466.055 270.890 869.708 230.064
Café 476.814 7.108 446.159 6.388
Fumo e seus produtos 243.455 8.502 222.472 5.553
Sucos 117.611 3.454 194.465 775
Fibras e produtos téxteis 124.879 59.770 147.370 73.692
Demais produtos de origem vegetal 88.888 44.586 98.307 53.552
Frutas (inclui nozes e castanhas) 612.245 66.582 62.815 67.361
Produtos alimenticios diversos 505.658 27.441 59.258 29.008
Cacau ¢ seus produtos 37.888 26.867 32.473 13.786
Cha, mate e especiarias 16.244 4.495 30.708 5.584
Bebidas 26.977 57.299 30.380 69.384
Ragdes para animais 27.222 26.701 23.079 24.282
Produtos oleaginosos (exclui soja) 19.108 90.151 20.347 71.706
Horticolas, leguminosas, raizes e tubérculos 12.058 138.514 17.884 99.760
Plantas vivas e produtos de floricultura 2.137 2.375 1.675 2.834
Total 7.630.148  1.242.437  9.040.677  1.194.062

Fonte: AgroStat Brasil a partir dos dados da SECEX/MDIC (2017)
Elaboragdo: MAPA/SRVDAC

Mesmo com todo esse desempenho e possuindo diferencial competitivo da porteira da fazenda
para dentro, o Brasil acaba elevando muito o custo dos produtos agricolas devido a sua
ineficiéncia logistica, falta de infraestrutura adequada a grandes cadeias produtivas, além de

elevada carga tributaria.

3.1.1. Principais regioes produtoras

A produgdo de soja no Brasil se concentra principalmente nas regides Sul e Centro-Oeste que
juntas produziram na ultima safra 16/17 cerca de 90.742,4 (mil t.), aproximadamente 80% da

produgdo brasileira concentra-se nessas duas regides. Sendo o estado de Mato Grosso
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consolidado como o maior produtor ja a alguns anos com 26,75%, seguido por Parana com
17,17%, Rio Grande do Sul com 16,40% e Goias com 9,48% (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO, 2017).

Tabela 2 — Levantamento da producdo de soja por estado

REGIAO/UF AREA (Em mil ha) PROD. (Em mil t.)
Safra 15/16 Safra 16/17 Safra 15/16  Safra 16/17
NORTE 1.576,3 1.809,0 3.818,9 5.536,4
RR 24,0 30,0 79,2 90,0
RO 252,6 296,0 765,0 930,3
AP - 18,9 - 54,4
PA 428,9 500,1 1.288,0 1.635,3
TO 870,8 964,0 1.686,7 2.826,4
NORDESTE 2.878,2 3.095,8 5.107,1 9.644,7
MA 786,3 821,7 1.250,2 2.473,3
PI 565,0 693,8 645,8 2.048,1
BA 1.526,9 1.580,3 3.211,1 5.123,3
CENTRO-OESTE 14.925,1 15.193,6 43.752,3 50.149,9
MT 9.140,0 9.322,8 26.030,7 30.513,5
MS 2.430,0 2.522.3 7.241,4 8.575,8
GO 3.285,1 3.278,5 10.249,5 10.819,1
DF 70,0 70,0 231,0 241,5
SUDESTE 2.326,9 2.351,4 7.574,9 8.151,5
MG 1.469,3 1.456,1 4.731,1 5.067,2
SP 857,6 895,3 2.843,8 3.084,3
SUL 11.545,4 11.459,6 35.181,1 40.592,8
PR 5.451,3 5.249,6 16.844,5 19.586,3
SC 639,1 640,4 2.135,2 2.292,6
RS 5.455,0 5.569,6 16.201,4 18.713,9
NORTE/NORDESTE 4.454,5 4.904,8 8.926,0 15.181,1
CENTRO-SUL 28.797,4 29.004,6 86.508,6 98.894,2
BRASIL 33.251,9 33.909,4 95.434,6 114.075,3

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (2017)

Nota: Estimativa em setembro 2017

Os dados da tabela acima mostram que a produgdo de soja no estado de Mato Grosso triplicou
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nos ultimos anos, o que demanda um maior volume de exportacio haja visto que
aproximadamente 50% do que ¢ produzido no estado ¢ destinado ao mercado internacional e
na busca por melhores corredores que facilitem a reducao dos custos de transporte, diminuindo
o tempo de entrega aos clientes.

Nesse ritmo a soja de Mato grosso esta sendo distribuida da seguinte forma pelos portos do

Brasil a fim de facilitar o escoamento do grao na Tabela 3.

Tabela 3 — Escoamento da soja em grao de Mato Grosso por porto (t)

PORTO 2013 2014 2015 2016 2017
Paranagua-PR 1.222.305 1.494.180 846.372 628.266 631.893
Santos-SP 7.129.285 7.199.641 6.497.393 7.148.055 8.423.118
Manaus-AM 946.432 912.594 1.133.061 1.434.849 1.583.887
Sao Francisco-SC 551.614 758.867 611.328 433.949 227.765
Vitéria-ES 1.158.923 1.394.114 1.680.145 895.465 730.384
Sdo Luis-MA 536.539 505.792 1.027.032 1.320.970 1.333.276
Santarém-PA 660.279 615.190 614.308 1.248.532 1.218.088
Imbituba-SC 0 0 245.485 294.666 256.843
Rio Grande-RS 83.000 285.174 213.095 1.543 54.164
Barcarena-PA 0 624.814 1.615.255 1.812.740 3.384.835
Outros 7.122 420.685 31.356 3.239 173.241
Total 12.295.499 14.211.051 14.514.830 15.222.274 18.017.494

Fonte: Secretaria do Comercio Exterior (2018)

Elaboragado: Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecudria

A Tabela 3 mostra que os portos do Para juntos ja ocupam a segunda colocag@o na exportagao
dos graos, ficando atras apenas de Santos.

Segundo o ministro da Integragao Nacional, Helder Barbalho, o Arco Norte ¢ peca fundamental
para que o Brasil cres¢a no mercado internacional e se torne cada vez mais competitivo através
de planejamento e investimentos em obras como a remocao do Pedral do Lourencgo, o qual ira
possibilitar a navegacao permanente na Hidrovia Araguaia-Tocantins, ajudando com que o Para

privilegiado pela sua localizagdo estratégica seja o que Santos ¢ hoje para o sudeste. (BRASIL,
2016).

3.1.2. A exportacio da soja pelo Brasil

A crescente quebra de recordes nas safras dos ultimos anos tem dividido a exportag¢do da soja

nacional entre os portos conforme mostra os dados Estatistico do Anuario da Agéncia Nacional
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de Transportes Aquavidrios, disponivel na Tabela 4.

Tabela 4 — Escoamento da soja Nacional por porto (t)

PORTO 2014 2015 2016 2017
Santos 11.053.343 11.638.254 13.233.688 13.515.149
Paranagua 7.306.643 8.414.968 7.949.517 11.453.538
Rio Grande 4.409.007 5.487.178 4.421.820 6.496.253
Sédo Francisco do Sul 4.257.950 4.638.318 4.041.420 4.883.710
Itaqui 3.054.084 5.048.596 4.002.774 6.166.393
Terminal de Tubarao 3.082.487 3.792.231 2.861.847 3.582.423
Terbian-Terminal Bianchini 1.583.202 2.889.341 2.299.698 2.683.179
Terminal Graneleiro Hermasa 1.407.290 1.667.354 1.941.967 2.325.547
Santarém 827.211 985.374 1.749.694 1.865.920
Terminal Maritimo Luiz Fogliatto 1.187.401 1.828.711 1.737.550 2.177.381
Teminal Portuario Cotegipe 2.066.958 2.581.710 1.379.819 3.093.591
Sucocitrico Cutrale 1.099.446 1.237.069 1.277.610 1.395.026
Terfron 895.262 1.761.664 1.251.201 1.380.393
Terminal Portuario Bunge Alimentos 1.011.490 968.141 1.124.297 1.299.282
Imbituba 527.734 268.928 1.073.192 990.852
Terminal Ponta da Montanha 88.729 423.669 614.885 1.539.179
Vila do Conde 0 0 68.139 68.995
Hidrovias do Brasil Vila do Conde 0 0 59.987 1.537.166
Total 43.858.237 53.631.508 51.089.105 66.453.977

Fonte: Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (2018)

De acordo com a tabela acima, nota-se uma evolugdo na exportagao pelos portos do Para a partir
de 2014 quando comegam a surgir os terminais de uso privativo como: TGPM, TERFRON e
Hidrovias do Brasil. Isso tudo gragas as medidas contidas no Arco Norte, o qual possui um
conjunto de obras que visam ampliar o escoamento da producdo de graos principalmente pelo

Para e regido Norte.

3.1.3. Custos com a soja

As fazendas de soja situadas no estado de Mato Grosso sdo mais produtivas que as Americanas,
e isso faz com que seja muito mais barato plantar soja no Brasil que nos EUA, porém o custo
Brasil torna o produto mais caro e deixa um retorno financeiro bem menor para os fazendeiros,
isso porque o custo portudrio no Brasil ¢ o dobro e as despesas com o transporte € sete vezes
maior, esse resultado gera um retorno de US$ 328,00 para o produtor brasileiro e de US$ 458,00
para o americano (FACHEL; CAMPOS, 2010).

A producdo de soja em algumas regides afastadas dos principais portos utilizados na exportagao
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dos graos, como ¢ o caso de Mato grosso, torna o custo do produto mais caro devido a distancia
percorrida e o tipo de transporte utilizado. (INSTITUO MATO-GROSSENSE DE
ECONOMIA AGROPEACUARIA, 2015)

O conjunto de obras do Arco Norte existente na regido com investimentos de origem publica e
privada beneficiardo os portos da regido, as principais sdo: Ferrovia Norte-Sul, Ferrovia
Paraense, Ferro Grao, pavimentagdo da BR 163, derrocamento do Pedral do Lourenco e
ampliacdo dos portos de Barcarena e Santarém, permitirdo diminuir o fluxo nos portos de
Santos e Paranagua devido as principais regides produtoras ficarem proximas ao Estado e com
isso estima-se uma redugao nos custos logisticos de U$ 50,00/tonelada (COLETI, 2016).

De acordo com os analistas do Grupo de Inteligéncia Territorial da Embrapa, Fayet e Spadotti
(2017), se o Brasil investir em logistica na tentativa de solucionar os problemas relacionados
ao escoamento dos produtos do agronegécio, os produtores passam a ter um ganho de 35% em
comparagao com o atual.

Segundo o estudo da Embrapa um dos elementos fundamentais para que os ganhos ocorram ¢
fazer com que os produtos da regido sejam exportados pelo Arco Norte, como o porto de
Santarém ao invés de ir para o Sudeste, isso reduziria o custo do transporte de U$ 125,00 por
tonelada para U$ 80,00. Porém devido a falta de infraestrutura muitos produtores evitam utilizar
a rota do Centro-Oeste ao Norte (LEITE, 2017).

Segundo Marcos Dias, coordenador de engenharia da Administracdo Hidroviaria da Amazonia
Oriental, o Para estd sendo observado pelo mercado internacional, despertando o interesse de
varias multinacionais, pois a localizagdo privilegiada aliada ao potencial dos rios paraenses
permite escoar grande parte da producdo de soja para os EUA. Ao utilizar o porto de Vila do
Conde, otimiza-se o processo e economiza deixando de percorrer cerca de dois mil quilometros
para chegar aos portos do Sul e Sudeste e depois ter que subir novamente a produ¢do para os
EUA, sendo também o porto mais proximo desse mercado e do canal do Panama (PORTOS,
2015).

No més de outubro de 2017 o valor do frete de Sorriso para Miritituba em compara¢do com os
dois principais portos demonstra o quanto ¢ rentavel exportar pelos nossos portos conforme

mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Comparagao do frete da soja em Sorriso (MT)
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Fonte: Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecuaria (2017)

Outra pesquisa realizada em 2013 pela Associacao dos Profissionais de Logistica da Amazodnia,

mostra como se comportava o valor do frete naquele ano entre portos do Para e os outros dois

principais portos do Brasil de acordo com a Figura 2.

Figura 2 — Comparagao do frete da soja em Sorriso e Sinop — MT
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Fonte: Associacdo dos Profissionais de Logistica da Amazonia (2013)

Esses dois levantamentos mostram o quanto € vantajoso transportar a soja de Mato Grosso pelo

estado do Para.
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3.1.4. indices operacionais dos principais portos brasileiros

Segundo Moreira Neto (2014), o aumento da producgdo e exportacdo da soja tem colocado em
xeque todo o sistema logistico € o desempenho operacional dos portos utilizado no fluxo da
soja para o mercado internacional, corroborando para o aumento do tempo de espera para
atracagdo, uma vez que as condi¢des de infraestrutura e equipamentos dos portos se mantém
praticamente inalterados em alguns periodos.

As Tabelas 5 e 6 mostram a evolucdo do tempo médio de espera das embarcacdes para
atracacdo por instala¢do portudria e o tempo que elas passam atracadas, demonstrando assim o

seu desempenho na hora da exportagcdo dos graos.

Tabela 5 — Tempo médio de espera para atracacdo em (h)

PORTO 2014 2015 2016 2017

Santos 256,7 2225 263,3 180,6

Paranagua 797,6 973,9 1062,3 259,8

Rio Grande 93,2 568,3 159 74,1

Sao Francisco do Sul 237,6 259.,5 259 239,3
Itaqui 0,2 25,4 3,6 84
Santarém 0 0 0 0
TERFRON 143,8 73,2 38,6 68

TGPM 38,7 93,5 64,1 35,5

Fonte: Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios (2018)

Tabela 6 — Tempo médio atracado em (h)

PORTO 2014 2015 2016 2017
Santos 82,8 71,5 74 74,3
Paranagua 70,3 78,2 74 74,1

Rio Grande 74,3 66,9 67,7 61,5

Sao Francisco do Sul 51,6 53,9 49,9 50,9
Itaqui 77,7 73,2 61,1 55,9
Santarém 323 173,7 173,7 16,9
TERFRON 19 9,4 7,6 7,7
TGPM 181,8 230,9 39,3 17,6

Fonte: Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios (2018)
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A elevagdo no tempo de espera mostrado acima nos principais portos deixa claro que havera
sérios problemas na hora de exportar os graos, como por exemplo, imensas filas de caminhdes
aguardando para descarregar, além de aumentar os impactos sociais e ambientais como
prostituicdo e degradacdo ambiental com a polui¢do deixada pelos caminhoneiros. O uso dos
portos do Pard ¢ uma das alternativas para diminuir esses impactos negativos, pois reduzira o

tempo de estadia desses caminhoneiros e o custo final do produto.

4. Consideracoes finais

A exportacdo de soja vem crescendo anualmente e provocando inimeras preocupagdes aos
produtores, pois se faz necessario criar mecanismos que tornem o produto mais competitivo. E
primordial o investimento em infraestrutura da base operacional de logistica da soja, afim de
que se tenha o aumento de desempenho e custos cada vez menores.

Ao analisar todos esses documentos e informagdes levantados durante a pesquisa, fica
evidenciado que o aumento da competitividade da soja de Mato Grosso depende da criagdo e
ampliacdo de novos corredores eficientes de transporte que levem a produg@o aos portos do
Norte do pais, especialmente aos do estado do Pard, pois sdo os que encontram-se mais
proximos dos principais produtores e possibilitariam economia no valor do frete, ao comparar
com 0s principais portos do pais, uma vez que sua localizagdo geografica os deixa também mais
proximos dos principais mercados.

Um dos beneficios de utilizar os portos do Para para a exportacdo da soja de Mato Grosso ¢
desafogar os portos do Sul e Sudeste que hoje causam filas de caminhdes e navios, aumentando
o tempo de espera e consequentemente o da entrega da soja ao seu destino, aumentando assim
os custos do processo.

Porém, ainda falta muito para ser investido em infraestrutura como: criacdo de hidrovias,
derrocamento do Pedral do Lourenco, pavimentacio da BR-163, construcdo de ferrovias e
estruturacdo dos portos, terminais de transbordo entre outras obras que transformardo cada vez
mais os corredores logisticos existente no Estado economicamente viaveis para a exportacao da
soja de Mato Grosso pelos portos do Pard. Com isso hd ganhos economicamente e
ambientalmente, ja que se reduz a quantidade de caminhdes que degradam e poluem o meio
ambiente.

Nao basta apenas possuir vantagem comparativa da porteira da fazenda pra dentro, € necessario

ter também vantagem competitiva, com matriz de transporte que facilite o escoamento da soja
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pelos portos do Para, ganhando em agilidade e eficiéncia ao aproximar os produtores dos
fornecedores com um maior nivel de servigo e otimiza¢do dos custos, o que torna a soja de

Mato Grosso altamente competitiva com os principais concorrentes.
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Resumo

O mercado de produtos de tecnologia assistiva ainda ¢ muito limitado e, os poucos produtos
disponiveis apresentam alto custo, contrariando os altos indices de pobreza do brasil e o
acesso para a maioria dos usudarios com deficiéncia. O objetivo principal ¢ apresentar uma
fracdo do Processo de Desenvolvimento Integrado de Produto (PDIP) orientado para
Tecnologia Assistiva, aplicando ferramentas de ergonomia do produto e design universal.
Trata-se de uma pesquisa do projeto informacional aplicado aos dispositivos de apoio
protéticos para o membro superior. As metas especificas envolvem o mercado de Tecnologia
Assistiva e seus usuarios. O estudo baseia-se na analise observacional em pesquisa de campo
e na coleta de dados presentes no sistema sociotécnico dos usudrios com enfoque
macroergonomico. O resultado apresenta uma analise das limitagdes e das habilidades da
pessoa com deficiéncia. Além disso, com base na investigacao e analise utilizando ferramenta
likert, encontra-se as especificidades dos usudrios para aplica-las como requisitos de produto,
a fim de constituir o projeto conceitual e detalhado para realizar a prototipagem rapida em
ambiente CAD, impressdo 3D e montagem do produto. Conclui-se que as ferramentas de
ergonomia de produto tém aplicabilidade pratica no PDIP, pois permitem investigar as

especificidades dos usudrios e aplica-las nas fases subsequentes de projetos do PDIP.

Palavras-chave: tecnologia assistiva, dispositivo protético, processo de desenvolvimento

integrado de produto, macroergonomia, sociotécnica.

1. Introducio

Atualmente as empresas tém como principais vantagens competitivas no mercado as

ferramentas projetuais e de planejamento. Uma delas ¢ o Processo de Desenvolvimento
293



Integrado de Produto (PDIP) (OKUMURA, 2017). Dentro do PDIP, uma fase de projetos que
apresenta grande importancia ¢ a analise de ergonomia do produto, a qual busca compreender
as interagdes entre pessoas € outros elementos de um determinado sistema, a fim de otimizar o
bem-estar humano, analisando as especificidades do usudrio para converté-las em requisitos
de projeto (GUIMARARES, 2010; IIDA; GUIMARAES, 2016).

Nesse contexto, um mercado ainda muito limitado, com os poucos produtos disponiveis
apresentando alto custo, ¢ o de Tecnologia Assistiva (TA), o qual estdo os produtos e servigos
que colaboram na ampliagdo das habilidades funcionais da pessoa com deficiéncia (PcD)
(BERSCH, 2013; OKUMURA, 2017). Considerando as condi¢des de pobreza pela maioria da
populacado brasileira, esse publico apresenta um elevado grau de dificuldade quanto ao acesso
de produtos orientados para TA (SASAKI, 2009). No entanto, entende-se que ha necessidade
de promover melhorias na qualidade de vida da populagdo que apresenta algum tipo de
deficiéncia ou mobilidade reduzida, principalmente, de garantir a sua autonomia e
independéncia.

Dentre a deficiéncia fisica, encontram-se pessoas com agenesia de membro superior — grupo
com malformagdes congénitas, deformidades e anomalias cromossOmicas ainda no periodo de
gestacdo (BRASIL, 2004), os quais representam, em média, 202 casos por ano (BRASIL,
2013). Ha também o grupo de individuos que passaram por procedimento de amputagdo do
membro superior em decorréncia de doengas ou acidentes, principalmente de transito e de
trabalho.

O objetivo principal ¢ apresentar uma fracdo do Processo de Desenvolvimento integrado de
Produto (PDIP) orientado para Tecnologia Assistiva, aplicando-se os conceitos e ferramentas
de ergonomia do produto e principios do desenho universal e usabilidade. Trata-se de uma
pesquisa do Projeto Informacional para elaboracdo de dispositivos de apoio protético para
pessoa com deficiéncia fisica de agenesia do membro superior para realizar atividades de
reabilitacdo e de apoio nas tarefas cotidianas. A metodologia da pesquisa ¢ aplicada de
abordagem qualitativa e natureza exploratéria. No procedimento técnico de pesquisa, o
método inicia-se com a revisdo bibliografica dos principais temas da pesquisa, seguido de
levantamento de produtos de Tecnologia Assistiva no mercado e pesquisa observacional em
eventos abertos para o publico e relacionados com pessoas com deficiéncia. Na sequéncia,
estd a coleta de dados dos usudrios e suas especificidades por meio de um questiondrio, que
foi aplicado para cento e trinta pessoas por intermédio de uma associagao sem fins lucrativos.

Esta associacdo ¢ uma rede de apoio para pessoa com deficiéncia fisica de agenesia e
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malformagdo de membros e possui um termo de parceria com o Nucleo de Pesquisa de
Produtos orientados para Tecnologia Assistiva do Programa de Pos-graduagdo em Engenharia
de Produgdo e Sistemas da Pontificia Universidade Catolica do Parand. Enfim, apresenta-se a
analise e avaliacdo dos dados coletados do sistema sociotécnico nos resultados obtidos e a

conclusdo da pesquisa.

2. Revisao da literatura

O Processo de Desenvolvimento Integrado de Produto (PDIP) ¢ conceituado como o grupo de
acdes que, a fim de atender as especificidades de determinados usudrios, elaboram um
produto ou servico, integrando varias areas do conhecimento (BACK et al, 2008;
ROZENFELD et al.,, 2006). Tratando-se de grupo especifico de usudrios, que sdo pessoas
com deficiéncia e mobilidade reduzida, Okumura (2017) recomenda o Design for Assistive
Technology (DFAT) no Processo de Desenvolvimento Integrado de Produto, que aborda
acessibilidade, Desenho Universal, ergonomia, usabilidade orientado para Tecnologia
Assistiva (OKUMURA, CANCIGLIERI JUNIOR, 2019). Segundo o Comité de Ajudas
Técnicas — CAT, Coordenadoria Nacional para Integracdo da Pessoa Portadora de
Deficiéncia/Secretaria Especial de Direitos Humanos - CORDE/SEDH (BRASIL, 2009),
Tecnologia Assistiva ¢ uma area do conhecimento humano, interdisciplinar, a qual detém os
recursos, metodologias, estratégias, produtos, praticas e servicos que buscam aumentar ou
desenvolver as habilidades fisicas e funcionais de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, a fim de contribuir para a qualidade de vida, inclusdo social,
independéncia e, principalmente, a autonomia do usuario.

Visto que o mercado de TA, ainda, ¢ muito limitado e, os poucos produtos e servigos
presentes tém custo alto na producdao (OKUMURA et al., 2012), entende-se da necessidade de
sua expansdo, pois ha cerca de 1 bilhdo de pessoas que possuem algum tipo de deficiéncia,
dentre eles, ha cerca de 45,6 milhdes de brasileiros, correspondendo a quase 24% de nossa
populacao (BRASIL, 2010).

Entre os tipos de deficiéncia, um dos maiores grupos de deficiéncia fisica s3o os individuos
com agenesia de membros, que consiste em deformacao esquelética congénita ou amputacgao,
seja ela cirargica ou acidental (KOTTKE; STILLWELL; LEHMANN, 1984). As ocorréncias
de amputacdes de membros sdo registradas cerca de 50 mil casos por ano no Brasil, apenas

pelo Sistema Unico de Satde (SUS) (BRASIL, 2013). Este indice é alto no Parana,
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registrando um caso de amputagdo de membro a cada 3 horas (KOWASLKI, 2019).

Como alternativa de reabilitagdo para pessoa com agenesia de membro, para diminuir a
atrofia muscular e aumentar a autoestima, Cunha (2002) sugere a utilizacdo dos dispositivos
de apoio protético manufaturados na impressora 3D (FIGURA 1). Esses dispositivos sdo
entendidos por Botelho (2016) e Costa et al. (2015), como modelos impressos de designs
virtuais desenvolvidos para melhorar as habilidades funcionais das pessoas com deficiéncia
fisica de membros superiores. Assim como, esses dispositivos de apoio apresentam menor
custo que as proteses tradicionais e proporcionam os movimentos por outra parte do corpo por

intermédio de tirantes, os quais permitem abrir e fechar a mao protética.

Figura 1 — Dispositivos de apoio protético customizados.

Fonte: Associagdo Dar a Mao, 2018.

Para mais, segundo OKUMURA et al. (2012), um dos fatores que interferem na aquisicao de
produtos de TA ¢ a condigdo financeira do usudrio, o que vai de encontro com os indices de
pobreza do pais. No entanto, abre-se a oportunidade de pesquisa para desenvolver um produto
de menor custo, maior qualidade e atende os requisitos do usuario.

Em vista de elaborar projetos de produto ou servico de maior aceitagdo, dentro do PDIP
orientado a TA, pode-se desenvolver um estudo de ergonomia do produto, que tem como
principal objetivo pratico ¢ a adaptacdo de locais de trabalho, dos objetos e ferramentas, dos
horéarios, do meio ambiente em relagdo as exigéncias do ser humano. Esse estudo ¢ dividido
em Ergonomia Fisica: quando as caracteristicas fisicas do ser-humano sdo levadas em
consideragdo; Ergonomia Cognitiva: quando os processos mentais sdo levados em
consideragdo e; Ergonomia Organizacional ou Macroergonomia: quando os fatores

sisteméticos de produgdo sdo levados em consideragio (GUIMARAES, 2010; IIDA;
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GUIMARAES, 2016). Neste termo, Okumura (2017) expde que ha grande importincia do
estudo de ergonomia no PDIP orientado para TA, ja que a partir dele obtém-se melhor
qualidade e aumento de seguranca e conforto nos resultados. Assim como, os fatores de
acessibilidade seguindo os principios do Desenho Universal sdo fortemente considerado no
PDIP, que sdo: igualitario, adaptavel, uso dbvio/simples, conhecido, seguro, sem esforco e
abrangentes (ABNT NBR 9050, 2015).

Neste contexto, ao definir os fatores sistematicos de produg@o ou variantes, ¢ necessario
realizar uma investigacdo mais detalhada (IIDA; GUIMARAES, 2016). Para isso, pode-se
utilizar a ferramenta de mensuragdo, como a escala de Likert, a qual mede-se as atitudes e o
grau de conformidade do respondente a respeito de uma informagdo, questdo, nega¢do ou
afirmagdo, ou seja, o individuo ndo esta apenas sendo questionado binariamente, mas hd uma
gama maior de respostas conforme a escala, que pode variar em nimeros, normalmente
impares, onde o menor nimero considera-se discordancia total e o maior, extrema
concordancia (LIKERT, 1932; JOSHI et al., 2015).

Pode-se, ainda, dentro do estudo de ergonomia, realizar-se uma pesquisa de usabilidade, a
qual ¢ entendida por lida e Guimardes (2016), como a investigacdo quanto aos aspectos de
eficiéncia, conforto, facilidade de manutencdo, facilidade de uso, comodidade, manuseio,
rapidez e seguranca do produto. Ainda segundo os autores, dentro a essa inspec¢do, deve-se
levar em consideragdo os “principios fundamentais de usabilidade”. Sdo eles: produtos
previsiveis e resultados previsiveis, transferéncia de aprendizagem, respeito aos limites
fisioldgicos do usudrio, prevencdo de erros e feedback. Tais propriedades devem ser testada
por usuarios, em situacdes reais de uso, para comprovar-se seu éxito. Quando esses fatores
sdo somados a propriedades relacionadas ao prazer fisiologico, social, psicoldgico e
ideologico trata-se do estudo de agradabilidade.

Na elaboragao de projetos no PDIP estd a fase do Projeto Informacional, entendido como o
momento em que se leva em consideracdo as caracteristicas do produto, considerando as
especificidades do usudrio. Posteriormente, essas especificidades sdo convertidas em
requisitos de projeto de produto, levando em conta os aspectos de ergonomia, estéticos,
seguranca, conforto e outros. No Projeto Informacional conceitua-se o ciclo de vida do
produto, pois eles formalizam as propriedades da mercadoria ou servico (ROZENFELD et al.,
2006; BACK et al., 2008).

Nesta pesquisa, ¢ importante ressaltar que o uso da palavra “usuario” remete-se a trés

principais grupos de individuos: primario, secundario e tercidrio. O usudrio primario ¢ aquele
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que tem contato direto com o produto. O usuario secundario estd no convivio direto com o
usuario primario € o usudrio tercidrio realiza servigos como montagem, manuten¢do ou
confec¢do do produto, assim como sdo profissionais que atuam servigos como fisioterapeutas
e terapeutas ocupacionais, que podem prescrever receitas de produtos de TA para atividades

de reabilitagao (EASON, 1989, OKUMURA, 2017).

3. Metodologia da pesquisa

A revisdo bibliografica aprofunda-se no embasamento de conceitos e ferramentas, e a
pesquisa exploratoria em campo, que proporciona a aproximag¢do com os usuarios de produtos
de Tecnologia assistiva, complementando as caracteristicas do publico alvo em estudo.
Assim, foram visitados sete eventos abertos ao publico e relacionados as pessoas com
deficiéncia e usudrios de dispositivos de apoio protéticos de membro superior. A participagao
nestes eventos constituiu-se a pesquisa observacional em campo, que foram elencadas as
atividades realizadas pela pessoa com agenesia de mao e braco, como exemplos ilustrados na
Figura 1: (A) pessoa com amputagdo bilateral transumeral utilizando o pé para se maquiar,
(B) imagem de diferentes tipos de agenesia de mao congénita e (C) usudrio terciario
realizando atividade de montagem de um dispositivo protético mecanico impresso em 3D.
Além da participa¢do nos eventos, foram explorados o mercado de produtos de Tecnologia

assistiva e o uso do dispositivo de apoio protético nas redes sociais de internet.

Figura 2 — Pesquisa Observacional em eventos abertos ao publico.

Fonte: Associagdo Dar a Mao, 2018.




No contexto de publico alvo, ficou estabelecido que o usudrio primario ¢ a pessoa com
amputacao do membro superior e utiliza o dispositivo de apoio protético. Quanto aos usuarios
secundarios, refere-se aos pais e familiares que convivem com o usudrio primdrio, € 0s
usudrios terciarios sdo profissionais envolvidos na manufatura do dispositivo ou prestadores
de servigos de Tecnologia Assistiva.

Logo, a partir da definicdo dos usudrios, foi elaborado um questionario para compreender o
sistema sociotécnico dos usuarios que estdo inseridos. Esse questiondrio foi enviado a uma
associagdo sem fins lucrativos, com rede de apoio a agenesia de membros, que realiza a
confeccdo e doagdo de dispositivos protéticos impresso em 3D. Atualmente a institui¢do
assiste cerca de mil e duzentas familias cadastradas em 26 Estados brasileiros e em mais 12
paises do exterior. A Institui¢do convidou cento e trinta usudrios para participar e responder o
questionario via internet (online). O critério de participagdo envolvia o contato direto ou
indireto com o dispositivo protético a mais de 1 ano. Tal questiondrio compreendia perguntas
pessoais: género, idade, regido onde reside, renda familiar e nivel de escolaridade; tipo de
usuario primario, secundario ou tercidrio; e a dificuldade de uso por esses usuarios. Foi
utilizado a escala Likert, a fim de mensurar e definir as variantes a ser consideradas pelo
estudo de ergonomia do produto, o qual foi questionado a importancia pessoal, para cada
usuario, de cada fator de uso, seguranca e agradabilidade de um dispositivo protético. Sendo
os itens abordados conforme a importincia, a seguir: ndo gere dano a pele, proporcione
seguranga, seja de facil colocagdo, seja de facil limpeza, seja leve, tenha baixo custo, tenha
boa aparéncia, tenha regulagem de tamanho, ndo gere dor ou desconforto, ndo necessite da
utilizagdo de outro produto, tenha baixo ou pouco volume, seja discreto e facilite o uso e
manuseio de objetos. Além disso, foi deixado um campo para especificar fatores nao
sugeridos na pesquisa. Todas as etapas do questiondrio foram acompanhadas por um
profissional de fisioterapia da rede de apoio a agenesia de membros e as respostas foram
encaminhadas para o grupo desta pesquisa.

Em seguida, os dados coletados foram estruturados para analise macroergonomica junto aos
principios de Desenho Universal e usabilidade. Desse modo, foram analisados aspectos gerais
da PcD e as especificidades de cada usudrio para constituir a fase do Projeto Informacional do

PDIP de apoio protético 3D.
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4. Resultados e discussao

Nos eventos publicos visitados, foi possivel comprovar a sintese de Gomes et al. (2017), que
cada grupo de pessoa com deficiéncia adapta-se ou buscam alternativas, conforme suas
especificidades, habilidades especificas para contornar situagdes do cotidiano (OKUMURA,
CANCIGLIERI JUNIOR, 2019).

Em um dos eventos, foi possivel investigar e acompanhar os processos de manufatura dos
dispositivos de apoio protético 3D, desde sua parametrizagdo, impressao e montagem final.
Quanto ao estudo do usudrio e sistema sociotécnico inserido foram analisadas as respostas de
130 participantes por intermédio da Institui¢do em parceria, que revelaram que 75% residem
na regido urbana (capitais e regido metropolitana), dos quais 80 sdo usudrios de dispositivos
protéticos, sendo 62,5% sao mulheres e 37,5% representam a fatia masculina.

Conforme os resultados das idades informadas, 87% responderam que tem mais de 30 anos,
assim observa-se que foram os usudrios secundarios que responderam os questiondrios, pois
segundo as informacdes da Instituicdo colaboradora, 42% das familias associadas tem uma
crianga de 0 a 4 anos com agenesia de membros e 18% representam acima de 16 anos.

A respeito da renda familiar, concluiu-se que 75% usufruem de 1 a 2 saldrios minimos por
meés, 12,5% recebem acima de 3 salarios minimos e os outros 12,5% recebem até 1 salario
minimo.

Quanto ao nivel de escolaridade dos usudrios participantes, percebeu-se que quase 12,5%
possui ensino superior completo, enquanto 15,5% incompleto; 38% possui ensino médio
completo e 34% incompleto. O nivel bésico de instrugdo ndo houve ocorréncia entre os
individuos participantes.

Por fim, foi questionado a respeito do nivel de dificuldade encontrado no acesso aos
dispositivos protéticos. Nessa questdo foi considerada a escala de Likert, na qual “1”
representa extremamente baixa dificuldade e “9” extremamente alta dificuldade. Como
resultado, concluiu-se que metade dos individuos consideraram “5” como o pardmetro, 25%

assinalaram “3”, 12,5% consideraram “7” e, 12,5% consideraram “1”’ o nivel.
9 9 9 9
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Figura 3 — Gréafico das variantes no estudo de ergonomia de produto.

Escala de importancias nas variantes para os usuarios

3 5 7 9

® N&o gere danos a pele m Proporcione seguranga Seja de facil colocagdo

m Seja de facil impeza m Seja leve Tenha baixo custo

m Tenha boa aparéncia m Tenha regulagem de tamanho m Néo gere dor ou desconforto
®mNZo necessite de utilizagdo de outro produto  ®Tenha volume pequeno ® Seja discreto

= Facilite o uso e manuseio de objetos

Fonte: Autores, 2019.

Ao analisar as variantes necessarias para o estudo de ergonomia de produto orientado para

TA, utilizou-se também a escala de Likert, que apresentaram os resultados, conforme o

grafico (FIGURA 3), a seguir:

a)ndo deve gerar dano a pele: 70% dos usudrios consideraram como grau de importancia
alta — “9”, enquanto que 10% consideraram grau “7” e 20% grau “5”;

b)proporcione seguranca: 50% dos usudrios consideram grau “9”, 30% marcou grau “7”
e 20% apontou grau “5”;

c)seja de facil colocacdo: 40% dos usuarios apontaram grau “9”, e 30% para os graus
“T” e 57

d)seja de facil limpeza: 40% apontaram grau “9” e 20% para os graus “3”, “5” e “7”;
e)seja leve: foi apontado que 60% dos usuarios consideram-na com a importancia de
grau “9”, 20% responderam grau “7” e o restante foi divido simetricamente entre grau
“3”e“5”;

f) tenha baixo custo: 50% dos usudrios consideraram grau “9”, 10% grau “7” e “3”,
respectivamente e; 30% grau “5”;

g)tenha boa aparéncia: 50% dos usudrios apontaram grau “9” e 40%, grau “57,
respectivamente e o restante apontaram grau “7”;

h)tenha regulagem de tamanho: 40% dos usudrios apontaram grau “9” e 57
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respectivamente e; 20% apontaram grau “7”;

1) ndo gere dor ou desconforto: 70% dos usudrios apontaram grau “9”, 10% disse grau
“7” e 20% consideraram grau “5”;

j) Nao necessite a utilizagdo de outro dispositivo: envolve situagdes de precisar de mais
uma peca auxiliadora, assim, 40% dos usudrios indicaram grau “9”, 10% grau “7”, 30%
grau “5” e o restante grau “3”;

k)tenha volume pequeno: as importancias “3”, “7” e “9” foram apontadas
respectivamente por 20% dos usudrios cada. Enquanto 30% apontaram “5” e 10%
apontaram grau “17;

1) seja discreto: 30% dos usudrios apontaram grau “9”, respectivamente, “7” e “3” foram
respondidas por 20% das vezes cada, e o grau “1”, por 30%;

m)facilite 0 uso e manuseio de objetos: 60% dos usuarios consideraram grau “9” de

importancia, 20% grau “7” e 10% grau “3” e “5” respectivamente.

No campo facultativo, onde foi deixado para sugestdes de variantes, os usudrios atribuiram:
“seja customizado” e “seja de facil manutengdo”.

A partir desses dados, foram estipuladas as variantes a serem levadas em consideragdo,
utilizando apenas aquelas que 50% dos individuos apontaram grau méxima de importancia -
“9”. Dessa forma, foram desconsideradas dessa analise: “seja de facil colocacdo”, “seja de
facil limpeza”, “tenha regulagem de tamanho”, “ndo necessite da utilizacdo de outro produto”,
“tenha volume pequeno” e “seja discreto”. Assim, a partir de andlise dos variantes e
explora¢do do uso do dispositivo protético, foi realizado o levantamento considerando os

principios de Desenho Universal em conjunto com usabilidade, conforme a Tabela 1, que

demonstra que a maioria dos principios sdo atendidas.

Tabela 1 - Investigacao de requisitos do usuario.

Principios Desenho Atende ao .
. L. Acréscimos
Universal principio?
Principio 1: Uso
equiparavel, simples e Atende parcialmente Deve haver uma indicag@o de operagao.
intuitivo.
Principio 2: Informacéo oo As expectativas estdo em posicionar no corpo e
Atende o principio. ] . .
de facil percepcio realizar movimentos de flexdes.
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Principio 3: Exige baixo
esforco fisico
Principio 4: Dimensio e
espaco para aprimoracio

€ uso

Principio 5: Tolerancia ao

erro

Principios Usabilidade

Atende o principio.

Atende o principio.

Atende parcialmente.

Atende ao

principio?

Exige movimento de flexdo do cotovelo ou do

punho.

Sem necessidade de fazer esforgo para posiciona-lo

Tal dispositivo tem fungdo mecénica e os
movimentos sdo de acordo com o comando do

usuario, sem acusar uso incorreto.

Acréscimos

Principio 1: Os produtos

devem ser previsiveis.

Principio 2: Os resultados
de uma acio devem ser
compativeis com as
expectativas.
Principio 3: Deve haver
uma transferéncia
positiva da aprendizagem.
Principio 4: Respeitar os
limites de cada variavel
fisiolégica.
Principio 5: Prevenir e
facilitar a corre¢ao dos

€rros.

Principio 6: Emitir sinais

de realimentacao.

Principio dos usudrios:
Seja leve.
Principio dos usudrios:

Tenha baixo custo.

Principio dos usudrios:
Tenha boa aparéncia
Principio dos usudrios:
Proporcione seguranca

Principio dos usudrios:

Atende o principio

Atende o principio.

Atende o principio.

Atende o principio.

Atende parcialmente.

Nao atende o

principio.

Atende o principio.

Atende o principio

Atende o principio

Atende o principio

Atende o principio

O produto é manufaturado conforme a
parametrizagdo do usudrio para encaixar no membro

superior com agenesia.

As expectativas s@o de abrir e fechar a méo e

conseguir segurar objetos leves.

O usuario recebe acompanhamento de profissional

com programa de reabilitagdo para uso inicial.

Os dispositivos sdo parametrizados para sua

manufatura.
O dispositivo deixa de funcionar — abrir e fechar a
mao, necessitando de manutengao corretiva.

O dispositivo ndo alerta sobre o uso incorreto.
Apenas nado funciona. Poderia haver alguma forma
de feedbactk.

O dispositivo ¢ confeccionado de polimeros de

pouca massa.

O dispositivo tem baixo custo comparado com os

tradicionais encontrados no mercado.

O dispositivo apresenta design de linhas simples e

discretas.
O dispositivo fica preso junto ao corpo do usuario.

O dispositivo fixa-se ao corpo por tecidos
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Nio gere dor ou confortaveis.

desconforto
Principio dos usudrios: ) ] O dispositivo auxilia nas atividades de segurar
Atende o principio ]
Facilite no uso de objetos objetos pequenos.

Fonte: Autores, 2019.

Esclarece que grande parte dos usuarios que participaram da investigacdo possuem agenesia
do membro superior unilateral, entretanto, no estudo do Projeto Informacional foi elencado os

requisitos dos casos de amputacdo bilateral.

4. Conclusao

Esta pesquisa envolvendo o sistema sociotécnico foi realizado para os usudrios primarios,
secunddrios e tercidrios de dispositivo protético do membro superior, que na maioria estao
localizados em regido urbana e metropolitana com escolaridade acima do ensino médio.
Salienta-se que participaram profissionais qualificados da 4rea de satde e de engenharia como
usudrios tercidrios, que possuem ensino superior e refletiram nos resultados de andlise
sociotécnica, proporcionando diferentes expectativas multidisciplinares. Segundo a Institui¢ao
colaboradora, participaram somente aqueles que tem o acesso a rede de internet, observando
que a grande maioria de seus associados cadastrados entram em contato apenas por via do
aparelho celular com acesso limitado. Portanto, as variantes de renda familiar e escolaridade
demonstram uma mostra de usuarios com acesso as informagdes e maior interacdo com a
comunidade de usuarios de dispositivos protéticos.

Nesta pesquisa, as ferramentas de andlise ergondmica apresentaram em quase total
atendimento das variantes nos principios de usabilidade e do Desenho Universal, deixando
somente sem atender os que tém influéncias indiretas ou ndo fazem parte do contexto. Desta
forma, o aprofundamento nas ferramentas especificas de macroergonomia pode-se
desenvolver um estudo de maior abrangéncia, como o cruzamento das informagdes obtidas.
Tal ponto sera levado em consideracdo nas etapas futuras da pesquisa, o qual verificou-se a
importancia de desenvolver dispositivos funcionais para o usudrio realizar atividades com
autonomia.

Portanto, a pesquisa proporcionou investigar as especificidades do usuério e os requisitos do

dispositivo protético para posteriormente atribuir no Projeto Conceitual e Detalhado do PDIP
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orientado para tecnologia assistiva, visando solu¢des de custo menor de produgdo e busca de
materiais alternativos que corresponda com a qualidade esperada do usudrio e contribua no

avango de tecnologia para atender as areas de diversidade e acessibilidade.
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Resumo

O artigo tem como objetivo identificar as principais técnicas de impressoras 3D da
Manufatura Aditiva (MA) no contexto da Revolucao Industrial 4.0, em diversos segmentos de
industria. A pesquisa foi conduzida utilizando-se recursos tanto dos critérios de uma Revisao
Sistematica de Literatura (RSL) quanto de um estudo qualitativo, em artigos publicados entre
2010 e 2017. A principal contribuicdo deste estudo foi apresentar a importancia da
aplicabilidade da MA nas inovagdes tecnologicas no contexto da Revolugao Industrial 4.0 no
processo de fabricagdo com a utilizacdo de impressdao 3D. Os resultados obtidos na literatura
disponivel, demonstraram que a Revolugdo Industrial 4.0 provocou mudangas na produgdo
fabril em varios segmentos industriais, sendo esta impulsionada pelo rapido desenvolvimento
tecnologico da MA e pela necessidade das diversas industrias em otimizarem a utiliza¢ao da
mao-de-obra e produzirem personalizagdo do produto por meio das impressoras 3D. Conclui-
se que a aplicabilidade da MA na Revolugdo Industrial 4.0 esta relacionada ao
desenvolvimento de novas técnicas utilizadas em impressoras 3D. No estudo foram descritas
as principais técnicas de impressoras 3D, sdo elas: Modelagem de Material Fundido (FDM),
Estereolitografia (SLA) e Sinterizagdo Seletiva de Laser (SLS), e foi possivel compreender
que varias industrias estdo optando em implantar as técnicas da MA, por oferecer um produto
de maior qualidade, customizados € com maior economia na producao, atendendo as atuais

necessidades do mercado.

Palavras-chave: Revolucao Industrial 4.0, manufaturaaditiva, aplicabilidade
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1. Introducio

As industrias buscam novas tecnologias, visando uma produgao mais flexivel e agil, criando
produtos cada vez mais personalizados. Com o objetivo de atender esta latente necessidade
surgiu a “Revolugdo Industrial 4.0”, mais conhecida como Industria 4.0 (HOFMANN,
MARCO, 2017).

A partir dos anos 1970, houve o inicio da adocdo da Tecnologia da Informacdo e
Comunica¢do (TIC) nas industrias. No entanto, as principais ideias da Industria 4.0 foram
publicadas pela primeira vez em 2011. A Industria 4.0 nasceu na Alemanha, apos algumas
estratégias que foram elaboradas para o desenvolvimento tecnologico (KAGERMANN,
2013).

Para Rojko (2017) a produgdo industrial ¢ hoje impulsionada pela concorréncia global e pela
necessidade rapida da produgdo em relagdo aos pedidos de mercado em constantes mudancgas.
A Industria 4.0 ¢ uma abordagem promissora baseada na integragdo dos negocios e o processo
de fabricagdo, bem como a integracdo de todos os atores envolvidos na cadeia de valor da
industria (fornecedores e clientes).

E caracterizada por um conjunto de inovagdes tecnolégicas, que proporcionam melhorias para
a industria, a partir de maquinas inteligentes e equipamentos para controlar e auxiliar na
produgdo até mesmo sem a intervengdo humana (IVANOV et al., 2013; NG et al., 2015).
Com isso, o conceito da Industria 4.0 apresenta-se integrando a automag¢do no processo de
fabricacdo. Desta forma, esse conceito tem favorecido sistemas de producdo a partir da
autonomia produtiva, permitindo uma maior personalizacdo (SANTOS et al., 2017). Fazem
parte das inovagdes que compdem a Industria 4.0, as chamadas “Méquinas Inteligentes” que
foram desenvolvidas para auxiliar a producdo e beneficiar as industrias, como por exemplo, a
Manufatura Aditiva (MA) popularmente conhecida por impressdao 3D (DILBEROGLU et al.,
2017).

A MA ¢ recente na denominada Industria 4.0 e compoe as tecnologias que constrdem projetos
em 3D. Este termo engloba muitas tecnologias, incluindo subconjuntos, como: impressao 3D,
Prototipagem Répida (PR), Produ¢do Digital Direta (PDD), e fabricagdo de forma livre, em
camadas e fabricacdo aditiva (ASTM F2792, 2010; VOLPATO et al., 2017). A principal
finalidade da MA se encontra na integracdo rigorosa no processo de fabricacdo, melhoria
continua e foco nas atividades de agregagdo de valor, evitando o desperdicio (ROJKO, 2017).

A pesquisa de justifica ao analisar um estudo apresentado pela Consultoria Accenture estimou
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que o Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil, terd um aumento de 21,3% para 24,3% em 2020,
sob a influéncia da Revolugao Industrial 4.0, podendo movimentar cerca de R$ 494 bilhdes,
mas para tanto, sera necessario que o pais continue investindo em novas tecnologias (BBC
BRASIL, 2016).

Diante deste contexto, a pergunta definida na revisdo sistemdtica ¢ saber: “Quais sdo as
principais aplica¢des/técnicas da MA na Revolugdo Industrial 4.0, e quais sdo os principais
segmentos de industria que mais utilizam este processo?”

O artigo tem como objetivo geral identificar na literatura as principais técnicas de impressoras
3D da MA no contexto da Revolu¢ao Industrial 4.0, em diversos segmentos de industria.

A pesquisa esta dividida em sec¢des, na secdo 2 apresenta o percurso metodologico da
pesquisa de revisdo de literatura, na se¢do 3 apresenta os resultados obtidos na busca de
literaturas nas plataformas, e sdo descritas as definicdes do contexto historico da Revolugao
Industrial 4.0, e por fim a aplicabilidade da MA nas diversas industrias e finalmente, as

conclusdes sdo apresentadas na se¢do 4.

2. Metodologia

Trata-se de um estudo descritivo, de revisdo sistematica de literatura de natureza qualitativa,
que teve como fonte de investigacdo artigos publicados entre o periodo de 2010 e 2017.
Revisdo Sistematica de Literatura ¢ uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a
literatura sobre determinado tema. Esse tipo de investigacdo disponibiliza um resumo das
evidéncias relacionadas a uma estratégia de intervengdo especifica, mediante a aplicagdo de
métodos explicitos e sistematizados de busca, aprecia¢do critica e sintese da informagao
selecionada (LINDE, WILLICH, 2003).

Foram utilizadas para realizar esta revisdo as seguintes bases de dados (Plataformas): Science
Direct e IEEE Xplore. As combinagdes entre as palavras-chave, consideradas descritores,
foram: “Revolucdo Industrial” 4.0 and “Aplicabilidade”. Na realiza¢do da pesquisa foram
consideradas elegiveis as literaturas que contemplassem os seguintes critérios de inclusdo: em
idioma portugués e inglés; textos completos disponiveis em meio eletronico; pos-
graduagdes Lato Sensu ou Strictu Sensu; e publicadas a partir de 2010.

Depois de realizada a busca na literatura das publicagdes, foi feita a leitura sistematizada dos
estudos que passaram pela triagem e tiveram seus contetidos explorados para uma melhor

compreensdo dos problemas abordados e das estratégias utilizadas dentro das publicacdes
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levantadas. Os estudos que ndo contemplaram os critérios de elegibilidade foram excluidos

como base nos critérios acima apresentados.

3. Resultados e discussao

Na fase inicial foram detectados 189 artigos nas plataformas, ao realizar a filtragem do

periodo de 2010-2017 foram detectados apenas 12 estudos, conforme fluxograma PRISMA.

Figura 1 - Fluxograma dos métodos de identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos artigos,

de acordo com o PRISMA Flow Diagram

Artigos identificados na base de Artigos identificados na base de
dados Science Direct (n = 103) dados JEEE Xplore (n = 86)

!

Artigos apds serem removidos os Artigos excluidos —
duplicados (8 artigos removidos) —®| critérios data (n = 160)
(n=181)
Artigos com texto completo para = =
aplicagdo dos critérios de | G Artigos excluidos
elegibilidade (n = 21) @=9)

A 4

Artigos incluidos na sintese
qualitativa (n = 12)

Fonte: Autores (2019)

Ao avaliar a literatura apos as buscas, houve uma série de refinamentos aos critérios de
inclusdo, realizados com a leitura dos resumos para a conformagdo do objeto de estudo, e,
quando necessario, a leitura da introducdo, objetivos e métodos com o propdsito de delinear
melhor os contornos da pesquisa, buscando sempre, o enquadramento do recorte escolhido
para esta pesquisa.

Os 12 artigos que atenderam aos critérios de inclusdo foram selecionados em um banco de

dados, tratados com base nas estratégias apresentadas, ano da publicagdo e local de realizagao
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da pesquisa, para posterior analise de conteudo e investigacdo da proposta desses artigos

cientificos por meio de um quadro comparativo (Figura 2).

Figura 2 - Sintese dos artigos revisados sobre Aplicabilidade da Manufatura Aditiva

no contexto da Revolu¢do Industrial 4.0

Ano/Autores Objetivos Resultados

Sreenivasan; Este artigo tratou de trés aspectos | A sustentabilidade ¢ a utilizagdo de recursos sem

Goel; Bouell, | da sustentabilidade, conforme se | esgotamento ou impacto ambiental adverso. Na

2010 aplica a manufatura aditiva. fabricacdo, ¢ importante as questdes de sustentabilidade,

pois, incluem o consumo de energia, a geragdo de
residuos, o uso da agua eo impacto ambiental da peca
Servigo.

Berman, 2010 Este artigo examinou as | A impressdo 3D permite que pequenas quantidades de
caracteristicas e aplicagdes da | produtos personalizados sejam produzidos a menores
impressdo 3D e comparou com a | custos. Embora atualmente, ¢ usado principalmente para
personalizacdo em massa e outros | fabricar protdtipos e maquetes, existem inimeras
processos de fabricacao. aplicacdes promissoras na producdo de pegas de reposicao,

coroas e membros artificiais, bem como na fabricagdo de
ponte.

Strano, 2013 Esta revisdo enfatizou as restricdes | A impressdo  tridimensional ~ oferece  diversas
de  projetos  relacionados  a | possibilidades de design que podem ser ligadas a
manufatura aditiva e as diferencas | ferramentas de otimizagao.
que podem aparecer entre o projeto
virtual e real.

Schmitt, et al. | Fornece uma visdo geral das | O paradigma de producio tornou-se a principal abordagem

2015 combinagdes existentes de Lean | para criar sistemas altamente eficientes na industria desde
Production e  tecnologia de | o inicio dos anos 90. Apds o término repentino do
automagdo, também chamada de | Computador Integrado Manufacturing, que finalmente
Lean Automation. Além disso, | estava fadada ao fracasso devido a sua inquestionavel
discutiu a Industria 4.0. complexidade tecnologia de automagdo necessaria, a

abordagem Lean foi bem-sucedida por causa de sua alta
reduzindo a complexidade e evitando etapas do processo
sem criagdo de valor. Hoje, o termo Industry 4.0 descreve
uma visdo de producdo futura. Muitas pessoas sdo, pelo
menos, céticas ou até mesmo hostis em relagdo a esso
nova abordagem

Ng e Scharf, | Este  artigo  considerou  as | Desenvolvemos uma estrutura analitica simples que ilustra

2015 implicagdes para o Supply Chain | os mecanismos subjacentes da escolha de um fornecedor /
Management (SCM) do | produtor de produto entre (i) produzir variedades como
desenvolvimento do Internet das | forma de atender a demanda do consumidor (uma
coisas (IoT) ou Internet Connected | “estratégia de adaptagdo”), e (ii) oferecer uma plataforma
Objects (1CO). padronizada que permite atender as necessidades dos

consumidores incorporando dados pessoais em varias
aplicagdes  personalizaveis (uma  “estratégia  de
plataforma”).

Almada-Lobo, Analisou os ecossistemas de | Respondendo as demandas dos clientes por produtos sob

2015 fabricas inteligentes. medida, essas plantas alimentadas por tecnologia

facilitadores como impressdo 3D, Internet das Coisas,
computagdo em nuvem, dispositivos méveis Dispositivos
e Big Data, entre outros, criam um ambiente totalmente
novos. O sistemas de manufatura do futuro, incluindo
sistemas de execugdo de manufatura terd que ser
construido para apoiar essa mudanca de paradigma.
Aplicagdes de monitoramento e controle de produgio
centralizadas e monoliticas acabara por deixar de existir,
dando lugar a solugdes capazes de apoiar este visdo
radicalmente diferente da producdo e cadeia de
suprimentos ~ conectadas,  porém, descentralizadas
processos.
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Ano/Autores

Objetivos

Resultados

Borges, Hadar;
Bilberg, 2015

Exploraram as implicagdes que as
tecnologias MA tém para os
sistemas de manufatura nos novos
negodcios modelos.

Em particular, consideramos como um fabricante de bens
de consumo pode organizar as operagdes de um modelo de
negocios mais aberto ao se mudar de um fabricante para
uma logica de valor centrada no consumidor. Uma grande
mudanga inclui uma mudanca de centralizada para cadeias
de suprimentos descentralizadas, onde os fabricantes de
bens de consumo podem implementar um abordagem com
foco em localizagdo e acessibilidade ou desenvolver um
modelo totalmente personalizado onde o consumidor
efetivamente assume as atividades produtivas do
fabricante.

Ford; Despeisse,
2016

O artigo forneceu uma visdo geral
das  tecnologias MA,  suas
caracteristicas e uma descri¢do de
suas aplicacdes industriais.

Este artigo considerou as maneiras pelas quais a MA pode
permitir modelos mais sustentaveis de produgdo e
consumo. Pesquisando a adogdo de MA através de uma
perspectiva de ciclo de vida, foram identificadas quatro
categorias principais nas quais a MA possibilita a
obtenc@o de beneficios de sustentabilidade: redesenho de
produtos e processos; processamento de entrada de
material; componente de fabricacdo e fabricagdo de
produtos; e fechando o loop. Isso levou a identificacdo das
vantagens de sustentabilidade que a MA traz nos ciclos de
vida do produto e dos materiais, além dos desafios que
devem ser superados se esses beneficios se concretizarem.

Dadas as vantagens que o MA viu nos exemplos, € claro
que a MA desempenhard um papel na transi¢do para um
sistema industrial mais sustentdvel, uma vez que a
aplicagdo das tecnologias MA cria oportunidades para uma
producdo e consumo mais sustentaveis.

Thames;
Schaefer, 2016

Este artigo apresentou a nogdo de
SDCM (Software Defined Cloud
Manufacturing) no contexto da
fabricagdo.

Muitas das principais na¢des industrializadas do mundo
investiram em iniciativas da MA para promover a
fabricagdo avangada, inovagdo e design para o mundo
globalizado. Grande parte desse investimento foi
impulsionada por visdes como a Industria 4.0, que busca
alcangar um futuro onde as fabricas inteligentes e a
fabricagdo inteligente. Neste ambito, inovacdes como a
Internet das Coisas Industrial, Design e Manufatura
Baseada na Nuvem e Desenvolvimento de Produtos
Sociais surgiram com foco na capitalizagdo dos beneficios
e das economias de escala fornecidas pelo Internet
Protocol (IP). Recentemente, os autores comecaram a
considerar como a nog¢do de sistemas definidos por
software pode ser aproveitada para alcancar sistemas
flexiveis de fabricagdo em nuvem.

Mrugalska;
Wyrwicka, 2017

Analisou o Lean na produgdo da
Industria 4.0.

Lean Production ¢ amplamente reconhecido e aceito na
configuragdo industrial. Trata-se da integra¢do rigorosa
dos seres humanos no processo de fabricacdo, melhoria
continua e foco nas atividades de agregacdo de valor,
evitando o desperdicio. No entanto, um novo o paradigma
chamado Industria 4.0 ou a quarta revolugdo industrial
surgiu recentemente no setor de manufatura. Permitiu criar
uma rede inteligente de maquinas, produtos, componentes,
propriedades, individuos e sistemas de TIC em toda a
cadeia de valor para ter uma fabrica inteligente.
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Ano/Autores Objetivos

Resultados

Rojko, 2017 Apresentou a compreensdo dos
conceitos da Indastria 4.0, seus
direcionadores, facilitadores, metas

e limitagoes.

A industria 4.0 foi uma iniciativa estratégica recentemente
introduzida pelo governo alemdo. O objetivo da iniciativa
¢ a transformacdo da producgdo industrial por meio da
digitalizacdo e exploragdo de potenciais de novas
tecnologias. Um sistema de producdo da Industria 4.0 &,
portanto, flexivel e permite produtos individualizados e
personalizados.

Santos, et al.,

2017

Propds a implementagdo da
arquitetura Big Data Analytics,
usando uma organizagao
multinacional (Bosch Car
Multimedia - Braga), em um estudo
de caso.

Pessoas, dispositivos, infraestruturas e sensores podem se
comunicar constantemente trocando dados e gerando
novos dados que rastreiam muitas dessas trocas. Isso leva
a grandes volumes de dados coletados em velocidades
cada vez maiores e de diferentes variedades, um fendmeno
atualmente conhecido como Big Data. Em particular,

desenvolvimentos recentes em Tecnologias de Informagao
e Comunicagdo estdo impulsionando a quarta revolugdo
industrial, a Industria 4.0, sendo dados gerados por varias
fontes, como controladores de maquinas, sensores,
sistemas de manufatura, entre outros. Juntando volume,
variedade e velocidade de dados, com a Industria 4.0, faz a
oportunidade de aumentar a inovacdo sustentavel nas
Fabricas do Futuro.

Fonte: Autores (2019)

A discussdo aqui apresentada foi subdividida em trés categorias, a partir dos resultados
encontrados: (1) Revolugdo Industrial 4.0; (2) Manufatura Aditiva (MA) e (3) Aplicabilidade

da Manufatura Aditiva (MA) nas diversas industrias.

3.1 Revolu¢ao Industrial 4.0

O termo Revolucdo Industrial 4.0 foi divulgado pela primeira vez na Alemanha em 2011. A
fim de aumentar a competitividade da indastria do pais, o governo se empenhou em
apresentar o pais como lider de inovagdo tecnoldgica, sendo que a Industria 4.0 faria parte do
projeto High-Tech Strategy 2020. E, em abril de 2013 foi criado um grupo de representantes
do segmento, em que definiram o desenvolvimento da tecnologia da Industria 4.0
(KAGERMANN et al., 2013).

Este projeto High-Tech Strategy visa a estratégia de alta tecnologia, que estd agora sendo
desenvolvida com inovagdo abrangente e interdepartamental. Para esse fim, os alemaes estdo
adicionando novos topicos e introduzindo novos instrumentos para financiar a inovagao.
Estdo enfatizando um conceito expandido de inovacdo que inclui ndo apenas a inovagao
tecnoldgica, mas também a inovacdo social, incluindo a sociedade como um ator central

(KAGERMANN et al., 2013).
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Até o momento ndo existe um conceito claro a respeito da Industria 4.0, porém, a literatura
aborda a defini¢do de uma forma geral, ligando o termo h4 uma integracdo das inovagdes
tecnoldgicas aplicadas em maquinas, com o auxilio de softwares em redes, com o objetivo de
controlar, planejar e encontrar melhores resultados nas industrias. Ou seja, a Industria 4.0
surgiu como uma estratégia competitiva de mercado (MRUGALSKA, WYRWICKA, 2017).
Um dos problemas identificados na defini¢do da Industria 4.0 ¢ o fato de que, para uma
parcela da sociedade, esta se apresenta como um problema para o mercado de trabalho,
substituindo a mio-de-obra por maquinas. E importante ressaltar que a inovagio surgiu para
auxiliar o sistema produtivo, oferecendo diversos beneficios, como a minimizagao de risco de
acidentes, reducdo de insumos, além do surgimento de novas fungdes e postos de trabalho
(SCHMIT et al., 2013).

De acordo com Santos et al. (2017), para implantagdo e desenvolvimento da Revolugdo
Industrial 4.0, existem alguns principios fundamentais, que sdo: (1) a interoperabilidade -
permite  integracdo  entre = maquinas e  processos, interfaces e  pessoas;
(2) capacidade de operacdo - enfatiza uma tomada de decisdo, durante o processo e a
aquisi¢do de dados; (3) a virtualizagdo - permite a criagdo de maquinas inteligentes que
possam rastrear ¢ monitorar todo o processo por diversos sensores; (4) orientacdo do servigo -
tecnologia de Internet das Coisas; e (5) a modularidade - ¢ a flexibilidade para alterar as
tarefas que foram programadas de uma forma simples.

A Industria 4.0 envolve vdrias inovagdes tecnoldgicas, as principais estdo apresentadas na
Figura 3, que correspondem as principais aplicagdes no processo de producdo de automagao e
controle, com base na Tecnologia da Informacao (TT). Demonstra-se, assim, que as industrias
podem elaborar uma rede ao longo da cadeia de valor, para controlar toda a produgdo. Assim,
podem ainda, criar a op¢do de agendamento para a manutengdo das maquinas, visando a
prevencao de falhas que possam ocorrer, além de proporcionar um facilitador para a
adaptacdo as mudangas ndo planejadas nos processos ao longo da produgdo (SANTOS et al.,

2017).
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Figura 3 - Tecnologias de habilidades para a Induéstria 4.0
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Fonte: Santos et al. (2017)

As principais tecnologias envolvidas na Industria 4.0, com destaque para a “Internet das
Coisas”, que consiste na concep¢do de maquinas por meio de dispositivos eletronicos, que
permitem a coleta de dados através de sensores € a comunicacdo entre maquinas por sistemas
de rede (ALMADA-LOBO, 2016). O “Big Data” ¢ um sistema de banco de dados que pode
identificar uma diversidade de informacdes, geradas por méaquinas e sistemas de fabricagao,
sendo que esta tecnologia ¢ a chave para inovacdo sustentavel na Industria 4.0 (LEE, KAO,
YANG, 2014). A “Realidade aumentada” ¢ encontrada em dispositivos moveis, que possuem
uma capacidade elevada de processamento, permite uma representacdo em tempo real em
diferentes cenarios, posicionando o usudrio e objetos virtuais em mapas tridimensionais, que
mesclam imagens provenientes do ambiente real e outras produzidas por software
(ALMADA-LOBO, 2016).

A tecnologia conhecida como “MA”, permite uma produ¢do mais personalizada e que pode
mudar todas as cadeias de suprimentos. Esta ¢ capaz de realizar a prototipagem rapida, com a
oportunidade de criacdo de produtos personalizados, produ¢do de pequenos lotes, reduzindo o
custo na aquisi¢do de insumos, ¢ ndo ocasionar desperdicios de matéria prima, assim,
reduzindo o tempo (FORD, DESPEISSE, 2016; SANTOS et al., 2017).

Outra tecnologia envolvida na Industria 4.0 sdo as “Nuvens de Computador” que sdo
utilizadas para o armazenamento de dados de forma segura, em que podem ser descritas como

um modelo de explorar e compartilhar dados armazenados (THAMES, SCHAEFER, 2016;
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ALMADA-LOBO, 2016). E, por fim, a “Ciberseguranga” que ¢ considerada um dos maiores
desafios para a Industria 4.0, pois, consiste na seguranca do Sistema de Informacgado (SI), em
que quando ha falhas de comunicacdo nas maquinas este sistema pode interromper toda a
produgdo, provocando assim prejuizos financeiros e até mesmo acidentes (THAMES;

SCHAEFER, 2016).

3.2. Manufatura Aditiva (MA)

A MA apresenta diversos tipos de impressoras 3D, que se diferenciam por sua estrutura,
material, tamanho, precisdo e custo. Neste estudo sdo descritas as principais técnicas
utilizadas em impressoras 3D, sdo elas: Modelagem de Material Fundido (FDM),
Estereolitografia (SLA) e Sinterizacdo Seletiva de Laser (SLS), abordando como funcionam e
os tipos de insumos que podem ser utilizados para cada uma (PICESOFTWARE, 2014;
OSEJOS, 2016).

A FDM trabalha com a utilizacdo dos filamentos de polimeros termoplasticos, sendo os
principais: Poli Acido Latico (PLA) e Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS). Estes
filamentos sdo derretidos e depositados sob uma mesa plana através da deposi¢do de
sucessivas camadas bidimensionais, uma sobre a outra. A principal vantagem ¢ ser uma
tecnologia de baixo custo em relagdo as demais (HUANG et al., 2013; PICESOFTWARE,
2014). A principal desvantagem ¢ que em algumas pecas, dependendo da sua geometria,
necessitam de suporte e o tempo de impressdo pode levar de alguns minutos ou até mesmo
alguns dias (HUANG et al., 2013; PICESOFTWARE, 2014).

Outra técnica que faz parte da MA ¢ a SLA, em que esta necessita da aplicagdo de luz
ultravioleta sobre uma resina liquida sensivel a luz. Seu processo também ¢ realizado por
meio de camada por camada. Possui um método muito utilizado para fabrica¢ao de pecas com
altissima qualidade na produgdo de protdtipos das industrias (HUANG et al., 2013;
PICESOFTWARE, 2014; BORGES, HADAR, BILBERG, 2015).

A grande vantagem da técnica SLA, ¢ a possibilidade de fabricar pecas com alta resolucdo e
bordas sem degraus visiveis, portanto com 6timo acabamento, além de ser um dos processos
de impressdo 3D mais rapidos. Sua desvantagem e a limitagdo quanto ao tipo de matéria
prima, restrita apenas ao uso da resina liquida (HUANG et al., 2013; PICESOFTWARE,
2014; BORGES, HADAR, BILBERG, 2015; VOLPATO et al. 2017).

A tltima descrita neste item ¢ a SLS, citada pelos autores como uma das principais da MA,
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que apresenta uma similaridade com a SLA, porém permite a utilizacdo de diversos tipos de
matéria prima em poO, como: ceramica, nylon, poliestireno, dentre outros. Esta técnica
apresenta desperdicios de insumos, o pd que ndo ¢ usado depois da impressdo tem suas
caracteristicas alteradas, e entdo ndo pode ser reutilizado, pois vai produzir uma pega com
menor qualidade (BORGES, HADAR, BILBERG, 2015; HUANG et al., 2013;
PICESOFTWARE, 2014).

Dentre as principais vantagens desta técnica, ¢ o baixo custo dos insumos utilizados na
impressdao em relacdo as demais técnicas. Como desvantagem, o processo € lento como as
demais, podendo ser mais lento ainda que o FDM, devido a reduzida espessura de cada
camada (BORGES, HADAR, BILBERG, 2015; HUANG et al., 2013; PICESOFTWARE,
2014).

E percebido que todos esses equipamentos realizam a impressdo no formato camada por
camada. No entanto, cada técnica possui uma caracteristica diferente em relacdo ao processo
de fabricagdo e a diversificagdao dos tipos de processos, como: /aser ou feixe de elétrons para
derreter ou sinterizar a matéria prima. Além disso, a FDM ¢ a que possui o processo mais
acessivel se comparado com as demais devido ao reduzido prego do seu filamento (HUANG

etal., 2013).

3.3. Aplicabilidade da MA nas diversas industrias

A aplicabilidade da tecnologia MA nas industrias tem suas vantagens, como a reduc¢do do
peso das pegas, menor custo dos insumos, a viabilidade de produzir lotes pequenos, dentre
outros (LIPSON, MALONE, 2002; BOURELL, LEU, ROSEN, 2009; GUO, LEU, 2013;
MANCANARES, 2016).

Algumas industrias como na area automotiva, médica, energética, bem como a aeronautica,
producdo de joias, a construgdo civil, arquitetura, dentre outras, ja adotaram esta tecnologia,
apesar de que ainda existam muitas empresas que possuem a visdo de que a MA ndo ¢ uma
manufatura viavel para ser implantada dentro do processo produtivo (SREENIVASA, GOEL,
BOURELL, 2010; VOLPATO et al., 2017). Nao é somente a industria aeroespacial e
aeronautica que possuem preocupagdes em relacdo ao peso e geometria das pecas, o setor
automotivo, dentre outros, também apresentam esse interesse (LIPSON, MALONE, 2002;
BOURELL, LEU, ROSEN, 2009; GUO, LEU, 2013; MANCANARES, 2016).

As industrias aeronautica e aeroespacial foram as mais interessadas em aplicar esta

319



tecnologia, pois, a Manufatura Tradicional (MT) ndo atendia todas as necessidades de forma
rapida, como por exemplo, para suprir a necessidade inerente as complexidades geométricas
das pecas, o peso dessas pecas, ainda tendo que lidar com a restricdo pela producdo em
pequenos lotes. Contudo, ainda ha a problematica do longo tempo de impressdo, podendo
inviabilizar algumas produgdes em alta escala (MARTINAA et al., 2012; GUO, LEU, 2013;
STRANO et al., 2013; METZGER, MUSCATELLO, MUELLER, 2013).

E possivel afirmar que a MA tem um menor tempo de producdo em alguns casos,
principalmente quando sdo necessdrias poucas unidades ou um produto tnico. O estudo de
Manganares (2016) apresentou um protdtipo de um robd composto por pecas plasticas, em
que o tempo de producao pela MT foi de 32 semanas, e pela MA durou apenas duas semanas.
Outro exemplo apresentado ¢ a producao de um motor de satélite, utilizando polimeros, o qual
demoraria pela MT 40 semanas, e pela MA o tempo gasto ¢ de apenas uma semana.

Na MT ocorrem atrasos na entrega de um produto, devido a ocorréncia de falhas na
fabricacdo das pecas, que ocasionam atrasos em todo o processo produtivo. Neste aspecto, a
MA atende a todas essas as preocupacdes, permitindo reduzir o tempo de producdo e sendo
agil no processo da fabricagdo do produto, diminuindo falhas no processo. Um dos exemplos
encontrados ¢ a producdo de um bloco de motor automotivo pela MA em apenas trés
semanas. Com isso, percebe-se que a MA atende as necessidades em relagdo ao tempo na
produgdo ser bem menor que a MT em algumas situagdes (LIPSON, MALONE, 2002;
BOURELL, LEU, ROSEN, 2009; GUO, LEU, 2013; MANCANARES, 2016).

Vale ressaltar que este tipo de tecnologia estd se popularizando ndo somente nas industrias,
mas também para o uso doméstico, confeccdo de brinquedos em geral e em setores de
confeitaria, destacando a obten¢ao de customizagao.

Esta tecnologia substituiu algumas técnicas desenvolvidas na Industria 4.0, buscou inovagdes
tecnoldgicas para facilitar o processo de desenvolvimento de projetos e atender a demanda do
mercado com total qualidade, rapidez e personalizagdo do produto (DILBEROGLU et al.,
2017).

Um estudo apresentado pela consultoria McKinsey, mostrou que a MA terd um giro de
aproximadamente cerca de US$ 350 bilhdes previsto até 2025 no mundo inteiro. Estes valores
serdo distribuidos entre 5% a 10% para industrias de consumos; 30% a 50% de manufatura
direta na fabricacdo de produtos; 30% a 50% de ferramentas e prototipos de pecas, mas nao
necessariamente para prototipo, e sim para fabricagao de pegas finais (3D PRINTING, 2017).

Os maiores diferenciais da MA agregados na aplicabilidade na Industria 4.0 estdo na
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preocupagdo com desperdicio da matéria prima, reducdo de custo na aquisicdo de insumos,
ndo ter necessidade de estoque, pecas personalizadas independentemente da complexidade da
peca e ser um processo mais rapido. Ja a MT gera uma elevada quantidade de desperdicio de
insumos, aumento do quantitativo de funciondrios, tempo de fabricacdo das pecas
customizadas mais lento, necessita de grandes estoques de matéria prima, dentre outras
caracteristicas (PICESOTWARE, 2014).

Tais tecnologias acarretardo para o futuro, a substituicdo da MT pelas novas técnicas da MA
em diversas situacdes, agregando diversos beneficios para a Industria 4.0, a partir dos varios
ganhos tecnoldgicos ao processo de producido em todos os segmentos industriais (BERMAN,

2010).

5. Conclusoes

O estudo identificou na literatura as principais técnicas de impressdo 3D na MA, sdo elas:
FDM, SLA e SLS, e sua a aplicabilidade nos diversos segmentos da industria, se mostrou
eficiente em varios aspectos como a personalizacdo dos produtos, diversidade de matéria
prima, reducdes de custos e de tempo na produgdo. Demonstrando assim, que a aplicabilidade
das técnicas da MA no contexto Industria 4.0 foram necessérias para trazer uma producao
inovadora a partir de novas tecnologias, devido a demanda das empresas as inovagdes € a
busca por uma producao mais flexivel.

Ao analisar a literatura disponivel foram encontradas diversas vantagens destas técnicas
relacionadas a Revolucdo Industrial 4.0, a partir das novas tecnologias que vem surgindo,
como o caso da MA. Todo esse processo se deu devido a dinamizagdo da industria, em que os
fabricantes enfrentaram os desafios com os prazos, as personalizacdes e o aumento do
envolvimento dos clientes no processo de desenvolvimento do produto.

O presente estudo permitiu o conhecimento da integragdo das denominadas fabricas
inteligente com a alta eficiéncia, e que sdo capazes de fabricar produtos customizados em
menor tempo e com alta qualidade. Por um lado, os avangos da TIC aceleraram a transi¢ao
para o conceito da Era Industrial 4.0. De fato, a existéncia da quarta revolug¢do industrial
depende substancialmente da capacidade de investimento tecnoldgico a partir da MA.
Sugere-se que novos estudos sejam desenvolvidos com outras técnicas de aplicabilidades da

MA dentro do contexto da Revolugao Industrial 4.0.
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Resumo

O presente trabalho tem o objetivo de realizar uma analise de estudo com o intuito de determinar
os agentes basicos para o alto indice de retrabalho de rodas por problemas de oxidagdo dentro
de uma empresa de produ¢do de rodas por meio da aplicacdo das etapas Define (definir),
Measure (medir) e Analyze (analisar) do método DMAIC, buscando, dessa configuracgdo,
distinguir e entender mais precisamente esse problema. O tema a ser abordado foi selecionado
considerando a importancia dos acontecimentos internos e externos mais relevantes e potenciais
risco de serem os maiores geradores de perdas de produgdo para a empresa. Inicialmente, foi
realizado uma pesquisa sobre assuntos relacionados a metodologia DMAIC. Na sequéncia, foi
realizado um estudo de caso para aplicar na pratica a metodologia, avaliando a falha causada
para ocorréncia de manchas na superficie do produto causado pela corrosdo. Nos resultados
alcancados, foram encontradas algumas questdes fundamentais para o desenvolvimento do
projeto e questdes potenciais a serem atacadas para solucionar o retrabalho por oxidagdo e as
consideragdes para a aplicabilidade da metodologia na totalidade do estudo. Com os resultados
obtidos, foi possivel evidenciar uma diminuicdo na frequéncia de falha por oxidag¢do no disco
e com a aplicagio do DMAIC, foi possivel levantar as principais causas, que foram, as
quantidades de borra na mesa do corte a plasma, baixa protecdo do desengraxante na linha de
discos e a falta de protetivo contra corrosdo. A partir dos dados coletados, foi realizado o plano

de acgdo para a reducao do problema.

Palavras-chave: DMAIC, Lean Seis Sigma, qualidade e retrabalho.
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1. Introducio

Atualmente as grandes empresas para atender a um mercado extremamente competitivo,
necessitam de ferramentas que tenham um elevado grau de precisdo, afim de garantir a
concorréncia e enfrentar crises. Visando isto, é cada vez mais comum as empresas adotarem
programas de qualidade. Klochkov (2019) salienta que um processo enxuto elimina
desperdicios, enfatizando também uma caracteristica importante do sistema Lean que inclui
zero tempo de espera, estoque zero, agendamento, tamanhos de lotes de corte para melhor fluxo,
balanceamento da linha, reduzindo assim o tempo total do processo.

De acordo com Silva (2018) “O Lean se concentra na eliminagdo de etapas e atividades sem
valor agregado em um processo, e o Seis Sigma foca na reducgao da variac¢do das etapas restantes
de agregagdo de valor, o que fornece uma ferramenta poderosa para uma melhoria
revolucionaria.” Essa combinagdo de ferramentas ¢ uma das mais conhecidas da atualidade e
reconhecida por organizagdes renomadas como Motorola, FORD, GE entre outras. O Six Sigma
que tem como objetivo principal atingir um elevado nivel de desempenho, confiabilidade e
valor para o cliente.

Para contribuir com a eficiéncia na utilizagdo do Lean Six Sigma desenvolveu-se ferramentas
que potencializam sua utilizagdo, dentre elas temos a ferramenta DMAIC, Hamali (2018) define
que o modelo DMAIC ¢ utilizado para ofertar melhorias ao produto, processo ou servigo, ou
quando o objetivo do processo ¢ o desenvolvimento destes.

O estudo de caso, foi realizado em uma empresa de produgdo de rodas automotiva, que atua a
mais de 40 anos no mercado. O objetivo deste artigo ¢ mostrar a utilizacdo da metodologia
DMAIC na analise e solu¢do de falhas em uma empresa de producdo de rodas automotivas e a
mesma sera aplicada para reduzir a ocorréncia de oxidagdo em discos e aros em rodas, sua
principal causa de falhas nos produtos gerando um alto indice de retrabalho. Demonstrar as
etapas da aplicagdo do DMAIC, juntamente com as ferramentas utilizadas em cada fase, além
de demonstrar de forma pratica sua utilizagdo, através do estudo de caso suportado por uma
revisdo bibliografica, comprovando a contribuicdo do método e as ferramentas empregadas nas
cinco etapas, afim de descobrir a causa raiz do problema e considerar as provaveis solugdes.
Este trabalho justifica-se pela necessidade de investigagdo da alta ocorréncia de retrabalho de
aros, discos e rodas por oxidacdo que posteriormente deu origem a um estudo para entender
melhor as causas e propor solucdes.

Este artigo estd estruturado da seguinte maneira. Primeiro, a se¢do 2 fornece uma visao do
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referencial tedrico do artigo. Em seguida, a Se¢do 3 encontra-se o estudo de caso com a
aplicacdo da metodologia DMAIC, apresentando os resultados. Finalmente, a Secdo 5 apresenta

conclusdes resumidas.

2. Referencial tedrico

O crescimento da demanda por qualidade padronizacao de processos e pela redugdo dos custos,
tem sido cada vez maior e para acompanha-lo, torna-se necessario o desenvolvimento de
ferramentas que deixem o processo produtivo com o minimo de desperdicios e assegure a
qualidade do produto, pensando neste vié¢s, desenvolveu-se a ferramenta Lean Six Sigma. A
fusdo das duas metodologias foi decorrente da necessidade de agilidade no projeto, uma vez
que os projetos Six Sigma tem a duracdo de quatro a doze meses para serem concluidos
BALABUCH (2017) Apud FREITAS 2014.

Por esse motivo as corporagdes implantam o conceito de melhoria continua em seus processos
procurando se tornarem competitivas, pois necessitam de metodologias e ferramentas que sejam
assertivas e acessiveis para as corporacdes. O Lean Six Sigma tem como objetivo: alcancar a
melhor qualidade.

Mancosu (2018) define a importancia da metodologia Lean para eliminagdo dos oito
desperdicios (defeitos, superprodu¢do, espera, habilidades ndo utilizadas, transporte,
inventario, movimento e super processamento) que produzem atividades sem valor. Mancosu
(2018) também defende a importancia do Six Sigma para melhorar a producao, a produtividade
e a qualidade, bem como reduzir os custos operacionais e minimizar a variabilidade.

Uma das abordagens utilizadas na aplicagdo do Lean Six Sigma, estd o DMAIC (Definir, Medir,
Analisar, Implantar e Controlar). O modelo DMAIC concerne a cinco etapas interconectadas
(ou seja, definir, medir, analisar, melhorar e controlar) que sistematicamente ajudam as
organizagdes a resolver problemas e melhorar seus processos. Rahman (2018, Apud Dale et al
2007) definem brevemente as fases do DMAIC, onde cada letra representa uma etapa do
processo. A defini¢do do tipo de ferramenta ¢ mais indicada em cada etapa do DMAIC
acompanha a descricaio WERKEMA (2013).

Definir - este estagio dentro do processo DMAIC envolve a definicdo do papel da equipe;
escopo e limite do projeto; necessidades e expectativas do cliente e os objetivos de projetos
selecionados. Rahman (2018, Apud GIJO 2011). As ferramentas sugeridas para esta etapa sao:

fluxograma, mapa do processo, lista de verificagdo, indicadores de desempenho, o fator critico
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(critical to quality — CTQ), desdobramento da fungdo qualidade (QFD) e analise de valor (AV).
Medir - esta etapa inclui a selecao dos fatores de medi¢ao a serem aprimorados e a criacdo de
uma estrutura para avaliar o desempenho atual, bem como avaliar, comparar ¢ monitorar as
melhorias subsequentes e sua capacidade Rahman (2018). As ferramentas sugeridas para esta
etapa sdo: histograma, capacidade do processo (CP e CPK), diagrama de Pareto, grafico de box-
plot, sistema de medicao e validacdo do sistema de medi¢ao.

Analisar - esta etapa se concentra na determinacao da causa raiz dos problemas (defeitos), na
compreensdo de por que os defeitos ocorreram, assim como na comparagdo e priorizagdo de
oportunidades de melhoria avangada. Rahman (2018 Apud ADAMS, 2003). As ferramentas
sugeridas para esta etapa sdo: diagrama de causa e efeito, analise de modos de falhas e efeitos
(FMEA), diagrama de dispersao, analise de variancia (ANOVA), planejamento de experimento
(PLANEX).

Melhorar - esta etapa se concentra no uso de técnicas experimentais e estatisticas para gerar
possiveis melhorias para reduzir a quantidade de problemas de qualidade e / ou defeitos.
Rahman (2018). As ferramentas sugeridas para esta etapa sdo: programa 5S, benchmarking,
reengenharia, estratégias corporativas: como conceber, estrutura organizacional: como
realinhar, colaboradores: como buscar o comprometimento, clientes: como aumentar sua
satisfagcdo e fornecedor: como transformar em um parceiro.

Controlar - finalmente, este tltimo estagio no processo DMAIC garante que as melhorias sejam
sustentadas e que o desempenho continuo seja monitorado. Rahman (2018). As ferramentas
sugeridas para esta etapa sdo: grafico de controle, Kaizen, Pokayoke e Sistema de Manutengao.
De acordo com Rahman (2018) melhorias de processo também sdo documentadas e
institucionalizadas, assemelhando-se ao modelo de melhoria de processos do PDCA Rahman
(2018, Apud DEMING, 1993).

Gupta (2018) ressalta a importancia estratégica da utilizagdo da metodologia Six Sigma,
oferecendo diversas vantagens, incluindo a capacidade de focar um processo por vez, encontrar
problemas, ajusta-los e padroniza-los rapidamente. Isto se deve ao fato das etapas do DMAIC

possibilitarem altera¢des rapidas no processo de melhoria.

3. Estudo de caso: aplicacio da metodologia DMAIC

Este estudo de caso foi realizado em uma empresa de producdo automotiva no setor de

fabricacdo de rodas para caminhdes e rodas agricolas, localizada no interior de Sdo Paulo na
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regido sul do Vale do Paraiba. A presente pesquisa tem como objetivo reduzir ou eliminar o
retrabalho por oxidagdo em aros, discos e rodas. Para isso foi utilizada a metodologia DMAIC,
onde serd realizado cada uma das etapas demonstrando a sua aplicagdo e comprovar sua
eficécia.

Fase D (definir)

Nesta fase foi definido qual seria o problema a ser atacado, para isso foi realizado um diagrama
de Pareto para ajudar a analisar qual o maior problema por retrabalho. Observou-se que a
oxidac¢do era a maior causa de retrabalho, com um indice superior a cinquenta por cento,
definindo que o problema a ser estudado seria oxidagao.

Na sequéncia foi definido a equipe necesséria para dar continuidade no projeto. O lider do
projeto foi um black belt da area de manufatura, o engenheiro Sandro, a equipe também contou
com mais um membro da engenharia de manufatura o estagiario Thomas, para realizar testes
no laboratorio, contando também com a ajuda de uma yellow belt Mayara, para manutengao o
engenheiro mecanico Nereu, o supervisor de producao Edson também foi convocado a fazer
parte da equipe e por ultimo dois membros da engenharia de qualidade Marciliano e Rubens,
além do patrocinador Wladimir e do facilitador Wilson.

Identificando o problema a equipe desenvolveu um SIPOC, o que possibilita definir as etapas
do processo e a cadeia de suprimento.

Obteve-se através do Sipoc um fluxograma com o fluxo de informagdes do processo. Além de
possibilitar a elaboracdo de um grafico de barras gerado apos a implementacdo da coleta de
dados o time estipulou uma meta, reduzir o indice de oxida¢ao em 80% na linha de caminhao
de 28.785 PPM para 5.757 PPM.

A meta proposta ¢ bastante desafiadora, porém a equipe ponderou que seria possivel devido as
varias oportunidades observadas uma vez que a oxidagao pode atingir a matéria prima em todas
as partes do processo exceto apds a pintura da roda. Ainda durante a fase definir foram
elaborado o cronograma das atividades, o organograma do time, o contrato de equipe referente
ao projeto e também os pontos de coletas de dados.

Fase M (medir)

Nesta nova etapa foram realizados diagramas de Pareto (Figura 1-2), novamente com objetivo
de estratificar o problema para que a equipe pudesse realmente focar em um alvo e entender
qual seria a prioridade do trabalho, e assim desenvolver as proximas fases a partir desta nova

informacao.
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Figura 1 - Grafico de Pareto por linha de produgio
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Figura 2 - Grafico de Pareto por regido da roda afetada por oxidagdo
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Ao fazer um estudo com base nas informagdes foi constatado no primeiro grafico que a linha
onde tem o maior volume de pecgas oxidadas ¢ a linha de caminhdo sem camara e logo em
seguida observando o segundo grafico feito com informagdes da linha sem camara foi
identificado que a regido mais afetada ¢ a do disco. Foi utilizado um gréafico de tendéncia,
apresentado na Figura 3, para analisar o comportamento do retrabalho por oxida¢do a partir do

comego da aplica¢do da metodologia DMAIC para eliminagao ou reducao de oxidagao.

Figura 3 - Grafico de tendéncia
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Como podemos observar os ultimos trés meses a oxidagdo caiu devido a algumas pequenas
acdes da equipe, acdes do tipo “ver e agir”, como a frequéncia de limpeza da mesa de corte a
plasma, organizagao e estoque adequado, outro dado importante ¢ a sazonalidade da chuva nesta
época do ano quando chove menos e a umidade relativa do ar ¢ menor.

Na fase medir foi definido que o foco do trabalho seria reduzir em oitenta por cento a oxidagao
de discos em rodas de caminhdo sem cadmara e que seria dado abrangéncia para outras areas
caso fosse possivel uma vez que a matéria prima ¢ a mesma para aros e discos.

Fase A (analisar)

Nesta etapa o time buscou entender as informacdes coletadas anteriormente para entender a
causa raiz do problema, desta maneira realizamos alguns testes e estudamos os problemas mais

afundo para solucionar as possiveis causas, também entramos em contato com alguns
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fornecedores. Foi utilizada a ferramenta mapa de processo (Figura 4) com a intengdo de

apresentar informacgdes relacionadas a cada atividade de um processo, voltadas aos seus

aspectos de entrada, processamento e saida, para analise e consequentemente, propostas de

otimizacao.

Para priorizar as varidveis que surgiram apos realizar o mapa de processo, foi utilizada a matriz

GUT - Gravidade, Urgéncia e Tendéncia e apos os dados foram plotados no grafico de Pareto

(Figura 5).

Figura 4 — Mapa de processo
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Fonte: Autor
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Figura 5- Histograma da matriz de priorizagdo
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Fonte: Autor

Conforme podemos ver as varidveis Tempo de estocagem e Intemperismo, tem um maior
impacto no processo, entretanto sdo varidveis que estdo fora do alcance da equipe, elas
ultrapassam os limites de atuagdo, por este motivo ndo foram realizadas agdes para elas, ja as
outras variaveis de grande importancia também, destacadas foi onde a equipe atuou. As
variaveis que estdo em verde ndo serdo trabalhadas pela equipe por terem um impacto muito
pequeno no processo. Conforme foi citado anteriormente foram realizados alguns testes com
fornecedores em alguns produtos e para verificar os resultados dos experimentos a equipe
realizou alguns testes de hipdtese. O primeiro teste de hipdtese realizado foi a comparacgao da
eficiéncia da aditivagcdo dos desengraxantes da linha de discos o qual é possivel perceber através
da comparacdo das colunas 1 e 2 no grafico na Figura 6 abaixo uma melhora consideravel no
nivel de oxidagdo de discos apds utilizar o aditivo.

Podemos observar que temos para um intervalo de confianga de 95% para amostras de 87280
pecas sem aditivo e para um total de amostra de 145.865 pecas com aditivo, ou seja podemos
afirmar estatisticamente com uma certeza de 95% que eficiéncia da aditivagdo dos
desengraxantes da linha de discos teve uma melhora significativa uma vez que o valor de “P”
¢ menor que 0,05, em um teste de hipdtese sempre aceitamos a hipotese alternativa quando o

valo de “P” for menor que 0,05 ou rejeitamos a hipotese alternativa caso o valor de “P” seja
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maior que 0,05.

Figura 6 - Grafico de comparagdo de resultados
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Fonte: Autor

O segundo teste de hipdtese realizado foi uma comparacdo da eficiéncia da troca do
desengraxante da linha de discos o qual € possivel perceber uma melhora significativa no nivel
de oxidagdo de discos apos utilizar o desengraxante Bonderite, conforme mostra o grafico

(Figura 7), a ferramenta utilizada foi curva de poder para duas proporg¢des.

Figura 7 - Teste de hipotese troca do desengraxante
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O terceiro teste foi a comparagdo da influéncia da frequéncia de limpeza das mesas do plasma
e mais uma vez foi utilizada a ferramenta curva de poder para duas proporgdes, € podemos
observar que este teste apresenta um nivel de confianga superior a noventa por cento, provou-
se novamente que as duas amostras sdo diferentes e a0 mesmo tempo que ela obtém um alto

poder amostral (Figura 8).

Figura 8 - Teste de hipotese da frequéncia da limpeza das mesas

Amostras Individuais
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Ndmero total testado 87280 145865
NUmero de defeituosos 7907 1953
% de Defeituosos 9,06 1.34

IC de 95% (8,87; 9,25) (1,28; 1,40)

O % de defeituosos difere?
0 005 > 0,5

sim I Nio
P < 0,001

O % de defeituosos de Grupo 1 é significativamente
diferente do % de defeituosos de Grupo 2 (p < 0,05).

Fonte: Autor

Como se pode observar o teste mostrou que existe uma diferenca significativa na alteracao da
frequéncia de limpeza e implantagdo de um método de limpeza das mesas de corte a plasma
para a oxidagdo e o teste de hipotese também validou que a melhoria implementada do Plasma,
e ¢ estaticamente diferente, apresentando um valor P menor do que 0,05.

Fase I (implementar)

Nesta fase a equipe utilizou os estudos para analisar e aplicar os testes que foram para a melhoria
do processo na eliminagdo dos problemas, reducdo de custos e agregar valores para o cliente,
aplicando o conceito do SWI1H, e garantindo que o produto se mantenha dentro das
especificagdes do cliente (Figura 9).

Para esta fase foi implantada trés principais melhorias, que tem uma relevancia mais alta
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comparada as demais, impactando diretamente no indicador, além de outras pequenas melhorias

que foram implementadas:

- A primeira foi alteracdo da frequéncia e desenvolvimento de um método de limpeza
para as mesas de corte a Plasma, alterando a frequéncia de limpeza da mesa de 45 dias
para 21 dias, com a utilizacdo de um plano de controle para medir a concentragdo do
banho;

- A segunda foi a aditivagdo contra oxidacdo no desengraxante de Discos Caminhao;

- A terceira foi a troca do desengraxante de discos.

Figura 9 - Plano de Agdo modelo SW1H
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Como melhoria foi elaborado um plano de controle do processo pelos operadores, com a
aditivacdo do desengraxante e outro com o novo desengraxante, além de ofertar aos operadores
treinamento.

Fase C (controlar)

Na fase controlar ap6és as melhorias serem implantadas o time apenas observou os indicadores
para analisar o comportamento do processo dessa forma garantindo a estabilidade para entregar
o projeto para producdo ou seja as entradas criticas do processo t€ém de ser monitorada somente
como fonte de manuten¢do da capacidade do processo, mas também para captar oportunidades
de melhoria futura.

Para esta fase foi utilizado uma carta de controle individual (carta I) como indicador para
observar se o desempenho sera mantido. A Carta I para valores individuais ¢ empregada para
acompanhar a média do seu processo quando sdo utilizados dados continuos ou seja, individuais
que ndo encontrar-se divididos em subgrupos. Esta carta de controle usada para observar o
desempenho e a estabilidade de um processo ao longo do tempo para que seja possivel

identificar e corrigir as instabilidades em um processo (Figura 10).

Figura 10 - Carta de controle
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O grafico acima mostra os impactos positivos das melhorias 1, 2 e 3 no indicador da equipe.
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Ao observar a carta de controle como indicador da equipe podemos observar que o processo
teve uma melhora significativa de Maio a Julho e se manteve estavel o restante do ano com o
indicador dentro da meta, o que mostra que o projeto obteve sucesso e que a producdo tem
capacidade de perpetuar a melhoria, com redugdo de 81%, sendo 1% a mais do que a meta
proposta pela equipe na fase definir.

A tabela 1 mostra os resultados financeiros mais relevantes adquirido ao longo do projeto e
também faz um comparativo dos resultados simulando como seriam os gastos sem o projeto e
como seriam os gastos apos a implantagdo do projeto. Para realizar este calculo foram utilizados
dados de previsao de vendas futuras, chegando nos valores, podemos verificar que o custo, ao
final do periodo a expectativa é que os ganhos girem em torno de R$ 326.767,00, podendo este
valor variar, porém isto dependerad do volume total de vendas em cada més e ao final do periodo

uma vez que estes ganhos foram projetados em previsdes de mercado.

Tabela 1 - Comparativo dos Ganhos

Custo Mensal Custo Anual
Descricao Antes Depois Ganho Antes Depois Ganho
Troca de
fornecedor R$ 2271399 RS 1323028 R$ 9.48331| R$ 272.563.12 | RS 138.763.36 | RS 113.799.76
desengraxante
Custo com

retrabalho na RS 9665.09| RS 3.05268 | RS 6.612.41 | R$ 11598108 | RS 36.632.16 | RS 79.34891
decapagem quimica

Reducio no

consumo de acido RS 7.

w
o
[
—
(3]

R$ 165862 | RS 566349 | RS 87863540 | RS 1990346 | RS 67.961.94

Reducio no
consumo de gas | RS 2.207.10 | RS 15429 | RS 2.05280 | RS 2648516 | RS 185151 | RS 2463365
QI77

Custo com
retrabalho na
decapagem quimica
(agricola)

RS 549136 R$ 207280 | RS 241856 | R§ 6589632 | R§ 2487358 [ RS 41.022.74

Total Ganho Anual RS 326.767.00

Fonte: Autor

Devido a baixa estabilidade do banho e ineficiéncia do produto nas linhas de desengraxante, foi
trocado o fornecedor (Chemettal para Henkel) nas linhas de desengraxante dos DISCOS 1 e 3
a partir de Setembro de 2016, esta a¢dao rendeu um ganho aproximado de R$ 113.799,76 no

ano, atualmente, recuperam-se rodas e componentes oxidados na decapagem quimica e os
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ganhos anuais com a diminuig@o do retrabalho ficaram por volta de R$ 79.348,91. Ja a redugdo
no consumo de acido para decapagem quimica os ganhos foram entorno de R$ 67.961,94, com
a redugdo do consumo do gas QI77 a equipe conseguiu gerar um ganho de aproximadamente
R$ 24.663,65 no ano, e por fim devido ao sucesso do projeto na linha de caminhdes sem camara
a equipe decidiu dar abrangéncia no estudos para linha de rodas agricolas uma vez que os
processos sdo bastante similares, entdo a equipe teve um ultimo ganho de R$ 41.022,74 no ano

com reducdo do retrabalho na decapagem quimica na linha agricola.

4. Conclusao

Esta pesquisa tem o objetivo de abordar de forma pratica e tedrica o tema DMAIC com a
finalidade de orientar o leitor na aplicagdo do método ou mesmo de aumentar seu conhecimento
para pesquisas futuras. Apds a implantacdo da metodologia DMAIC na redugdo de retrabalho
por oxidagdo nos discos a equipe atingiu os objetivos de aplicar etapas da metodologia DMAIC,
demonstrar de forma pratica a utilizagdo do método e reduzir em 80% a ocorréncia atual, a
empresa vem alcancando ganhos financeiros, transformagdes culturais e melhorias continuas
nos processos produtivos e concomitantemente aumentando a satisfacdo dos clientes internos e
externos.

Como a constatacdo dos resultados alcangados, podemos afirmar que a equipe de trabalho
obteve sucesso ao realizar o projeto que teve como meta reduzir em 80% o retrabalho por
oxida¢do na linha de caminhdes.

Durante as pesquisas foram encontradas barreiras que limitaram um maior desenvolvimento do
tema, poucos livros com o tema DMAIC foram publicados por ser um assunto considerado

novo.
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