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A ESTRUTURACAO DE UM ESCRITORIO DE PROJETOS EM
UMA EMPRESA DE DESENVOLVIMENTO E FABRICACAO

DE PRODUTOS: UM ESTUDO DE CASO

Marcos Mourthé Starling Pinheiro Lopes
Antonio Henrique Duarte

Sanderson César Macédo Barbalho

RESUMO

A implementacdo de um escritério de projetos tem grande impacto estratégico em empresas de
desenvolvimento de produto. Para propor essa estrutura em uma organizacdo, é importante entender
o contexto e a natureza da sua operacdo. O presente trabalho foi realizado com o objetivo de propor
novas praticas de gestdo visando a melhoria no desempenho estratégico de uma empresa de
desenvolvimento e fabricacdo de produtos sediada em Brasilia. A pesquisa realizada é de natureza
aplicada, tem como estratégia um estudo de caso, de abordagem qualitativa, e utilizou como técnica
para coleta de dados reunides com o time de desenvolvimento de projeto da empresa estudada.
Contempla as seguintes etapas: (1) referencial tedrico, (2) andlise do contexto da empresa, (3) primeira
proposta de implementacdo da gestdo de portfdlio, (4) proposta final de implementacdo com
ferramentas de gestdo, (5) validacdes da proposta com o time de desenvolvimento. A primeira
proposta apresentou problemas de usabilidade que impediram sua implementacdo, mas a segunda
proposta trouxe ferramentas simples e intuitivas que permitem uma anélise rapida e quantitativa do

desempenho individual e global dos projetos desenvolvidos na empresa.

Gestao de portfdlio, escritério de projetos, gestao de projetos, desenvolvimento de

produtos, fabricacdo de produtos

INTRODUCAO

A Manivela é uma empresa de design e fabricacdo de produtos sediada em Brasilia. Além de
desenvolver produtos préprios, presta servicos de consultoria em engenharia de produto e fabricacdo
de forma terceirizada. Por natureza, as atividades da empresa se resumem na administracdo de um
portfélio de projetos e programas que impactam diretamente na estratégia de negdcios e em seu
fluxo financeiro. Esse desafio de gestao de portfélio € comum entre empresas que possuem atividades
de desenvolvimento de novos produtos, como afirma Jugend, D. et al (2015). Por se tratar de uma
empresa nova no mercado, a Manivela torna-se um bom caso para estudo de implementacdo de um

escritério de projetos como forma de gerar impacto estratégico e melhorar os indicadores de
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desempenho da organizacdo.
Atente-se que a jornada de trabalho presencial sofreu drasticas mudangas em decorréncia da
pandemia por COVID-19. As limitacdes impostas pelos protocolos de isolamento social exigem uma

adaptacdo nos frameworks de gerenciamento de portfélio e de projetos desenvolvidos no caso.

Ao longo do ano de 2020, a empresa sofreu com a adaptagdo a rotina de trabalho remota imposta
pelo contexto sanitario mundial. A equipe de desenvolvimento participava de reunides diarias com o
gerente onde discutiam as tarefas do projeto, porém, os gerentes ndo tinham um bom nivel de
interacdo entre si e acabavam priorizando seus projetos sem levar em consideracdo os aspectos
estratégicos da drea como um todo. O baixo nivel de interacdo entre os gerentes e a diretoria de

projetos também dificultava a supervisdo e o gerenciamento de recursos na execugdo dos projetos.

Tendo em vista o contexto da empresa e as dificuldades enfrentadas, este trabalho consiste na busca
na literatura por modelos e casos de implementacdo de gestao de portfélio para enfim, propor uma

estrutura de gestdo de portfélio para o caso estudado.

REFERENCIAL TEORICO
Segundo The Standard for Portfolio Management do Project Management Institute (PMI), um portfdlio

é uma colegdo de projetos e ou e outros trabalhos que sdo agrupados para facilitar o gerenciamento
eficaz desse trabalho para atender aos objetivos estratégicos do negdcio. Os componentes de um
portfélio podem ser medidos, classificados e priorizados (Overview & Governance, 2011). Mesmo que
a organizacdo ndo tenha consciéncia, ela sempre terd um portfélio e este consistird de um conjunto
de iniciativas temporérias como projetos ou programas (Overview & Governance, 2011).

No contexto do processo de desenvolvimento de produtos (PDP), a gestdo de portfélio cumpre
importante papel ao determinar o conjunto de produtos que uma empresa utiliza para competir no
mercado. Por realizar continuas atividades de previsdo tecnoldgica para o desenvolvimento de
produtos e servicos, cumprido assim importante papel na determinacdo do conjunto de produtos que
uma empresa utiliza para competir no mercado (Jugend & Luis, 2013).

E comum as empresas atribuirem a responsabilidade de relatar a eficacia dos componentes do
portfélio a um Escritério de Gerenciamento de Projetos (PMO). O PMO pode fornecer informacdes
sobre o investimento total em um componente para servir como uma entrada para medir o valor do
componente (Overview & Governance, 2011).

Séo informacdes tipicas que podem ser relatadas:

* integridade geral do portfélio empresarial - relata o status geral do portfdlio;

* realizagdo de metas estratégicas da empresa - relata até que ponto os componentes contribuiram
ou contribuiram para as metas estratégicas da empresa;

« perfil de risco da empresa - relata o impacto do risco de um componente no risco geral do portfdlio;
« enterprise Resource Capability - relata o uso de recursos do componente ou planejado x real para
a empresa. As partes interessadas do portfélio devem garantir que os recursos certos estejam
focados nos projetos certos no momento certo; e

* informacdes financeiras da empresa - relata dados financeiros (dados usados para medir o
progresso e manter o controle) e o valor recebido do componente sdo importantes para a selecdo
de componentes a serem incluidos e mantidos dentro do (Overview & Governance, 2011).
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Apesar de ainda serem poucos os estudos que analisam esses elementos de maneira conjunta,
(Jugend et al., 2015), um PMO pode colaborar além das atividades de controle, apoio e suporte, com
o gerenciamento do portfélio de produtos ao estabelecer mecanismos que fomentem a integracédo
entre os diferentes especialistas envolvidos com as decisées de portfélio de produtos e, também,
participando das equipes multifuncionais envolvidas (Jugend et al., 2015).

A adocédo de préticas avancadas de gestdo de projetos, programas e portfélio, depende da existéncia
de um minimo de infraestrutura de apoio, tais como padronizagao, recursos e sistemas de informacao
(Barbalho et al., 2009), essa estrutura pode ser fornecida por um PMO.

Os PMO tém sido criados para elevar o grau de maturidade em gerenciamento de projetos,
programas e portfélio nas organizag¢des, conforme demonstra o Estudo de Benchmarking do PMI de
2012 —das 730 empresas participantes, 46% ja possuem PMOs corporativos (Almeida & Almeida, 2013).
Os primeiros escritérios de projeto surgiram como entidades dedicadas a suportar o gerenciamento
de grandes e/ ou complexos projetos em organizagdes dedicadas a estes. Atualmente, entretanto,
escritérios tém sido usados nas mais diversas organizacdes e com uma grande diversidade de funcgdes.
A literatura aponta uso nas mais diversas organiza¢cdes e com uma grande diversidade de fun¢des
(Barbalho & Toledo, 2014).

Conhecido pela sigla em inglés formada pelas iniciais das palavras Project Management Office (PMO),
um Escritério de Gerenciamento de Projetos (EGP) pode ser definido como uma area ou um grupo de
pessoas, ou um grupo de trabalho, que serd o ponto focal para as disciplinas de gerenciamento de
projetos, programas e portfélio (Almeida & Almeida, 2013).

O escritério de gerenciamento de projetos/programa coordena o gerenciamento desses
componentes em seu dominio. Este dominio pode ser uma érea especifica da organizacao ou classe
de projetos ou programas. As responsabilidades de um PMO podem incluir o seguinte: ajudar na
direcdo estratégica, fornecendo func¢des de suporte ao gerenciamento de projetos, gerenciando as
operacdes didrias do sistema de portfdlio, fornecendo recursos e gerenciando diretamente um
componente ou categoria de componentes (Overview & Governance, 2011).

Segundo Almeida, é fundamental para as empresas hoje em dia definir claramente sua miss&o, visdo
e objetivos estratégicos através do seu plano estratégico. Dando suporte aos objetivos estratégicos
estdo os projetos, programas e portfélios (ALMEIDA, 2011).

Um portfélio apoiado por um PMO consegue identificar melhor quais sdo as grandes lacunas
existentes na organizacao, garante que os projetos estejam continuamente alinhados ao planejamento
estratégico das empresas e analisem os beneficios gerados pelos projetos e programas integrantes.
As empresas estdo cada vez mais competitivas e os recursos cada vez mais escassos, portanto €
fundamental fazer este alinhamento, saber o que é o sucesso para cada projeto especifico e que
métricas utilizar para verificar se estdo alcancando os beneficios esperados pela organizagao
(ALMEIDA, 2011).

Por fim, destaca-se que a criagdo de um PMO pode ajudar a transformar a cultura da organizacao. Por
exemplo, a existéncia de um PMO pode destacar a necessidade de um processo e érgao de
governanca estruturado e formal onde nenhum existia antes. Isso, por sua vez, gera mais beneficios,

disciplina e compreensao para toda a organizacdo. (Overview & Governance, 2011).
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METODOLOGIA

Inicialmente realizou-se uma revisdo tedrica do assunto, através da pesquisa bibliografica em livros e
trabalhos cientificos para embasamento tedrico e num segundo momento passou-se a um
levantamento, com interrogagao direta dos integrantes da organizacdo objeto do estudo de caso.
Seguindo os critérios de Matias-Pereira, podemos classificar esta pesquisa: em sua natureza como
aplicada, uma vez que tem como objetivo gerar conhecimentos para aplicacdo pratica e dirigida a
solucédo de problemas especificos; quanto a forma de abordagem do problema como qualitativa, uma
vez que visa identificar os fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fenémenos;
do ponto de vista dos objetivos, podemos classifica-la como descritiva, uma vez que visa descrever as
caracteristicas de determinada populagado ou fendémeno, envolvendo uso de técnicas padronizadas de
coleta de dados, assumindo a forma de levantamento (MATIAS-PEREIRA, 2007).

ESTUDO DE CASO

Caracterizacao da empresa

Fundada em 2020, a Manivela entra no mercado com a proposta de profissionalizar o processo de
desenvolvimento e fabricacdo de produtos com foco na fabricacdo em pequena e média escala. Além
de desenvolver produtos préprios para venda direta, a empresa presta servicos de consultoria no
desenvolvimento do produto, atuando desde as etapas conceituais do processo até as etapas de
fabricacdo, tendo como principal especialidade os processos de fabricacdo digital e de prototipagem
rapida.

Definicao dos problemas

Por se tratar de uma empresa em fase de estruturacdo, € natural que sejam encontradas dificuldades
no alinhamento da estratégia da empresa com o gerenciamento de projetos. Dentre os principais
problemas identificados na gestdo do portfélio estdo:

e Falta de dados: a empresa ndo possui uma politica de gestdo do conhecimento;

* Definicdo de metodologia de projeto: cada gerente opera com a metodologia de sua preferéncia;
® Priorizacdo de projetos: ndo existe uma pratica de priorizacdo estratégica dos projetos;

e Alocacdo de recursos: ndo existe um controle global dos recursos envolvidos na area de projetos
da empresa;

e Gestdo financeira: ndo existe um padrdo de gerenciamento dos indicadores financeiros dos
projetos.

Como abordado em Neto, Fabio Burin et al. (2013) e tendo em vista o consenso entre diversas
publicagbes, a gestdo de portfdlio deve cumprir fundamentalmente os objetivos de manter o
alinhamento do portfdlio de produtos e a estratégia de negdcio, o balanceamento e a maximizacéo
de valor. Quando se observa os problemas apresentados, é possivel identificar que de fato a
implementacao de um sistema de gestao de portfélio é uma alternativa para melhorar o desempenho
da organizagdo em estudo.
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Implementacao da gestao de portfélio na empresa

Tendo em vista que o trabalho remoto fez com que toda a operagdo da empresa fosse moldada para
ser controlada remotamente por meio de ferramentas como Google Drive, Google Sheets, Miro e
Trello, a implementacdo do PMO (Project Management Office) foi realizada utilizando as mesmas
ferramentas. Essa escolha se justifica pelo fato de todos os gerentes ja estarem adaptados a
usabilidade e as funcionalidades das plataformas e por serem ferramentas compativeis com as

necessidades de operacdo do PMO em implementacao.

Com o objetivo de se ter uma visdo geral do andamento de cada projeto em execucdo, implementa-
se um quadro utilizando a ferramenta Miro onde se tem os principais marcos de cada projeto numa
linha do tempo e o status do projeto nessa linha. Além da representacdo individualizada de cada
projeto, um quadro de SCRUM foi inserido no centro do framework como uma forma de controlar as
atividades exercidas pelo PMO. Uma vez implementada essa ferramenta, percebeu-se que a natureza
da usabilidade da plataforma dificultava o preenchimento da ferramenta e, por isso, acabou sendo

substituida posteriormente por uma planilha no Google Sheets.

Figura 1 - quadro de controle de portfélio no Miro

i
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Fonte: Autores

Apds a primeira iteragdo com o framework desenvolvido, desenvolve-se uma nova ferramenta de

controle utilizando o Google Sheets. O principal objetivo com a ferramenta é o de registrar os
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indicadores financeiros mais relevantes de cada projeto em uma Unica planilha. O intuito era registrar
a quantidade de horas investidas em cada projeto, a quantidade de recursos financeiros despendidos
e comparéa-los com o projetado no inicio da fase de planejamento do projeto. A principal contribuicdo
da ferramenta é justamente a comparacdo dos valores planejados na fase de orcamento do projeto
com os valores que de fato foram gastos, como uma forma de criar uma base de dados robusta que
auxilie na precificacdo de projetos futuros, com o objetivo de diminuir as diferencas entre os valores
projetados e os valores gastos. Os projetos sdo mantidos na ferramenta ao longo de toda a sua
execucdo e, uma vez encerrados, sdo transferidos para uma nova planilha que segue os mesmos
moldes, onde sao registrados todos os dados dos projetos finalizados, com o propédsito de estabelecer
uma pratica de gestdo do conhecimento.

Figura 2 - Planilha de controle individual de projetos

Horas de = : Horas de X | Custozem | DescrigiodeCusiosem | Costode 530 de Custos em
irs Descriciode Hora de Projeto | (1% 9¢ | Descrigaa de Hora de Produgio| | SUstosem e 5 Dascrigio d

Projeaco 0 0 RS 0,00 R$0.00
Gasto 0 - 0 - RS 0,00 - R$ 0,00
Taxa de Lucratividade o S o oIV FON
(Pr do/Gasta) DIVID oIV SOV 0
tesumo g N o
Homs. Custos em
Traboiadas|  CUAtS am Matéria-Prima Proioipegem
Projeiado 0 3000 50,00
Gasto 0 RS 000 RS 000
Taxa de Lucratividade | =DV DIV 2DV
e s s ED

Fonte: Autores

A ferramenta desenvolvida calcula a relacdo entre os valores projetados e os valores gastos numa linha
de taxa de lucratividade e resume as principais informacées em um quadro resumo. Dentre as
informacdes registradas, estdo as horas de projeto, as horas de producdo de pegas ou protdtipos, os
custos de matéria-prima e os custos de prototipagem. Além disso, uma célula de descri¢ao foi inserida
para cada informacdo, nela o gerente registra uma breve descricdo sobre os dados inseridos para
facilitar o acompanhamento por parte do PMO. No topo da planilha, todos os projetos séo listados
com um link que direciona direto para sua planilha de controle individual, além disso, o gerente de
cada projeto também é marcado em uma lista suspensa ao lado do link. Como uma forma de obter
dados globais de todos os projetos, um quadro resumo de preenchimento automatico compila a

média de desempenho dos quadros resumo individuais de cada projeto.
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Figura 3 - Planilha de controle de projetos

Controle de Projetos

~ Projeto Gerente ~ Projeto
(clique para ir 3o projeto) (clique para ir 20 projeto)

Projeto A Marcos ~ v
Projeto B Lucas ~ v
Projeto C Jodo - v
Projeto D Wagner ~ v
Projeto E Marcos ~ ¥
Projeto F Marcos ~ v
Projeto G Marcos ~ ¥
Projeto H Lucas ~ v
Projeto | v v
Projeto J v v

Gerente

Horas Custos em Custos em
Trabalhadas | Matéria-Prima Prototipagem
Projetado 90 RS 120,00 RS 30,00
Gasto 154 RS 120,00 RS 10,00
Taxa de Lucratividade 0,58 1,00 8,00
Média de Lucratividade 3,19

Fonte: Autores

Tendo em vista que a empresa também presta servicos avulsos de prototipagem e, por isso, possui
uma margem de lucro no processo, os custos de matéria-prima e de prototipagem foram separados.

Como uma forma de complementar a Planilha de Controle de Projetos, uma planilha de
gerenciamento de tarefas também foi adicionada um uma aba separada. Nessa planilha de
gerenciamento de tarefas, os marcos de cada projeto séo registrados, bem como o responsével pela
tarefa, o prazo, o status, a data de conclusdo e observacdes relativas a cada tarefa. Por meio dessa
planilha, o PMO torna-se capaz de entender em que momento de cada projeto sera exigido esforco
de cada membro. Essa atividade é essencial, pois, por se tratar de uma empresa com poucos
colaboradores, é comum que os colaboradores alternem sua dedicacdo entre projeto. Uma vez que
se identifica um choque de agendas, o PMO consegue intervir e estabelecer um critério de priorizacdo
para a alocacdo dos esforcos da equipe. A planilha por si sé é capaz de identificar um choque de
prazos entre tarefas designadas para o mesmo colaborador.

Figura 4 - Planilha de Gerenciamento de Tarefas

Links Projeto A
Projeto A Plano de acdo | Responsavel Prazo Status Concluséo Observacao
Projeto B v
Projeto C v
Projeto D v
Projeto E v
Projeto F v

Fonte: Autores
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Assim como na Planilha de Controle de Projetos, foram inseridos links para direcionamento rapido até

o projeto de interesse.

Por meio das duas ferramentas desenvolvidas, o PMO consegue visualizar de forma rapida e intuitiva
o desempenho de cada projeto, os prazos e a alocagdo de esforcos e de horas de trabalho em cada

projeto.

Dentre os problemas listados anteriormente, a falta de homogeneidade na metodologia de
gerenciamento utilizada por cada gerente ainda permanece como o problema cuja solugdo ainda néo
foi listada. Uma vez que a forma de registro de indicadores do projeto foi padronizada, basta definir a
metodologia de gerenciamento padrao estabelecida pelo PMO.

Em conversa com os gerentes da organizacao, o PMO define o Trello, as planilhas de gerenciamento

e de controle e o SCRUM como as principais ferramentas da metodologia estabelecida.

DISCUSSAO

Uma vez estruturado o escritério de projetos, a proposta foi apresentada aos gerentes para coleta de
feedbacks e ambientacdo das novas rotinas de gerenciamento dos projetos. E natural que seja
necessario realizar ajustes adaptar a realidade da empresa na medida em que se opera seguindo as
diretrizes aqui apresentadas. Tanto os gerentes quanto os diretores aprovaram a proposta de
implementacdo do modelo final aqui proposto.

Tendo em vista que os projetos de desenvolvimento terceirizados duram em média dois meses, é
possivel que sejam percebidos os primeiros sinais de mudanca ainda nos primeiros meses de
implementacao, especialmente nos projetos novos, uma vez que a base de dados mais robusta

permitird uma precificagdo mais precisa.

CONCLUSAO

Atente-se que os efeitos da implementagdo do escritdrio de projetos ndo sao instantaneos, porém os
niveis de satisfacdo dos gerentes e diretores indicam que serdo realizados esforcos para que de fato
as préaticas e metodologias propostas sejam transformadas em rotina no escritério de projetos.

A literatura aponta que o desempenho estratégico da empresa é fortemente melhorado uma vez que
se completa o processo de implementacdo. Como uma forma de avaliar os impactos numericamente,
propde-se um novo trabalho de anélise dos indicadores de desempenho da empresa, especialmente
a na area de projetos em um intervalo de pelo menos seis meses, com o objetivo de rodar pelo menos
trés ciclos do prazo médio de duragdo dos projetos observados na organizacdo em estudo.

Como ja abordado por diversos autores, o trabalho realizado na manivela pode ser reproduzido em
outras organizacdes, inclusive com outro foco de atuagdo no mercado, com objetivo de melhorar os
desempenhos estratégicos.

F importante salientar que essa metodologia precisa ser constantemente avaliada como uma forma
de realizar ajustes e de otimizar as funcionalidades e praticas propostas de acordo com a rotina de

operacdo da empresa.
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ALAVANCAGEM DA PRODUTIVIDADE NA CONFECCAO
DE MASCARAS FACIAIS CONTRA COVID-19 EM REGIME

DE EMERGENCIA: UM ESTUDO DE CASO

Mozara Spencer Guerreiro

Francisco Uchoa Passos

RESUMO

A pandemia causada pela COVID-19 tem acarretado drasticos impactos sociais e econdmicos em todo
o mundo. Os impactos sociais e econdmicos alteraram significativamente a demanda do consumidor
por varios itens considerados criticos para a gestdo da crise, entre esses itens destacam-se as mascaras
cirtrgicas. Para atender a essa demanda, as empresas tiveram que mudar o foco de producéo e seus
processos de fabricacdo para se adaptar as circunstancias atuais. Portanto, este trabalho tem como
objetivo investigar o processo produtivo de maéscaras de protecdo individual em uma fabrica de
campanha para enfrentamento da COVID-19 localizada no estado do Mato Grosso. Por meio de
ferramentas da manufatura enxuta, foram identificadas as etapas criticas do processo, sobre as quais
fizeram-se intervencdes de mudancgas de layout, favorecendo a continuidade do fluxo de materiais.
Com isto, foram obtidas reducdes significativas de desperdicios em tempos de espera (lead times) e
em movimentacdes desnecessérias. Assim, chegou-se a um aumento expressivo de produtividade

com um acréscimo de mais de 400% da produtividade diaria antes e apds as melhorias.

Manufatura enxuta, COVID-19, melhoria dos processos, industria de confeccées.

INTRODUCAO
A pandemia da COVID-19 causada pelo virus SARS-COV-2, que surgiu pela primeira vez em Wuhan,

China, na provincia de Hubei, em dezembro de 2019, tem representado uma enorme ameaca a saude
global.

Os impactos sociais e econdmicos alteraram significativamente a demanda do consumidor por varios
itens considerados criticos para a gestdo da crise, como por exemplo, equipamentos de protegao
individual (EPI), testes de diagnésticos da doenca e ventiladores respiratérios tém se tornado uma
prioridade global (TIETZE et al., 2020). Devido a elevada demanda durante os primeiros meses da
pandemia, muitos paises relataram escassez de EPI (McMAHON et al., 2020). Entre esses paises
destaca-se o Brasil, em que o impacto da COVID-19 tem sido devastador, com todas as regides e
estados sendo afetados.

A fim de atender a demanda dos sistemas de saude por equipamentos criticos para crises, mudancas
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na fabricacdo em grande escala na produgdo foram necessarias (JAVAID et al., 2020). Fabricantes de
diversos setores como automotivo, eletrodomésticos e téxteis se envolveram na producdo desses
bens essenciais (TIETZE et al., 2020). As empresas téxteis envolveram-se na producdo de produtos de
cuidados intensivos, com foco principalmente na produgdo de mascaras faciais de protecao individual
e aventais médicos.

As empresas tiveram que mudar o foco de producgao e seus processos de fabricacdo para se adaptar
as circunstancias atuais e priorizar a producdo de itens necesséarios para garantia da saude global. A
capacidade de resposta dessas empresas foi possivel devido, entre outros fatores, a mudanca de
paradigmas na producdo industrial, ao acesso as novas tecnologias, expertise para producdo em
grande escala, redugdo de desperdicios, entre outros (KUMAR et al., 2020).

Nesse sentido, uma maneira que as empresas fabricantes de produtos criticos para a crise causada
pela pandemia da COVID-19 tém encontrado para aumentar a produtividade e melhorar os seus
processos produtivos tém sido por meio da manufatura enxuta. Visando principalmente aumentar a
eficiéncia das operagdes (HALLGREN; OLHAGER, 2009), a manufatura enxuta é vista como um sistema
integrado composto de elementos altamente inter-relacionados e uma ampla variedade de préticas
de gerenciamento, incluindo Just-in-Time, sistemas de qualidade, equipes de trabalho, entre outros
(SHAH; WARD, 2003).

O uso dos conceitos advindos da manufatura enxuta nas industrias e na prestacdo de servicos néo é
algo recente, contudo, a sua utilizagdo tém se mostrado eficaz em diversas areas, como na producéo
de alimentos (JIMENEZ et al., 2011), na inddstria automotiva (RAMESH: KODALI, 2011), na saude e
assisténcia social (ROBINSON et al., 2012) e na indUstria téxtil (ARAGAO et al., 2017).

Portanto, tendo em vista o exposto, este trabalho tem como objetivo, por meio de um estudo de caso,
investigar o processo produtivo de mascaras de protecdo individual em uma fabrica de campanha a
COVID-19 localizada no estado brasileiro do Mato Grosso. Para se alcancar o objetivo proposto e a
fim de aumentar a produtividade da fabrica, fez-se uso de conceitos e ferramentas advindas da
manufatura enxuta.

Além dessa introdugdo, este estudo estd dividido da seguinte maneira: na secdo 2 uma
fundamentacao tedrica sobre manufatura enxuta é apresentada; na secdo 3 a metodologia utilizada
para execucdo deste estudo é evidenciada; na sequéncia, secdo 4, o estudo de caso sobre a producéo
de méscaras é apresentado como objeto de investigacdo e, por fim, na secdo 5 as consideracdes finais

sdo apresentadas.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Manufatura Lean

Nas Ultimas décadas, had esforcos crescentes para pesquisas e implementacdo das ferramentas do
Sistema Toyota de Produgao (STP). Na visao de Shingo (1996), o STP visa a eliminac&o total das perdas
e reducgdo dos custos, dando énfase na producédo sem estoques. Segundo Antony (2011), o STP busca
determinar o valor no processo, distinguindo atividades que agregam valor daquelas que ndo
agregam, eliminando os desperdicios de modo que cada etapa passe a adicionar valor ao processo.
Ohno (1997) afirma que a sustentacdo do STP esté na busca continua de reduzir a linha do tempo entre

o pedido de um cliente até o ponto do recebimento do dinheiro, removendo os desperdicios que ndo
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agregam valor.
O STP estrutura-se em dois pilares: Just in Time e Jidoka (SHINGO, 1996): por just in time entende-se
como uma técnica que visa capacitar o sistema produtivo a fazer “toda a peca, toda hora”, dando
maior flexibilidade para a empresa, viabilizando a redugado do estoque (estoque zero); ja a palavra
jidoka significa simplesmente automacdo, ou seja, a maquina é dotada de inteligéncia e toque
humano, proporcionando menos desgaste fisico por parte do operador e melhorias como o aumento
de produtividade.
De forma a traduzir a filosofia do STP para o pensamento e culturas ocidentais, foi criado o
pensamento Lean, que foi popularizado por pesquisadores americanos para descrever o STP (JADHAV
et al., 2014). De acordo com Singh (1998), manufatura enxuta (do inglés lean manufacturing) é uma
filosofia baseada no STP e outras praticas de gestdo japonesas que se esforcam para encurtar o tempo
entre o pedido do cliente e a remessa do produto final por meio da eliminacdo consistente de
desperdicio.
Koskela (1992) apresenta um conjunto de principios para a gestdo de processos relacionados a
construcao e efetivagdo da manufatura enxuta: reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor;
aumentar o valor do produto através das consideracdes das necessidades dos clientes; reduzir a
variabilidade; reduzir o tempo de ciclo; simplificar reduzindo o nimero de passos ou partes; aumentar
a flexibilidade de saida; aumentar a transparéncia do processo; focar o controle no processo global;
introduzir melhoria continua no processo e fazer benchmarking.
A parte mais significativa da manufatura enxuta é seu foco na eliminacdo de todas as formas de
desperdicio (“muda”), originalmente identificados pela Toyota (OHNO, 1997; SHINGO, 1996):
a) Perda por superproducdo: podem ser de dois tipos, o primeiro quando sdo feitos mais produtos
do que o necessério (quantitativa) e o segundo quando o produto é feito antes do necesséario
(antecipada).
b) Perda por transporte: aquele que ndo agrega valor. A meta consiste em aumentar a eficiéncia da
producao, o que é conseguido com o aprimoramento do layout dos processos.
c) Perda no processamento em si: sdo atividades desnecesséarias, durante o processamento,
realizadas com a finalidade de atribuir ao produto ou servico as caracteristicas de qualidade que séo
exigidas.
d) Perda por movimentacdo: sdo quaisquer atividades que ndo contribuem para as operacgdes.
Qualquer mera movimentacédo, mesmo que rapida e eficiente, pode nao levar a nada.
e) Perda por estoque: sdo decorrentes da existéncia desnecesséaria de niveis elevados de estoque
de materiais no almoxarifado, de produtos acabados e de componentes entre processos.
f) Perda por produtos defeituosos: sdo itens que ndo atendem as especificacdes de qualidade e as
expectativas dos clientes. Para a eliminacdo desse tipo de perda, é necesséario além da inspecao,
identificar qual etapa do processamento e o porqué de acontecer tal defeito.
g) Perda por espera: dois tipos de espera: a espera de processo ocorre quando um lote inteiro
permanece esperando enquanto o lote precedente é processado, inspecionado ou transportado; ja
a espera do lote ocorre durante as operacdes de um lote, enquanto uma peca é processada, outras
se encontram esperando.

Fluxo continuo
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Para Liker (2005), fluxo é zerar toda a espera que um procedimento aguarda para ser realizado. Fluxo
continuo engloba produzir apenas o que é exigido na etapa sequente, produzindo e movimentando
apenas um item por vez ao longo da producdo. Ja na visdo de Pascal (2008), o fluxo tem como
finalidade eliminar paradas na linha e reinicios de producdo, conseguindo reduzir o lead time de
processo e eliminar work-in-process (trabalho em andamento), atendendo aos principios da
manufatura enxuta. Com esses processos, a percepcdo de ndo conformidades é identificada com
maior facilidade, aumentando a qualidade do procedimento realizado.

Tendo em vista o exposto, o que realmente conduz o fluxo continuo entre as operacdes é a
capacidade de programar um fluxo unitario de producao, de forma a reduzir ao méaximo os estoques
entre os processos e atividades. O fluxo unitario, considerado por Liker (2005) como o fluxo continuo,
ocorre por meio da movimentacdo ordenada e continuada das pecas no decorrer do processo
produtivo, com um tempo minimo de espera entre as etapas e a menor distancia de deslocamento.
Portanto, o fluxo continuo reduz o tempo de producdo, estoques, custo das operacdes e mostra os
problemas que possam aparecer, uma vez que estoques escondem problemas, além de destinar-se a
eliminacdo das perdas de uma operagdo. Logo, trabalhar com a manutencéo do fluxo continuo entre
0s processos, cria uma ligagdo entre eles tornando-os mais dependentes e interligados, criando uma
sinergia e valorizagado dos elos da cadeia (GHINATO, 2000).

Mapa de fluxo de valor

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) se refere a uma ferramenta enxuta que é implementada para
explorar o cenério atual da empresa e o fluxo de informagdes, ajudando na solucdo dos problemas
que surgem no estado atual, o que pode ser de grande ajuda nos estados futuros (ZAHRAEE et al.,
2014). Essa ferramenta de mapeamento abrange todo o processo, desde o pedido do cliente e
fabricacdo do produto até a entrega ao consumidor.

A abordagem Lean Manufacturing, juntamente com o MFV é uma maneira eficiente de identificacéo
e eliminacdo das perdas (STADNICKA; LITWIN, 2017). As empresas implementam a Lean
Manufacturing para manter sua vantagem sobre seus concorrentes, melhorando a produtividade do
sistema de manufatura e melhoria da qualidade do produto.

O MFV leva a melhorarias no processo por meio da redugao das etapas sem valor agregado. Portanto,
mapear as atividades no processo de producdo ajuda a visualizar o estado atual das atividades do
processo e € um guia para o estado futuro desejado (ANTONELLI; STADNICKA, 2018).

Uma das vantagens defendidas por Rother e Shook (2003) é que o MFV redne vérias técnicas enxutas
em torno de uma linguagem comum e, por isso, evita que a implantacdo da manufatura enxuta ocorra
por meio de ferramentas isoladas que, sozinhas, tém um potencial limitado de melhoria do fluxo de
valor.

O processo de MFV comeca com o desenho de um mapa do estado atual. O mapa do estado atual é
analisado quanto a problemas como gargalos, atrasos, tempo excedente para carregamento,
descarregamento, entre outros. A principal tarefa é identificar processos com valor agregado e
processos sem valor agregado. Uma vez que esses parametros sdo registrados, o mapa do estado
futuro é desenhado, o que dé uma ideia sobre as melhorias no processo (NARKE; JAYADEVA, 2020).
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METODOLOGIA

A metodologia utilizada para este trabalho é representada pela Figura 1 e dividida em 4 etapas
elementares. Inicialmente, na Etapa 1, buscou-se caracterizar o contexto do estudo. Compreendido
todo o contexto e suas principais caracteristicas, a identificacdo dos processos criticos foi realizada

mediante o mapeamento do processo produtivo atual, por meio da ferramenta MFV (Etapa 2).

Figura 1 — Etapas do estudo
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Fonte: Os autores (2021)

Uma vez conhecido e identificado os processos criticos, tornou-se possivel sugerir e implementar
melhorias aos processos criticos, baseadas nos principios da manufatura enxuta, de acordo com a
Etapa 3. Por fim, na Etapa 4, foi possivel avaliar os processos que tiveram melhorias implementadas na

etapa anterior.

ESTUDO DE CASO

Caracterizacao do contexto

O Servico Social de Aprendizagem Industrial do Mato Grosso (Senai MT), juntamente com a Secretaria
Estadual de Saude (SES/MT), desenvolveram um projeto de confeccdo de 5 milhdes de mascaras
descartaveis em tecido néo tecido (TNT) no periodo de 180 dias, como mecanismo de prevencéo a
COVID-19.

Para que se atingisse a meta de producéo de 5 milhdes de méascaras em 180 dias, foi estruturada uma
fabrica de campanha no estado do Mato Grosso, sendo ela a maior do estado, iniciando suas
atividades no més de abril de 2020. Além disso, teve-se uma mé&o de obra de 350 profissionais de

costura, realizando suas atividades em dois turnos, contabilizando 08 horas diarias.

Mapeamento dos processos criticos

Conforme serd mostrado a seguir, as atividades do processo foram levantadas por intermédio do
Mapa do Fluxo de Valor, revelando que o processo tem as seguintes etapas criticas: costura da
mascara; fixacdo de clipe nasal; e dobra do tecido.

As maéscaras descartaveis de protecao respiratéria fabricadas na fabrica de campanha sdo do modelo
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de pregas, e seguem a Especificacdo Técnica 017 e a ABNT PR1002:2020, ANVISA NT 03/04/2020. Os
insumos utilizados para fabricagdo de uma unidade mascara sdo: 01 arame plastificado estilo fecho;
TNT de gramatura 40 na cor branca, elastico tecido lycra beach (0% poliamida e 10% elastano) e linha

100% poliéster. A Figura 2 mostra o protétipo do tipo de mascara produzida.

Figura 2 — Protétipo da méscara produzida
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A fdbrica iniciou suas atividades em abril de 2020. Nesse més, a fabrica realizou suas atividades durante
24 dias, com uma média diaria de 14139 maéscaras fabricadas. A Figura 3 evidencia a producgéo diéria

de mascaras durante o primeiro més.

Figura 3 — Producdo diaria de méascaras no primeiro més
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Se a média diaria do més de abril se mantivesse constante, durante o periodo de 180 dias seria possivel
atingir um pouco mais de 50% da meta, o que corresponderia a um total de 2.545.020 mascaras. Nesse
sentido, fez-se uso do Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) para identificar no processo de fabricacdo
das mascaras quais as etapas do processo eram consideradas criticas, ou seja, quais delas
demandavam maior tempo e quais necessitam de melhorias. A Figura 4 evidencia o MFV do processo

de fabricagdo das méscaras.

Figura 4 — Mapeamento do fluxo de valor da fabricacdo de mascaras
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Portanto, identificou-se que a etapa de costura do processo produtivo era aquela que demandava um
maior tempo, seguida pela fixacdo de clipe nasau e dobra do tecido. Além disso, foi possivel observar
por meio do mapeamento do processo a necessidade de organizacdo e limpeza do setor, bem como
desperdicios de movimentacéo e espera.

Tendo em vista os principais pontos criticos observados, melhorias ao processo mapeado foram
realizadas.

Implementacao de melhorias

Para a introducdo de melhorias nas etapas criticas do processo, foram feitas intervencdes no lay out
da instalagdo, de modo a favorecer o fluxo continuo de materiais, como se descreve abaixo.

A primeira melhoria realizada na fabrica foi em relacdo ao layout. A Figura 5 demonstra o layout da
fabrica. E importante destacar que o layout proposto atendeu as normas de biosseguranca
estabelecidas devido a pandemia da COVID-19.
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Figura 5 — Layout de montagem da fabrica
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O processo de fabricagdo da maéscara foi planejado e estabelecido de tal forma que uma costureira
com uma Unica maquina pudesse realizar todo o procedimento de costura, assim evitando a
necessidade de implantacdo de células ou linhas de produgdo, minimizando gargalos produtivos
relativos as atividades com diferentes tempos de ciclo. Isto também evitava que o produto (méascara)
necessitasse passar pelas maos de diversas costureiras, otimizando as acdes de contencdo de
contaminacdo entre as mesmas.

Isto posto, o fato de ser possivel que cada costureira trabalhasse individualmente, foi verificada a
necessidade de abastecimento dos insumos necesséarios para a fabricacdo do produto, eliminando
desperdicios de espera o deslocamento da costureira para servir-se desses insumos, para isto foram
criados os corredores de alimentacdo. As maquinas foram posicionadas lado-a-lado, com distancia
adequada entre si para atendimento as normas de biosseguranga. A cada duas fileiras de maquinas,
uma foi posicionada de frente para a outra e distantes entre si para a criacdo do corredor de
alimentagdo, bem como também para o atendimento do distanciamento necessario.

Esse corredor permitia o acesso de um colaborador responséavel pelo fornecimento dos insumos para
cada costureira, quais sejam as pecgas em TNT cortadas, os elésticos e os clipes nasais. Assim esse
colaborador, denominado abastecedor, percorria os corredores de alimentacdo para abastecimento
dos insumos, depositando-os em recipientes adequados instalados em cada maquina de costura. Essa
atividade ndo prejudicava o trabalho das costureiras pois ndo necessitava qualquer tipo de intervencéo

com a costureira em si, bem como garantia a producdo continua, haja vista haver sempre insumos
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As méscaras produzidas por cada costureira eram depositadas em caixas ao lado de cada méaquina,
que também eram acessadas pelo corredor de alimentacao, de forma que outro colaborador fazia o
recolhimento destas, contando-as e validando a contagem junto a costureira, para garantia da
isonomia da contabilidade. Essas méascaras eram entdo levadas para o local de finalizacdo. Toda a
contabilidade realizada era lancada em planilhas de controle para verificacdo da producéo total e
individual, de cada e todos os dias de operacao.

O local de finalizagdo era composto por trés mesas, onde na primeira as mascaras eram avaliadas para
verificacdo do atendimento das caracteristicas de qualidade, bem como separadas para o cliente final,
onde recebiam o devido tratamento de autoclavagem.

A disposicdo dos postos de trabalho permitiu um fluxo continuo de producéo, o abastecimento dos
insumos aos postos de trabalho das costureiras eliminou o desperdicio de movimentacdo entre as
mesmas e o desperdicio de espera, uma vez que no momento que as costureiras finalizam um lote de
mascaras, havia um reabastecimento instantaneo.

A Figura 6 evidencia a disposicdo dos postos de trabalho que permitiam um fluxo continuo de
producdo, e a Figura 7 demonstra o material que reabastecia a atividade costura, eliminando o tempo

de espera, movimentacgdo e garantindo o fluxo continuo.

Fonte: Os autores (2021)
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Realizadas as acdes de melhoria, foi possivel avaliar o estado futuro da fabrica.

Avaliacao do estado futuro

As intervencdes realizadas promoveram reducdes de desperdicios, respectivamente, com tempos de
espera e com movimentagdes desnecessarias, resultando em expressivo aumento de produtividade.
Os referidos resultados serdo a seguir apresentados.

Apos realizadas as melhorias, a fabrica demonstrou resultados positivos ao longo dos meses seguintes,
fato esse que fez com que a fébrica conseguisse fabricar ao final de 180 dias um total de 5.074.080
mascaras. A Figura 8 evidencia o total mensal da produgdo de mascaras no més inicial de abril (antes

das melhorias), passando pelos meses de marco até o més de setembro (apds as melhorias).

Figura 8 — Evolugdo da producdo mensal

1.200.000 1.146.162

1.084.124
1.000.000 955.973
861.599
800.000
686.888
600.000
400.000 | 339.334
200.000 I
0
Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro

Fonte: Os autores (2021)

Com as melhorias teve-se uma evolucéo de producdo de média diaria de 14.139 méascara dias em abril
para 59.748 mascara dia em setembro, o que equivale ao um crescimento de 422% de producéo diéria.
Isso significa que em abril cada costureira produzia em média 41 mascaras diarias e em setembro a

producdo foi em média de 171 méascaras diaria por costureira.

CONSIDERACOES FINAIS

A pandemia causada pela COVID-19 tem acarretado em drasticos impactos sociais e econdmicos em
todo o mundo. A adaptacdo da sociedade a este evento histérico em curso e todas as pressdes
negativas que ele incorpora faz com que as industrias se adaptem a nova realidade, alterando seus
processos produtivos, direcionando cada vez mais recursos para a gestdo de conhecimentos,
implantando novas tecnolocias, entre outros. Portanto, a adaptacdo as mudancas da demanda fez com
que as empresas de manufatura alterassem o foco de seus processos produtivos.

Tendo em vista isso, o objetivo ao qual este trabalho se proprés foi atingido com éxito, uma vez que
se investigou um processo produtivo de mascaras de protecao individual de uma fabrica de campanha

no estado do Mato Grosso, Brasil. Verificou-se que por meio da proposicdo de melhorias advindas de
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ferramentas e técnicas da manufatura enxuta, a produtividade diaria de mascaras teve um acrescimo
de mais de 400% ao se comparar o primeiro e o Ultimo més observado. Logo, foi possivel atingir a
meta de producdo imposta de fabricar 5 milhdes de méascaras de protecdo individual em 180 dias.
Este trabalho é relevante, pois, no inicio da pandemia causada pela COVID-19 diversos paises
apresentaram dificuldades na preparacdo para situagdes de emergéncia. No primeiro més da
pandemia houve uma escassez global de equipamentos de protecdo individual, como as méscaras,
causando um aumento nos casos de infeccdo e, consequentemente, mortes. Portanto, um estudo que
indique uma maneira efetiva de aumentar a produtividade de industrias que fabricam itens essenciais
no combate a pandemia se mostra relevante.

Ressalta-se ainda que a metodologia empregada na realizacdo deste estudo pode ser reaplicada para
os mais diversos segmentos com os devidos ajustes ao contexto observado. Por fim, para trabalhos
futuros, sugere-se um estudo de tempos e movimentos para a producdo de mascaras, com o objetivo
de reduzir ainda mais o lead time e, consequentemente, aumentar a produtividade. Além disso,
sugere-se que as empresas construam planos de continuidade de negdcios, com o intuito de melhorar

a gestdo de crises mediante eventos adversos como pandemias.
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ALGORITMO DE BUSCA CUCO DISCRETO APLICADO

AO PLANEJAMENTO DE REDES OPTICAS

Rayane Araujo Lima
Bruno Quirino de Oliveira

Marcos Lajovic Carneiro

RESUMO

O planejamento de uma rede optica representa um dos mais desafiadores na indlstria de
telecomunicacdes. Sua natureza discreta e combinatéria apresenta problemas técnicos e econémicos
como, a alocacgdo de recursos de enlaces e nds, a protecao de falhas, limitacdes orcamentarias, além
de ser custoso para os projetistas, dentre outros. Esse artigo apresenta uma adaptacdo do algoritmo
Busca Cuco para problemas discretos e ele é aplicado na otimizagdo do planejamento de uma rede
de fibra éptica. A otimizacdo resultou em modelos de topologias com custos reduzidos, tempo de
processamento de 1305 segundos para a rede de menor custo, taxa de folga de 5% e reducdo no

planejamento total do projeto de 50%.

SEIEVELRGEWEY Otimizacao, rede de fibra dptica, busca Cuco Discreta.

INTRODUCAO

O uso de tecnologias emergentes como, 5G e industria 4.0 exige uma alta demanda de dados
trafegando pela internet MUMTAZ, MORGADO et al., 2017) (LI, DA XU e ZHAO, 2018) (LIU e DENG,
2020) e com a pandemia de COVID-19 ocorrido em 2020, o uso da internet aumentou ainda mais
significativamente, pois, as pessoas precisavam continuar trabalhando, estudando e se divertindo.
Esse aumento faz surgir um grande nimero de desafios complexos que os tomadores de decisbes
devem enfrentar. Alguns desses desafios sdo o roteamento, alocacdo de canais e design de rede, em
que o terceiro desafio estd no escopo do trabalho.

O design de rede de transporte dptica pode ser conceituada como uma estrutura fisica composta de
fibra ptica, receptores, transmissores, em que o pacote de dados deve ser escoado entre nds finais
e arbitrérios, de forma que garanta um minimo de QoS (Quality of Service) (MEDEIROS, 2012). Nessa
arquitetura os nods sdo as cidades/paises/continentes e o backbone é a estrutura fisica (link, fibra
dptica) que conecta os nds. Dependendo da metodologia abordada no design, o processo pode se

tornar lento e caro. Logo um design de rede vidvel é aquele que minimiza o custo total, satisfazendo
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As metaheuristicas sdo algoritmos que foram desenvolvidos posteriores aos heuristicos, podendo ser
apontados como a evolugdo dos mesmos. Possuem caracteristicas capazes de serem aplicadas a um
problema NP-hard resultando em eficiéncia (SARI, 2017). E sdo usados em problemas de
telecomunicacdes (YANG, JIANG e NGUYEN, 2013).

O objetivo desse artigo é propor um sistema de apoio a tomada de decisdo, com auxilio do uso de
metaheuristica (BLUM e ROLI, 2003), para engenheiros e projetista de redes de transportes dpticas
cujo o guia de onda se da por meio do uso de fibra dptica. Esse sistema ird resultar em uma rede
otimizada visando minimizar o custo de implementagdo, aumentar a folga de demanda para um
possivel aumento e obter um tempo de processamento relativamente baixo.

O artigo esté estruturado da seguinte forma: a Segdo 2 traz a definicdo do problema do projeto de
rede de fibra éptica, sua representacdo matematica e um problema do mundo real para ser otimizado.
A Secdo 3 traz uma técnica de inteligéncia artificial, o algoritmo metaheuristico Busca Cuco (BC),
utilizado na otimizagado do problema, bem como sua forma adaptada para ser utilizada em problemas
de caracteristicas discretas. A Secdo 4 mostra os melhores resultados encontrados nas simulacdes, e

a topologia da rede otimizada. Finalmente, na Secéo 5 traz a conclusdo do artigo.

Defini¢do do Problema do Design de Redes de Fibra Optica
As demandas de dados devem ser escoadas entre os nds por meio de links com uma capacidade
associada. Dito isso, o uso de Inteligéncia Artificial (IA) ajuda engenheiros e projetistas a tomada de

decisdo na determinagdo da estratégia étima para alojar o conjunto de demandas (MATA, DEMIGUEL
et al., 2018).

Representacao da Rede
O problema do planejamento de rede representa um dos mais desafiadores na industria de
telecomunicacdes, pois se refere a um problema de otimizacdo combinatdria, em que néo se pode
resolver por método exato a ndo ser que grande esforco computacional seja exigido. O conjunto de
solucdes é representado de forma discreta (FERNANDEZ, JUAN e TERREN, 2018).
O modelo do fluxo em rede é utilizado para caracterizar o problema do planejamento da rede de
transporte. A Figura 1 ilustra uma rede R= (V, LINK, DEM), onde V é a quantidade de nds, LINK sdo os
arcos da rede, representando a fibra dptica, e DEM s&o as demandas a serem escoadas no sistema
(BAZARAA, JARVIS e SHERALI, 2010).
Os itens mais relevantes s&o:
® No6s: Sdo compostos por geradores e concentradores de demanda para o atendimento do usuério
do sistema. Eles sdo representados por um nimero [i].
e Demanda: A finalidade do sistema é garantir que as demandas sejam atendidas entre os nds da
rede. Entre os nds finais, um né representa o né de origem e o outro o né destino. Na Figura 1 temos
duas demandas a serem escoadas dem1 e dem2, possuindo origem os nés N1, N2 e N3 e o né
destino o N4.
e | INK (Arcos): Os links (representam as fibras dpticas) ligam dois nds entre si, e sdo responsaveis
por escoar toda a demanda, sdo representados por um nome e nimero, por exemplo, link5 que é o

link responsavel por ligar os nés 3 e 4. Os equipamentos de transmissdo possuem uma capacidade
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maxima que deve ser respeitada, logo os links sé podem transmitir o que esta sob sua capacidade.
A capacidade total de cada link é representada, por exemplo X[link1,n], essa é uma variavel binéria,
onde [n] é a modularidade do sistema (40 100 400) Gbps.

Figura 1- Representacdo da rede de transporte

dem2

Fonte: Préprio autor

e Caminhos: O caminho é formado pelo conjunto de links que definem o percurso entre 2 nés cuja
demanda pode escoar, sendo que cada demanda pode possuir mais de um caminho possivel.
Voltando ao exemplo da Figura 1, a Figura 2 traz um quadro com alguns possiveis caminhos para

escoar as demandas.

Figura 2- Trafego das demandas e suas respectivas rotas

Origem | Destino | Caminho 01 | Caminho 02
deml N1 link2 link1—1ink$
N2 N4 link3—1ink$5 link4
dem2 - - ;
N3 linkS link3—1link4

Fonte: Préprio autor

Para cada né da rede existe alguns caminhos que podem ser utilizados para escoar a demanda. A
variavel "Y" é utilizada para representar esses possiveis caminhos, Y[caminho, demanda] que indica a

demanda que vai ser escoada pelo caminho escolhido.

Modelo Matematico

Apds a representacdo da rede, necessita-se modelar o problema matematicamente para que possam
ser utilizados algoritmos para a otimizagdo.

O modelo de otimizagdo é entdo feito usado a Programacéo Inteira Linear Mista (MILP) (DEOLIVEIRA,
CUNHA et al., 2018), para rede éptica do tipo Optical Transport Network/ Wavelength-Division

Multiplexing (OTN/WDM):
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Onde:

LINK:

Opink:

TN:

DEM:

Pg:

Xlilm):

Clijm):

dem.[j]:

Min Z Z (c [iln] T 7 l[i])X [in]

[i] € LINK [n] € Opink

Z Cap[n]X[i][n] — Z dem[]-]YU][k] =0, V[i] € LINK
[n] € 0Lk [k] €Q;
Yijier = 1 V[j]l € DEM
%] GPj

X[,'][n] <1, V[i] € LINK

[n]1€0nnk

Conjunto formado por todas as arestas da rede, usados para ligar as
demandas dos vértices.

Conjunto de capacidade, [n], (40, 100 e 400 Gbps), dos sistemas de
transmissdo optica OTN/WDM candidatas nos links [i] € LINK.

Conjunto formado por possiveis vértices de destino para cada demanda da
rede. Dessa forma, pode-se avaliar situagbes em que um vértice de origem
pode ter a demanda atendida por mais de um vértice de destino. O sistema
€ entdo restringido para um conjunto de k-caminhos, que um vértice de
origem pode chegar a um vértice de destino.

Conjunto composto por todas as demandas previstas (em Gpbs) para serem
atendidas pela rede. A matriz de demanda possui varios vértices de origem
e apenas dois de destinos. Logo, o trafego deve ser escoado de forma
exclusiva e complementar.

Conjunto de caminhos a atender a demanda [d] € DEM. Dentro deste
conjunto contem caminhos que possibilita o fluxo de demanda [d] para
[t] € TN possiveis vértices de destino.

Conjunto formado pelos caminhos que precisam utilizar o link [i] para
escoar o seu fluxo de demanda.

Variavel que representa a demanda [j] € DEM, sendo atendida pelo
caminho [k] € P;. Dependendo da forma a qual foi modelada, pode assumir
valor real ou binario. A forma que é representada exige a condigao da
avaliagdo de cenarios, se existira ou ndo exclusividade na alocacdo de
caminhos para o escoamento da demanda prevista.

Variavel que representa se o link [i] de capacidade [n] é ou ndo escolhido
para ser alocado. O seu valor é binario (0 ou 1).

Custo do sistema de transmissao 6ptica OTN/WDM possuindo a capacidade
(em GbpS) [n] € Opnk NO link [l] € LINK.

Demanda [j] € DEM prevista, em Gbps, para atender a demanda da rede
entre um vértice de origem e possiveis vértices de destinos (TN). Essa
demanda pode ser representada em termos de taxa de transmiss&o ou
quantidade de servigo modular padrao.

(2.1)

(2.2)

(2.3)
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Cappy: Capacidade (em Gbps) [n], dos sistemas de transmissdo OTN/WDM

candidatos.
r Custo médio da rede o6ptica por km.
lriy: Comprimento do link € LINK (em km).

A funcdo objetivo representada por 2.1 calcula o custo minimo da rede, uma parcela representa o
custo do sistema de transmissdo Optica e a outra parcela representa o custo da rede dptica. Para se
chegar a funcdo objetivo as restricdes 2.2, 2.3 e 2.4 devem ser criteriosamente respeitadas.

Cenario proposto

O algoritmo desenvolvido foi testado em um cenario real, com dados reais, fornecidos por uma
empresa de telecomunicacdes brasileira do centro oeste. A rede é composta por 27 nds (vértices) e
50 links (arestas). Os 50 links sdo possiveis caminhos cujo os nds, podem escoar toda a demanda,
possuindo a possibilidade de transmitir a capacidade de (40, 100 e 400) Gpbs (OHARA, TESHIMA, et
al., 2012). A rede proposta estd mostrada na Figura 3.

Figura 3 - Topologia da rede candidata

Fonte: (DEOLIVEIRA, CUNHA et al., 2018)
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No total 27 demandas devem ser atendidas integralmente, possuindo 27 nés de origem e 2 nés de
destino, conforme na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores de demandas previstas

Demanda | N6 de Origem | N6 de Destino | Valor de Demanda (Gbps)
dy N1 N26 ou N27 13
d> N2 N26 ou N27 0.5
d; N3 N26 ou N27 1
s N4 N26 ou N27 5
ds NS N26 ou N27 0.5
ds N6 N26 ou N27 37.5
dr N7 N26 ouN27 155
dy N§ N26 ou N27 2.5
do No N26 ou N27 12
die NI10 N26 on N27 2.5
du N1l N26 ou N27 7.5
a2 NI12 N26 ou N27 !
diz N13 N26 ou N27 20
dis Ni4 N26 ou N27 50
dis NI15 N26 ou N27 4
di¢ Ni16 N26 ou N27 10
dir N17 N26 ou N27 225
dis N18 N26 ou N27 11.5
d1s N19 N26 ou N27 12.5
2o N20 N26 on N27 7.5
dn N21 N26 ou N27 19
[[5] N22 N26 ou N27 3.5
s N23 N26 ou N27 25
diy N24 N26 ou N27 30
25 N25 N26 ouN27 5
di N26 N26 ou N27 13
2z N27 N26 ou N27 30

Fonte: (DEOLIVEIRA, CUNHA et al., 2018)

O custo da rede de fibra 6ptica depende da modularidade de cada link (capacidade méaxima da
tecnologia utilizada). No problema em questdo foram definidas 3 possibilidades de escolha para cada
link, canais de 40, 100 ou 400 Gbps, cada um com um custo. Caso o link seja escolhido como integrante

do conjunto de solugdes, ele é contabilizado no custo da rede.

Algoritmo Busca Cuco (BC)
O algoritmo Busca Cuco (BC) foi um dos ultimos metaheuristicos inspirado na natureza desenvolvido
por (YANG e SUASH, 2009). O BC foi desenvolvido para ser aplicado em problemas continuos de
otimizacdo e estd baseado no comportamento de parasitismo de ninhada de algumas espécies cuco.
O algoritmo conta com o aprimorado voo de Lévy (PAVLYUKEVICH, 2007). A razdo de se estudar o
passaro cuco é pela sua estratégia agressiva de reproducéo. Trés regras idealizadas podem ser usadas
para descrever o algoritmo da busca cuco padrao:

e Cada cuco coloca um ovo de cada vez em um ninho escolhido aleatoriamente;

® O melhor ninho com ovos de melhor qualidade seréa carregado para as proximas geracdes;

e O numero de ninhos hospedeiros séo fixados, e o ovo colocado pelo cuco pode ser descoberto

pela ave hospedeira com a probabilidade de p, € [0,1]. Quando isso ocorre, a ave hospedeira pode

se livrar do ovo ou simplesmente abandonar o ninho completo e construir um novo em outro local.
O ponto chave do algoritmo é balancear combinagdes de uma caminhada aleatéria local e uma

caminhada aleatdria explorativa global. Essa caminhada aleatéria global é feita utilizando o voo de
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Lévy, e é uma cadeia de Markov cujo o préximo passo/localizagdo depende somente da localizagcdo

atual (primeiro termo da equacdo 1) e a probabilidade de transicdo (segundo termo).

25 = gb e al(sA) (1)
Onde,
AT (A)sin (%) 1 (2)
L(s, A) = ey (s»s9 > 0)

, ~ t . ~ . ,
1 éasolucdo atual, e x{ é a solucdo anterior. O valor de @ > 0, é o fator de escala do tamanho do

X
passo, que geralmente é relacionado a escala do problema de interesse. Um voo de Lévy é uma
caminhada aleatdria em que o tamanho dos passos tem uma distribuicdo de probabilidade, com as
direcdes dos passos sendo isotropicos e aleatdérios. Com uma aproximacdo proposta por Mategna
(MANTEGNA e STANLEY, 1994) que gera nimeros aleatérios seguindo o padrdo de distribuicdo do
voo de Lévy. A recomendacdo de Mategna é usar duas varidveis estocasticas para desenhar uma

distribuicdo a partir de uma distribuicdo normal [0,1]:

1= = (1)
v|B

u~ N(O, 012;)

v~ N(0,02)

A variaveis estocasticas sdo u e v, e possuem desvio padrdo dado por:

r(1+p)sin (nﬁ/z) K

wB) = \ras popeeorz| B =1paaf=15

O algoritmo BC pode entdo ser estruturado na Tabela 2.

Tabela 2 - Pseudocddigo do algoritmo BC padrao

Algoritmo BC Padrio — Pseudocodigo

Passo 01. Define a Fungiio Objetivo f(x),x = (x4, ..., xg)"
Passo 02. Gera a populacdo inicial de » ninhos hospedeiros x;(1,2, ..., n)
Passo 03. Enquanto (critério de parada) faca
Pega um cuco aleatoriamente pelo voo de Lévy,
Avaliar a qualidade/fifmess F;
Pegar um ninho aleatoriamente entre n, e chamar de j
Se (F; > F))
entdo atualiza Fj como nova solugio
Fim do se
Uma fragio (Pa) dos piores ninhos s@o abandonados e novos sdo
gerados
Manter os melhores ninhos (solu¢des)
Passo 04. Ranquear os ninhos e encontrar a melhor solugéo atual
Passo 05. Fim do enquanto

Fonte: Adaptado de (YANG e SUASH, 2009)
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Algoritmo Busca Cuco Discreto

O algoritmo Busca Cuco Discreto (BCD) é uma versdo adaptada do BC, tendo o principal propédsito
otimizar problemas combinatoriais (OUAARAB, AHIOD e YANG, 2014). Nessa adaptacdo, um ovo
representa uma solucdo em um espaco combinatorial que pode ser mostrado como uma permutacéo.
Logo, o espacgo de busca, € composta por um conjunto de permutacdes. O movimento dentro do
espaco de busca é definido pela distancia entre as solucdes vizinhas que leva a definir operadores e
perturbacbes de acordo com o problema estudado. Logo, @ é definido pela distéancia entre duas
solucdes no espaco de busca. A distancia pode ser calculada de duas formas, a primeira é a Euclidiana
e a segunda é a distancia de Hamming. Neste trabalho, foi adotado a distancia de Hamming.

A distéancia de Hamming entre duas permutacdes é o nimero de elementos ndo correspondentes na
sequéncia, por exemplo a Figura 4.

Figura 4 - Vetores de solucdes P1 e P2
P12 2[3[[2][a][4]5]s]
P21 2 |2 |1]|1][5]|4[5]|86

Fonte: Préprio autor

A distancia de Hamming entre H(P1, P2) = 3 (destacado em vermelho), ou seja, somente as duas
primeiras posi¢es e as trés Ultimas possuem o mesmo elemento.

A distancia de dois ninhos é entdo definida pela distédncia entre a permutacdo de suas sequéncias.
Para melhorar o espaco de busca o valor do tamanho do passo seré associado ao valor padrao gerado
pelo voo de Lévy.

A distancia entre dois ninhos, pode ser calculada tomando o ninho de melhor custo e compara com
os demais ninhos, os ninhos que possuem ovos com qualidade inferior, sdo entdo movidos para ninhos
mais préximos dos ninhos de melhor qualidade. Esse movimento (permutagdo) cria novas solucdes,
ou seja, novos ninhos com ovos. Em outras palavras, para uma permutagdo chegar mais préxima a

outra permutacgao, a quantidade de seus elementos comuns tem que aumentar (Figura 5).

Figura 5 - Gerando uma nova solucdo, apartir de P1 e P2

Pii2[2[afl2][s]a]s]e]
P2l 2 |2 [1][1]l5]4[5]s

PI—>P2 [ 2] 2] [4]5]6]

Fonte: Préprio autor

As lacunas P; ., deve ser preenchida em relacdo a distancia anterior das permutacdes. A probabilidade
de ser preenchida é calculada pelo voo de Lévy. Um nimero aleatdrio é gerado e comparado com o
valor de Lévy. Se o nimero for maior P;_,; vaiser preenchido com os elementos de P1, caso contrario,

sera preenchido com P2. Esse passo é repetido até as lacunas de P;_,; serem preenchidas (Figura 6).
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Figura 6 - Nova solugdo gerada

P112]|2(3|2(/3||4]|5]|6
P2l 2|21 |1(/5]|4|5]|6

PioP2 22| [ | [4]5]6]

PtoP2[ 2231 ]3]4]5]6]
TrT

Fonte: Préprio autor

As lacunas entdo foram preenchidas com P1(3), P2(1) e P1(3) formando assim um vetor completo. O
algoritmo BCD esté estruturado na Tabela 3.

Tabela 3 - Pseudocédigo do algoritmo BC discreto

Algoritmo BC Discreto — Pseudocadigo

Passo 01. Define a Fungio Objetivo f(x), x = (x4, ..., x5)"
Passo 02. Gera a populacéo inicial de n ninhos hospedeiros x;(1,2, ..., n)
Passo 03. Enquanto (critério de parada) faga
Calcular a distancia D entre um ninho presente e o melhor ninho,
essa distancia pode ser calculada usando a fungio de distancia
Euclidiana ou Hamming.
Calcular o tamanho do passo h como h = [a * D * Lévy(A)].
Aplicar o operador swap move para obter novas solugdes
como x{ 't = stap(xf,h)
Pegar um ninho aleatoriamente entre n, e chamar de j
Se (Fi > Fj)
entdo atualiza Fj como nova solugao
Fim do se
Uma fracdo (Pa) dos piores ninhos sdo abandonados e novos sdo
gerados
Manter os melhores ninhos com qualidade de solugdes
Passo 04. Ranquear os ninhos e encontrar a melhor solucao global
Passo 05. Fim do enquanto

Fonte: Adaptado de (OUAARAB, AHIOD e YANG, 2014)

Resultados das Simulagoes

Para resolver o problema, foi utilizado o solver para problemas MILP do software MATLAB®. Foi
utilizado a abordagem arco-caminho no problema de interesse (PIORO e MEDHI, 2004). O algoritmo
k-caminhos mais curto também foi aplicado (MARTINS, 2017). Para o desenvolvimento da simulacédo
alguns dados sdo carregados dentro do software, como por exemplo, uma matriz com os nds
georeferenciados, uma matriz com as demandas a serem escoadas e seus possiveis caminhos (links).
Uma das dificuldades de se implementar um sistema novo em um problema de interesse sdo as
escolhas dos parametros certos, pois dependendo do valor pode-se obter diferentes resultados
(CRUZ, GUTIERREZ et al., 2020). No algoritmo BCD existem trés pardmetros que foram alterados para
alcancar diferentes resultados (nimero de individuos, nimero de geragbes e a probabilidade de

descoberta). Dito isso, afim de otimizar os parametros, foram realizadas 100 simulacdes com valores
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de parametros diferentes e estdo ilustrados na Figura 7. Conforme os resultados obtidos, concluiu-se

que os parametros que trouxeram os melhores resultados sdo os que estdo na Tabela 4.

Figura 7 - Gréfico dos resultados de acordo com os pardmetros escolhidos
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Fonte: Préprio autor

Tabela 4 - Valores dos Parametros

Ntmero de Numero de Probabilidade de Quantidade de
Individuos Geragoes Descoberta (Pa) Caminhos
200 | 50 | 50% | 5

Fonte: Préprio autor

Utilizando os parametros da Tabela 4, foram realizadas mais 100 simulacdes afim de encontrar uma
rede que obtivesse o melhor custo. Os resultados dessas simulacdes foram agrupados em forma de
histograma, apresentado na Figura 8, em 7 intervalos de custo de $1,30, entre o custo méaximo de
$590,4 e o custo minimo de $577,4. Observa-se que o algoritmo produziu 59 redes préximas do custo
minimo entre $577,4 e $578,7.

Figura 8 - Resultados das simulacdes
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Fonte: Préprio autor

CAPITULO 3



A rede converge em 88 topologias iguais, porém com custos diferentes, que estdo distribuidos na
Figura 9. Para cada demanda prevista, 5 caminhos foram gerados, esse valor permite uma variedade

de combinagdes de caminhos suficiente para analise dos custos.

Figura 9 - Convergéncia da rede
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Fonte: Proprio autor

Ao final da andlise, foram eleitas 3 modelos de topologia da rede (Figura 10, Figura 11 e Figura 12)
com os melhores custos para que engenheiros e projetista possam optar por qual topologia utilizar

em seu projeto.

Figura 10 - Topologia 01, com custo de $ 577,4412
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Fonte: Proprio autor
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Figura 11 - Topologia 02, com custo de $ 577,6620
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Figura 12 - Topologia 03, com custo de $ 578,1497
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Fonte: Préprio autor

A fim de analisar o comportamento da evolucdo da curva de custo no otimizador, foi gerado a curva

da rede com a topologia 01 e estd na Figura 13. A curva apresenta uma sutil queda até a vigésima
geracdo, apds isso, a curva permanece constante.
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Figura 13 - Curva de custo ao longo das geracdes da rede 01
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Fonte: Préprio autor

Outro fator interessante é o tempo de processamento para otimizar a rede, na Figura 14 traz os tempos
de processamentos que cada topologia levou para ser otimizada. Uma rede dessa magnitude levaria
em média 8 horas de trabalho, para engenheiros e projetistas com muita experiéncia na area. A
topologia que apresentou o maior tempo de processamento levou somente 30 minutos para ser
otimizada. Com esse ganho de tempo, os engenheiros e projetista podem dedicar mais tempo as
demais etapas do projeto 6ptico, como o balanceamento de poténcia, dimensionamento de
amplificadores, etc. As redes geradas apresentaram folga de demanda a cerca de 5%, caso haja um

aumento no consumo de dados, nao ha necessidade de alterar a estrutura fisica da rede.

Figura 14 - Tempo de processamento
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Fonte: Préprio autor

Vale ressaltar que ndo foram levados em consideracdo fibras compensadoras de dispersao,
amplificadores, emendas, etc. Foram levados em consideracdo somente os enlaces de fibras que
conectam cidades (nds) em sua integridade e as demandas de dados. Aqui somente foram avaliados
os custos, e ndo a qualidade do sinal, que deve ser feito com base nos equipamentos que serdo
utilizados na implantacao.

CONCLUSAO

Este trabalho apresentou um sistema de apoio para ajudar engenheiros e projetista na tomada de

decisdo no planejamento de uma rede dptica de telecomunicagdes. A técnica visa minimizar os custos
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de implementacdo, maximizando as folgas, garantindo um aumento efetivo na demanda sem causar
danos ao sinal transmitido e sem alterar a estrutura da rede. O modelo foi otimizado utilizando o
software MATLAB® com dados reais de uma rede backbone OTN/WDM fornecidos por uma empresa
de telecomunicacdes brasileira do centro oeste.

A Topologia de rede resultante do processo de otimizagdo forneceu resultados preliminares
promissores. O algoritmo resultou em modelos de topologias com custos reduzidos, e foram
separados trés modelos, as quais, engenheiros e projetistas possam optar o modelo que mais |hes
convém. O algoritmo teve baixo tempo de processamento, cerca de 1305 segundos para otimizar a
rede de menor custo, com uma taxa de folga em torno de 5%. Reduzindo o planejamento de 50% da

rede em poucos minutos, aumentando a eficiéncia de engenheiros e projetistas.
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RESUMO

Neste artigo os autores se propdem classificar as principais estruturas organizacionais de empresas do
subsetor da construcdo civil, localizadas na Regido Metropolitana de Curitiba, assim como analisar seu
comportamento referente aos sistemas de coordenacdo, dindmica de trabalho, hierarquia
organizacional, centralizacdo e descentralizagdo e tomada de decisdo da amostra, com base na teoria
da Estrutura em Cinco Configuragdes de Henry Mintzberg (2009). Para tanto, foi desenvolvida uma
pesquisa exploratdria e de natureza quantitativa. O método survey foi escolhido como procedimento
principal para este estudo, permitindo a obtencédo de dados primarios por meio da aplicagdo de um
questionario em um grupo de 30 empresas. A partir da aplicacdo de técnicas multivariadas de Anélise
Cluster foi possivel descrever como se comportam as construtoras curitibanas estudadas no que diz
respeito as estruturas organizacionais proposta por Mintzberg, levando em consideracdo a
predominancia do sistema de coordenagcdo, a hierarquia de autoridade, a centralizacdo e
descentralizacdo, a estrutura para a tomada de deciséo, entre outras caracteristicas organizacionais.
Por meio dos agrupamentos determinados pela anélise multivariada, pode-se observar que a Estrutura
simples, a Burocracia mecanizada e a Adhocrécia sdo as estruturas organizacionais mais disseminadas

nas empresas estudas.

REIEWELRG BV Estrutura organizacional, modelos organizacionais, Henry Mintzberg, construcéo civil.

INTRODUCAO

No passado as mudancas no ambiente das organizagdes ocorriam de maneira gradual, permitindo
que as estratégias de adaptacdo se concentrassem apenas no topo da hierarquia estrutural das
empresas. No contexto atual essas mudangas ocorrem rapidamente e as organiza¢des que trabalham
de forma centralizada tendem a ter maiores dificuldades em sua adaptacdo (LUGOBONI et al., 2020).
Assim, modelos organizacionais previamente estabelecidos comecaram a ser questionados e cederam

espaco para adogao de novas formas e praticas organizacionais (FJELDSTAD, SNOW, 2018).
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larozinski Neto et al (2017) tragaram o perfil organizacional das empresas na cidade de Curitiba/PR e
concluiram que estas ainda sdo caracterizadas por uma estrutura centralizada e niveis de formalizacdo
elevados. Diante desse cenério, a implementacdo de novas formas organizacionais no setor da
construcgao civil brasileira é relevante.

Dessa forma, é importante o estudo de quaisquer tentativas de flexibilizacdo e descentralizagdo na
estrutura das organizagdes, porém com a ressalva de sempre respeitar as peculiaridades de cada
contexto. O estudo de Kim (1997), sobre a estrutura organizacional de empresas da construcéo civil
da Coréia do Sul, concluiu que, das tentativas de flexibilizacdo e descentralizacdo nas organizacdes a
maioria fracassou, por ndo ter uma estratégia especifica para cada empresa.

Henry Mintzberg propds a Teoria das Organizagdes para Modelos de Gestao (MCCARTHY et al., 2000),
sendo essa, a base tedrica desta pesquisa devido a sua credibilidade, renome internacional e aplicacédo
condizente com o perfil da Construcdo Civil brasileira. Portanto, buscando contribuir para a evolucéo
desse setor, o objetivo do presente trabalho é classificar e analisar as construtoras e incorporadoras
de empreendimentos residenciais de Curitiba e regido metropolitana a luz do Modelo de Mintzberg.
Neste sentido, esse trabalho procura contribuir com um maior conhecimento do contexto

organizacional das Empresas do Setor da Construcdo Civil em relacdo a Teoria de Henry Mintzberg.

Os estudos sobre a estrutura organizacional
Ateoria base para desenvolvimento do presente estudo é proveniente do livro “Criando Organizagdes
Eficazes: Estruturas em Cinco Configuragdes”. O autor explica que a estrutura de uma empresa
abrange dois requisitos primordiais: a divisdo de trabalho em tarefas distintas e a realizacdo da
coordenacdo entre essas tarefas. Relativo a esta, o livro apresenta um conjunto de cinco mecanismos
bésicos que explicam como as organiza¢des coordenam seus trabalhos.
a) Ajuste matuo: a coordenagdo acontece através do processo de comunicacao informal, o controle
do trabalho permanece nas maos dos operarios;
b) Supervisdo direta: uma pessoa passa a ser responsavel pelo trabalho de outras;
c) Padronizagao através dos processos de trabalho: o contelddo do trabalho é especificado ou
programado;
d) Padronizacdo dos resultados do trabalho: a coordenacéo entre tarefas é determinada com base
nos resultados;
e) Padronizacdo das habilidades dos trabalhadores: para que o trabalho seja realizado corretamente,
se faz necessario um tipo de treinamento especifico para o cargo.
As organiza¢des normalmente adotam uma mesclagem dos cinco mecanismos, para garantir maior
seguranca e qualidade no resultado. O tedrico acrescenta que a padronizacdo ndo é suficiente para
resolver imprevistos maiores na operacdo, tornando assim necessario a adog¢ado de mais de uma forma
de coordenacao.
Além disso, Mintzberg propde a divisdo da estrutura organizacional, em cinco partes basicas:
a) Nucleo operacional: envolve os membros que executam o trabalho bésico diretamente
relacionado a fabricagdo dos produtos ou a prestacédo de servigos;
b) Cupula estratégica: composta por pessoas com responsabilidade global pela organizagao;

c) Linha intermediéria: consiste na conexao entre o nucleo operacional e a clpula estratégica,
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composta por gerentes intermediarios com autoridade formal;
d) Tecnoestrutura: composta pelos analistas da organizacdo que sdo removidos do fluxo operacional
para assessorar o trabalho daqueles que estdo diretamente envolvidos na operacéo, aumentando a
eficécia da organizacao;
e) Assesoria de apoio: composta por unidades especializadas, muitas vezes autossuficientes, que
servem para dar apoio a estrutura operacional fora do fluxo de trabalho.
Deste modo, Mintzberg adota a hipdtese de que as organizac¢des eficazes buscam uma consisténcia
interna entre os parémetros de design e seus fatores situacionais, apresentando cinco configuracdes
bésicas, onde em cada uma prevalece um mecanismo de coordenacdo, uma parte da organizacdo e

um tipo de descentralizacdo, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Configuracdes organizacionais

Configuracio Mecanismo de coordenacgio Parte-chave da
Tipo de descentralizacio
Estrutural principal organizacio
Estrutura Simples Supervisdo direta Cupula estratégica Centralizacdo horizontal e vertical
) ) Padronizacdo dos processos Descentraliza¢do horizontal
Burocracia Mecanizada Tecnoestrutura o
de trabalho limitada
) ) . . ) Descentralizagdo vertical e
Burocracia Profissional Padronizacdo das habilidades Nicleo operacional )
horizontal
Forma Divisionalizada Padronizagdo dos resultados Linha intermediaria Descentralizagdo vertical limitada
Adhocracia Ajustamento mutuo Assessoria de apoio Descentralizagao seletiva

Fonte: Adaptado de Mintzberg (2009)

A Estrutura Simples é uma estrutura com nucleo operacional orgéanico, caracterizado por pouca
especializacdo e divisdo do trabalho. Os niveis formais de autoridade ndo sdo desenvolvidos,
apresentando uma pequena hierarquia gerencial. No entanto, a medida em que a organizacédo
amadurece, essa configuracao se torna um empecilho para o seu crescimento.

A Burocracia Mecanizada normalmente é encontrada em organizacdes que demandam um alto nivel
de especializacdo com autoridade formal bem definida, ela centraliza a gestdo no componente
administrativo para estabelecer um regulamento rigoroso do trabalho operacional. J& a Burocracia
Profissional é caracterizada pelo alto nivel de especializacdo dos profissionais, com autoridade formal
pouco definida. Assim, a base da organizacdo, altamente especializada, possui grande autonomia para
exercer suas atividades.

Na Forma Divisionalizada, cada divisdo possui autonomia para tomar decisées, mas séo acopladas por
uma estrutura central administrativa que monitora essas decisdes pela anélise de indicativos de
desempenho. Por ultimo, a Adhocracia apresenta uma estrutura altamente organica e com pouca
formalizacdo do comportamento, onde os gerentes se transformam em membros ativos e funcionais
das equipes de projeto se responsabilizando por coordena-las. Esta configuracdo é subdividida em
dois modelos:
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a) Operacional: o foco é o contato direto com o cliente a fim de solucionar um problema;

b) Administrativa: o foco se torna o préprio beneficio da empresa, sendo seu nicleo operacional

segregado do restante.

ESTRATEGIA DA PESQUISA

Visto que se pretende caracterizar e analisar a estrutura organizacional das empresas de Curitiba e

regido metropolitana, a base da pesquisa é o Survey aliado a andlise estatistica descritiva e

multivariada. O Survey auxilia na obtencao dos dados primarios das caracteristicas, agdes ou opinides

dos gestores dessas empresas (HAIR JUNIOR. et al., 2005). A Figura 1 apresenta as principais etapas

da estratégia empregada. A apresentacdo do problema bem como a revisdo bibliografica foram

apresentadas em se¢des anteriores.

Figura 1 — Estratégia de pesquisa

Problema

Qual a estrutura organizacional das
construtoras de Curitiba abordadas no estudo
de acordo com a teoria organizacional

Planejamento do Survey
Definicdo das necessidades de informacgao;
Identificagédo das variaveis;

Definicdo da populagao alvo e amostra;
Selegdo do método para coleta dos dados;

Desenvolvimento do instrumento de coleta e

mensuracao de dados.

Analise de dados

Relacionamento entre o fenébmeno estudado e

outros fatores;
Analise Cluster.

v

—) * Analise das diferengas entre os grupos;
e Analise do comportamento das variaveis.

Conclusao

Fonte:

Os Autores (2021)
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Planejamento do Survey

O planejamento do Survey foi dividido em cinco etapas: a definicdo das necessidades de informacéo;
a identificacdo das varidveis; a definicdo da populacdo alvo e amostra; a selecdo do método para
coleta dos dados e o desenvolvimento do instrumento de coleta e mensuragdo de dados.

Para que se inicie o planejamento de um Survey é necessario levantar os dados adequados para o
desenvolvimento, de modo a gerar informacdes acerca do tema pesquisado. Nesta pesquisa foi
realizada uma pesquisa exploratéria por meio de um levantamento bibliogréfico sobre o tema
delimitado.

A definicdo da populagdo alvo desta pesquisa foi constituida por construtoras de empreendimentos
residenciais, atuantes em Curitiba e regido metropolitana delimitado a individuos ligados diretamente
com a administracdo e gestdo estratégica das empresas. A selecdo da amostra de empresas
participantes foi pela adesao, portanto, optou-se pelo método de amostragem nao probabilistica por
conveniéncia. Este tipo de amostra envolve a selecdo de elementos de amostra que estejam mais
disponiveis para tomar parte no estudo e que podem oferecer as informacdes necesséarias (HAIR
JUNIOR. et al., 2005).

O instrumento de coleta de dados adotado nesta pesquisa é um questionario, estruturado em duas
partes: perfil das empresas e do entrevistado e caracteristicas organizacionais. A parte relacionada ao
perfil das empresas e do entrevistado é composta por questdes discursivas e de multipla escolha, que
compreendem a identificacdo do perfil da organizacado e do entrevistado, com destaque para a regido
de atuagdo, o niumero de funcionérios, a estrutura da empresa e o cargo do respondente.

A parte relativa as caracteristicas organizacionais é composta por 5 questdes fechadas onde o gestor
escolhia a opcdo que melhor se encaixa no cenéario da empresa em questdo. Cada questdo foi
associada a uma variavel identificada com base na teoria da Estrutura em Cinco Configuracdes de
Henry Mintzberg (2009). Estas varidveis procuraram refletir a estrutura organizacional referentes aos
sistemas de coordenacdo, dindmica de trabalho, hierarquia organizacional, centralizacdo e

descentralizacdo e tomada de decis3o.

Coleta de dados

A amostra final é constituida por 30 empresas. A coleta de dados perdurou dois meses, no periodo
compreendido entre fevereiro e marco de 2021.

A amostra foi obtida através do envio eletronico de questionarios autoadministrados, gerenciados por
intermédio da ferramenta Formulérios Google, as empresas de Construgdo Civil, devido a sua
facilidade de distribuicado.

O Quadro 2 apresenta um resumo dos principais elementos que caracterizam esta amostra.
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Quadro 2 - Perfil da amostra
PERFIL DA ORGANIZACAO

33,3% sdao microempresas, 36,7% sdo pequenas empresas, 13,3% sao

Porte das empresas . ~
P empresas de médio porte e 16,7% sdo empresas grandes.

Grau de departamentalizacao das 80% das empresas sdo divididas em departamentos, seja formal ou informal,
organizagoes 20% ndo apresentam essa divisao.

PERFIL DO ENTREVISTADO

Em relagdo ao cargo ocupado pelo respondente, 43,33% da amostra é
Cargo ocupado pelo entrevistado composta por gerentes e os outros 56,67% restantes é composta por
diretores.

Fonte: Os Autores (2021)

Analise de dados

Primeiramente, como base no referencial tedrico de Mintzberg (2009), foi realizada a anélise dos dados
para relatar a estrutura organizacional das construtoras curitibanas estudadas no que diz respeito a
predominancia do sistema de coordenagdo, hierarquia de autoridade, centralizacdo e
descentralizacdo, estrutura para a tomada de decisdo, entre outros de acordo com o numero de
funcionérios - separadas em dois grupos, as micro e pequenas empresas e as média e grandes
empresas.

Além disso, visando considerar um panorama geral e identificar as similaridades entre as respostas
com base em um perfil multivariado, a Anélise de Cluster foi realizada. Segundo Valli (2012), esta
anélise é realizada através da divisdo das empresas em grupos com os objetos semelhantes. Assim,
com a classificagdo, as empresas dentro dos agrupamentos estardo préximas na representacdo grafica
e, consequentemente, diferentes agrupamentos estarao distantes (HAIR JUNIOR. et al., 2009).

A classificacdo é realizada em relagdo a algum critério de selecdo predeterminado. No presente
trabalho, esta divisdo foi com base nas escolhas do gestor diante das perguntas relacionadas as 5
estruturas relacionadas a teoria de Mintzberg. A partir de similaridades nas variadveis foi possivel
estabelecer os grupos naturais e interpreta-los.

Ainda, um dendrograma foi criado, considerando como medida de semelhanca as escolhas para as
questdes. O dendrograma ou arvore hierarquica possibilita a visualizagdo da amostra e se esta € ou
ndo passivel da Andlise de Cluster. Esta representacdo gréfica apresenta como os agrupamentos
hierdrquicos da amostra sdo combinados até que todos estejam contidos em um Unico agrupamento
a partir das similaridades.

Com a formacgao dos grupos realizada visualmente através do demonstrativo, cada um foi avaliado
individualmente com o auxilio de tabelas perante as estruturas organizacionais de Mintzberg. Assim

sendo possivel compara-los.

ANALISE DOS RESULTADOS
O objetivo dessa etapa ¢ analisar o perfil organizacional de cada empresa, levando em consideracédo
o porte, e determinar a estrutura organizacional predominante das construtoras que compdem a

amostra, de acordo com a teoria organizacional proposta por Mintzberg, a partir da Anélise Cluster.
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Desenvolvimento das atividades da empresa

Foi questionado aos gestores qual caracteristica melhor descreve a realidade do desenvolvimento de
atividades dentro da empresa, apresentando cinco opg¢des de resposta que se assemelham as
maneiras fundamentais em que as estruturas coordenam suas tarefas. Vale ressaltar que o autor
considera esse elemento como um dos mais fundamentais da estrutura. Os resultados obtidos

separados pelo porte da empresa estdo expostos na Figura 2.

Figura 2 — Desenvolvimento das atividades segmentado por porte

88,9%
0,
LIV C4R% CAR%
Planejado com O resultado final da Comunicagdo informal. Nao ¢ especificado. Uma pessoa tem
antecedéncia e atividade ¢ pré Demandas ndo sdo pré- Funciondrios recebem responsabilidade pelo

detalhadamente, definido. definidas e ficam mais treinamentos para que trabalho dos outros,

instrugdes formais.  Desenvolvimento ndo ¢ nitidas no decorrer do  as atividades sejam instruindo e

especificado processo. desenvolvidas monitorando

Acima de 100 colaboradores - Média e grandes empresas

m 0 a 99 colaboradores - Micro e pequenas empresas

Fonte: Os Autores (2021)

A partir da Figura 2, verifica-se que a maioria das empresas apontam que o desenvolvimento das
atividades é planejado com antecedéncia e detalhadamente. Sendo bem disseminado em
organizacdes com mais de 100 colaboradores. Esse trago seria uma descricdo do mecanismo de
padronizagdo dos processos de trabalho, que sugere uma formalizacdo dos procedimentos nas

empresas da construcdo civil. Estes padrées podem ser observados na Burocracia Mecanizada.

Gestao das atividades da empresa
Foram selecionadas cinco palavras como resposta, onde cada uma resume o gerenciamento dentro
da empresa analisada, para simplificar a escolha do respondente. Essas remetem as cinco

configuracdes apontadas por Mintzberg. A Figura 3 apresenta o resultado.
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Figura 3 - Gestdo das atividades segmentado por porte

38,1%
38,1%
4,8%
& A5
0,0%
Procedimento Meta Supervisao Disruptividade Treinamento

m Acima de 100 colaboradores - Média e grandes empresas

0 a 99 colaboradores - Micro e pequenas empresas

Fonte: Os Autores (2021)

A partir da Figura 3 pode-se afirmar que a maioria das empresas utilizam uma ferramenta de gestao
com foco em metas, compativel com a Forma Divisionalizada. A presenca desse sistema ocorre devido
a tendéncia universal da aplicacdo dessa ferramenta como meio de aumento de produtividade nas
organizacdes, independente do porte.

A palavra "procedimento” foi a segunda mais adotada como forma pela qual a organizacéo é gerida.
Esta, é referente a Burocracia Mecanizada, tendo a padronizacdo dos processos através de
procedimentos.

Em seguida, foi escolhida a “supervisdo”, relacionada as caracteristicas da Estrutura Simples. As
respostas foram todas de gestores de micro e pequenas empresas, confirmando a bibliografia do
autor que considera que a Estrutura Simples se encontra maioritariamente em empresas de menor
porte.

A "disruptividade” se enquadra dentro da configuracdo Adhocracia. Por ultimo, destaca-se a

quantidade nula de respostas para “treinamento”, relacionada a estrutura da Burocracia Profissional.

Processos que auxiliam na tomada de decisao
O questionario pediu aos gestores das empresas sobre os principais processos que auxiliam na

tomada de decisdo dentro da sua organizacdo. Os resultados se apresentam na Figura 4.
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Figura 4 — Tomada de decisdo segmentado por porte

19,0%
14,3%
38,1%
4,8%
- o -
Implementagdo de um Padronizagao de Treinamento das Concentragdo da  Implementag@o de uma
ambiente formal e processos habilidades dos tomada de decisdao em lideranca
relativamente funcionarios torno de uma figura descentralizada

centralizado central

m Acima de 100 colaboradores - Média e grandes empresas
0 a 99 colaboradores - Micro e pequenas empresas

Fonte: Os Autores (2021)

Por meio das respostas expostas na Figura 4, é possivel identificar certas tendéncias. Em empresas
menores, 61,9% dos respondentes optaram pela personificacdo de uma figura para tomada de
decisdo, seja através da implementacdo de uma lideranca descentralizada, seja através da
concentragdo das decisdes em torno de uma figura central. Essas caracteristicas remetem as
configuracdes Adhocratica e de Estrutura Simples.

Ainda, 77,7% dos gestores de média e grandes empresas escolheram processos que preparam os
colaboradores para a tomada de decisdo, o que torna possivel a delegacao de tarefas ao longo da
hierarquia da organizacdo, sendo os aspectos das configuragbes organizacionais da Burocracia
Mecanizada e Burocracia Profissional.

Segundo Henry Mintzberg, as empresas menores e jovens tendem a optar por processos menos
burocraticos e mais dinamicos, enquanto empresas amadurecidas, com um numero maior de
colaboradores, recorrem para processos mais burocréaticos e estaveis.

Por ultimo, o processo menos adotado pelas empresas respondentes foi a implementacdo de um
ambiente formal e centralizado. Este processo corresponde com a configuragdo organizacional

Divisionalizada, apresentando um indicio da modernizagdo das préaticas de gestdo na construcéo civil.

Comunicacao interna
As empresas participantes escolheram a resposta que melhor descreve a realidade da comunicacgdo
interna dentro da sua organizacdo. A Figura 5 apresenta o resultado através de uma segmentacdo por

numero de colaboradores.
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Figura 5 — Comunicacdo interna segmentada por porte

52,4%
42,9%
4,8%
Comunicagdo informal; Comunicagdo informal, Comunicagdo formal; Comunica¢do formal; Comunicagdo formal;
Assuntos complexos; simples, rapida, Amplo uso de Pouco intensa; Amplo uso de relatorios

Comunicagdo entre organica e verbal ~ regulamentos e normas  Ambiente estavel;
niveis hierdrquicos Funcionarios seguem

facilitada padrdes universais

B Acima de 100 colaboradores - Média e grandes empresas

0 a 99 colaboradores - Micro e pequenas empresas

Fonte: Os Autores (2021)

A partir da Figura 5 é possivel identificar tendéncias que convergem com a teoria apresentada, onde
as micro e pequenas apresentaram um perfil nitido de preferéncia por formas relacionadas a
comunicacdo informal. Estas respostas podem ser relacionadas com a Estrutura Simples e a
Adhocracia, pois ambas refletem qualidades como a informalidade dos processos, a simplificacéo e o
aumento na dindmica da comunicacao e principalmente a organizacdo do trabalho através de equipes
enxutas.

Para organizacdes com mais de 100 colaboradores, as respostas comecam a apresentar uma
distribuicdo mais uniforme. A comunicacdo formal foi a mais votada, que, segundo Mintzberg, é
compativel com organizagdes de grande porte, onde o gerenciamento e a comunicagdo através de
resultados, pardmetros e nimeros viabiliza a gestdo em larga escala.

Por fim, nenhum dos gestores de média e grandes empresas escolheram a op¢do que apresenta uma

comunicacdo pouco intensa entre as diferentes partes da hierarquia.

Ambiente interno
As respostas apresentadas aos gestores das organizacbes sobre o ambiente em que seus

colaboradores estéo inseridos esté representada na Figura 6.
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Figura 6 — Ambiente interno segmentado por porte

55,6%
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Fonte: Os Autores (2021)

A descricdo de um ambiente simples, dindmico, com equipes enxutas é a pratica mais disseminada,
tanto para os gestores de micro e pequenas empresas (85,7%), como para médias e grandes empresas
(55,6%). Essa descricado é compativel com a mais simples das configuracdes organizacionais
apresentadas por Mintzberg, a Estrutura Simples.

Em seguida, para empresas com mais de cem colaboradores, 33,3% dos participantes reconheceram
um ambiente estavel, regrado, e técnico em sua organizagdo (Burocracia mecanizada). Este fato
evidencia que em empresas mais maduras, o enrijecimento do ambiente onde os funcionarios estdo
inseridos se apresenta com uma ferramenta de gestao de pessoas em larga escala.

Conclui-se também, que as caracteristicas relacionadas a Burocracia Profissional e a Adhocracia

apresentaram baixa adeséo.

Analise Cluster

Mintzberg explica que as organizagdes reais muito dificilmente se encaixam perfeitamente em uma
das cinco configuracdes apresentadas na Teoria. Segundo ele, a verdadeira configuragdo de uma
organizacdo € composta por um misto das cinco, do qual a real organizacdo esté localizada.
Portanto, utilizando a anélise de Cluster, buscou-se analisar as tendéncias das empresas participantes
em convergir para configuragdes com maior predomindncia de resposta, e ndo buscar um
enquadramento absoluto das organizagdes em uma configuracéo especifica. A partir desta técnica, as
empresas respondentes sdo agrupadas por semelhanca de respostas, obtendo a formacéo de trés

grupos. O dendrograma esta ilustrado na Figura 7.
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Figura 7 - Dendrograma empresas participantes
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Fonte: Os Autores (2021)

Com o propésito de identificacdo, as empresas participantes foram numeradas de 1 a 30. O primeiro
grupo formado na anélise Cluster € composto pelas empresas do intervalo 28 a 19 no dendrograma.
O segundo grupo é formado pelas empresas 9 a 25. O ultimo é composto pelas empresas 6 a 23.

Cada caracteristica foi analisada através de uma pergunta, onde cada resposta remetia a
exclusivamente uma configuracdo organizacional de Mintzberg. Assim, as perguntas foram
comparadas e suas respostas, quando equivalentes a uma mesma configuracdo organizacional,
somadas. Desse modo, foi possivel obter uma pontuacao geral para cada configuracédo organizacional,
a fim de possibilitar uma anélise da predominancia das configuracdes no grupo avaliado. O resultado

da soma das respostas é ilustrado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Resultados do grupo 1

Estrutura Burocracia Burocracia

Estrutura

Caracteristica analisada Adhocracia
simples mecanizada profissional Divisionalizada
Tomada de deciséo 2 1 5 0 4
Desenvolvimento das atividades 1 3 0 4 4
Comunicacéo interna 11 1 0 0 0
Ambiente 12 0 0 0 0
Gestéo das atividades 1 3 0 6 2
Somatério 27 8 5 10 10

Fonte: Os Autores (2021

~

A Tabela 1 sugere que a Estrutura Simples foi a caracteristica mais disseminada pelo grupo 1, seguido

pela Estrutura Divisionalizada e Adhocracia. O mesmo procedimento foi realizado para o grupo 2, com

os resultados expostos na Tabela.

Tabela 2 — Resultados do grupo 2

Caracteristica analisada Estrutura Burocracia Burocracia Estrutura Adhocracia
simples mecanizada profissional Divisionalizada
Tomada de deciséo 2 7 0 0 0
Desenvolvimento das atividades 0 7 1 1 0
Comunicacéo interna 0 1 1 2 5
Ambiente 3 3 1 1 1
Gestéo das atividades 1 4 0 4 0
Somatério 6 22 3 8 6

Fonte: Os Autores (2021)

Por meio da Tabela 2 pode-se afirmar que a caracteristica predominante do grupo 2 é Burocracia

mecanizada, seguido pela Estrutura Divisionalizada. O mesmo procedimento foi realizado para o

grupo 3, a Tabela 3 exp&e os resultados.

Tabela 3 — Resultados do grupo 3

Caracteristica analisada Estrutura Burocracia Burocracia Estrutura Adhocracia
simples mecanizada profissional Divisionalizada
Tomada de deciséo 1 0 1 2 5
Desenvolvimento das atividades 0 4 0 2 3
Comunicacéo interna 0 0 0 1 8
Ambiente 8 1 0 0 0
Gestéo das atividades 2 3 0 4 0
Somatério 11 8 1 9 16

Fonte: Os Autores (2021)

A partir da Tabela 3 verifica-se que a Adhocracia apresenta um perfil voltado para a Adhocracia e pela
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Estrutura simples.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Inicialmente, foi analisado individualmente cada pergunta de acordo com o tamanho da empresa.
Além disso, considerando a anélise do questionario com um panorama geral, utilizou-se a Andlise
Cluster para agrupar as empresas que apresentaram um conjunto de respostas semelhantes.

Assim, foram identificados trés grupos de empresas. O primeiro grupo apresentou uma tendéncia de
priorizacdo das caracteristicas remetente a Estrutura Simples, apresentada por Mintzberg. No entanto,
as empresas do grupo também apresentaram leves tracos que remetem a Estrutura Divisionalizada e
Adhocrécia. O segundo grupo apresentou um perfil organizacional com grande predominancia da
Burocracia Mecanizada e Estrutura Divisionalizada na tomada de decisdo e desenvolvimento das
atividades. Porém, também apresenta tracos da Adhocracia, na Comunicacdo Interna, e Estrutura
Simples, no Ambiente Interno.

Por fim, as empresas do grupo 3 apresentaram um perfil com predominéncia da Adhocracia e Estrutura
Simples, porém com leves tracos da Burocracia Mecanizada e Estrutura Divisionalizada.

Conclui-se que os trés grupos apresentaram empresas de todos os portes, o que indicou que as
empresas participantes, quando avaliadas por um conjunto de caracteristicas organizacionais,
apresentaram um perfil organizacional mais sensivel a cultura presente na empresa, do que ao porte

ou numero de funcionérios da organizagao.

CONCLUSOES

Nesta pesquisa identificaram-se as estruturas organizacionais de construtoras e incorporadoras que
operam em Curitiba e regido metropolitana, de acordo a teoria das Cinco Configuragdes desenvolvida
por Henry Mintzberg. Para tal, 30 empresas participaram da pesquisa, das quais 21 possuem até 99
funcionarios e 9 possuem mais de 100 funcionarios.

Por meio dos agrupamentos determinados pela anélise multivariada, pode-se observar que a Estrutura
simples, a Burocracia mecanizada e a Adhocrécia sdo as estruturas organizacionais mais disseminadas

no setor da construgao civil.
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ANALISE DE LAYOUT NA PRODUCAO DE UMA

UNIDADE DE BENEFICIAMENTO DE MADEIRA

Otacilio Acéacio de Oliveira
Marco Antonio Sartori

Estevado Luiz Romao

RESUMO

A busca por eficiéncia das organizacdes é crucial para que possa manter sua competitividade. Desta
maneira, sabendo que um arranjo fisico mal projetado impacta na rentabilidade das organizacdes,
uma unidade de beneficiamento de madeira da cidade de Senhora de Oliveira — MG solicitou um
projeto de melhoria de sua planta. Assim esse artigo tem como objetivo compartilhar o estudo técnico,
bem como os conceitos tedricos sobre os tipos de layout e a tomada de decisdo quanto sua aplicacéo.
A metodologia utilizada foi de um estudo exploratério e descritivo a partir de visitas técnicas, coleta
de dados, anélises, entrevistas com aplicacdo de questionarios e a partir de interpretacdo de
documentos organizacionais que permitiram a proposi¢ao de fluxos otimizados. Os resultados foram
aperfeicoamento do fluxo produtivo, melhor aproveitamento do espaco, reducdo das movimentacdes

desnecessarias e maior agilidade no trabalho.

REIEWELTGEWY | ayout, operagdes, fluxos.

INTRODUCAO

F evidente que muitas empresas foram criadas sem se quer ter feito um projeto de anélise de layout
adequado, outras até inicialmente tinham um bom arranjo, mas ao aumentar sua capacidade produtiva
sem a analise de como ficariam seus fluxos e equipamentos passam a ndo suportar as alteracdes do
projeto, perdendo em produtividade, rentabilidade, organizacdo e na segurancga dos colaboradores.
De acordo com o Sebrae (2019), quando o layout é inadequado, cerca de 30% do tempo da produgao
é perdido com transporte de materiais e produtos. Assim, podem gerar atrasos na producdo, gargalos
e estoques confusos, essa ineficiéncia traz perdas devido a custos mais altos. (KANNAN, 2010).

Existem muitas limitagdes ao se otimizar um layout, isso devido as restricdes do préprio espaco, da
infraestrutura disponivel, dos equipamentos e dos estoques. Portanto, se faz necesséario reformular
melhoria continuamente, assim sempre que uma alteracdo é feita é provavel que a configuracédo 6tima
tenha mudado. Os procedimentos de arranjo definem como devem ser organizado os maquinario e

as areas funcionais para se ter o menor tempo de producao e maior capacidade produtiva. Aprimorar
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esse sistema é crucial para a empresa manter competitividade no ambiente de negdcios. (ROSA,
CRACOQ, et al., 2014).

Assim, esse trabalho tem como objetivo propor um projeto de layout para uma unidade de
beneficiamento de madeira, a fim de melhorar o fluxo produtivo para que no futuro as linhas possam

operar simultaneamente e auxiliar na organizagdo da planta.

REFERENCIAL TEORICO

Arranjo fisico ou layout refere a forma como esta disposto um espago (maquinas, equipamentos,
ferramentas, processos e mao de obra). Eles devem ser adaptados de acordo com as necessidades da
manufatura, como alteragcbes devido mudangas do mix de produtos, quantidade produzida,
qguantidade demandada e entre outros fatores de producdo. Esse dimensionamento contribui com o
fluxo de materiais e informacdes; aumento da eficiéncia de utilizacdo da mao de obra e equipamentos,
e assim minimizando nos custos e investimentos; reduzir riscos aos colaboradores; minimizar fadiga
dos funcionarios; e melhorar comunicagdo interna. (TREIN, 2001).

Os fluxos de producédo sdo os movimentos, cruzamentos e retrocessos que os produtos realizam
dentro da fabrica. Analisa-lo tem ampla utilidade quando se quer maximizar a producéo e reduzir o
tempo de fabricacdo. (GUILLET, 2014).

E interessante que os materiais, equipamentos e colaboradores, operem em um modelo de fluxo
continuo e que as restri¢cdes e limitacdes adicionais devem ser consideradas antes de gerar o layout.
E que seja capaz de flexibilizar conforme altera¢cdes no produto, mudanca de méaquinas devido as
inovacdes tecnoldgicas e novos métodos de trabalho. (FIGUEIREDO, 2016).

A decisao de definir o arranjo fisico ideal envolve uma escolha entre os quatro tipos basicos, arranjo
posicional, arranjo por processos, arranjo celular e a arranjo por produto. As caracteristicas de volume
e variedade de uma operagao que definem a melhor escolha entre esses tipos. Na Figura 1 é possivel
compreender o desempenho de cada um destes layouts. (OLIVEIRA e SILVA, 2017).

Figura 1 - Tipos de layout: variedade x volume
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Arranjo Posicional

Um layout do tipo posicional se da pela organizacdo dos fatores de producdo em torno do produto,
de forma que os recursos como pessoas, maquinas e materiais deslocam-se para as operagdes em
torno do produto fabricado. Geralmente o produto fabricado é de dificil ou impossivel locomocéo
durante a fabricagado, como trens, avides, navios, e demais grandes montagens, e estruturas de obras
civis como a construgdo de barragens e edificios. (LEDIS, 2012).

Nesses casos, dificilmente a fabrica trabalha com outros tipos de layout. Mas pode ser que a producéo
de algumas pecas obedeca outras ldgicas, contudo a montagem do produto final é feita de forma
posicional. (GOUVEA, 2018).

A quantidade de itens finais podem variar de pequeno a grande, estes costumam ser produtos de
grande dimensao e geralmente complexos. (FIGUEIREDO, 2016). Segundo Neumann e Scalice (2015),

as principais vantagens e desvantagens deste tipo sdo resumidas no Quadro 1:

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens do arranjo posicional

Vantagens: Desvantagens:

- Melhorar o planejamento e controle - Programacéo do espago ou atividade

- do trabalho, alinhando a um objetivo; - pode ser complexa;

- Alta flexibilidade de mix de produtos - Grande necessidade de supervisdo;

- e processos; - Grande movimentacdo de equipmaentos

- Alta variedade de tarefas para a mao e mao de obra especializada, gerando

- deobra; custos elevados;

- Permite enriquecimento de tarefas; - Falta de estruturas de apoio, tais como

- Favorece trabalho em equipes; energia elétrica e agua;

- Pequena movimentagdo de materiais. - Baixa utilizagdo de equipamentos,
gerando alto custo.

Fonte: Adaptado de Figueiredo (2016)

Arranjo por Processo

O layout por processo caracteriza-se pelo agrupamento das méquinas e as operacdes semelhantes
em uma mesma area e o produto se move de posto a posto até ser finalizado. Também conhecido
como arranjo funcional, visto que a funcdo determina onde o produto se encontra no processo. Ideal
para produtos de transformacdo frequente e elevado nimero de producao. (LEDIS, 2012).

Assim o maquinario e os processos ficam separados por categorias, criando um divisdo funcional com
maquinas destinadas a atividades semelhantes. Exemplo, um produto que apds fabricado precise de
pintura, hd um setor exclusivo para esse fim. Outro ganho se da pela formacdo de grupos de
profissionais que pertencem a um mesmo setor em uma area comum. Facilitando a troca de
informacdes e a parceria entre eles. (GOUVEA, 2018).

Segundo Gaither e Frazier (2001), as principais vantagens e desvantagens deste tipo sdo resumidas no
Quadro 2:
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Quadro 2 - Vantagens e desvantagens do arranjo por processo

Vantagens: Desvantagens:
- Flexibilidade a produgdo em um - Depésitos de materiais em producao
- mixvariado de produtos; tendem a ser elevados e bloquear a
- Formacgédo de uma rede de fluxo; produtividade do sistema;
- Custos de produgao sdo baixos - A programagdo e controle da produgao
- em relagdo a outro tipo de arranjos fisicos; tornam-se complexas ao ter que levar em
- Mais facil supervisao. consideragdo um grande mix de produtos

e suas particularidades;

- Em relacdo a flexibilidade, tende-se a
obter volumes mais modestos de
produgdo, a custos unitarios maiores que
no caso do Layout por produto.

Fonte: Adaptado de Figueiredo (2016)

Arranjo por Produto

Neste tipo é feita a disposicdo das maquinas em uma linha de acordo com o produto desejado. Ele
percorre um caminho previamente determinado, e o arranjo definido de acordo com sequenciamento
de operacgdes. (LEDIS, 2012).

|deal para produgcdo em massa, ou seja, em larga escala e com baixa variedade de produtos em uma
linha de produgao. Assim os processos se ddo da mesma maneira. Este modelo exige pouco dos
operadores, mas devem ser tomados cuidados quanto a monotonicidade das tarefas, visto que em
alguns casos isto pode causar desmotivagao. (GOUVEA, 2018).

Segundo Tompkins (1996), as principais vantagens e desvantagens deste tipo sdo resumidas no
Quadro 3:

Quadro 3 - Vantagens e desvantagens do arranjo por produto

Vantagens: Desvantagens:
- Fluxo direto como resultado; - Parada das maquinas resulta
- Tempo total de produgdo por unidade é | -  na interrupgdo da linha;
baixo; - Mudangas no ciclo do produto tornam
- Movimentacdo de material é reduzida; - o produto obsoleto;
- Nao exige muitas habilidades dos |- Gargalos limitam fortemente a produgéo;
trabalhadores; - Necessidade de uma supervisdo geral;
- Resulta num controle de simples |- Resulta geralmente em altos
produgao. investimentos em equipamentos;
- Equipamentos para fins especificos
precisam ser utilizados.

Fonte: Adaptado de Figueiredo (2016)

Arranjo Celular

Segundo Ledis (2012), o layout celular, também conhecido como tipo agrupado, combina vantagens
do arranjo por processo com do arranjo por produto. Desta forma, Gouvea (2018) o chama como
modelo hibrido, assim ao mesmo tempo que fica dividida por setores, também tem uma sequéncia
de producédo, a fim de diminuir o tempo de atravessamento de um produto ao longo de sua producéo.
Portanto, hd um ganho de velocidade e flexibilidade, ja que as células de manufatura podem produzir

produtos diferentes e atender a demandas que uma linha seriada ndo seria capaz. (GOUVEA, 2018).
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A Figura 2 traz uma adaptacdo que Ledis (2012) fez sobre a obra de Peinado e Graeml (2004), desta
forma é possivel visualizar agrupamentos, que também podemos chamar de células de producéo, a
qual cada um destes se concentra na fabricacdo/montagem de um produto a qual seguira os proximos
processos de célula em célula.

Figura 2 - Representagao arranjo celular
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Fonte: Ledis (2012)

De acordo com o estudo tedrico de Figueiredo (2016), as principais vantagens e desvantagens deste
tipo sdo resumidas no Quadro 4:

Quadro 4 - Vantagens e desvantagens do arranjo celular

Vantagens: Desvantagens:
- Boa combinagdo de flexibilidade - Pode reduzir niveis de utilizacdo de
- eintegracao; recursos;
- Flexibilidade no trabalho, j& que os|- Exigem que os operadores sejam
operadores podem ser multifuncionais; multifuncionais, e para isso requer mais
- Trabalhos em grupo podem resultar maior custos com treinamento;
motivagao; - Esta sujeito as limitagdes fisicas do local,
- Equilibrio entre custos e flexibilidade para entdo em casos que o espago é um fator
operagdes com alta variedade. de restricdo, pode ser impossivel essa
implementacéo.

Fonte: Adaptado de Figueiredo (2016)

PDCA

O método PDCA é usado para processos de melhoria continua com uma sequéncia de quatro etapas
em um ciclo, que utiliza as informagbes coletadas e documentadas para seu desenvolvimento. As
etapas sdo planejamento (plan), que envolve acdes necessérias e responsabilidade; execugdo (do),
que vem desde a obtencéo de recursos a realizacdo dos processos necessérios; controle (control), que
acompanha e regula os resultados conforme desejado; e atuacdo (act), que é fase onde deve-se

aprender com os erros e acertos vivenciados anteriormente e assim reiniciar o ciclo. (SILVA,

AGOSTINO e SOUSA, 2017).
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METODOLOGIA

Para obter as informacdes do layout foram realizadas visitas in loco com observacdes e anélise do
funcionamento dos maquinarios e assim ter as primeiras concepcdes dos fluxos, a identificacdo de
gargalos, a compreensdo dos processos e suas entradas e saidas, e assim caracterizar o ambiente
produtivo da empresa.

Apds isto, iniciam-se as atividades do projeto, sendo primeiramente coletados os dados do cenério
inicial referente as medidas da infraestrutura, como o galpao, as pilastras, as maquinas e entre outros
fatores relevantes no processo produtivo. Desta forma essas informacdes foram transferidas para o
software Autocad para a representacdo do layout inicial. Assim, para melhores analises e também
comparagdes com a proposta de melhoria final, a situacéo inicial do galpao foi registrada.

Para elaboragdo da proposta de novo arranjo foi necessario identificar o tipo de layout ideal e
encontrar a combinacdo 6tima que levasse em consideracao a relagdo entre equipamentos e fluxo de
producdo. Assim, foi elaborada uma tabela identificando a importancia da proximidade de cada
equipamento usado na marcenaria, conhecida como carta de relacionamento, a fim de encontrar uma
melhor disposicdo espacial para o galpdo. Todos os dados foram obtidos em discussdes com os
funcionarios.

O fluxo dos processos foram tracados com o objetivo de identificar cruzamentos e criar linhas de
producdo continua na proposta de projeto. Desse modo, foi através dos pontos passiveis de melhoria
que foi feita a planta com o layout melhorado.

Para chegar nesse resultado, baseou-se no método PDCA, assim precisou de analisar criticamente as
variaveis relevantes para ser feito o planejamento do arranjo ideal, em seguida ele era testado
virtualmente, validado in loco e posteriormente validado com a geréncia e a alta direcdo, em uma
etapa seguinte reunia-se com o gerente e proprietario para uma discussdo a fim de avaliar quais os
pontos poderiam ser melhorados e o impacto das alteracdes, esse feedback foi essencial para etapa
seguinte de refinamento do projeto, a Figura 3 representa as etapas de elaboracdo da planta. Esse
processo foi rotineiro até que chegasse ao resultado final. Posteriormente foram feitos os fluxos do

novo cenario, para compara-los com o cenario inicial.
Figura 3 - Processo de elaboracdo da planta
Aperfeicoamento Planejamento
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Fonte: Elaborado pelo autor
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RESULTADOS

Ambiente Produtivo
Foi possivel observar que ndo havia uma disposicdo organizada de matéria prima, estoque
intermediario e estoque acabado dentro do galpdo, o que proporciona um excesso de retalhos em
vérias partes do mesmo, limitando a movimentagdo de pessoas e materiais. Além disso, o galpéo é
dividido pela area de serraria e marcenaria.
O fluxo nédo acontecia de maneira continua, pois as tabuas produzidas eram colocadas no chao
(estoque intermediario), resultando em atrasos por ocupar um espaco que atrapalhava a continuidade
do processo.
Quanto aos produtos principais da marcenaria s&o:

® Travessbes de cama;

® Bancos;

¢ Forros;

* Mesas;

¢ Portas almofadada;

e Portas lisa;

e Porta prensada.
E os produtos principais da serraria sdo:

e Caibros;

e Pranchas;

® Réguas;

¢ Ripas;

® Tibuas.

Elaboracao do layout inicial

O layout foi elaborado no software Autocad conforme a Figura 4, nele sdo representados os itens
relevantes para analise. Assim, elementos como o perimetro da area de producao, a cabine da central
de controle, os pilares, as entradas, serra fita, trilhos e as esteiras sdo restricdes da planta, isto €, ndo
podem ser alterados de posicdo. Verificaram-se, os estoques mal organizados fazendo-se perder
produtividade ndo somente por estarem mal projetados como devido a redugcdo dos movimentos

necessarios para que a produgao opere eficientemente.

Tipo de layout a ser implementado

O galpao de produgdo tem um espaco limitado, é necessario ter flexibilidade de atendimento aos
pedidos diversos dos clientes, deseja-se minimizar os custos de produgao e que o projeto permita o
gerente de produgao supervisionar constantemente, portanto o tipo de arranjo ideal é o por processo.
Assim foi separado em trés linhas de producéo principal: linha de preparacdo de madeira vinda de
toras acima de trinta centimetros de dimenséo, linha para toras menores que estas e a producdo da
marcenaria.

Como os processos de serraria seguem padrdes de sequéncia comum para a maioria dos produtos foi

mais facil otimizar a ordem funcional. Em contrapartida, na marcenaria existem combinacdes variadas,

CAPITULO 5




portanto para decidir qual arranjo ideal levantou-se dados a respeito de quais os itens mais
produzidos, sendo eles forro, mesa (composta por pés, tampo e laterais) e porta lisa, eles representam
cerca de 80% da producdo. E baseado neles foram priorizados os trés processos principais da
marcenaria.

Figura 4 - Layout inicial do ambiente de producéo
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Operacoes

Acompanhado de perto a operacdo foi possivel constatar que na serraria ndo existia locais bem
definidos para os estocagem, os estoques temporérios ndo eram identificados e dificultavam a
circulagdo de pessoas. Notou-se também que os colaboradores ndo sabiam utilizar a empilhadeira
pois muitas vezes a sua circulacéo era dificultada pela disposicdo dos equipamentos e estoques.

Uma carta de relacionamento foi aplicada na marcenaria para verificar o qudo viavel € um equipamento
perto de outro. A Tabela 1 representa uma matriz elaborada a partir dos dados obtidos no
questionario. Essa matriz relaciona os equipamentos em uma escala de 1 a 3, sendo 1 — Baixa Relagao,
2 — Média Relacéo e 3 — Alta Relagdo, desta forma quanto maior a relacédo, mais importante é que os
equipamentos estejam proximos.

A partir disso, foram feitas ponderacdes em relagdo ao layout das méquinas, conforme informacdes
dos funcionarios. Nisso, percebeu-se que a mesa com lixadeira simples ndo tem sido t&do utilizada
depois que se adquiriu a lixadeira banda larga. Além disso, a equipe da serraria e marcenaria precisam
do desengrosso e isso faz com que um prejudique a produtividade do outro. A serra circular da
marcenaria e a plainadeira tem um alto indice de utilizagdo em um processo de um mesmo produto e
eles e a tupia sdo utilizados em muitos processos de produtos distintos. A espigadeira é menos

utilizada nos processos e a plaina 4 fases quando utilizada dispensa a lixadeira.

Tabela 1. Relacdo equipamentos marcenaria
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5. Multilamina
10. Multildmina Pequena
11. Plainadeira
12. Serra Circular
13. Tupia
14. Lixadeira
15. Furador
16. Tico Tico
17. Espigadeira
18. Embaladeira
19. Mesa
20. Lixadeira Banda Larga
21. Prensa
22. Plaina 4 fases

Fonte: Elaborado pelo autor
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Identificacao dos fluxos do arranjo inicial

Os fluxos foram segregados entre serraria e marcenaria de acordo com os processos de cada produto.
A principio, antes da otimizacdo do layout, o fluxo da serraria, para toras acima de trinta centimetros
de didmetro, foram tracados de acordo com os produtos: caibro de 1 corte, caibro de 4 cortes,

prancha, ripa, tabua e régua. Esses fluxos estdo representados na Figura 5.

Figura 5 - Fluxos da serraria para toras acima de trinta centimetros
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Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se perceber que existe uma movimentacédo desnecessaria no fluxo de Caibro de 1 corte. Porém,
para todos os outros produtos, o processo de producdo segue um fluxo continuo. Além disso, apesar
da representacdo indicar um local préprio para o produto acabado da serraria, essa indicacdo nao é
formalizada.

Para o processamento da madeira de eucalipto, toras com didmetro menor do que trinta centimetros,

ja tem um fluxo Unico de etapas continuas e lineares, como representado na Figura 6.
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Figura 6 - Fluxos da serraria para toras menores que trinta centimetros
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os processos da marcenaria sdo mais complexos, uma vez que exigem montagem. Assim, para melhor
representacdo, os fluxos foram divididos em etapas do processamento. Inicialmente, todas as
madeiras necessitam de preparacao, para assim, ajustar os dimensionamentos de cada tabua. Essa
etapa pode ser vista na Figura 7, em vermelho. Percebe-se que o processo segue um fluxo
descontinuo e lateral. Na mesma figura também esta representado a fabricacdo de forro. Para esse

produto a etapa de preparacdo é desnecessaria.
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Figura 7 - Fluxos da marcenaria para preparacdo da madeira e producao do forro
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Legenda:

Il Preparacio da
madeira

- Forro

A fabricacdo de mesa necessita da etapa de preparacdo da madeira, assim como, da fabricacdo dos

pés, da lateral e do tampo, para por fim, realizar a montagem. A Figura 8 ilustra esse processo. Pode-

se notar que existem diversos fluxos cruzados, muito em decorréncia da localizacdo da mesa (19), local

onde ocorre a montagem. Outro ponto perceptivel, é o intenso deslocamento de materiais nesse

pprocesso.
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Figura 8 - Fluxos da marcenaria para produgao de mesa
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A Figura 9 demonstra o processo de fabricacdo da porta lisa. Novamente, devido a disposi¢do dos

maquinarios, os fluxos se cruzam e ha um deslocamento excessivo entre as etapas do processo.
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Figura 9 - Fluxos da marcenaria para produgao de porta lisa
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Melhorias

Para se obter o layout melhorado na Figura 10, ndo apenas foram rearranjadas a posicdo das maquinas,
como também delimitados cada um dos estoques, visto que antes ele ndo era bem definido. Ainda,
foi adquirido um bebedouro e uma equipamento novo, o desengrosso, que até entdo era
compartilhado entre serraria e marcenaria causando gargalos. Além disso, devem ser instaladas
lampadas no galpdo, devido as insatisfagcbes dos funcionarios com o quesito ergonomia. Para tal,
recomenda-se a contratagdo de um profissional que projete a disposicdo das lampadas e defina a
poténcia ideal.

Nos espacos internos (pilastras e chdo) devem ser sinalizadas as areas de estoque, para que os
funcionérios se orientem e aloquem os produtos no local adequado. Além disso, as adverténcias gerais
quanto aos cuidados com as maquinas e organizagdo do ambiente de trabalho, conforme solicitadas

pela norma, podem ser confeccionadas conjuntamente para que todas as informacdes estejam em um
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Unico padréo.

Os novos fluxos dos processos de produgdo na serraria podem ser visualizados na Figura 11. Nota-se
que o problema de fluxo cruzado na producdo de caibra de 1 corte, foi resolvido. Ademais, os
estoques foram definidos de forma a seguir o fluxo do processamento.

E assim, as Figura 12, Figura 13 e Figura 14 demonstram os novos fluxos, obtendo como produtos o
forro, a mesa e a porta lisa, respectivamente.

O processamento da mesa se mantém com um grande deslocamento, uma vez que algumas maquinas
do processo sdo usadas com pouca frequéncia e assim, optou-se por aloca-las mais distante do centro.
No entanto, esse deslocamento é minimizado, ja que ndo é repetitivo, ou seja, é usado somente uma
vez em todo o processamento da mesa.

F possivel verificar que ndo existe mais fluxo cruzado nesse processo, criando um processo com o

minimo de deslocamento.
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Figura 10 -
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Figura 11 - Fluxo melhorado da serraria para toras acima de trinta centimetros
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Figura 12 - Fluxo melhorado da marcenaria para preparacdo da madeira e produgdo do forro
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Figura 13 - Fluxo melhorado da marcenaria para producédo de mesa
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Figura 14 - Figura 14. Fluxo melhorado da marcenaria para produgdo de porta lisa
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CONSIDERACOES FINAIS

O novo layout traz otimizagdo significativa do galpdo de producdo da empresa, j& que a planta tem
menos obstrucdo e cruzamentos dos fluxos, reduziu os movimentos desnecessarios, atentou-se aos
cuidados bésicos com a segurancga do trabalhador e delimitou o local correto para deposicdo dos
estoques.

Apesar de analisados os gargalos em cada processo, para auxiliar a tomada de decisdo de adquirir um
novo equipamento, é evidente que o modelo ndo contempla o planejamento e controle da produgao
(PCP), o que mostra uma limitacdo que é a identificagcdo da capacidade produtiva para que o fluxo
fique preciso. Portanto, o PCP é uma sugestao para projetos futuros na empresa. Finalizada a planta

e aprovada pela alta direcdo cabe a propria empresa a implementacao.
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RESUMO

A degradagdo ambiental é um dos maiores desafio para a humanidade. O setor de mineragao
aparenta ter desafios ainda maiores quando se trata da inclusdo de medidas sustentaveis em suas
estratégias e processos operacionais em toda a cadeia de produgdo. Sendo assim, este estudo teve
como problematica identificar “Qual a relacdo das atividades logisticas com a visdo de
sustentabilidade na cadeia de suprimentos do setor de mineracdo presente no estado do Par3,
segundo a visdo dos GRI's?”. A partir de pesquisa em artigos, periédicos e diversos outros materiais,
a cadeia produtiva do setor de mineragdo do aluminio no Para foi caracterizada, tendo as empresas
Norsky Hydro, Mineragao Rio do Norte, Alcoa, Alumar, Albras e Alunorte. Analisou-se os relatérios das
empresas mineradoras citadas dos anos de 2013, 2014 e 2015, as Unicas atividades logisticas
encontradas foram: transporte, armazenamento e compras. A empresa Norsky Hydro apresentou o
relatério mais complexo e entre as trés empresas analisadas, foi a Unica que fez referéncia as trés
atividades encontradas. Espera-se que os resultados do estudo possam proporcionar um maior
conhecimento sobre a relagdo do sistema logistico com a sustentabilidade na cadeia produtiva do

aluminio no estado do Par3, visto que a hd poucos estudos existentes no Brasil sobre o tema proposto.

Atividades logisticas, GRI, cadeia produtiva do aluminio, sustentabilidade.

INTRODUCAO

O setor de mineragao aparenta ter desafios ainda maiores quando se trata da inclusdo de medidas
sustentaveis em suas estratégias e processos operacionais em toda a cadeia de produgdo, em virtude
do impacto ambiental extrativista provocado pela atividade mineral e a importancia do setor no
desenvolvimento econémico e social de uma nagdo. (Rocha, et. al. 2015)

Segundo IBRAM (2014) o crescimento da industria mineradora no pais coincidiu com um progressivo
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envolvimento das comunidades locais no seu negdcio que passou a requerer um didlogo aberto e
transparente, compromissos e compensagdes sociais de longo prazo e um melhor desempenho da
atuacdo socioambiental das empresas.

Por conta disso, convencdes que tratam sobre sustentabilidade estdo cada vez mais preocupadas,
afim de evitar consequéncias negativas que possam impactar na economia e também na vida humana
atual e futura (Klumpp et al., 2018). A pioneira em relatérios de sustentabilidade é a Global Reporting
Initiative (GRI), a grande quantidade de informacdes operacionais e indicadores presentes nos
relatérios da GRI faz com que estes sejam fontes valiosas de pesquisa académica, permitindo analises
diversas como as praticas de responsabilidade social corporativa (RSC) e gestdo de uma companhia,
setor ou localidade.

Esses relatérios inspiram responsabilidade das empresas e governos para com a sociedade e o
principal produto da GRI sdo os padrdes de relatérios que ficam disponibilizados de forma gratuita,
representando a melhor forma para relatar questdes econdmicas, ambientais e sociais.

Por outro prisma, como em qualquer cadeia de suprimentos, no setor de mineracédo as atividades
logisticas promovem impactos econémicos relevantes. Segundo o Panorama ILOS (2017) no ambito
das empresas, sabe-se que os gastos com logistica representam 7,6% da receita liquida, considerando
custos com transporte, estoque e armazenagem. Entretanto, resta se perguntar que outros impactos
(além do econdmico) podem advir das atividades logistica no setor de mineragdo a luz da
sustentabilidade.

Sendo assim, este estudo tem como objetivo identificar, segundo o conteldo dos relatérios de
sustentabilidade, como as atividades logisticas do setor de mineracdo de bauxita no estado do Para

podem ser relacionadas com os indicadores de sustentabilidade na cadeia de suprimentos.

REFERENCIAL TEORICO

Cadeia produtiva do aluminio no estado do Para

A cadeia completa do setor bauxita-alumina-aluminio primério no estado do Pard é composta por seis
empresas, sendo uma delas sediadas em Sao Luis no estado do Maranhdo. A montante da cadeia
encontra-se a Mineracdo Paragominas (Norsky Hydro), localizada no municipio de Paragominas,
nordeste do estado, sendo responsével pela extracdo da bauxita e presente em varias partes da cadeia
de valor do aluminio. Segundo a Hydro (2019), a operagdo de mineracdo iniciou em 2007 e atualmente
movimenta cerca de 16 milhdes de toneladas de minério por ano, produzindo anualmente 11,4
milhdes de toneladas de bauxita, que é transportada por um mineroduto, sendo mundialmente o
primeiro a transportar esse tipo de minério.

Também responsavel pela extracdo, a Mineracdo Rio do Norte (MRN) estd localizada em Porto
Trombetas no oeste paraense, precisamente na cidade de Oriximina. Em 2018 foi produzido o volume
de 14,456 milhdes de toneladas de bauxita com uma produtividade de 10.582 toneladas por
empregado. (MRN, 2019)

Completando o setor de extracdo, a Alcoa esta localizada também no oeste do estado, na cidade de
Juruti. Esta presente no Brasil desde 1965 e sendo acionéria de 18,2% na Mineragdo Rio do Norte, e
comparece nos mais diversos elos da cadeia produtiva do aluminio. Iniciou as atividades na mina de

Juruti em 2006 e atualmente conta com uma producéo de 5,6 toneladas, segundo dados do ano de
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2017. (ALCOA, 2019)

O Consdrcio de Aluminio do Maranhao (Alumar), € um dos maiores complexos industriais de producéo
de alumina do mundo. Foi inaugurado em 1984, e é formado pelas empresas Alcoa, Rio Tinto e
South32. Completa a cadeia produtiva do aluminio no Par3, visto que a bauxita extraida na mina de
Juruti pela Alcoa, é enviada para a Alumar para entao ser transformada em alumina e exportada para
o mercado internacional. (PDF MARANHAO, 2019)

A Alunorte, localizada em Barcarena iniciou a producédo em 1995 e atualmente possui cerca de 2.200
colaboradores e uma capacidade nominal de prdocédo de 6,3 Mt. Ela utiliza a bauxita proveniente da
Mineracao Paragominas (Hydro) e da Mineracédo Rio do Norte (MRN), através de um mineroduto e do
porto de Vila do Conde, respectivamente. E neste elo da cadeia que a alumina é produzida. Parte é
para exportagao e a outra parte é fornecida para a Albras. (HYDRO, 2019)

Segundo a Hydro (2019) na Albras, que também esté localizada em Barcarena, é produzido o aluminio
primario e possui uma capacidade nominal de 460.000 toneladas por ano. Estd em atividade desde
1985 e atualmente produz lingotes de aluminios para o mercado nacional e internacional, sendo uma

joint venture com participacéo acionaria de 51% da Norsky Hydro.

Global Reporting Initiative (GRI)

A pioneira em relatérios de sustentabilidade é a Global Reporting Initiative (GRI). O documento “As
diretrizes para Relatdrios de Sustentabilidade” padronizado pela GRI, foi lancado em 2001 e atualizado
pela primeira vez em 2002. Essas Diretrizes estabelecem as informacgdes basicas que devem ser
incluidas nos relatérios, onde cada organizacéo, no entanto, deve elaborar os relatérios de maneira a
refletir suas caracteristicas especificas e 0 ambiente em que estéa inserida. (ETHOS, 2002)

Em 2006 essas diretrizes foram atualizadas novamente, gerando assim a terceira geracdo de
indicadores, chamada de G3. As diretrizes da G3 foram desenvolvidas através de diversos
stakeholders, entre os quais representantes de empresas, trabalhadores, sociedade civil e mercados
financeiros, auditores e especialistas em diversas areas. (GRI, 2013)

2.2.1 Padrdes e diretrizes para os relatérios da GRI

Em 2011, a GRI publicou as Diretrizes G 3.1 para concluir a terceira geracdo, adequando com
orientagdes referente as questdes de direitos humanos e género. Segundo Souza (2018) um relatdério

de sustentabilidade no padrao GRI, deve constar em sua estrutura:

e O perfil da organizacdo, onde sao relatadas informacdes que fornecem o contexto geral para a
compreensdo do desempenho organizacional, incluindo sua estratégia, perfil e governanca;
e Informacdes sobre a forma de gestdo, em que séo relatados os dados que objetivam explicitar o
contexto no qual deve ser interpretado o desempenho da organizagdo, numa éarea especifica;
e E os indicadores de desempenho, que sdo essenciais para demonstracdo de informacdes sobre o
desempenho econdémico, ambiental e social. A dimensdo social se subdivide em praticas
trabalhistas, direitos humanos, sociedade e responsabilidade pelo produto.
Quando finalizado, o relatério devera ser classificado pelos relatores o nivel de aplicacdo da estrutura.
Os niveis de aplicacédo sdo divididos em C para iniciantes, B para intermediario e A para avancado,

sendo que é possivel que a organizacdo autodeclare um ponto a mais (+) em cada nivel, a partir de
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uma auditoria externa para verificacao, se tornando A+, B+ ou C+.

A préxima versdo - G4 - trouxe mudancas profundas e de forma mais amigével. O G4 foi projetado
para ser universalmente aplicavel a todas as organizacdes de todos os tipos e setores, grandes e
pequenos, em todo o mundo. As categorias sdo divididas em econdmico, ambiental e social e este
também divido em subcategorias como direitos humanos e sociedade.

Para elaboracdo dos relatérios, estes se dividem em conteldo padrdo geral e conteddo padrdo
especifico. O conteldo padrdo geral divide-se em sete partes: Estratégia e Andlise, Perfil
Organizacional, Aspectos Materiais |dentificados e Limites, Engajamento de Stakeholders, Perfil do
Relatério, Governanca e Etica e Integridade. J& o contetdo padrio especifico se divide em trés
Categorias: econdmica, ambiental e social. A Categoria Social divide-se em quatro subcategorias, a
saber, Praticas Trabalhistas e Trabalho Decente, Direitos Humanos, Sociedade e Responsabilidade
pelo Produto (GRI, 2015).

A GRI publicou até agora seis versdes de seus regulamentos (Figura 1) sendo considerado atualmente

as cole¢Bes mais representativas de principios e normas para a prestagdo voluntaria.

Figura 1 - Versdes publicadas do GRI

GRI-Standards (2016) sets o Universal standards (3 groups)

* Specific standards (77 indicators; 13 economic, 30
environmental and 34 social )

G4 (2013) — establishes two * General standards (58 indicators)
o Specific standards (91 indicators: 9 economic, 34

' categories of standards environmental and 48 social)
- _ * Profil (42 indicators)
G3.1 (2011) sets * Management approach
¢ Performance indicators {84 indicators: 9 economic, 30
environmental and 45 social)
* Profil {42 indicators)

two categories of standards

3 parts for a raport

G3 (2006) - structures « Management approach
* Performance indicators (79 indicators: 9 economic,
the report on 3 parts 30 environmental and 40 social)

* Vision and strategy
G2 (2002)- establishes 4 parts « profile
* Management systems
fora report * Performance indicators {97 indicators: 13 economic,
35 environmental and 49 sodial)

G1 (2000)

Fonte: GRI (2015)

METODOLOGIA

Para a coleta de dados, primeiramente foram definidas as empresas da cadeia do setor de mineracéo,
especialmente da extragdo da bauxita. As empresas foram escolhidas tendo em vista o ciclo completo
do setor bauxita-alumina-aluminio no estado do Para, onde encontramos as empresas Norsky Hydro,
Mineracao Rio do Norte e Alcoa a montante da cadeia e responsaveis pela extracdo da bauxita; a
jusante encontramos a Alumar e Alunorte responsaveis pela transformacdo da bauxita em alumina e
por fim a Albrés, onde ocorre a transformagdo em aluminio primario. A etapa seguinte foi a busca

pelos relatérios de sustentabilidade disponiveis na data base da GRI, tendo como prioridade os mais
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Simultaneamente a leitura dos relatérios, foram identificadas as atividades que se enquadram nas
atividades logisticas primarias ou de apoio. Esses dados coletados foram organizados em planilha
eletrénica, no programa Excel, onde foram divididos pelas atividades primarias e subdivididas pelas
atividades de apoio encontradas.

Assim que finalizou a coleta dos dados, estes foram analisados e discutidos quanto a sua relacdo com

a sustentabilidade na cadeia de suprimentos e por fim, a anélise foi descrita.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Resultados encontrados no GRI

Transporte

Apds a andlise individual de cada GRI, essa atividade priméria foi observada nos relatérios das
empresas Hydro e Mineracdo Rio do Norte, porém, ndo houve nenhuma relagdo dessa atividade com
o GRI da empresa Alcoa.

Ja a Mineracdo Rio do Norte ndo apresentou, em 2013, nenhum relato desta atividade no relatério,
apenas em 2014 e 2015 houve a identificacdo da atividade.

No Relatério de 2014, a empresa relatou que houve uma diminuigdo na quantidade de toneladas de
CO2 equivalente em relacdo ao ano anterior, porém no ano de 2015 a empresa relatou que houve um
pequeno aumento em relacdo ao ano de 2014. Essas emissdes sdo provenientes do transporte de seus
produtos e funcionario. Para esse dado sé houve o padrédo geral especifico G4-EN15, que diz respeito
as emissOes diretas de gases de efeito estufa.

Foi possivel identificar essa atividade nos trés anos analisados da empresa Hydro, que apresentou o
conteddo padrédo geral G4-24, que segundo o Conteldo de implementacdo do GRI G4 (2013), esse
conteddo padrdo diz respeito ao engajamento dos stakeholders em relacdo a empresa, no caso o
grupo de quilombolas (comunidade local) que estdo sendo afetados em suas terras por conta do
gasoduto da empresa.

Também apresentou o conteldo padrdo especifico G4-HR1, esse indicador sugere que a empresa
relate o nimero total e percentual de acordos e contratos de investimentos significativos que incluem
clausulas de direitos humanos ou que foram submetidos a avaliagao referente a direitos humanos e
também relate a definicdo de “acordos de investimentos significativos” usada pela organizacdo. Esses
indicadores sugerem que ha uma ligagcdo direta entre a atividade de transporte, desempenhada por
um transporte duto vidrio da empresa, com o aspecto social da sustentabilidade. O quadro 1

exemplifica a anélise individual dos GRI'S em relac&o a atividade primaria logistica de transporte.
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Quadro 1 - Relagdo Transporte

ALCOA
2013 | 2014 | 2015

NAO HA RELACAO DESSA ATIVIDADE LOGISTICA COM O GRI DESTA EMPRESA

MINERACAO RIO NORTE
2013 2014 \ 2015

Segundo o GRI MRN (2014), a empresa teve uma queda em emissdes de gases de

efeito estufa, provocadas no transporte de seus produtos e funcionarios (emissGes

moveis), que no ano de 2013 era de 88.358 toneladas de CO2 equivalente (tCO2e)
onde passou a emitir 83.126 (tCO2e).

NAO HA RELACAO DESSA
ATIVIDADE LOGISTICA COM
O GRI DESTA EMPRESA

NORSKY HYDRO
2013 | 2014 | 2015

Desde 2011 a Hydro tem sido operador do gasoduto de bauxita de Paragominas, que atravessa areas habitadas por
um grupo tradicional quilombola em Jambuagu, territério brasileiro;

A Hydro estabeleceu contato com representantes quilombolas e aumentou os recursos dedicados para melhorar e
acompanhar o didlogo. Isto inclui projetos que visam aumentar a geragdo de renda, melhorando a educagédo, a
formag&do em técnicas agricolas etc.

Fonte: Autores (2019)

Armazenagem

Apods analisar o GRI's das trés empresas, somente a empresa Hydro apresentou essa atividade em
relacdo a sustentabilidade no seu relatdrio, as demais ndo apresentaram tal relacdo.

A Hydro tem um trabalho quanto ao depdsito e tratamento dos seus rejeitos, visto que esses efluentes
sdo responsaveis por um grande impacto ambiental, pois depende de uma grande area que é
desmatada para construir esses espacos.

Fora o tratamento e o espago destinado para isso, a Hydro trabalha para reutilizar esses rejeitos como
recursos para a construcao civil.

O indicador geral que se enquadra nessa pratica é o G4-24, pois a construcdo dessas barragens é de
interesse dos stakeholders em geral, e principalmente da sociedade civil e das comunidades locais,
por tratar da seguranca dessas constru¢cdes e como sdo dispostos os rejeitos. E os indicadores
especificos que se encaixam nessa atividade sdo G4-EC2 e G4-EN22.

O indicador G4-EC2 tem um cunho econémico, visto que a empresa transforma um risco em uma
oportunidade de utilidade econémica e o indicador G4-EN22 diz respeito a destinacdo da agua, o que
trata um aspecto ambiental. O quadro 2 exemplifica a andlise individual dos GRI'S em relacdo a

atividade de apoio logistico de armazenagem.
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Quadro 2 - Relagdo Armazenagem
ALCOA

2013 2014 2015

NAO HA RELACAO DESSA ATIVIDADE LOGISTICA COM O GRI DESTA EMPRESA

MINERAGAO RIO NORTE

2013 2014 2015

NAO HA RELACAO DESSA ATIVIDADE LOGISTICA COM O GRI DESTA EMPRESA

NORSKY HYDRO

2013 2014 2015

No total, 6,1 milhdes de|., . o
toneladas (35% de umidade) foi E utilizado o empilhamento de rejeito a

e il : - seco, para a eliminagdo de residuos;
Nos utilizamos o empilhamento de rejeito | colocado em 2014, um aumento P s '

a seco, para a eliminagao de residuos, de 12% a partir de 2013,
uma substancia semelhante a argila com |enquanto a produgdo de
um baixo teor de umidade; alumina foi aumentada em 10%;

A Hydro comegou a construgdo de um
novo depésito de residuos de bauxita na
Alunorte incluindo a conversdo de uma
Quando completa, dreas de depésito sdo tecnologia de filtragdo por pressao mais
avancada que ird reduzir o teor de

reflorestadas. umidade, resultando em volumes
depositados inferiores e reduzindo o
impacto ambiental a longo prazo.
Fonte: Autores (2019)
Compras

Essa atividade de apoio foi descrita em todos os trés GRI’s, o que mostra ser de suma importancia
para essas empresas sua relacdo com os seus fornecedores e como eles se relacionam com o meio
ambiente em relacdo a sustentabilidade.

No ano de 2013 e 2014, a Alcoa ainda utilizava o relatério da terceira geragao do GRI (G3). Para a
atividade de compras, a empresa solicitava aos seus fornecedores que respondessem um
questionario detalhado a respeito de aspectos socioambientais, direitos humanos e saude financeira,
ou seja, um relatério totalmente voltado a sustentabilidade. O indicador relativo a essas informacdes
é descrito no GRI G3 como indicador HR2. Esse indicador diz respeito ao nimero de empresas
contratadas e fornecedores criticos que foram submetidos a avaliagbes referentes a direitos
humanos e as medidas tomadas.

No ano de 2015, a empresa adotou o padrdo de relatério G4, porém continuou adotando a mesma
pratica de gestao de seus fornecedores. Em 2015, a Alcoa registrou 2.338 ativos e 668 contratados,
sendo que todos contratos contem clausulas referentes a direitos humanos. Nesse processo, o

indicador correspondente é o G4-12, que diz respeito ao perfil organizacional e descricdo da cadeia

CAPITULO 6




de fornecedores.

Em relacdo a MRN a empresa utilizou o GRI G3 no ano de 2013, porém em 2014 e 2015 se atualizou
para a quarta geracéo. Na atividade de compras, a empresa adota uma estratégia para contratar
seus fornecedores, esses contratos estratégicos consistem em adotar uma anélise diferente, quando
a empresa tem contrato acima de R$ 700 mil por ano, estéo sujeitas a critérios como, seguranga no
trabalho, salde ocupacional, meio ambiente e relacdes comunitarios, o que faz essa atividade ter
relacdo com o tripé da sustentabilidade nesse relatério, nesse ano o relatdrio foi divulgado com
essas informacdes, sem indicador.

A empresa continuou nos anos seguintes com o mesmo padrao para contrato de seus fornecedores,
porém como mudou o padrao do relatério, os indicadores surgiram. O indicador geral para essa
atividade é o G4-12, que diz respeito ao perfil organizacional e descricdo da cadeia de fornecedores
e o especifico foi o G4-EC9 que diz respeito a propor¢ao de gastos com fornecedores locais em
unidades operacionais importantes.

J& a Hydro nos trés anos consecutivos adotou a mesma pratica para gestdo de seus fornecedores,
utilizando o padrdo G4 do GRI. Por se tratar de uma empresa global, a Hydro tem tomado cuidados
importantes para prevenir a relagdo com fornecedores que vdo contra as politicas da Hydro,
evitando ser exposta negativamente por conta dessas relagdes.

As informacdes declaradas pela empresa estdo de acordo com o indicador padrao G4-14, que relata
como a organizac¢do adota a abordagem ou principio da precaugao. Além de incluir o indicador
padrdo especifico G4-EC1 que diz respeito ao valor econémico direto gerado e distribuido. Por fim,

o quadro 3 exemplifica a anélise individual dos GRI'S em relacdo a atividade de apoio logistico de

compras.
Quadro 3 — Relacdo Compras
ALCOA
2013 2014 2015
A gestdo dos fornecedores utiliza
diferentes ferramentas, como:
avaliagdo por questionario,
A Alcoa atua por meio do analise de evidéncias para
Programa Compras Sustentaveis, fornecedores de criticos em
Para a contratacdo de fornecedores séo que visa a escolha de sustentabilidade, e medicéo de
considerados critérios como prego, qualidade, fornecedores para além de desempenho. As respostas e as
durabilidade do produto, pontualidade, critérios convencionais; evidéncias documentais sdo
entrega, aspectos socioambientais, direitos Em 2014, a companhia registrou | analisadas por um auditor interno
humanos e satde financeira. Para identificar 2.601 ou externo;
esses pontos, a Alcoa solicita de seus fornecedores ativos e 965
fornecedores a resposta a um questionario contratos significativos, sendo
detalhado. que 100% deles contém clausulas
referentes a direitos
humanos.

A companhia também
acompanha a lista de
fornecedores do MTE.
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O descumprimento desses
processos pode acarretar a
necessidade de adequacgao, por
parte do fornecedor, com prazo e
orientagao oferecida pela Alcoa,
ou em descredenciamento da
empresa;

O monitoramento ocorre por
meio de visitas em alguns
fornecedores, para verificagao de
todas as condigdes respondidas
ao questiondrio e inspegdo das
instalagdes fisicas, com registro
fotogréfico. Com o objetivo de
disseminar préticas e orientar
sobre a responsabilidade das
empresas com os requisitos
exigidos, a companbhia realiza
workshops com fornecedores;

Em 2015, a Alcoa registrou 2.338
fornecedores ativos e 668
contratos significativos, sendo
que 100% dos contratos contém
cladusulas referentes a direitos
humanos.

MINERAGAO RIO NORTE

2013 2014 2015

A MRN contrata empresas para fornecimento de materiais e prestagdo de servicos em atividades de suporte as
operagdes da MRN;

Os critérios para selecdo dos fornecedores incluem pregos, prazos, qualidade do material ou qualificagdo para prestagao
do servico;

Além disso, as empresas que possuem contratos estratégicos (acima de R$700 mil/ano) estdo sujeitas a critérios de
Seguranga no Trabalho, Satide Ocupacional, Meio Ambiente, Relagdes Comunitérias;

Empresas e contratados devem seguir os Principios Norteadores, Diretrizes e Cédigo de Etica e Conduta da MRN e
devem adotar tais disposigdes inclusive com terceiros com os quais se relacionem a servigo da mineradora.

NORSKY HYDRO

2013 2014 2015

Como uma empresa global de aluminio com interesses de mineragao e cerca de 13.000 fornecedores, a Hydro estd em
risco de ser exposta a corrupgao e violagdes dos direitos humanos;

CAPITULO 6



A abordagem da Hydro é a tolerancia zero, e em caso de violagbes, a nossa politica é primeiro corrigir, em seguida, agir
de forma transparente para aprender e implementar agdes corretivas;

Nosso sistema de atendimento é baseado na prevencao, detecgdo, comunicagdo e resposta;

Combate a corrupgao e respeito aos direitos humanos sdo parte integrante de nossas necessidades de fornecedores.

Fonte: Autores (2019)

CONSIDERACOES FINAIS

A empresa Norsky Hydro apresentou o relatério mais complexo, devido a quantidade de informagdes
presente nos GRI's; e entre as trés empresas analisadas, foi a Unica que relatou as trés atividades
encontradas. Em relacdo a atividade de transporte, e apds a anélise individual de cada GRI, essa
atividade primaria foi observada nos relatérios das empresas Hydro e Mineragao Rio do Norte, porém,
ndo houve nenhuma relacdo dessa atividade registrada no GRI da empresa Alcoa.

J& quando se trata da atividade de armazenagem, somente a empresa Hydro apresentou essa
atividade em relacéo a sustentabilidade no seu relatério, as demais ndo apresentaram tal relagdo. E
por fim, em relacao a atividade de apoio compras foi descrita em todos as trés empresas e nos trés
anos analisados, o que mostra ser de suma importéncia para essas empresas a relacdo com os seus
fornecedores e como eles se relacionam com a sustentabilidade.

Pode-se sugerir a realizagdo de pesquisas buscando identificar a relacdo do sistema logisticos com a
sustentabilidade na Cadeia Produtiva do Aluminio levando em consideracdo todo o territério

brasileiro, pois ha a presenca de minas no estado de Goias e Minas Gerais.
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ANALISE DOS PROCESSOS CONEXOS A DRE EM UMA EMPRESA
DE ENGENHARIA E SOFTWARE COM VISTAS A SUBSIDIAR

A DECISAO DE AUTOMATIZACAO - CONTRIBUICOES DA
ENGENHARIA DE PRODUCAO PARA A GESTAO
DE OPERACOES ENERGETICAS SUSTENTAVEIS

Thaina Ferreira Moreira
Laylla Silva Ramalho de Brito
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RESUMO

Este projeto surgiu a partir da necessidade de suportar o projeto de automatizagdo da DRE gerencial
em uma empresa de engenharia e software. O objetivo do trabalho consiste em mapear os processos
de consolidacdo da DRE a fim de solucionar os problemas identificados que culminaram em propostas
de automatizagdo parcial e integral das atividades. Para isso, foi empregue a abordagem da
Engenharia de Processos. A construcdo do projeto contou com as seguintes ferramentas:
mapeamento e modelagem dos processos conexos a DRE que permitiram compreender o fluxo de
atividades atual e identificacdo dos problemas, Arvore de Realidade Atual (ARA) para analisar as
relacbes de causa e efeito e determinar as causas-raiz e plano de acdo organizado com o 5W2H para
planificar a implementagao das solugbes paliativas e da solucédo definitiva proposta. Desta maneira, foi
possivel suportar a decisdo gerencial que deve ser tomada para automatizagao parcial ou integral dos

processos conexos a DRE.

Gestio de Processos, DRE, Arvore de Realidade Atual, engenharia de processos.

INTRODUCAO

A "ABC” é uma empresa real, que opera na area de engenharia de software, cuja identidade foi
preservada a pedido de sua direcdo. Do mesmo modo foi preservada a identidade do grupo
econdmico detentor de parte de suas agdes, denominado por “Grupo X". A “ABC" se classifica como
uma empresa global de médio porte, que oferece servicos de engenharia e software setorizados em
trés Unidades de Negécio: Oleo e Gas, Servicos e Metais e Mineragdo. Sua missdo é oferecer soluces
de engenharia e tecnologia sob medida para problemas de alta complexidade a seus clientes.
Fundada em 2010 por 8 sécios, em 2015 a ABC teve sua estrutura societaria dividida, sendo 50% das
acdes em posse do Grupo X e os 50% restantes divididos entre os atuais 6 socios da empresa. O Grupo
X e os demais 6 socios, compde o Conselho Administrativo atual.

A principal ferramenta de acompanhamento do desempenho dos negdcios tem sido uma versao

gerencial da ferramenta contabil de demonstracdo do resultado do exercicio (DRE). A DRE representa

CAPITULO 7




o sucesso da empresa utilizando ativos para gerar lucros durante um determinado periodo. O
resultado econdmico é composto pelas receitas, custos e despesas realizadas no periodo analisado.
As receitas sdo geradas a partir dos custos ocorridos com a realizagdo das atividades (DINIZ, 2015). O
relatério da DRE gerencial, entretanto, deve ser elaborado antes de completado o ciclo contébil e
para isso, a empresa desenvolveu estratégias de coleta e tratamento antecipado de dados. Este
desenvolvimento orgénico resultou em processos artesanais, com intensa paralelizacdo e intervencéo
manual e, por consequéncia, ineficientes e frageis.

Neste trabalho nos concentraremos na area de atuagdo onde o “Projeto DRE” foi idealizado, a
unidade de Oleo e Gés. O Projeto DRE consiste na proposta de automatizacdo da DRE.

A ABC é relativamente nova no mercado e, nos Ultimos 4 anos apresentou um crescimento continuo
no numero de projetos vendidos. No entanto, as mudancas estruturais ocorridas ao longo do tempo
ndo foram planejadas, comprometendo a eficiéncia na utilizacdo dos recursos. Os processos da
empresa evoluiram com base na necessidade de concluir as atividades e entregar servicos aos clientes,
sem estrutura-los para garantir a eficiéncia e a eficacia da organizacao.

Siqueira (2005) corrobora com a ideia de que empresas com processos imaturos atingem seus
resultados devido aos esforcos heroicos dos individuos, que acabam por utilizar abordagens criadas
espontaneamente, por conseguinte, prejudicam a qualidade, prazos e custos planejados.

Gestao de processos é uma abordagem sistematica utilizada para realizar anélises, melhorias, gestdo
e controle dos processos que tem o objetivo de melhorar a qualidade de produtos e servigos (Elzinga
etal., 1999). Essa abordagem além de promover melhorias, também coordena os fluxos nas atividades
dos processos fazendo com que a organizacdo aprenda continuamente a gerir seus processos
(SANTOS, 2007). Para Grover e Kettinger (2000) as empresas que se engajarem na gestao de processos
devem aplicar multiplos métodos para coletar informacdes, resenhar e acessar seus processos e, por
se tratar de uma pratica interdisciplinar, demandaré acbes para além e através das especialidades e
fronteiras funcionais.

Contudo, a equipe de Project Management Office (PMO) da unidade de Oleo e Gas focalizada para
este projeto, tem relatado frequentemente, queixas sobre os processos mecanicos, esses consomem
grande parte dos recursos de homem-hora (HH), além de refletir na qualidade das informacdes
consolidadas para os gerentes e o diretor da unidade de negdcio em questdo. Dentre os processos
que concentram o maior acumulo de atividades manuais encontra-se a planilha da DRE, cujo objetivo
maior é refletir os dados de previsdo do resultado do exercicio e comparar com o realizado para que,
a partir deste relatério, as decisdes estratégicas sejam tomadas pela alta administracéo.

Este trabalho se classifica como pesquisa aplicada baseada em pesquisa de campo com abordagem
qualitativa e se tenciona a identificar as origens dos problemas da empresa que carecem de ser
solucionados, a partir da andlise da situagdo atual da organizacéo, para que seja possivel compreender
suas atividades e levantar os efeitos indesejaveis que permitirdo identificar e compreender as suas
causas.

O projeto teve como principal objetivo analisar os processos envolvidos na consolidacdo da DRE a fim
de suportar a decisdo gerencial sobre sua automatizacao integral ou parcial pelo desenvolvimento de
um sistema informatizado.

O projeto foi dividido em quatro etapas: mapeamento do macroprocesso de consolidacdo da DRE,
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analise critica destes processos identificagao e priorizacdo das causas-raiz dos problemas encontrados
ao longo do macroprocesso e anélise das alternativas de solugdo que minimizem a ocorréncia de erros

na consolidacdo de dados.

METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica para o desenvolvimento deste projeto foi a Engenharia de Processos,
que possibilitou o melhor entendimento do funcionamento de uma parte da organizagao, assim como,
racionalizar o fluxo de informacdes.

De acordo com Santos (2002), a Engenharia de processos segue as quatro etapas: (1) Preparacéo; (2)
Desenvolvimento; (3) Implantacéo e; (4) Implementacéo.

A Preparagao, consiste na definicdo dos objetivos do projeto, definicdo de um macroprocesso
preliminar para servir como referencial, das pessoas responsaveis por validar as informacdes
apresentadas e o cronograma. O Desenvolvimento, etapa da descricdo dos processos, identificacdo
de problemas, anélise e proposta de melhorias. Na etapa de Implantacéo realiza-se o planejamento
para implementar as solu¢des sugeridas, além de realizar treinamentos, comunicagdo e suporte
necessarios para viabilizar a implementagdo. A Implementacdo consiste na execucéo,
acompanhamento e controle através de indicadores de desempenho, além de avaliacdo e melhoria
continua. Entretanto, esta ultima ndo sera realizada no decorrer deste projeto, devido a restricdo do
horizonte de tempo.

Na segunda etapa (Desenvolvimento), o software ARPO, desenvolvido pela Klug Solutions, foi
utilizado para o mapeamento dos processos, a fim de explicitar a sequéncia de atividades realizadas
na atualizacdo da DRE. O levantamento de processos foi feito combinacao das técnicas especificas
com a experiéncia da autora, que trabalha neste segmento da empresa, associado a entrevistas ndo
estruturadas com as pessoas responsaveis pelas atividades descritas. Desta forma, a validacdo dos
processos ocorreu concomitantemente ao levantamento das atividades.

A Architecture of Integrated Information Systems (Aris) foi a notacdo adotada para mapear os
processos entorno da DRE por permitir uma visdo dos processos centrada no cliente. Para representar
o macroprocesso das atividades da DRE, optou-se pelo nivel Value-Added Chain (VAC) e para os
microprocessos dentro de cada VAC, utilizou-se a notagdo Extended Event-driven Process Chain
(eEPC), que descreve eventos desencadeantes ou resultantes de uma etapa do processo e integra o
fluxo detalhado de processos em EPC com o diagrama Function Allocation Diagram (FAD) e pode ser
utilizado para modelagem, anélise e desenho de processos de negdcio (ABPMP, 2013). A medida em
gue o mapeamento avangava, a autora foi identificando as dificuldades enfrentadas pelos
responsaveis de cada atividade. Assim, foi possivel iniciar um levantamento dos problemas entorno

dos processos atuais.

RESULTADOS

Modelagem dos processos atuais
A contabilidade gerencial parte das informacgdes contédbeis financeiras e foca em analisar e detalhar

os dados. E necesséria para as tomadas de deciséo, tem foco em todos os componentes internos da
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organizacdo, fornece informacbes contdbeis para planejamento e controle e avaliagdo de
desempenho. O principal objetivo é atender as necessidades de informacdes de todos os niveis
hierédrquicos da organizagao (PADOVEZE, 2012).

Ao analisarmos os processos, € imprescindivel considerar o fato de se tratar de uma DRE gerencial,
que tem por finalidade analisar a performance dos projetos para auxiliar a tomada de decisdes.
Portanto, justifica-se o fato de o processo lidar com nimeros estimados, muitas vezes distantes do
numero que sera posteriormente apurado na contabilidade.

O macroprocesso da Figura 1 mostra o fluxo das informagdes ao longo de um més e a Figura 2 explica
0s microprocessos, que se encontram detalhados nos anexos. No inicio do més é realizada uma
previsdo do ddélar para possibilitar converter os valores de receita, faturamento e custos para uma
Unica moeda (Real). Realiza-se a previsédo de receita, que nesta empresa representa o avanco fisico das
atividades do projeto no més. E realizada também a previsdo do faturamento, cujo valor contabiliza as
notas fiscais emitidas no més.

Os projetos no “funil” de vendas sdo contabilizados na previsédo, uma vez que, a empresa realiza 3
fases principais de vendas: discussdo, proposta e prospeccdo. A receita referente aos projetos em
qualquer uma das fases deve ser contabilizada na previsdo, pois apds a conclusdo da venda, esse valor
se tornara receita do projeto.

Ao final do més, a DRE é atualizada com os valores efetivamente realizados e apresentados no
resultado oficial da empresa. Serd possivel perceber ao longo do trabalho que por se tratar de
processos manuais e interdependentes, os valores que aparecem no resultado da empresa sédo

passiveis de erro, o que compromete as analises baseadas nesses nimeros.
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Figura 1 — Macroprocesso de atualizacdo da DRE

Previsdo Acompanhamento Fechamento

Fonte: Adaptado de (MOREIRA, 2020).
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Figura 2 — Descricdo dos microprocessos

Processos Descri¢ao

A cotacdo do ddlar é um importante elemento na planilha da DRE, pois se tratando de uma
empresa com filial no Estados Unidos, ¢ de se esperar que os projetos vendidos no exterior
tenham custos em dolar. Desta maneira, tem-se uma linha que apresenta a cotagdo estimada para
o més combase no site do Banco Central, para que seja possivel mensurar o aumento ou
decréscimo da receita proveniente dos Estado Unidos. Conforme apresentado nos anexos I ao III,
ao final do més o valor oficial corresponde a média mensal calculada através do Banco Central

1,2e3

No anexo IV, inicia-se o processo de previsao da receita mensal, o valor é estimado pelo
coordenador ou gerente do projeto e atualizado no Salix, em paralelo, as informac¢des atualizadas
sdo carregadas automaticamente para umbanco de dados no Power Bl onde € possivel extrair
uma tabela dindmica que ¢ atualizada em tempo real dentro da planilha da DRE.
No anexo V, é possivel visualizar no mapa do processo a atualizagdo dos valores que podemse
tornar receitas vindas das oportunidades que estdo nas fases de venda. As informagdes do
comercial sdo imputadas no OP18, que fica situado no Sharepoint e carregamos dados
automaticamente para o Power BI. Sendo assim, o comercial se responsabiliza por atualizar as
possiveis datas de fechamento da venda para que a receita seja contabilizada no més de inicio
dos novos projetos.
No anexo VI, o faturamento € previsto pelo coordenador ou gerente dos projetos e inserido no
Salix, em seguida, umrelatorio consolidado comas previsdes € enviado para a Controladoria com
a finalidade de guardar umhistorico da previsao inicial e posteriormente, comparar com o
6e7  realizado no fimdo més. Antes de iniciaremas emissdes de notas fiscais, os gerentes solicitam
autorizagdo de emissao ao cliente, para que o valor a ser emitido seja previamente acordado como
mostra o processo do anexo VII. Emcaso de pedido negado, o gerente renegocia umnovo valor
de emissao até que o cliente concorde.
No anexo VIII, inicia-se o processo de fechamento da receita realizada. Primeiramente, o comercial
atualiza novamente as datas de fechamento de venda dos projetos, pois aqueles que néo
fecharam de fato passardo para os meses seguintes, emseguida, ¢ calculada a receita do projeto
combase no avango fisico, levando em consideragdo as atividades realizadas no més.
No anexo IX, o processo de solicitagdo de emiss@o das notas fiscais ocorre de forma
semiautomatizada no escritorio do Brasil através de umambiente chamado P45 localizado no
Microsoft Sharepoint que gera um e-mail automatico para a Controladoria emitir a nota.
Entretanto, para os projetos do exterior, € necessario solicitar a emissdo de forma manual, pois a
controladoria do escritorio no Estados Unidos nao esta cadastrada no e-mail automatico gerado
pelo P45.
No anexo X, ¢ iniciado o processo de calculo do saldo de provisdo da receita apds a conclusdo
do processo de emiss@o das notas fiscais e consolidacdo das receitas vindas da EAP. Sendo
assim, o Grupo X langa o saldo de provisao e o faturamento como mostrado na equagdo (1) para
que o resultado seja o total da receita no més.
No anexo XI, ocorrem dois processos em paralelo para calculo das taxas de impostos. Este
11 calculo ¢ realizado em Excel em ambos os processos e por pessoas diferentes, emseguida sdo
consolidados e langados no SAP.

10

No anexo XII, os custos sdo previstos no inicio do més pelo gerente ou coordenador do projeto e
12 enviados para que o PMO insira a porcentagem prevista de alocagdes no Salix. Emseguida, o
custo correspondente dessas porcentagens em cada projeto ¢ somado e atualizado na DRE.

No anexo XIII, as alocagdes reais s@o langadas no Salixe logo apds consolidadas na planilha de
custos de mio de obra que traduz as porcentagens das alocagdes em custo por pessoa. Através

13 das informag¢des de custos MDO o setor de Suprimentos realiza o rateio das demais despesas dos
projetos e envia para o Grupo X langar no SAP. Por fim, a DRE ¢ atualizada com os valores
langados no SAP e a equipe de PMO analisa os custos.

Fonte: Adaptado de (MOREIRA, 2020).

A receita é calculada conforme o avanco fisico do projeto e evidenciada no documento EAP (Estrutura
Analitica do Projeto), sendo assim, conforme o processo detalhado nos anexos VIl e IX, passa por

diversas pessoas até chegar a planilha da DRE. O fato de o documento ser feito manualmente em uma
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planilha, o expde a erros humanos que podem ser carregados ao longo de todo o processo. Notou-
se que a receita, calculada em uma planilha eletronica, é copiada para a plataforma desenvolvida
internamente para gerenciamento de projetos chamada Salix. Este valor, é posteriormente, replicado
no ERP SAP. Os trés ambientes: planilha, Salix e SAP apresentam pouca interface entre si e, por isso,
sdo alimentados separadamente.

Os processos de receita e faturamento caminham em paralelo, pois eles compdem o saldo de
provisdo, valor de suma importancia no resultado da empresa. A receita é o valor planejado para o
més na linha de base do projeto. O faturamento é o valor efetivamente pago no més pelo cliente,
representado pelas notas fiscais emitidas. O saldo de provisdo é composto pela provisdo de receita e
o faturamento. Todo més provisiona-se a receita referente ao custo efetivo do projeto. Entretanto,
contabiliza-se também o faturamento proveniente da emissdo de notas fiscais, cujo valor ndo é
numericamente igual ao valor da receita mensal. Por isso, cria-se um saldo de proviséo, calculado

conforme a equacdo abaixo:

saldo de provisio do més atual = (receita — faturamento) +

(D

+ saldo de provisio do més anterior

F possivel que o saldo de provisdo seja negativo ou positivo ao longo do periodo, pois alguns clientes
negociam, no momento da compra, o pagamento a cada bimestre ou trimestre, isto pode fazer com
que o projeto tenha um faturamento maior que a receita em determinados momentos. Ao final do
projeto, contudo, o saldo de provisdo zera e o faturamento total € igual a receita total.

Um dos principais KPIs (Key Performance Indicator) da empresa é a margem de venda. Seu valor é
apurado pela receita liquida, obtida depois de calculados os impostos sobre a receita bruta. Esse KPI
é calculado na DRE e possui grande influéncia nas decisdes gerenciais. Desta maneira, é possivel
idealizar que qualquer erro nos valores de receita bruta, impostos que sdo deduzidos para célculo da
receita liquida ou no célculo dos custos refletird em erros na margem de venda. Abaixo, a equacao (2)

apresenta o célculo da margem da venda:

(custos)
Margem de venda = 1 — 2
g (Receita liquida) @

A receita, no resultado oficial, constitui a soma do faturamento com o saldo de provisado, o que implica
em calcular o imposto de ambos os valores para obter o imposto final sobre a receita. Assim, o célculo
do imposto, que depende de muitos processos anteriores, tem sofrido o maior nimero de erros
acumulados, afetando o resultado oficial. Apesar dos erros serem corrigidos quando sdo detectados,
essa rotina de realizar mensalmente os acertos no imposto fez com que em nenhum més do ano

estudado tenhamos observado o resultado correto e assim as analises mensais ficaram prejudicadas.

Identificacao dos problemas
Causas e problemas foram identificados ao longo da modelagem dos processos e validados junto as

pessoas que atuavam sobre cada atividade. Os trés principais impactos identificados foram
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classificados em um problema primario e dois problemas secundarios. Note-se que estes sdo causas
imediatas do problema primério e simultaneamente problemas resultantes das demais causas.
Seguem os problemas identificados:

1) Problema primério:

a) Pouca seguranca na anélise dos dados utilizados na tomada de decisdo

2) Problemas secundarios:

b) Gasto excessivo de HH com atividade mecéanica

c) Possibilidade de erro dos dados digitados

Pelo exposto se percebe que os dados utilizados na tomada de decisdo, além de exigir retrabalho
para corrigir erros introduzidos na DRE, sdo frageis, podendo resultar nas seguintes situacdes adversas
e Situacdo 1: Investimento equivocado em esforcos comerciais para determinado segmento de
mercado
e Situacdo 2: Apresentacao de dados incorretos nas reunides do Conselho Administrativo
e Situacdo 3: Suspensdo desacertada das contratacdes
e Situacdo 4: Desmotivacdo dos funcionarios apds divulgacdo dos resultados da empresa
provocando perda de produtividade

Desta maneira, é possivel calcular o custo do problema priméario a partir da equacao 3:

4

Z K X custo de ocorréncia da situacio i (3)
i=1

onde K representa a frequéncia em que uma das situacdes previstas ocorrem no més.
Assim, a partir da observacdo dos problemas relatados, andlise dos processos e utilizacdo dos 5
porqués foi possivel identificar a cadeia de relacdo de causas e efeitos, determinando as possiveis

causas para cada um desses problemas.

Determinacao das causas-raiz

Foram contabilizadas um total de 26 causas (ver figura 2) para os problemas especificos identificados,
em seguida, conectados de forma légica através da relacdo de causa e efeito culminando na Arvore
de Realidade Atual (ARA).
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Figura 2 — Causas identificadas

Causas identificadas

1 Entradas manuais dos dados no Salix

2 Lancamento demorado das alocagdes no Salix

3 Alteragao manual nao limitada dos formularios no OP18

4 Nao existe umhistorico de alteragcdes no OP18

5 Elaboragdo semi automatizada do relatorio de previsdo de faturamento

6 Alteracdo manual ndo limitada dos formularios no P45

7 Nio existe um historico de alteragdes no P45

8 Nao uniformidade do processo nos escritorios US e BR

9 Célculo indireto do imposto da receita através do faturamento e provisao

10 Estimativa da alocacdo subjetiva/baseada na experiéncia e ndo em dados

11 Procedimento manual de extragdo de dados do SAP também manual para preenchimento na DRE

2 Os trés sistemas (SAP, Salix, planilha de provisdo) comparados entre si possuemdados inseridos
de forma manual e passivel de erros

13 Comparagdo manual de dados de receita localizados em dois sistemas distintos (Salix e Excel)

14 Transi¢cdo manual de informagdes provenientes de EAPs individuais para a planilha de provisdo

15 Alteragcdo manual ndo limitada na EAP

16 Célculo manual da receita

17 Estimativa da receita subjetiva/baseada na experiéncia ¢ ndo em dados

18 Rateio manual dos custos

19 Elaboracdo semi automatizada da planilha de custos MDO

20 Alimentagdo manual dos dados de diferentes fontes no Salix

21 Alteragdo manual do faturamento na DRE

22 Cadastro manual da emissdo da NF

23 Envio manual da NF para o cliente

24 Célculo manual das taxas

25 Analise tardia dos impostos

26 Comparacdo das taxas comvalores incertos (taxas dos ultimos 3 meses)

Fonte: Adaptado de (MOREIRA, 2020).

Encontram-se representadas na figura 3 a seguir, as relacdes l6gicas das causas com os problemas

secundarios e consequentemente, com o problema primario.
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Figura 3 — Arvore de Realidade Atual

|LEGENDA

Problema
primario

Fonte: Adaptado de (MOREIRA, 2020).

Observa-se que apds a construcdo da ARA, foram identificadas 10 causas-raiz que impactam direta ou

indiretamente nos problemas secundarios e que, consecutivamente, afetam o problema primério. A

figura 4 abaixo mostra a relacdo entre as caixas azuis e amarelas representadas na ARA. Além disso,
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foi quantificado o nimero de causas decorrentes para cada causa-raiz, ou seja, o nimero de caixas

verdes que sdo impactadas pela caixa azul expressa.

Figura 4 — Impacto das causas-raiz nos problemas especificos

. Causas .
Causa-raiz Problema impactado
decorrentes
. . Gasto excessivo de HH com atividade manual
Entradas manuais dos dados no Salix 3 o o
Possibilidade de erro dos dados digitados
Lancamento demorado das alocagdes no Salix 2 Gasto excessivo de HH com atividade manual
Alteragdo manual ndo limitada dos formuldrios 10 Possibilidade de erro dos dados digitados
no OP18
Nao existe um historico de alteragdes no OP18 10 Possibilidade de erro dos dados digitados
Elaboragao se@ ?utomatlzada do relatério de 0 Possibilidade de erro dos dados digitados
previsdo de faturamento
Alteragdo manual nao limitada dos formuldrios 6 Possibilidade de erro dos dados digitados
no P45
Nao existe um historico de alteragdes no P45 6 Possibilidade de erro dos dados digitados
N&o uniformidade do processo nos escritorios 3 Gasto excessivo de HH com atividade manual
US e BR
Calculo indireto do imposto da receita através 5 Gasto excessivo de HH com atividade manual

do faturamento e provisao

Possibilidade de erro dos dados digitados

Estimativa da alocacdo subjetiva/baseada na
experiéncia e ndo emdados

Fonte: Adaptado de (MOREIRA, 2020).

12 Possibilidade de erro dos dados digitados

Ao analisar o nimero de causas subsequentes as 10 causas-raiz, nota-se que 40% afetam o gasto
excessivo de HH com atividade mecéanica enquanto 80% impactam no problema da possibilidade de
erro dos dados digitados. Sendo assim, este problema serd considerado como o problema mais
frequente neste trabalho. Ressalta-se que os percentuais citados foram calculados considerando a
quantidade de causas que afetam direta ou indiretamente os problemas secundarios. Desta forma, foi
realizada a divisdo da soma de causas decorrentes por determinado problema secundério pelo total
de causas listadas na figura 4.

A partir das causas-raiz determinadas, foram elaborados critérios baseados nas percepcdes da autora
conforme as entrevistas ndo estruturadas e no principal KPl da empresa para realizar a priorizacdo das
causas a serem solucionadas, a fim de mostrar as solugdes que terdo maior impacto positivo na

consolidacdo da DRE e na empresa. Os critérios definidos estao representados na figura 5.
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Figura 5 — Critérios de priorizacdo das causas-raiz

Critério Peso Justificativa Parametros

A margemde venda é um dos principais KPIs (1) Baixo - até 0.9%:

(2) Médio - entre 1% e 2%
(3) Alto - acima de 2%

utilizados para tomada de decisdes gerenciais,
portanto todo erro que afete o % de margem
afetard as decisdes tomadas

Impacto na margem 3

Os erros impactamna confiabilidade dos dados (1) Baixo - até 2 vezes;
Frequéncia de erros em consolidados, portanto qualquer agdo tomada (2) Médio -entre 3e 5
2020 para minimiza-los sera capaz de trazer mais vezes;

seguranga aos gestores na tomada de decisdo  (3) Alto - acima de 6 vezes

O problema mais frequente afeta 80% das
1 causas-raiz, portanto as solugdes previstas (1) Simou (0) Nao
para ele terdo uma representatividade maior

Fonte: Adaptado de Silva (2020).

Incidéncia sobre o
problema mais frequente

A figura 6, a seguir, mostra a ordem de prioridade para resolucdo das causas-raiz, calculada a partir da
soma da pontuacdo dada pela autora e validada com os colaboradores envolvidos no processo,
ponderada pelos pesos da figura 5.

Figura 6 — Matriz de priorizacdo das causas-raiz

Critérios
Frequéncia Incidéncia ‘
Causas—raiz mpacts de erros no solite G.rm}l d¢ Of'd(:m d-e
na problema prioridade priorizagio
margem o e mais
2 2020
frequente
Pesos dos critérios 3 2 1
Calevlo indireto do imposto da reecita através do 5 z | 16 T
faturamento e provisio > =
Fstinaliva da alocagio subjetiva'hascads na 3 2 . - 20
experiénela ¢ niio em dados
Lntradas manuais dos dados no Salix 1 3 | 10 3
Alteracao manual nao huntuxla dos Tormulines 2 I | 9 40
no OP18
Alteragdo manual ndo limitada dos formulérios 5 1 | 9 40
nicr P45
[angamento demorado das alacagies no Salix 1 1 1 5 e
Elaboragiio semi automatizada do relatorio de o | | 3 G
previsiio de famramento
Néw existe wm histdneo de aliesacdes no OP1R 0 1 | 3 6"
Nao existe um histarico de alleraedes no P43 0 I | 3 [
Nio unitormidade do processo nos escritdrios G y o 2 o
(15 ¢ BR

Fonte: Adaptado de (MOREIRA, 2020).

A figura 6 evidencia que o célculo indireto do imposto de receita através do faturamento e provisao
deve ser prioridade no plano de acdes a ser elaborado. Apesar disto, foram analisadas solu¢cdes para
todos os problemas-cerne, deixando evidente que, mesmo tendo viabilidades diferentes, todos os

problemas possuem pelo menos uma solugao.
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Descricao das causas-raiz e suas respectivas solucoes

As descricdes das causas-raiz nas figuras 7 e 8, bem como o detalhamento de possiveis solugdes, sdo
apresentados em ordem de prioridade. Ressalta-se que para cada causa, foram expostas solucdes
compostas que, juntas, serdo capazes de solucionar a causa descrita. Também foram propostas

solucdes alternativas cujas implementagdes deverdo ser avaliadas pelos niveis gerenciais adequados.

Figura 7 — Descrigdo das causas-raiz 1 a 4

Causa-raiz Descricio

Foi mostrado no processo mo Anexo XI que o imposto ¢ calculado através do
faturamento e do saldo de provisdo para que o resultado seja equivalente ao
imposto calculado sobre a receita. Este processo demanda esfor¢os mecanicos de
consolidacdo dos dados para garantir que as informag¢des ndo sejam perdidas ao
longo do més. Contudo, emdecorréncia da pouca estruturagdo no processo de
implementa¢édo do sistema de banco de dados, a receita ndo temsido registrada
no SAP. Portanto, é sugerido que as receitas sejam incorporadas ao SAP comos
valores passados, alémde inserir o processo de gravagio recorrente para os
meses seguintes. Desta maneira, sera possivel garantir que o processo de calculo
do imposto seja realizado diretamente sobre o valor da receita. Além da gravagédo
da receita no SAP, foi pesquisado e testado pela autora a possibilidade de utilizar
o Microsoft Power Query ,recurso que permite unir automaticamente informagdes
de inameras planilhas emuma s6. Desta forma, ¢ possivel automatizar a atividade
mecanica de consolidacdo das informag¢des de receita vindas da EAP mostrada no
Anexo VIIL

Calculo indireto do
imposto da receita
através do faturamento
e provisao

A alocagao das equipes em projetos € baseada em numeros estimados pelos
gerentes de projeto e indicam, em porcentagem, as horas que cada funcionario foi
requisitado para trabalhar no projeto em que gerencia. Na empresa ABC, esta em
desenvolvimento umnovo software para gerenciamento de projetos chamado
Xtudo que substituira o Salix e suprira as demais demandas que ele ndo cumpre.
Estimativa da alocagdo Atualmente, uma ferramenta para contabilizagdo de horas que fara parte do
subjetiva/baseadana  software ja foi parcialmente desenvolvida e esta disponivel para ser testada. A
experiéncia e ndo em nova ferramenta de contagem de horas permite que cada funcionario contabilize
dados suas horas diarias distribuidas nos projetos trabalhados. Entretanto, ainda ¢
necessario que a ferramenta seja melhorada para que os gerentes possamaprovar
as horas alocadas emseus projetos. Alémdisso, é necessario que uma opgao de
extragdo dos dados seja incluida para que PMO Corporativo possa fazer o “de-
para” de horas e custos dos funcionarios para que posteriormente o Grupo X
lance estes custos consolidados no SAP e os valores sejam inseridos na DRE.

O Salix recebe mensalmente um volume grande de dados, principalmente de
receita e faturamento, que sdo inseridos uma um manualmente tornando grande a
possibilidade de erro dos dados digitados, alémdo gasto excessivo de HH. Para
que os dados sejam carregados, uma solugao paliativa seria programar uma opgao

Entradas manuais dos de upload de planilhas de dados para alimentar automaticamente as informagoes

dados no Salix no Salix O software de gestdo de projetos que estad emdesenvolvimento sera
capaz de solucionar esta causa-raiz em definitivo, contudo ele possuium longo
prazo para ser finalizado e posteriormente implementado. Portanto, a tomada de
decisdo para esta causa devera ser acordada entre as geréncias da empresa e
aprovada pelo CEO.

O processo de vendas da area comercial é realizado dentro de uma plataforma da
Microsoft chamada Sharepoint, que permite criar sites interno e colaborativos em
nuvem. O OP18 ¢ umdos sites criados para cadastrar todas as informag¢des de
oportunidades dos projetos sendo prospectadas pelo comercial, assim como os
projetos que ja foram vendidos. Entretanto, o cadastro e as alteragdes na
plataforma sdo manuais e nao limitadas, permitindo com que todos os
funcionéarios comacesso ao OP18 possam inserir, alterar e deletar qualquer

Alteragdo manual ndo informag¢do nele. Apesar de ser necessaria uma aprovagao para ter acesso ao

4 limitada dos OP18, os funcionarios que migram de area dentro da empresa continuam tendo

formularios no OP18 acesso, pois ndo existe umprocesso de fiscalizagdo dos acessos atuais. Portanto,
é sugerido que a curto prazo seja criado um processo de atualizacdo mensal dos
funcionarios que possuemacesso ao OP18. Essa atualizagdo podera ser feita
através das informag¢des de movimentagdo de area dos funcionarios vindas da
area de Gente e Gestao, responsavel por acompanhar e controlar as
movimentagdes de pessoas na empresa. Contudo, a solugéo definitiva para esta
causa podera ser desenvolvida dentro do Xtudo com a criagdo de uma ferramenta

que abarque todo o processo comercial de venda dos projetos.
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Figura 8 — Descri¢do das causas-raiz5a 10

Causa-raiz

Descricao

Alteragdo manual ndo
5 limitada dos
formularios no P45

Langamento demorado
das alocagdes no Salix

Elaboragdo semi
automatizada do

relatério de previsdo de

faturamento

Nao existe um historico

de alteragdes no OP18

Nao existe um historico

de alteracdes no P45

Nao uniformidade do
10 processo nos
escritorios US e BR

Conforme ilustrado no Anexo IX, o processo de solicitagdo das notas fiscais
ocorre no P45, que ¢ mais uma plataforma localizada no Sharepoint da empresa.
Assimcomo abordado na causa-raiz4, a solugdo paliativa para essa causa devera
ser feita através de umnovo processo de atualizagdo dos acessos ao P45 como
controle mensal de movimentacdes internas fornecido pela area de Gente e
Gestdo. Alémdisso, € sugerido que todo o processo de emissdo das notas fiscais
passe a ocorrer dentro do P45, para que ndo seja necessario replicar os dados da
plataforma na planilha de faturamento e no Salix. Contudo, a solugdo definitiva
para esta causa podera ser desenvolvida dentro do Xtudo coma criagdo de uma
ferramenta completa de emissao e controle das notas fiscais.

Conforme evidenciado no processo do Anexo XIII, as horas de cada funcionario
da empresa sdo lancadas em formato de porcentagem e distribuidas por projetos
no Salix. No entanto, a ferramenta ndo se desenvolve bem comesse volume de
dados inserido manualmente e leva cerca de 5 segundos para carregar cada
porcentagem inserida. Apesar do volume de dados inserido ser dividido entre
toda a equipe de PMO, ¢ perceptivel o gasto excessivo de HH comessa atividade.
A proposta de solugao paliativa sugerida na causa-raiz 3 para programar a opgao
de upload de dados emmassa no Salix podera também solucionar essa causa.
Contudo, a solugdo definitiva sera provida pela sugestdo da causa-raiz 2, que
descreve o desenvolvimento atual do Xtudo que terd uma ferramenta completa de
apontamento de horas.

O relatério de previsdo de faturamento entrega para o CEO os valores de
faturamento previstos no més para cada projeto da unidade de negdcio. Embora
uma parte desse relatorio receba dados automaticos do Salix, os graficos contidos
nele sdo atualizados manualmente, acarretando o aumento da possibilidade de
erro nos dados digitados. A solugdo paliativa para essa causa-raiz, serd a
utilizacdo do VBA (Visual Basic for Applications), recurso de programacao do
Excel, para consolidar os dados e a migragdo dos graficos para o Microsoft Power
BI, recurso que possibilitara uma melhor visualizagio e atualizagdo em tempo real
dos dados.

O Sharepoint registra notificacdes de alteracdes nos dados, mas essas
informagdes alémde serem pouco visuais na plataforma, ndo atendema
necessidade de registrar as variagdes de receitas provenientes das vendas ao
longo do més. Desta forma, a solucdo paliativa para este processo sera utilizar o
VBA para criar umbanco de dados semanal do OP18, onde umarquivo novo sera
criado automaticamente toda semana comos dados do momento em que foi
consolidado. Umhistorico que permita acompanhar as alteracdes no OP18 podera
facilitar o acompanhamento das vendas ao longo do més, para que a tomada de
decisdo sobre novos investimentos tenha maior subsidio. Contudo, a solugdo
definitiva se dara comuma ferramenta que compreenda todo o processo comercial
de venda dos projetos inclusa no Xtudo citada na causa-raiz4. Desta maneira, a
nova ferramenta devera ser capaz de guardar um historico mais visual de
alteracdes e acompanhamento das vendas realizadas.

Conforme explicado na causa-raiz 8, o Sharepoint possuiumhistoérico de
alteracdes de dificil visualizagdo. Desta maneira, a mesma solugdo de curto prazo
se aplica a esta causa, pois sera possivel criar automaticamente umbanco de
dados que representa o histérico do P45. Entretanto, essa causa podera ser
solucionada em definitivo conforme citado na causa-raiz 5 em que foi sugerido o
desenvolvimento de uma ferramenta completa para emisséo e acompanhamento
das notas fiscais dentro do Xtudo. Desta maneira, o novo software de
gerenciamento de projetos emdesenvolvimento devera ser capaz de atender as
demandas de faturamento, pois fazem parte da rotina dos projetos.

Como foi mostrado no Aenxo IX, o processo de liberagdo das notas fiscais para o
escritorio do Brasil ocorre dentro do P45, gerando um e-mail automatico para a
controladoria local responsavel pela emissdo. No entanto, as solicitagdes para o
escritério dos Estados Unidos s#o realizadas manualmente via e-mail, pois a
automatizagdo do P45 néo inclui uma condicional para redirecionar a solicitagao a
controladoria localizada nos Estados Unidos. Para solucionar esta causa, sera
necessario editar o fluxo automatico gerado pelo P45 incluindo um campo para
selecionar o escritorio que deve receber a solicitagdo e condicionar o e-mail
automatico para a controladoria correspondente conforme o campo preenchido.

Fonte: Adaptado de (MOREIRA, 2020)
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Plano de acao

Foi organizado, na figura 9, uma lista com as solugdes identificadas e, em seguida, disp&e-se o plano

de acdo para as solugdes paliativas agregando as solugdes em comum e o plano de acdo da solucéo

definitiva. Além disso, foi realizado um levantamento de situacdes com a finalidade de construir uma

equacgao que represente o custo do problema primario exibido no item 3.2. A partir disso, foi possivel

realizar a comparacéo do custo de manter o problema com o custo das solugdes paliativas ou definitiva

para tomada de decisao.

Figura 9 — Lista de solugdes identificadas

Causas-raiz

Solu¢des Paliativas

Solu¢des Definitivas

10

Calculo indireto do imposto da
receita através do faturamento e
provisao

Estimativa da alocagdo
subjetiva/baseada na experiéncia e
ndo emdados

Entradas manuais dos dados no
Salix

Alteragdo manual ndo limitada dos
formularios no OP18

Alteragdo manual ndo limitada dos
formularios no P45

Langamento demorado das
alocagdes no Salix

Elaborac¢do semi automatizada do

relatério de previsdo de faturamento

Nao existe umhistorico de
alteracoes no OP18

Nao existe um historico de
alteragdes no P45

Nao uniformidade do processo nos
escritorios US e BR

Gravar as receitas no SAP

Utilizar o Power Query para
automatizar a consolidag¢ao de

Nao foi identificada solugao
paliativa para esta causa

Desenvolver op¢do de upload no
Salix

Nova rotina de atualizagdo dos
acessos

Nova rotina de atualizacao dos
acessos

Mover todo o processo de
faturamento para o P45
Desenvolver op¢do de upload no
Salix

Consolidar os dados com VBA

Utilizacdo do Power BI para
automatizar os graficos
Utilizagdo do VBA para criar
historicos embancos de dados
Utilizacdo do VBA para criar
historicos embancos de dados

Editar fluxo automatico do P45

Desenvolver
ferramentas dentro
do software de
gestdo de projetos
emandamento
(Xtudo)

Fonte: Adaptado de (MOREIRA, 2020).

O plano de agdo baseia-se na técnica do SW2H para responder as perguntas essenciais para a

implementacdo das solugbes propostas. Ressalta-se que, pela auséncia de dados especificos, os

custos foram dimensionados através de equacdes que relacionam uma constante T (T>0)

representando as horas necessérias para realizacdo da atividade multiplicadas pelo custo de HH da

funcdo definida para executar a acéo.
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Figura 10 — Plano de acéo 1

Causa-raiz Calculo indireto do imposto da receita através do faturamento e provisao
. Utilizar o Power Query para automatizar a
Solucio Gravar as receitas no SAP Cy Qu ry P
consolida¢do de planilhas
Criar um processo de gravagdo Treinar a pessoa responsavel pela consolidagao
O que (what )? p gravag ap P P ¢
das receitas no SAP para utilizar a ferramenta
A auséncia da informagao de
receita no SAP, acarreta no . cy .
teulo do i to indiret A automagdo da consolidagdo de planilhas
calculo do imposto indireto .
Por que (why)? . reduzird a possibilidade de erro dos dados
para que o resultado seja disitados
equivalente ao imposto direto g
sobre a receita
~ . , A consolidacdo deve ocorrer na planilha de
» A gravagdo de receita devera L o
Onde (where)? provisdo acumulada com a utilizagdo do Power

ser feita no SAP
Query
O historico devera ser gravado
Quando (when)? ematé 3 meses e as novas
receitas gravadas mensalmente

O treinamento ¢ inicio da aplicagdo da ferramenta
devera ser realizada em até 2 meses

A gravacao de receita devera
ser feita comumrecurso da
Quem (who)?  equipe de PMO Corporativo e
umrecurso da Controladoria
do Grupo X
O histérico de receitas desde a
implantacdo do SAP na
empresa deve ser gravado e Um treinamento online serd comprado para que a
posteriormente as novas pessoa seja capaz de utilizar a ferramenta
receitas deverdo ser gravadas
todo més
T x(HH do PMO Corporativo +
HH do Controlador do Grupo T xHH do PMO Corporativo
X)

A utilizacdo do Power Query devera ser feita por
umrecurso da equipe de PMO Corporativo

Como (how)?

Quanto vai custar
(how much)?

Fonte: Adaptado de (MOREIRA, 2020).

CONCLUSAO

Este trabalho surgiu a partir da iniciativa de automacédo da DRE gerencial utilizada pela ABC para
fundamentar a tomada de decisdes relativas aos seus projetos. Para garantir o sucesso desse projeto
foi necessadrio mapear os processos conexos a consolidacdo da DRE, antecipando problemas
estruturais que pudessem contaminar o sistema informatizado a ser desenvolvido.

O aumento constante do nimero de projetos vendidos permitiu que fossem levantados dados para
fundamentar as escolhas estruturantes, tendo sido desenvolvido, ao longo desse trabalho, o seguinte:
levantamento dos problemas através do mapeamento de processos e uso dos cinco porqués,
identificacdo das causas-raiz, através da ARA, estabelecendo uma relagdo de causa e efeito entre os
problemas secundarios e as causas observadas, criacdo de critérios e parametrizacdo de cada um deles
para determinar uma ordem de priorizacdo para solucionar as 10 causas-raiz encontradas, proposicdo
de solucdes estruturadas a partir do SW2H e comparacado entre as solugdes propostas para subsidiar
a decisdo de automatizagdo do conselho administrativo.

Retomando os objetivos enumerados na introducdo, temos os seguintes resultados:
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1. Mapear o processo de consolidacdo da DRE
Para mapear o processo de consolidacdo da DRE, foram feitas entrevistas ndo estruturadas com os
colaboradores envolvidos nos processos conexos a DRE, anélises documentais e observagdes diretas
para que fosse possivel obter o maior detalhamento das atividades realizadas. Esse mapeamento foi
mostrado no item 3.1.
2. Analisar criticamente os processos de consolidacdo da DRE
Conforme mostrado no item 3.2, através de observagbes e questionamentos sobre os problemas
que frequentemente ocorrem ao longo do processo e a metodologia dos Cinco Porqués foram
identificados o problema primario e os dois secundérios. Foi elaborada também uma equacéo que
permite calcular o custo de manter esses problemas através de variaveis que relacionam a frequéncia
que ocorrem as situagdes adversas listadas.
3. Identificar e priorizar as causas-raiz dos problemas encontrados ao longo do processo
No item 3.3, foram identificadas 26 causas decorrentes através da anélise dos problemas e processos
mapeados, estabelecendo uma relacdo de causa e efeito para determinar as 10 causas-raiz
mostradas na ARA. Desta maneira, foi feita uma andlise quantitativa destas causas para identificar o
problema secundario mais frequente. Além disto, as causas-raiz foram ordenadas através da matriz
de priorizagdo elaborada com critérios parametrizados capazes de afetar diretamente as tomadas
de decisao gerenciais.
4. Analisar alternativas de solugdo que minimizem a ocorréncia de erros na consolidagdo dos dados
Apds a identificacdo e andlise das causas-raiz, no capitulo 3, foram propostas solucdes que
possibilitariam resolver os problemas em um curto e longo prazo. Desta forma, foi utilizada a
metodologia SW2H para elaborar planos de agdo que detalham as medidas a serem tomadas para
que a acdes sejam implementadas.
Ao atingir os objetivos especificos enunciados, este projeto conquistou o objetivo geral, pois através
das andlises criticas dos processos mapeados para consolidacdo da DRE e das proposicbes de
melhorias capazes de solucionar as causas-raiz identificadas, tornou-se possivel atestar que resolvendo
pelo menos 5 das causas raizes priorizadas, resolvem-se mais de 60% das causas decorrentes listadas
em um curto prazo. Entretanto, com o crescimento continuo da empresa, € de se esperar que novos
problemas surjam nos processos de consolidacdo dos dados. Portanto, é necessério decidir pela
solucéo definitiva a fim de assegurar a confiabilidade das informacdes no longo prazo. Com isso, sera
minimizada a ocorréncia de erros nos dados replicados na DRE e que s&o utilizados para tomada de

decisdes gerenciais.
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Anexos

Anexo I — Estimativa do dolar mensal na semana 1

Fonte: Elaborado pela autora.
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Anexo II — Atualizagido do doélar mensal na semana 3

Planilha da DRE

Fonte: Elaborado pela autora.
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Anexo IIT — Atualizacao do ddlar conforme a média do Banco Central na semana 4

Fonte: Elaborado pela autora.
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Anexo V- Previsdo da receita de projetos vendidos na semana 1

Fonte: Elaborado pela autora.
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Anexo V — Receita das oportunidades previstas na semana 1

Gerente
comercial

Fonte: Elaborado pela autora.
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Anexo VI — Previsdo do faturamento de notas fiscais na semana 1

Previsio de
Lttt

PMO da UN

Fonte: Elaborada pela autora.
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Anexo VII — Solicitagdo da autorizagdo de emissdo da nota fiscal ao cliente na semana 2

Fonte: Elaborado pela autora.
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Anexo VIII — Fechamento da receita do més na semana 4

PMO Corporativo I

Fonte: Elaborado pela autora.
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Anexo [X- Identifica¢do das notas emitidas no més (faturamento)

Fonte: Elaborado pela autora.
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Anexo X— Célculo do saldo de provisdo

MO Comrativs e

PMO Corparathia

PMO Camparathin

sy |

Planiihe da ORE

[ FLEa sty DR

Grape X

Fonte: Elaborado pela autora.
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Anexo XI- Calculo das taxas de impostos sobre o faturamento e o saldo de provisdo

Grupe X

Fonte: Elaborado pela autora.
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Anexo XII — Previsao dos custos de alocagdo e despesas diversas para o més na semana 1

Gerente do

pjeto/Cordenador |

Fonte: Elaborado pela autora.
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Anexo XIII — Identificar os custos de alocagdo e despesas diversas ocorridos no més na semana 4

Fonte: Elaborado pela autora.
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APLICACAO DA FERRAMENTA SERVQUAL COMO
INSTRUMENTO DA AVALIACAO DA QUALIDADE

DE SERVICO EM UMA BARBEARIA LOCALIZADA
EM PETROLINA/PE

Matheus Sandrey Costa de Matos Lessa
Maria Eduarda Nascimento Melo
Alysson dos Santos Bomfim

Ana Cristina Gongalves Castro Silva

RESUMO

O setor de servigos ligado a indUstria da beleza é um dos mais importantes do Brasil, apresentando
grande relevancia na economia. Desta forma, é necessario avaliar os niveis de satisfacdo de expectativa
e percepcao da qualidade dos servicos prestados a fim de identificar seus possiveis gaps. Sendo assim,
o objetivo deste artigo foi aplicar a ferramenta SERVQUAL para coletar e analisar os dados referentes
aos niveis de expectativa e percepc¢ao do servigo prestado em uma barbearia localizada na cidade de
Petrolina - PE. Foi realizado através de uma pesquisa de natureza descritiva e enfoque quali-
guantitativo, sendo a uma amostra de clientes da barbearia. Onde, foi aplicado o questionario
SERVQUAL a fim de fazer um tratamento estatistico dos dados. A partir dos problemas encontrados,
foram implementadas ferramentas da qualidade com o intuito de identificar as suas possiveis causas,
bem como priorizar as mais criticas, a fim de propor acdes de melhoria. Por fim, verificou-se que a
ferramenta SERVQUAL foi eficaz em identificar os problemas que requerem maior atencéo, além de
que as ferramentas de gestdo se mostraram necessarias para o alcance de uma maior qualidade na

prestacao de servigo e satisfacdo do cliente.

SERVQUAL, dimensées da qualidade, gap em servicos.

INTRODUCAO

O setor de servicos tem aumentado sua contribuicdo de forma significativa para o Produto Interno
Bruto (PIB) de muitos paises desenvolvidos nas ultimas décadas. Consequentemente, houve um
acompanhamento desse crescimento na geracdo de postos de trabalho, e especialmente no Brasil,
essa representatividade chegou a ser de 60%, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2020).

Dentre os setores que mais se desenvolveram, sobretudo no cenério da pandemia do COVID-19, o
segmento de beleza tem se destacado - sendo o Brasil o quarto maior mercado do mundo em beleza
e cuidados pessoais. Isso se deve ao grande consumo de produtos ligados a estética e higiene pessoal

por brasileiros (WEBER, 2020). Este mercado apresentou crescimento de cerca de 10% ao ano na
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ultima década, de acordo com a Associagao Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e
Cosméticos - ABIHPEC (2020), e em fevereiro de 2020, a entidade estimou que 1,5% do orcamento
das familias era gasto em produtos e servicos do setor.

Nesse contexto, encontram-se os prestadores de servicos nos saldes de beleza e barbearias, que, para
se destacarem no mercado, se faz cada vez mais necessario adotarem uma postura de gestdo
qualificada e operacdo compartilhada, conhecendo e admitindo o cenério tecnolégico, adotando as
novas tecnologias para alcance da competitividade (SEBRAE, 2017). Portanto, a qualidade nos
servicos, por sua natureza, passa a ser um fator essencial.

Alinhado a isso, o presente trabalho propde uma abordagem aplicada a uma barbearia, localizada em
Petrolina/PE, no Vale do S&o Francisco. Com o objetivo de entender e analisar a percepg¢do, bem como

as expectativas dos clientes, utilizando a ferramenta SERVQUAL.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Conceito de servicos

Para Kotler (1998), o servico pode ser caracterizado como qualquer ato ou desempenho que uma parte
pode oferecer a outra, sem resultar na propriedade de nada e sendo essencialmente intangivel, ou
seja, a caracteristica que o difere dos bens. Além de afirmar que sua producéo pode ou ndo se vincular
a um produto fisico. Ja para Gronroos (2003), os servicos como uma atividade ou processo, onde seu
valor central é produzido através de interacbes entre vendedor e comprador.

Gronroos (2003) também listou algumas das caracteristicas especificas do servigo: intangibilidade;
heterogeneidade; producdo e consumo simultéaneos; envolvimento do cliente na produgdo dos
servicos; dificuldades de serem estocados e ndo podem ter sua propriedade transferida. Outras
caracteristicas essenciais que também podem ser citadas e sdo essenciais para uma gestado de servico
ser considerada eficaz, auxiliando um estudo de servico ser implantado ou melhorado: identificar os
processos; identificar os pontos de falhas; estabelecer pontos de falha real e potencial; estabelecer
tempos de execucdo; analisar a rentabilidade/produtividade.

Moreira (2008, p. 224) afirma que “embora os servicos possam falhar por incompeténcia humana, a
causa principal das falhas encontra-se em uma auséncia de métodos sistematicos para o projeto e
controle dos servigos”. Além de apontar, no geral, os novos servicos costumam ser desenvolvidos
erroneamente na tentativa e erro. Levando a uma falta de garantia na qualidade da sua realizacéo, por

isso que um bom método que assegure a qualidade no servico se faz necessario.

Ferramentas da qualidade

Nas diferentes Eras da Qualidade, foram desenvolvidas ferramentas de atuacdo para solugcdo de
problemas nos processos produtivos. De acordo com Faesarella et al. (2006), a partir de 1950, no
Jap&o, comecaram a ser difundidas véarias abordagens sobre qualidade a partir de seis autores que
sdo denominados gurus da qualidade, como Deming, Ishikawa, Juran, Feigenbaum, Taguchi e o
brasileiro Vicenti Falconi.

Com a evolucdo dos conceitos, surgiu a Quarta Era da Qualidade - caracterizando-se pela Gestédo
Total da Qualidade, mais bem desenvolvida por William Deming. Partindo da nova era, alinhada aos

conceitos tradicionais, diversas ferramentas da qualidade continuam sendo utilizadas atualmente
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como brainstorming, histogramas, Diagrama de Pareto, Diagrama de Ishikawa (Causa e Efeito), folhas
de verificacéo, fluxogramas, cartas de controle, matriz GUT (matriz de priorizacéo), PDCA, plano de
acdo (5W2H), Seis Sigma, lean manufacturing, FMAE, entre outros (MORAIS et al., 2020).

Segundo Carvalho (2019), existem ferramentas especificas para cada fase das agdes de utilizagdo da

qualidade nas empresas, que podem ser visualizadas na Figura 01.

Figura 01 — Classificagdo das ferramentas da qualidade por fase de uso.

SR
—=g

Folha de pareto | Histograma
Verificacao \ ‘ | 5W2H
Causa e Efeito | Cartade
Fluxograma . Controle

Estratificacao |

Cronogramas

Brainstorming

Identificacio Analise Solucio I|

Fonte: Carvalho (2019, p. 2).

O brainstorming, conhecido como tempestade de ideias, € uma ferramenta utilizada para gerar - a
partir de reunides com intuito de auxiliar no processo criativo dos integrantes -, o maior nimero de
identificacdes, causas e solucdes possiveis. Ela é iniciada com a exposicdo dos problemas,
determinacdo de um tempo para as sugestdes, em seguida anélise das ideias e filtragem para eliminar
as ideias repetitivas ou inconcebiveis (FAESARELLA; SACOMANO; CARPINETTI, 2006).

O Diagrama de Causa e Efeito, o qual leva varias denominacdes como Diagrama de Ishikawa,
Diagrama dos 6M, Espinho-de-Peixe etc. E uma ferramenta que tem como finalidade facilitar a anélise,
por parte de especialistas ou ndo, das operagdes de diversas areas como: processo de producdo,
marketing, recursos humanos, geracdo de impactos ambientais etc. A estrutura da ferramenta se da
por uma sequéncia de possiveis causas de determinado problema que resultam num formato
ressemblante ao de uma espinha do peixe convergindo para a cabeca, na qual seria o efeito dessas
causas, permitindo observar de forma detalhada quais s&o os fatores que provocam um efeito positivo
ou negativo na organizagao (PALADINI, 2012).

Segundo Reis et al. (2016), o 5W2H é uma ferramenta aplicada com o intuito de aumentar a rapidez na
identificacdo dos elementos necessarios para o planejamento do plano de acdes com os processos
que deverdo ser implantados. O SEBRAE (2017), define sete campos que devem conter informacgdes

que caracterizam essa ferramenta, conforme a Figura 02.
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Figura 02 — Ferramenta 5W2H
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Fonte: SEBRAE (2017).

A utilizacdo dessa ferramenta permite uma melhor compreensdo das acdes que devem ser tomadas,
quando serdo praticadas, em quais locais, por qual motivo, quais serdo os responsaveis e quais
procedimentos e custos serdo necessarios para sua realizacdo, permitindo melhor visualizagdo das

solucdes que podem ser implementadas.

Qualidade em servicos

A qualidade é entendida como a adequacdo ao uso de determinado produto ou servico, sendo
baseada na sua imagem e valor, atendendo as especificacdes do cliente e satisfazendo ndo s as
necessidades explicitas como também as implicitas, podendo entdo, avaliar o que o servico deve
atender (FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2014).

A avaliagdo da qualidade em servicos estéa relacionada a percecdo que o cliente tem da qualidade -
surgindo ao passo que acontece a prestagdo de servico - tendo como referéncia a sua expectativa
antes da compra a comparando com o desempenho do servico, sua percepgdo (BATESTON,;
HOFFMAN, 2001). Sendo as expectativas formadas por experiéncias prévias em similares tipos de
servico, ou até a partir da opinido de outra pessoa (boca-a-boca). Logo, para um servico ser visto como
de qualidade ele tem que atender as expectativas do consumidor (CRAVENS,; PIERCY; 2006).

Embora existam muitas formas de conceituar o que é qualidade, foram identificados por muitos
pesquisadores de marketing através de estudos em vérios setores, cinco dimensdes principais que os
clientes usam para determinar qualidade no servico. Essa relacdo entre o servico esperado, o servico

prestado e as dimensdes podem ser visualizadas na Figura 03.

Figura 03 - Qualidade na visdo dos clientes

Necessidades Experiéncia
Boca a boca pessoais anterior
| |
\i

Dimensdes da Servico Qualidade percebida no servico
qualidade em servico esperado (SE) 1. Expectativas foram excedidas @

Confiabilidade SE < SP (qualidade surpreendente)
Receptividade 2. Expectativas atendidas @

Seguranca SE = SP (qualidade satisfatéria)
Empatia Servico 3. Expectativas nao foram atendidas ®
Aspectos tanglveis percebido (SP) SE > SP (qualidade inaceitdvel)

Fonte: FITZSIMMONS, FITZSIMMONS (2014, p. 116).
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Essas dimensdes da qualidade que promovem a satisfacdo das necessidades do cliente sdo a
confiabilidade, receptividade, seguranca, empatia e tangibilidade. Estas, por sua vez, podem ser
definidas da seguinte forma:

e Confiabilidade: prestar o servico com confianca e exatiddo, sem atrasos e erros. O que ird gerar

competéncia ao servico;

e Receptividade: configurada como a disposicdo para auxiliar o consumidor e fornecer o servigco de
imediato - a fim de solucionar o problema do cliente. E, se houver falha, a capacidade que tera de

se redimir e recuperar rapidamente e com eficacia para manter a impressao positiva;

e Seguranca: refere-se ao conhecimento e a cortesia dos funcionérios, bem como sua capacidade
de transmitir confianca e confidencialidade - através da realizagdo do servico com cortesia, respeito,
dedicacdo do funcionéario e comunicacao efetiva;

e Empatia: a demonstracado de interesse e atengao personalizada aos clientes. Sendo demonstrada
através de acessibilidade, sensibilidade e esforco para entender e/ou incluir a maior quantidade
possivel de clientes;

e Tangibilidade: a aparéncia das instalacdes fisicas, equipamentos, pessoal e materiais de
comunicacdo, condicdo do ambiente etc. Representando o cuidado, organizagdo e higiene do
prestador de servigo.

A qualidade em servicos passou a ser vista como vantagem competitiva, sendo fator primordial para
um servico ser bem prestado. Buscando, sempre, exceder as expectativas dos clientes para que possa
atingir um nivel de qualidade ideal e satisfazer o cliente.

Falhas na qualidade de servicos

A partir da contextualizacdo da qualidade em servicos através das cinco dimensdes da qualidade, é
necessario que as empresas apresentem estratégias de recuperagdo antes que uma falha aconteca,
pois a falha é inerente a prestacado do servico. Como a empresa estara preparada para lidar com essa
situacdo a fim de garantir a satisfacdo do cliente passa pela minimizacdo das lacunas geradas entre a
expectativa do cliente e a prestacdo do servico. Essa avaliagdo ocorre durante todo processo de
prestacdo do servico e cada momento de contato é uma oportunidade da empresa satisfazé-lo ou
nao. De acordo com Fitzsimmons e Fitzsimmons, (2014) quando se excedem as expectativas, o servico
é percebido como de qualidade excepcional e, também, como uma agradavel surpresa. Quando, no
entanto, ndo se atende as expectativas, a qualidade do servigo passa a ser vista como inaceitavel.
Para que seja desenvolvido um novo projeto de servico, faz-se necessario que o gestor tenha ciéncia
de como cada dimensdo da qualidade atua diretamente em cada gap, quais sdo suas causas e quais
medidas podem ser tomadas para evitar que venham a ocorrer. Um modelo de falhas na qualidade

de servigos pode ser observado na Figura 04.
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Figura 04 - Modelo de Falhas na Qualidade de Servicos
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Fonte: FITZSIMMONS, FITZSIMMONS (2014, p. 119).

Segundo De Jesus e Silva (2019), o processo apresentado neste modelo segue uma sequéncia de
Gaps que devem ser mitigados para possibilitar a satisfacdo do cliente. O primeiro momento de
atuacdo da empresa se da na resolucdo do Gap 1 ou lacuna na pesquisa de mercado, onde ha uma
defasagem entre a expectativa do cliente em relacdo a prestacdo do servico e na percepgao da
organizacdo sobre as expectativas do cliente, ou seja, uma falta de compreensao sobre o que o cliente
realmente deseja. Essa falha pode ser evitada a partir de uma adocdo de melhor comunicagdo entre
os empregados presentes na linha de frente e a diminuicdo de niveis gerenciais, além disso, o
emprego de um método mais adequado para pesquisa de mercado.

Conforme Lima (2020), com a resolucdo desse problema, o gestor parte para o Gap 2 ou lacuna falha
no projeto de servicos, onde é resultado da falta de habilidade dos gestores em formular
especificacdes coerentes com as percep¢des da geréncia sobre as expectativas dos clientes, ou seja,
uma falta de estabelecimento de metas e falhas no planejamento dos processos que promovem uma
sensacao de impossibilidade de atingir a satisfacdo das necessidades do consumidor, aumentando a
falta de comprometimento da administracdo da empresa.

O Gap 3 acontece quando ha uma falha na entrega do servico, ou seja, o servi¢co ndo é prestado com
conformidade. Isso acontece quando o servico ndo atende as especificagbes estabelecidas pelos
gestores, os empregados discordam das especificagdes ou nao trabalham em equipe, a estrutura
(fisica e tecnoldgica) dificulta o atendimento efetivo dos servicos. A¢des que poderiam reduzir falhas
ligadas a conformidade seriam treinamento e selecdo adequada do funcionéario para determinada
funcdo, melhor organizagdo e distribuicdo das tarefas, melhoramento da estrutura disposta para
execucao do servico (FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2014).

Conforme Carvalho (2005), a quarta lacuna ou Gap 4 esta relacionada a falhas entre os setores de
marketing e a geréncia. Nessa falha hd uma discrepancia entre o que é divulgado nos meios de
comunicacdo externos, ou seja, a expectativa exagerada criada para os clientes em relacdo a prestacédo

efetiva do servico. Essa falha pode ser facilmente minimizada com a readequagdo dos programas de
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marketing com comunicacdo interna durante o processo e aumento de informagdes dos funcionarios
presentes na linha de frente.

O ultimo Gap acontece através da avaliacdo da satisfacdo do cliente e pode surgir quando qualquer
um dos gaps apresentados anteriormente surgem a partir da avaliagdo entre a expectativa do cliente
e a prestacdo do servico. Essa quinta lacuna é mensurada através de uma ferramenta denominada
SERVQUAL, pois ela tem a capacidade de captar as multiplas dimensées da qualidade com base no

modelo de falhas.

A ferramenta SERVQUAL

A ferramenta SERVQUAL, criada por Parasuraman et al. (1985) é utilizada para mensurar as dimensées
da qualidade a partir de avaliagdes promovidas pelo consumidor do servico. A estrutura da ferramenta
parte de um questionario de 22 questdes que envolve cada dimensdo e permite conferir a diferenca
entre a expectativa do consumidor e as percepcdes por ele adquiridas apos a prestacio do servico. E
utilizada uma métrica de cinco niveis que variam de “discordo totalmente” tomando como valor o
peso 1 até o peso 5, determinado como “concordo totalmente”, onde, a partir da diferenca dos pesos
serad possivel atribuir uma pontuacdo para cada indagagdo que variam de positiva, razoavelmente
negativa, negativa e critica. Com a geragdo dessa pontuacao, é possivel investigar quais aspectos da
qualidade apresentam-se mais deficitarios na prestacdo do servico da empresa, o que possibilita a

empresa atuar em cima destes gaps (ARAUJO et al., 2017).

METODO

A pesquisa realizada no presente artigo tem fins descritivos, qualitativos e quantitativos através da
caracterizacdo, descricdo da qualidade do servico prestado do local visitado e pelo levantamento e
célculo de dados obtidos.

O estudo se caracteriza como qualitativo, pois, obteve-se os dados por meio da observagdo e de
entrevistas feitas a consumidores e representantes da empresa. Sendo abordado o carater
quantitativo, por fazer o uso de técnicas de coletas de dados, que proporcionam a extracdo das
informacgdes e a transformam em valores mensuraveis, a fim de realizar o tratamento e analise dos
mesmos, a partir de técnicas estatisticas com o objetivo de avaliar o nivel da qualidade do servico
prestado pela barbearia.

Ao investigar a situacdo atual em que a barbearia se encontrava, identificando os processos que
implicam na qualidade do servico e satisfacdo dos seus clientes, o presente trabalho se caracteriza
como um estudo de caso. No qual, na sua finalizacdo pretendeu-se analisar e propor solucdes para os
principais problemas encontrados, a fim de melhorar a qualidade do servico prestado.

Foi selecionada uma barbearia especializada, para ser o foco do estudo de caso, dado que é um tipo
de servico relativamente concorrido na regido de andlise. A empresa esté localizada no centro da
cidade de Petrolina-PE e possui capacidade de atendimento de seis clientes simultaneamente,
oferecendo servicos de estética como cortes de cabelo e barba, penteados, barboterapia, aplicacdo
de fibra capilar e aplicacdes de substéncias quimicas para modelagem no cabelo. O horério de

funcionamento é das 9h as 20h de segunda-feira a sdbado, com um corpo de funcionéarios formado
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por oito pessoas - sendo seis barbeiros e dois recepcionistas.

A primeira etapa realizada foi o contato com a empresa através de entrevista com o proprietario, onde
foram levantados dados preliminares sobre a demanda dos Ultimos trés meses da empresa a fim de
determinar a populagdo da amostra. Em seguida, o proprietédrio da empresa forneceu algumas
informacdes sobre a demanda tanto no cenério pré-pandemia, quanto até novembro de 2020, onde
constatou-se um aumento de 15% na prestacdo de servicos desde a reabertura do comércio local, em
junho do mesmo ano. Outros dados obtidos foram referentes aos periodos em que a barbearia possui
maiores niveis de demanda, sendo estes entre quinta-feira e sabado.

Para determinar a amostra, primeiro foi efetuado o célculo da média de consumidores nos trés meses
anteriores — agosto, setembro e outubro de 2020 - a realizagdo do artigo, para definir o tamanho da
populacdo, chegando a um total de 713 clientes. A partir disso, foi utilizado a Equacgao (1) para definir

o numero de clientes a serem entrevistados.

1 representa a amostra da pesquisa.

72 % P X OXN ]{ representa o nivel <.1e confianga. N
— representa a quantidade de acerto esperado (%).
e’X(N-1)+2Z X P X Q O representa a quantidade de erro esperado (%).

N representa a populagio.
e representa nivel de precisdo (%).

n

Equacao (1)

Para o célculo da amostra foi considerado um nivel de confianca de 95% e margem de erro minimo de
5%. Além disso, estabeleceu-se a quantidade de acerto esperado (P) em 50% e erro esperado (Q) em
50% para gerar uma amostra maior, sendo melhor estatisticamente. O tamanho da amostra calculada
foi de 250 clientes; entretanto, considerando uma amostra por conveniéncia, foram aplicados in-loco
um total de 90 questionarios (ANEXO 1), devido as restricdes sanitarias da pandemia do COVID-19 e
do tempo determinado para realizacdo deste trabalho. Com a posse dos dados da amostra, foi
desenvolvido o questionario em duas fases, onde a primeira consistiu em desenvolver as perguntas
por meio do programa de computador Microsoft Word® e, posteriormente, avaliado a expectativa dos
clientes em relacao a barbearia estudada e registrado a percep¢ao apds a prestacdo do servico, onde
foram tabuladas através do software Microsoft Excel®.

A partir disso foi aplicada a SERVQUAL, calculando as médias referentes a cada pergunta e
direcionado a sua respectiva dimensdo da qualidade para possibilitar a mensuragao dos gaps, através
da diferenca entre as médias das percepcdes e das expectativas.

A partir da andlise dos resultados obtidos através da diferenca entre as médias das percecdes e das
expectativas, resultantes da SERVQUAL, foram aplicadas as ferramentas da qualidade iniciando com
o brainstorming para desenvolvimento de um Diagrama de Ishikawa, que por sua vez foi utilizado a
fim de desenvolver uma Matriz de Priorizacdo para idealizar um plano de acdes (SW2H) com sugestdes
para mitigar ou solucionar problemas existentes na barbearia estudada, a partir dos dados gerados.

Atrelado a isso, na Figura 04 esté ilustrado um fluxograma com cada fase do artigo desenvolvido.
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Figura 04 - Fluxograma das etapas da pesquisa
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Fonte: Autores (2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como esperado, o perfil de clientes da barbearia foi composto por uma amostra totalmente do sexo
masculino - entre criangas, jovens e adultos. Dentre estes, cerca de 25,55% dos respondentes estavam
frequentando pela primeira vez o estabelecimento.

Apds a coleta de dados e da aplicacdo da ferramenta SERVQUAL, os valores mensurados da
expectativa e percepcdo em relacdo ao servico pelos clientes, bem como os gaps calculados -

demonstrados na Tabela 01.

Tabela 01 - SERVQUAL - Expectativa x Percepcao

. EXPECTATIVA PERCEPCAO GAP
TTEM AVALIADO Meédia Desvio Padrio Meédia Desvio Padrio P-E
1. O profissional apresenta ser capacitado. 487 037 481 0.45 -0.06
2. O corte é executado conforme desejado pelo cliente. 452 0.66 476 0.64 023
3. Ele cumpre com o prazo estabelecido. 477 0.56 456 0.7 -0.21
4. Os funcionarios estdo apresentaveis. 476 0,35 479 0.57 0.03
5. O barbeiro explica sucintamente o servigo que sera feito. 437 0.98 46 0.78 023
6. O profissional manuseia corretamente os equipamentos. 483 0.48 488 0.36 0.04
7. E higienizado o local e equipamentos usados no cliente. 49 04 484 0.45 -0.06
8. O profissional utiliza EPT's (mascara, luvas, etc). 441 0.81 454 0.66 0.13
9. Mantém suas informagdes em confidéncia. 408 1,04 443 0.32 0.36
10. Os funcionarios tem disposi¢do de atender o cliente com prontidio. 408 0,99 477 0.62 0.69
11. Os funcionarios estdo disponiveis para resolver problemas recotrentes. 408 1,16 4.66 0.69 0.58
12. O barbeiro presta atengdo a necessidade do cliente. 491 0,29 484 0.5 0,07
13. O barbeiro esta atento ao desejo do cliente. 4388 0.47 46 0.67 -0.28
14. O profissional tem sensibilidade para atender diversos petfis de cliente. 48 0.45 468 0.52 -0.12
15. O recepcionista atende com cortesia. 491 0.32 482 0.46 -0.09
16. O funcionano demonstra interesse na demanda do cliente. 481 0.62 46 0.7 021
17. O cliente tem atengdo personalizada. 3,87 121 3,87 12 0
18. A empresa tem acessibilidade para atender diversos perfis de cliente. 458 0.67 3.91 12 0,67
19. A barbearia é bem localizada e de facil acesso. 449 0.84 484 0.6 0.36
20. A empresa tem acessibilidade fisica. 484 0.47 2,76 1.11 -2.09
21. Ha disponibilidade de comida, bebidas. 398 1,17 416 095 0.18
22. Local ideal para espera (wi-fi, tv, revista). 483 0.59 481 0.49 -0.02

Fonte: Autores (2020).

A partir dos dados obtidos foi possivel fazer a andlise dos gaps. Entdo, é notavel que foi balanceada a
distribuicdo de gaps negativos e positivos, tendo uma quantidade aproximada de cada uma delas.

Observando a dimenséo confiabilidade (questdes 1 a 4), tem-se metade com satisfacdo negativa
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pequena (gap entre zero até -1) e a outra metade com satisfagdo positiva (positivo). Dessa forma, com
relacdo ao corte ser feito de acordo com o desejo do cliente e a apresentacdo dos funcionarios, houve
uma superacdo das expectativas. Enquanto o profissional deve ser capacitado e o cumprimento do
prazo estabelecido precisam de melhorias.

Na dimensdo de seguranca, verificou-se apenas um gap negativo, relacionado ao questionamento
sobre a higienizacdo dos equipamentos. No entanto, caracterizado o cenario pandémico no momento
em que foi realizado o estudo, este item pode representar um potencial quesito de atencdo. As demais
perguntas apresentaram gaps positivos.

Na receptividade (entre 10 e 13), foi constatado um nivel de satisfagdo positiva com a prontidao do
atendimento dos funcionérios e a capacidade de resolver problemas como queixas dos clientes, tendo
o gap com criticidade mais baixa - vide Tabela 2. Entretanto, foi mensurado uma satisfacdo
ligeiramente negativa em relacdo a atencdo do funcionério aos interesses do cliente e ao atendimento
de seus desejos. No geral, houve uma satisfacdo do cliente com essa dimensdo, sendo necessérias
apenas orientacdes aos funcionarios.

Ja levando em conta a empatia (14 e 18) teve um dos resultados menos satisfatérios, atras apenas da
tangibilidade, apresentando a maior quantidade de gaps negativos - sendo o Unico ndo-negativo o
relacionado a atencdo personalizada ao cliente, mostrando uma satisfacdo neutra (gap 0). Mostrando
uma necessidade de melhora na cortesia do recepcionista, interesse na demanda por parte dos
funcionérios e na sensibilidade e acessibilidade de atendimento a diferentes perfis de clientes.

A tangibilidade (entre 19 e 22), apresentou-se como a dimensdo com o menor resultado avaliado,
apresentando uma satisfacdo negativa pequena por causa dos aspectos ligados a acessibilidade. O
gap ligado a acessibilidade fisica apresentou satisfacdo negativa ruim (gap entre -2 e -3), sendo o gap
mais critico - como observado na Tabela 2. Os gaps que apresentaram satisfacdo positiva estao
associados a boa localizacdo da empresa e a disponibilidade de bebidas e comidas. Sendo assim, é
notdria a necessidade de mudancas ligadas ao layout da empresa a fim de aumentar a acessibilidade
fisica do espaco.

Para ilustrar melhor os resultados obtidos com cada questionamento, foi elaborada a Tabela 02, onde
foi utilizada uma classificacdo dos gaps em quatro niveis: critica, alta, moderada e baixa, através do

célculo dos quartis.

Tabela 02 - classificagdo de prioridade através do método dos quartis.

CLASSIFICACAO DE PRIORIDADE
CRITICA ALTA MODERADA BAIXA
20. 18. 13. 3. 16. 14. 15. 12. 7. 1 22. 17. 4. 6. 8. 21 . . 19. 11. 10.
009 | 007 [ -006 | -006 | -0.02 0 0,03 0.04 0.13 0.18 0.23 0.23 0.36 0.36 0.38 0.69

[T
o
=)

1° Quartil =-0.11 2° Quartil =-0.01 3° Quartil = 0,22

Fonte: Autores (2020).

A partir da classificacdo de prioridade, foram selecionadas as seis problematicas definidas como
criticas através da anélise dos quartis, utilizadas para o desenvolvimento do Diagrama de Ishikawa. O
efeito resultante desses problemas foi o ndo atendimento das expectativas dos clientes, ou seja,

clientes frustrados, gerando gaps negativos, como abordado anteriormente. Sendo assim, o primeiro
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passo foi aplicar a ferramenta brainstorming, a fim de identificar os problemas e classifica-los, para
entdo poder separar quais problemas sdo mais significantes e quais sao triviais. A partir dai, p6de-se
selecionar os problemas criticos e entdo expor quais sdo as possiveis causas, através da estrutura do

Diagrama de Ishikawa, visualizadas na Figura 05.

Figura 05 - Diagrama de Ishikawa dos problemas criticos da barbearia.

Inacessibilidade para Barbeiro ndo esta
Empresa sem S
essibil fisica atender diferentes atento ao desejo do
- perfis de clientes cliente
Escassez de variedade
AN no atendimento i
Acesso para o primeiro andar : Conversas paralelas
apenas por escada: beliadoapenas:pam durante o atendimento
o adultos do sexo
masculino)
N3o tem rampa nem Falta de foco no
elevador servigo realizado
Falta de espaco Falta de espaco para criangas
adaptado para
cadeirantes.
CLIENTES
Adog3o de prazos N3o responde nas FRUSTRADOS
irrealistas redes sociais
Possivel descriminacdo
traso no stendimento Demors para atender a determinado grupo
ligagdes de cliente
Desorganizacdo no
planejamento de Ddvidas ndo sanadas Falta de treinamento
atendimento de forma eficaz
- Desinteresse com a Falta de sensibilidad
cumpre co.m demanda do cliente, parai dtemder tiverses
peo esahelechio pos pate das perfis de cliente

Fonte: Autores (2021).

A partir da ferramenta de brainstorming foram levantadas justificativas plausiveis para as
probleméticas que contemplavam, em boa parte, aspectos ligados ao comportamento e falta de
capacitacdo dos funcionarios como a falta de foco na realizacdo do servico contratado, conversas
paralelas, falta de treinamento para lidar com diferentes publicos como criangas, idosos e pessoas
com limitacdes motoras e/ou cognitivas. Além disso, a necessidade de planejamento organizacional
para atendimento de publicos diversos supracitados, bem como estrutural com caracteristicas
inacessiveis como auséncia de rampas e piso tatil.

Em posse do Diagrama de Ishikawa, foi entdo desenvolvido um plano de agdes como sugestéo para
o proprietario do negdcio, através do brainstorming que possibilitou uma melhor anélise das possiveis
causas levantadas, priorizando quatro principais a serem inseridas no plano. A fim de mitigar os gaps
identificados pela aplicacdo da ferramenta SERVQUAL, com propostas que atingissem as

necessidades identificadas. O plano de acdo pode ser visualizado na Tabela 03.

CAPITULO 8 [PL]



Tabela 03 - Plano de acdo (5W2H) desenvolvido para a barbearia.

What Why Who How How Much Where When
O Qué Por qué Quem Como Quanto Onde Quando

Na entrada e no
Para aumentar

Reestruturar a . o Através de ambiente .
. a acessibilidade = O proprietario | . . R$ 2.500,00 . A planejar
barbearia fisica investimento interno da
barbearia
. Amplian
Servigo voltado Aumentar o alzo te (cllce) ° Tempo de
para todos os leque de Gerente pservigos implementacdo = Na barbearia A planejar
&neros clientela custo zero
& ofertados ( )
Maior dedicacao, .
. Para realizar o , .
comprometimento servico da Através de 15 min ao
e concentracao melhor (r;naneira Barbeiros treinamentos e Custo Zero Na barbearia | inicio de cada
nas atividades ossivel capacitagdo turno
realizadas p
Por meio de
Para maior cronoanalise,
- . lanejamento Tempo de
Redefini¢ao do pontualidade prancjal omp Nos postos de .
tempo d . lizaci Gerente da rotina e analise (custo . A planejar
po de servico | na realizacdo maior 7er0) servico
das atividades S
organizagdo

dos registros

Fonte: Autores (2021).

A primeira sugestdo de acdo foi a reestruturacéo fisica do ambiente de trabalho para aumentar a
acessibilidade. O investimento foi or¢ado a partir de pesquisa feita pelos autores na regido do estudo
para producdo e instalacdo de uma rampa e piso tatil na area externa e interna da barbearia, levando
em consideracdo matéria-prima e mao-de-obra, ja o periodo para essa agdo ficaria a disposicdo das
consideragdes do proprietério.

A segunda acdo recomendada seria de mudanca da orientacdo de planejamento gerencial para
adocgao de servigos para outros publicos que ndo abranja apenas homens adultos. Visto que, em tese
é ofertado corte de cabelo para todas as idades e géneros, mas além dos homens adultos, as demais
classes de clientes demonstraram insatisfacdo com a variedade e qualidade do servico ofertado.
Sendo assim, se é ofertado, deve ser de forma satisfatéria. Para isso, deve-se ampliar seu pacote e
com custo zero, visto que dependeria apenas do tempo de implantacdo dessas novas medidas.

A terceira, recorre ao desenvolvimento de melhores praticas comportamentais dos funcionarios,
especialmente os barbeiros, através de treinamentos e conscientizacio realizada rotineiramente antes
do inicio do expediente de trabalho. Com o objetivo de incentiva-los a entregar o servico da melhor
maneira possivel.

Por ultimo, a acdo recomendada seria restabelecer o agendamento dos horérios com os clientes,
partindo do desenvolvimento de metas reais. Para que seja possivel, deve se considerar pequenas
pausas entre um servico e outro, para ndo gerar atrasos no atendimento de novos clientes e garantir
um periodo adequado para os barbeiros se prepararem, através de cronoanélise para adequar o
tempo as médias de servico de cada funcionario e a um custo apenas do tempo de coleta e anélise
desses novos tempos de servico. Dessa forma, é importante ressaltar que ndo devem se sobrecarregar,

mas aplicar as sugestdes para que possam atender a demanda de forma realista e adequada.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo aplicar a ferramenta SERVQUAL para mensurar a percepc¢éo
e a expectativa dos clientes de uma barbearia, o qual foi satisfatoriamente atingido. Tendo em vista
que, através dela, foi possivel avaliar de forma quantitativa e qualitativa os aspectos que mais
impactam na qualidade do servigo do local.

A partir dos gaps demonstrados através da classificagdo de prioridade, os autores desenvolveram um
plano de acdo com sugestdes, aplicando o Diagrama de Causa e efeito seguido do 5W2H, a fim de
solucionar os problemas mais criticos. Extraindo destes, foi sugerido para a empresa o reordenamento
do layout criando uma area de prioridade a deficientes fisicos e idosos no térreo, bem como rampas
para acesso ao primeiro andar; treinamento aos funcionarios para atender de melhor forma perfis
distintos do habitual; inclusdo de um maior leque de servigos para alcancar um publico mais diverso;
orientacdo na preparagdo dos clientes para saberem especificar seus desejos reais; readequacéo da
agenda para o estabelecimento de prazos reais aos clientes e, por ultimo, elaborar sistemas de

feedback a fim de desenvolver melhoria continua através da percepcgado do cliente, .

Q-

No quesito relacionado a higienizacdo dos equipamentos, o gap negativo pode estar ligado

apreensdo dos clientes ao frequentar espacgos publicos devido a pandemia do COVID-19. E
recomendado, nesse caso, atentar-se as formas e boas praticas incentivadas pelos érgéos de salde e
vigilancia sanitéria, reforcando o uso de mascara, de preferéncia do tipo PFF2, e constante
higienizagdo das m&os e do ambiente, bem como fornecer dlcool em gel e manter o ambiente arejado,
de forma que diminua o receio dos que vierem consumir o servico, aumentando sua seguranca e a
dos funcionarios.

Atrelado a tudo que foi exposto, para que a empresa possa suprir os desejos dos clientes e até,
idealmente, superar suas expectativas, todas as dimensdes devem apresentar evolugdes. Constando
uma maior urgéncia no desenvolvimento de acessibilidade de atendimento a diferentes tipos de
clientes, e demostrando maior prioridade para melhorar os aspectos tangiveis e empaticos. Dessa
forma, podera ganhar credibilidade com seus clientes, os fidelizando, e atraindo nova clientela, como
consequéncia da maior qualidade da prestagdo do servico; assim alcancando a desejada satisfacdo do

cliente.
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ANEXOS

Anexo 01 — Questionario SERVQUAL

QUESTIONARIO - SERVQUAL - PARA BARBEARIA

Referéncia

ltem avaliados

Expectativa | Percepgédo

—

NO OO NON 01 WDN

—_
o

11

12
13

14

15
16
17

18

19
20
21
22

O profissional apresenta ser capacitado para a funcao.

O corte é executado conforme desejado pelo cliente.

Ele cumpre com o prazo estabelecido.

Os funcionarios estdo apresentaveis.

O barbeiro explica sucintamente o servigo que sera feito.
O profissional manuseia corretamente os equipamentos.
O local e equipamentos sdo bem higienizados.

O profissional utiliza EPI's adequados (mascara, luvas etc.).
Mantém suas informacdes em confidéncia.

Os funcionarios tém disposi¢ao de atender o cliente com
prontidao.

Os funcionérios estdo disponiveis para resolver problemas
recorrentes.

O barbeiro presta atencédo a necessidade do cliente.

O barbeiro esté atento ao desejo do cliente.

O profissional tem sensibilidade para atender diversos perfis de
cliente.

O recepcionista atende com cortesia.

O funcionario demonstra interesse na demanda do cliente.
O cliente tem atencgdo personalizada.

A empresa tem acessibilidade para atender diversos perfis de
cliente.

A barbearia é bem localizada e de facil acesso.

A empresa tem acessibilidade fisica.

Ha disponibilidade de comida e bebidas.

Local adequado de espera (wi-fi, tv, revista).

Fonte: Autores (2020).
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APLICACAO DE METODOS DE PREVISAO DE DEMANDA
PARA PROJECAO DE CONSUMO DE CHAPAS DE MDP

DE UMA INDUSTRIA DO RAMO MOVELEIRO

Ana Caroline Schneider
Monique Rigo Zanotto

Leandro Luis Corso

RESUMO

Com o surgimento da pandemia do COVID-19, a mesma trouxe consigo diversas incertezas em todos
os setores, inclusive no ramo moveleiro. Esse estudo tem como objetivo a utilizagdo de métodos de
previsdo de demanda por séries temporais para analisar e prever o consumo de chapas de MDP de
uma industria do ramo moveleiro. Para tanto, foram aplicados os métodos de média movel simples e
ponderada, suavizacdo exponencial, efeitos sazonais (aditivos e multiplicativos) — método de Winters
e os métodos de Holt para efeitos sazonais (aditivos e multiplicativos) e Suavizacdo Exponencial Dupla.
Analisou-se os dados de demanda de trés espessuras de chapas de MDP, sendo 12 mm, 15 mm e 25
mm para um total de 36 periodos (meses). A projecdo de consumo de chapas de MDP obtida por meio
dos métodos de previsdo aplicados foram comparadas com a demanda real, a fim de identificar o
método mais eficaz para cada espessura. Pela aplicacdo dos modelos, o método que melhor se aplicou
a espessura de 12 mm foi a Suavizacdo Exponencial Dupla, para 15 mm a Suavizacdo Exponencial e a
Suavizagcdo Exponencial Dupla obtiveram o mesmo resultado e, para a espessura de 25 mm, o método
mais eficaz foi a Média Mdével Ponderada para o periodo de 6 meses. Por fim, este trabalho permitiu
projetar e analisar a demanda da empresa, auxiliando no planejamento da organizacéo e estratégias
de prevencao para evitar a falta de matéria-prima e insumos necessarios para a producgao de itens de

seu portfdlio.

REIEWELHGEWER Previsdo de demanda, moveleiro, séries temporais, projecao de consumo.

INTRODUCAO

No Brasil, as regides Sul e Sudeste destacam-se como principais produtoras de méveis. Além disso,
também pode-se observar nessas regides as maiores areas com plantios florestais do pais, uma vez
que na fabricacdo de seus moéveis ha a predominéncia de madeira (BRAINER, 2019). Para a confeccéo
destes produtos necessita-se de uma gama variada de materiais e instrumentos, o que torna a indUstria
moveleira dependente do fornecimento de muitas outras industrias como as chapas de MDF e MDP,
por exemplo (BRAINER, 2019).
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Um diferencial desta indUstria estaria em prever, de forma eficiente a demanda de produtos. Isso
poderia potencializar as decisdes estratégicas de planejamento. No trabalho de Monegat et al. (2020),
a proposta dos autores foi utilizar os métodos de média movel, de suavizacdo exponencial simples e
de Holt, em que se mostrou o potencial dos modelos ao melhorar a previsdo da empresa.
Atualmente a previsdo de demanda pode ser considerada como essencial para a estabilidade dos
negdcios, pois auxilia no planejamento e desenvolvimento das estratégias organizacionais, na
identificacdo de prioridades, nas decisdes de alocacdo de recursos, expansdes de capacidade, no
planejamento da produgédo e na reducdo de estoque, como mostrado por Albuquerque, Lima e Leite
(2020). O objetivo da utilizagdo destes métodos consiste em obter uma estimativa da demanda futura
a partir de dados e acontecimentos histéricos (BORSATO e CORSO, 2019).

Levando em consideracdo o aumento da demanda e a falta de matéria-prima que afeta todos os
setores da industria da transformacéo durante a pandemia, o setor moveleiro também foi bastante
afetado (KONRAD, 2020). Segundo Francio (2021), o setor imobilidrio apresenta uma boa demanda
durante a pandemia, porém as industrias moveleiras seguem atentas a possibilidade de atraso na
entrega de insumos e matérias-primas, ao mesmo tempo que os precos, custos e inflacdo estdo em
alta.

Nesse contexto, o presente trabalho visou prever a demanda de trés chapas de MDP, com espessuras
diferentes, para os proximos meses. Para isso, se utilizaram métodos de previsdo de séries temporais.
Os dados apresentados sdo de uma empresa moveleira e foram utilizadas quatro técnicas diferentes:
média movel (simples e ponderada), suavizacdo exponencial, efeitos sazonais (aditivos e
multiplicativos) e os métodos de Holt para efeitos sazonais (aditivos e multiplicativos). Apds a aplicacdo
dos métodos, foram analisados os Erros Quadraticos Médios (EQM)) obtidos em cada um, assim foi

possivel identificar o modelo a ser sugerido para a empresa utilizar.

REFERENCIAL TEORICO

A seguir serdo apresentados alguns topicos relacionados a pesquisa, a fim de facilitar o entendimento

dos resultados obtidos.

Séries temporais
De acordo com Pellegrini e Fogliatto (2001) as previsGes de demanda, por meio da utilizagao de séries
temporais, sdo de grande importancia em diversas areas das organizacdes. Por meio do
desenvolvimento de planos agregados para producéo e o gerenciamento de estoques, elas tornam-
se essenciais para a operacionalizacdo dos planos de producéo.
Segundo Ehlers (2009), uma série temporal trata-se de observagdes que sdo feitas de forma sequencial
ao longo do tempo. Seu foco, com base nesta pesquisa, consiste na elaboracdo de uma demanda
futura, em que é possivel prever e planejar os recursos necessarios para a producédo de determinados
produtos.
De acordo com Ferreira e Duca (2018), alguns dos padrdes de comportamento que costumam ser
encontrados em modelos de séries temporais s3o:

» Tendéncia (T): é observada no momento em que uma série temporal segue uma determinada

direcdo, podendo ser ela crescente ou decrescente, e ndo necessariamente linear;,
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« Sazonalidade (S): trata-se de um padrdo que dentro de um ano pode se repetir com certa

periodicidade, como por exemplo, mensal, semanal, diario, etc;

* Ciclo (C): é um padrdo que se repete regularmente. No entanto, o0 mesmo ndo apresenta um
periodo fixo e ocorre em um periodo maior que um ano, como alguns fenémenos climaticos que

podem apresentar periodicidade superior a um ano.

De acordo Santiago e Silva (2020), ao escolher o método de série temporal ideal, devem ser
considerados os seguintes fatores: forma de previsado; periodo, horizonte de tempo e intervalo;
disponibilidade de dados; acuracia; padroes de demanda; custo de implantacdo do método;
facilidade de operacéo; e compreensdo da administracéo.

A seguir sdo apresentados os conceitos matematicos utilizados no presente trabalho.

Média mével

Segundo Morettin e Toloi (2018), a média mével consiste em calcular a média aritmética de um total
de “r" observacdes mais recentes. Sua denominacdo surgiu pelo fato de que, em cada periodo, a
observacdo mais antiga sempre é substituida pela mais recente, onde calcula-se uma média nova.

As mesmas sdo comumente utilizadas com andlise técnica em mercados de capitais, assim como na
anélise da tendéncia de precos de ativos financeiros em bolsas de valores. No presente artigo, foram

utilizadas duas variagdes do método: a Média Movel Simples e a Média Mdvel Ponderada.

Média mével simples (MMS)

De acordo com Fernando (2021), o método consiste na forma mais simplificada de uma média movel.
O modelo é calculado por meio da média aritmética de um dado conjunto de valores, sendo estes um
conjunto de um somatdrio de nimeros - podendo ser precos no caso de instrumentos financeiros -
dividido pelo nimero de precos do conjunto.

A MMS é definida pela Equacgéo 1

Média = ~Y" | A, (1)

n

Onde:
A;: valor da demanda no periodo i;

n: nimero de periodos de tempo.

Média mével ponderada
O método de Média Mével Ponderada trata-se de uma variagdo da técnica de Média Movel Simples,

permitindo a atribuicdo de pesos aos dados ponderados na anélise (Equacao 2).

7tﬁL=1 Wt—lRt—l
LW,

P, =
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Onde:

P,: Previsdo da MMP para o periodo t;
W,_1: Peso atribuido ao periodo t-1;
R;_,: Demanda real para o periodo t-1;

n: Quantidade de periodos.

Suavizacao exponencial

A suavizagao exponencial busca tratar ambas as causas de flutuacdes em séries de tempo. De acordo
com Morettin e Toloi (2018), essas técnicas normalmente assumem que os valores extremos de uma
série representam a aleatoriedade, assim, utilizando o método da suavizacdo desses extremos,

podendo identificar o padrdo basico. Define-se pela Equacéo 3
Py =aRe+ (1 —a)P, (3)

Onde:

P;,1: Previsdo para o periodo t+1;
R:: Demanda real para o periodo t
Pt. Previséo para o periodo t;

a: Constante de amortecimento (0 < a <1).

Efeitos sazonais (método de Winters)

Diversos métodos de séries temporais apresentam sazonalidade, que se trata de um comportamento
repetitivo ou um padrao regular nos dados coletados. Identifica-se os modelos aditivo, o qual
apresenta amplitude de variacdo sazonal constante e o modelo multiplicativo, em que a amplitude
sazonal pode aumentar ou diminuir em fungao do tempo (SANTIAGO E SILVA, 2020).

Efeitos sazonais aditivos

Os efeitos sazonais aditivos apresentam uma amplitude da variacdo sazonal constante, o que significa
que a diferenca existente entre o maior e o menor valor de demanda dentro das estacdes permanece,
de forma relativa, constante no tempo (PELLEGRINI E FOGLIATTO, 2001). Pode-se afirmar também
que este método tende a manter a mesma ordem de magnitude cada vez que um efeito é encontrado.

Pela Equacdo 4, calcula-se o valor de previsdo com este método.

?t+n =E¢+Stin—p (4)

A Equacgdo 5 estima o nivel esperado para o periodo t como uma média ponderada dos dados

dessazonalizados para o periodo t.

Ee = a(Ye — Se—p) + (1-@) (Ee-1) (5)
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Na Equacéo 6, é estimado o fator sazonal para o periodo t como uma média ponderada do efeito

sazonal estimado no periodo t.

Se =Y, —Ep) + (1'ﬁ)st—p (6)

0<a<1;0<p<1

Efeitos sazonais multiplicativos

Os efeitos sazonais multiplicativos tendem a ter um efeito crescente cada vez que determinado feito
é encontrado. De acordo com Cavalheiro (2003) este método é adequado para as séries de tempo em
que a amplitude sazonal é proporcional ao nivel da média da série, e pode ser representado pela
Equacao /.

x¢ = (by + byt)c, + & (7)

Onde:

b1: Componente permanente;

b2: Componente de tendéncia linear;
ct. Fator sazonal multiplicativo;

& Componente do erro aleatério.

Método de Holt-Winters

De acordo com Milnitz, Marchi e Samohyl (2011), o método de Holt-Winters trata-se de um dos
métodos de previsdo mais conhecidos, pelo fato de que permite a adaptacdo da sazonalidade ao
decorrer do tempo.

No caso de séries que apresentam tendéncia e variacdo sazonal, o procedimento de alisamento
exponencial pode ser generalizado (EHLERS, 2009). Considerando observacdes mensais que sejam Ly,
Ti e I, sendo o nivel, a tendéncia e o indice sazonal, respectivamente, o fator T; trata-se do aumento

ou reducdo por més esperada no nivel atual da série.

Suavizacdao exponencial dupla
O método de suavizacido exponencial dupla é utilizado em séries temporais que apresentam tendéncia
linear. Conforme apresentado por Lima e Corso (2020), o modelo pode ser expresso matematicamente

pela Equacéo 8.
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Ppun=L,+n.T, (8)

Onde L, ¢é a previsdo para o periodo t, e 7; é a tendéncia para o periodo.

Efeito sazonal aditivo (método de Holt-Winters)

Esta técnica de previsdo, além de apresentar sazonalidade como o método de Winters, apresenta
tendéncia e variagdo sazonal, assim como o método de Holt. Desta maneira surge a nomenclatura
Holt-Winters.

O método pode ser definido pela Equacéo 9.
Prin = (Le + 0. Tp)St—s1n (9)

Onde S; € o indice sazonal para o periodo te s é o periodo de tempo para uma estacdo completa de

sazonalidade.

Efeito sazonal multiplicativo (método de Holt-Winters)

A técnica de Holt-Winters para efeitos sazonais multiplicativos é similar ao método com efeitos
sazonais aditivos. O que diferencia ambos os métodos é que o modelo multiplicativo apresenta a
sazonalidade multiplicada pela tendéncia da série e o modelo aditivo apresenta a sazonalidade
somada a tendéncia da série (SANTIAGO E SILVA, 2020). O método pode ser representado pela
Equacgao 10.

Poyn =L +n.Te + S s4n (10)

Erros de previsao

De acordo com Dias (1999) os erros de previsdo sempre existirdo devido ao componente aleatdrio
presente na demanda. Por este motivo é importante acompanha-lo como forma de garantia de que o
mesmo esteja dentro dos limites aceitaveis, além de evitar o viés. Existem 4 tipos de erros que sao
comumente conhecidos (CAVALHEIRO, 2003):

® Erro médio (mean error - ME): Sdo adicionados os valores dos erros e calculado a média. Os valores

obtidos sdo proximos a zero, tendo em vista que os erros positivos cancelam os erros negativos;

¢ Erro absoluto (mean absolut deviation - MAD): Também denominado “desvio absoluto médio”,

trata-se da média do erro absoluto. Usualmente prefere-se esta medida ao invés do erro médio;

e Erro percentual absoluto médio (mean absolute percentage error — MAPE): Assim como uma
percentagem, esta medida é préxima a um. A medida é preferida se comparada ao erro médio e ao
erro absoluto;

e Erro quadrado médio (EQM) (do inglés, mean squared error — MSE): Este erro penaliza
principalmente os desvios extremos das previsdes, ao invés dos desvios menores que ocorrem.
Sendo assim, ao minimizar o erro, ao invés de ter-se um grande desvio tem-se varios desvios

pequenos do valor de previso.
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A medida selecionada para analise dos métodos de previsdo é o MSE. O Erro pode ser definido pela
Equacgao 11 (HALLAK E FILHO, 2011).

N

1
MSE = NZ(Pi —P;,)? (11)

i=1

METODOLOGIA

Para o presente trabalho, foi realizada uma coleta de dados diretamente no sistema de gestdo da
empresa selecionada. A coleta realizou-se no programa denominado “Movimento Estoque”, que é o
software responsavel pela coleta e armazenagem das informacdes referentes a movimentagao de
estoque para um determinado item. Os valores obtidos referem-se a quantidade consumida, em
metros quadrados, de trés chapas de MDP com espessuras diferentes, sendo elas: 12 mm, 15 mm e
25 mm.
Com relacdo ao periodo de coleta dos itens, para esta primeira etapa, foi definido que seriam
utilizadas as informagbes de movimentacdo e consumo dos Ultimos 36 meses. Para a andlise das
demandas futuras, foram escolhidos os seguintes métodos de previsdo de séries temporais:

e Média movel (simples e ponderada);

e Suavizacdo exponencial, efeitos sazonais (aditivos e multiplicativos);

e Suavizacdo exponencial dupla, Métodos de Holt-Winters para efeitos sazonais (aditivos e

multiplicativos).
Nesta segunda etapa, os dados coletados foram distribuidos em trés tabelas no software Microsoft
Excel.
Apos a aplicacdo dos métodos de previsdo de série temporal, realizou-se a anélise dos erros obtidos
para cada dos mesmos. Utilizando estes valores, foi elaborada uma tabela para fins de comparacéo
do Erro Quadratico Médio (EQM) de todos os métodos aplicados. Além da tabela, optou-se por incluir
outra visualizagado gréafica para auxiliar na etapa da analise dos resultados obtidos. Para cada um dos
métodos foi elaborado um gréfico, em que se realizou uma comparacdo dos dados coletados
inicialmente com os valores previstos.
Em relagdo a abordagem do problema, esta pesquisa é quantitativa, em razdo dos dados obtidos

serem numéricos e tabulados, de acordo com o estudo em questao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, apresentam-se os resultados alcancados por meio do desenvolvimento das etapas

indicadas na metodologia.

Coleta de dados

O estudo de previsdo de demanda por meio de séries temporais tem por base trés tipos de chapas
de MDP com diferentes espessuras provenientes de uma empresa moveleira. As espessuras escolhidas
para realizar este estudo foram de 12 mm, 15 mm e 25 mm.

O intervalo de tempo determinado para estudo compreende dados histéricos de 36 meses, iniciando

em Janeiro de 2018 até Dezembro de 2020. A Figura 1 mostra os valores referente ao consumo em m?
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das espessuras informadas.

Figura 1 — Dados coletados

Periodo Consumo (m?) Periodo Consumo (m?)

(meses) | 12mm | 15mm | 25mm (meses) | 12mm | 15mm | 25mm
1 | jan/18 |10732,28| 8619,49 | 1360,50 | 19 jul/19 17113,50 | 6193,87 | 1624,39
2 fev/18 |14036,12 | 9798,16 | 2023,24 | 20 ago/19 | 19073,69 |14017,74 | 2364,42
3 | mar/18 |10431,81| 5743,72 | 1618,32 | 21 set/19 19556,72 |14331,63 | 2303,15
4 | abr/18 | 5739,71 | 4030,50 | 2442,17 | 22 out/19 | 23231,36 |14920,05| 1742,96
5 | mai/18 | 5825,53 | 3007,24 | 2184,69 | 23 | nov/19 | 24584,09 |27661,80 | 2141,33
6 | jun/18 | 5029,38 | 3392,64 | 1343,43 | 24 dez/19 | 16643,05 |17288,48 | 2378,45
7 jul/18 |11795,65| 5534,74 | 1850,61 | 25 jan/20 18666,28 | 14816,05| 2182,76
8 | ago/18 | 6466,91 | 7993,79 | 3169,06 | 26 fev/20 | 27916,87 |13566,30 | 2305,69
9 | set/18 |12358,56| 5905,37 | 2145,14 | 27 | mar/20 | 17791,64 | 8346,20 | 1955,98
10 | out/18 |16797,84 | 8292,08 | 2718,95 | 28 abr/20 | 16077,01 | 6641,48 | 1332,36
11 | nov/18 |21852,01| 9162,44 | 2589,57 | 29 | mai/20 | 29911,24 |11776,04 | 2796,19
12 | dez/18 | 9092,35 | 2380,87 | 1184,66 | 30 | jun/20 | 34592,91 |11950,91| 2537,58
13 | jan/19 |15590,94 | 3654,77 | 700,48 | 31 jul/20 46160,23 |15549,49 | 2827,58
14 | fev/19 |16543,12| 7835,66 | 1695,53 | 32 | ago/20 | 44152,33 |22244,75| 2968,83
15 | mar/19 |10110,78|10945,88 | 1964,42 | 33 set/20 38538,62 | 25767,07 | 2942,70
16 | abr/19 | 8310,65 |10747,11| 1511,53 | 34 out/20 | 40868,22 |24544,99 | 4220,26
17 | mai/19 |14963,11| 4651,53 | 1507,99 | 35 nov/20 | 39258,81 |15862,03 | 4385,35
18 | jun/19 |10434,86|11344,56| 1047,13 | 36 dez/20 | 47400,83 |21479,14 | 4576,92

Aplicacao dos métodos

Fonte: Os autores (2021)

Apos realizada a coleta de dados, realizou-se os célculos de previsdo por meio das séries de previsdo

temporal citadas na metodologia.

Média Mével

A média mével calculada contou com dois tipos de métodos de previsdo, sendo a MMS e MMP. Para

definir a previsdo por meio destes métodos, foi necessario escolher o periodo para gerar os célculos

e obter os resultados, sendo assim, considerou-se nigual a 5, 6 e 7. Posteriormente, foram calculadas

as previsdes EQM obtidos para estes métodos. Na Figura 2 é possivel visualizar a relacdo entre o

consumo de chapas com a previsdo segundo estes métodos.
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Figura 2 — Consumo (m?) x Métodos de média mével simples e ponderada

Aglom 12 - Consumo (m?) x Previsio Aglom 15 mm - Consumo (m?) x Previsio
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Fonte: Os autores (2021)

Suavizacao exponencial

Para desenvolvimento deste método, foi realizado o célculo de previséo e, por conseguinte, o seu
EQM. Incialmente atribuiu-se um valor arbitrério para a constante do amortecimento «, para realizar
os célculos de previsdo e, posteriormente, foi otimizado o modelo com a utilizagdo do auxilio do
suplemento Solver, disponivel no software Microsoft Excel. A Figura 3 demonstra graficamente a
relacdo entre o consumo (m?) de chapas e a previsdo tendo como base o método de suavizacdo

exponencial.
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Figura 3 — Consumo (m?) x Método de suavizacdo exponencial

Aglom 12 mm - Consumo (m?) x Previsio
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Fonte: Os autores (2021)

Nas trés espessuras de chapas a previsdo calculada com a utilizacdo do método de suavizagdo

exponencial obteve um bom desempenho, considerando que ao longo do periodo de andlise a

previsdo seguiu a tendéncia do consumo real de chapas paras as diferentes espessuras.

Sazonalidade com efeitos aditivos e multiplicativos (Winters)

Para desenvolvimento destes métodos de previsdo temporal, atribuiu-se valores arbitrarios para a

constante do amortecimento da média dos dados a e para a constante de amortecimento da

estimacdo da tendéncia B. Apds realizar os célculos, otimizou-se os modelos onde encontrou-se o

resultado gréfico visto na Figura 4.
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Figura 4 — Consumo (m?) x Métodos de sazonalidades aditivas e multiplicativas (Winters)

Aglom 12 mm - Consumo (m?) x Previsdo
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Fonte: Os autores (2021)

Suavizacdao exponencial dupla

Para aplicacdo do modelo de suavizacdo exponencial dupla referente ao método de Holt-Winters,

considerou-se dados de 12 periodos consecutivos para identificacdo do comportamento das séries e

realizar os célculos iniciais para obter os valores de nivel e tendéncia. Por conseguinte, foram realizados

os célculos de nivel, tendéncia, as previsdes com fatores otimizados e os respectivos erros. O resultado

pode ser conferido na Figura 5.
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Figura 5 — Consumo (m?) x Método de suavizagdo exponencial dupla (Método de Holt-Winters)

Aglom 12 mm - Consumo (m?) x Previsio Aglom 15 mm - Consumo (m?) x Previsio

50000,000 30000,000
45000,000

40000.000 25000,000

35000,000 20000,000
30000,000

25000,000 15000,000
20000,000

15000,000 10000,000

10000,000 5000,000
5000,000

0,000 0,000

1 4 7 10131619 22 2528 31 34 1 4 7 101316192225283134
Periodo (més) Periodo (més)
e CONSUMO (M?) == Predic@o de consumo e CONSUMO (M?) === Predi¢@o de consumo

Aglom 25 mm - Consumo (m?) x Previsio

5000,000
4500,000
4000,000
3500,000
3000,000
2500,000
2000,000
1500,000
1000,000
500,000

0,000

1 4 7 10131619 22 25 28 31 34

Periodo (més)

e CONSUMO (M?) === Predi¢do de consumo

Fonte: Os autores (2021)

Sazonalidade com efeitos aditivos e multiplicativos (método de Holt-Winters)

Para o desenvolvimento destes métodos, optou-se por analisa-los em conjunto considerando ambos
serem referentes ao método de Holt-Winters, assim foram calculados os parametros iniciais, de modo
mais preciso, o nivel basico, tendéncia e o fator sazonal, para posteriormente aplicar a otimizacdo dos
modelos. Nestes métodos, estdo presentes constantes designadas para auxiliar no célculo dos
métodos de previsdo e obtencdo dos resultados, podendo citar a constante do amortecimento da
média dos dados o, a constante de amortecimento da estimagdo da tendéncia B e a constante de
amortecimento de estacionariedade y. Posteriormente a otimizacdo, admitiu-se os resultados
expostos na Figura 6.
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Figura 6 — Consumo (m?) x Método de sazonalidade com efeitos aditivos e multiplicativos
(Método de Holt)

Aglom 12 mm - Consumo (m?) x Previsao Aglom 15 mm - Consumo (m?) x Previsio
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Fonte: Os autores (2021)

Nestes métodos, é possivel verificar que as projecdes em relacdo ao consumo real de chapas e as
previsdes apresentam algumas divergéncias, partindo do principio de similaridade entre ambos os

parametros.

Analise de erros
Realizados os célculos das previsdes e os erros para cada método, é possivel analisar e determinar o

melhor modelo de previsdo para cada série temporal. Os resultados sdo apresentados no Figura 7.
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Figura 7 — Erro Quadratico Médio (EQM)

Métodos de previsao temporal EQM
Média Moével Simples (n = 5) 54707179,5
Média Movel Simples (n = 6) 60801412,7
Média Movel Simples (n = 7) 68409838,0
g | Média Movel Ponderada (n = 5) 37147455,2
é Média Movel Ponderada (n = 6) 38151876,1
S | Média Mével Ponderada (n = 7) 38048586,0
% Suavizag¢do Exponencial 35059996,9
E Sazonalidade com Efeitos Aditivos (Winters) 42238730,7
::‘D Sazonalidade com Efeitos Multiplicativos (Winters) 79197639,2
Suavizacao Exponencial Dupla - Método de Holt 34520711,5
Efeitos Sazonais Aditivos - Método de Holt 40723681,7
Efeitos Sazonais Multiplicativos - Método de Holt 54407432.,6
Média Mével Simples (n = 5) 33645517,1
Média Movel Simples (n = 6) 35975479,0
Média Movel Simples (n =7) 36770979,1
g | Média Movel Ponderada (n = 5) 22535286,0
E Média Movel Ponderada (n = 6) 23163091,8
S | Média Moével Ponderada (n = 7) 21939666,5
% Suavizacao Exponencial 21421549,7
E Sazonalidade com Efeitos Aditivos (Winters) 30722960,8
g:n Sazonalidade com Efeitos Multiplicativos (Winters) 47681596,7
Suavizacao Exponencial Dupla - Método de Holt 21421549,7
Efeitos Sazonais Aditivos - Método de Holt 30705380,5
Efeitos Sazonais Multiplicativos - Método de Holt 46786666,1
Média Moével Simples (n = 5) 519144,9
Média Mével Simples (n = 6) 543297,4
Média Moével Simples (n = 7) 622543,1
é Média Moével Ponderada (n = 5) 381912,9
Q Média Movel Ponderada (n = 6) 380023,7
8 | Média Mével Ponderada (n = 7) 391150,7
% Suavizag¢do Exponencial 401795,1
E Sazonalidade com Efeitos Aditivos (Winters) 574417,1
< | sazonalidade com Efeitos Multiplicativos (Winters) 603264,9
Suavizag¢do Exponencial Dupla - Método de Holt 398814,2
Efeitos Sazonais Aditivos - Método de Holt 549085,0
Efeitos Sazonais Multiplicativos - Método de Holt 500397,6

Fonte: Os autores (2021)

Apos realizada a anélise dos erros referentes a cada método de previsao, observou-se os modelos que
melhor se adaptaram para cada espessura de chapa do estudo em questdo. Quanto menor o erro
quadratico médio (EQM) obtido, maior a precisdo da previsdo comparado ao consumo real de chapas
utilizadas na empresa.

Portanto, no aglomerado referente as chapas de 12 mm de espessura, o método que melhor se
adaptou foi a Suavizacdo Exponencial Dupla — Método de Holt-Winters, alcancando um erro
quadréatico correspondente a 34520711,5. No aglomerado de 15 mm, houve a incidéncia de dois
métodos que melhor aplicaram-se ao caso, dentre os quais estdo a Suavizacdo Exponencial e a
Suavizagdo Exponencial Dupla — Método de Holt-Winters, ambos obtiveram um erro correspondente
a 21421549,7. E, por fim, no aglomerado de 25 mm, o método que apresentou maior precisdo na sua
previsdo foi a Média Mével Ponderada (MMP) para o periodo de 6 meses, obtendo um erro
correspondente a 380023,7.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da aplicagdo de oito diferentes métodos de séries temporais, foi possivel prever as avaliar as
demandas de trés espessuras diferentes de chapas de MDP em uma industria do ramo moveleiro.
Apos a realizacdo de comparacdo entre os resultados e a selecdo do melhor método obtido para cada
uma das espessuras, 0 mesmo podera ser utilizado pelo Setor de Compras e PCP, a fim de otimizar os
procedimentos relacionados a compra e estocagem de materiais.

Por meio deste trabalho foi constatado que para cada espessura de chapa obteve-se um método
diferente com o melhor resultado de EQM. No caso da chapa de 12 mm o método que chegou ao
melhor valor foi a Suavizacdo Exponencial Dupla — Método de Holt-Winters. Para a chapa de 15 mm
os métodos que melhor se adaptaram ao estudo de caso foi a Suavizagdo Exponencial e a Suavizacdo
Exponencial Dupla — Método de Holt-Winters. Na analise da chapa de 25 mm, o método que obteve
o melhor resultado para o EQM foi a Média Mével Ponderada (n = 6).

A utilizacdo de métodos temporais para previsdo de demandas é de suma importéncia em varias areas
de aplicacdo na industria, principalmente na parte de previsdo de demanda de materiais. Estas
ferramentas auxiliam na organizacdo e no planejamento com relagdo a compra e armazenagem de
matéria-prima, como no caso das chapas de MDP que foram estudadas e analisadas nesta pesquisa.
Como ja mencionado anteriormente, os valores foram obtidos diretamente do sistema de gestdo da
empresa. No entanto, os materiais utilizados para a producdo nem sempre condizem com o que esta
registrado no sistema, gerando desta forma uma divergéncia entre os valores calculados pelo sistema
e a quantidade que realmente foi consumida.

Devido as limitacdes da pesquisa com relacdo a veracidade dos dados coletados, neste momento ndo
havera a possibilidade de continuacdo da mesma. Futuramente, apds um aprimoramento do controle

de entrada e saida da matéria-prima, o método selecionado podera entdo ser utilizado.
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APQP E LEAN SIX SIGMA: METODOLOGIAS INTEGRADAS

NA GESTAO DO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Marcos Aurelio Alves
Miroslava Hamzagic

Ivair Alves dos Santos

RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo apresentar a utilizacdo de duas metodologias consagradas,
Planejamento Avancado da Qualidade do Produto (APQP) e Lean Six Sigma, no gerenciamento do
Desenvolvimento de Novos Produtos. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, contemplando uma
pesquisa bibliogréfica das metodologias e um estudo de caso. O tema a ser abordado foi
desenvolvido para suprir a necessidade de uma Engenharia de Desenvolvimento de Produto em obter
uma gestdo que demonstrasse todos os potenciais modos de falhas sistemicamente, antes de realizar
o produto final. Iniciou-se com uma pesquisa sobre a ferramenta APQP e a metodologia Lean Six
Sigma, dando énfase ao método Definir, Medir, Analisar, Projetar e Verificar (DMADV) desta
metodologia. Na sequéncia, foi executado um estudo de caso com a finalidade de aplicar a
metodologia proposta. Com o resultado obtido no estudo de caso, ficou comprovado que as
atividades do método DMADV auxiliaram o Engenheiro de Desenvolvimento de Produto tomar

decisdes assertivas no desenvolvimento de um produto.

Desenvolvimento de novos produtos, APQP, Lean Six Sigma. DMADV.

INTRODUCAO

Diante do presente cenéario competitivo, as empresas automotivas buscam constantemente reduzir
custos nas aquisicdbes de componentes. As indUstrias de autopecas adotam ferramentas que
propulsionem sua lucratividade e resultados no desenvolvimento de produto, associados a elevacédo
da satisfacdo dos consumidores e clientes e ao crescimento sustentavel do negdcio.

Para o sucesso no desenvolvimento de produto, as empresas admitem colaboradores cada vez mais
qualificados, utilizando-se de processos e ferramentas que garantam uma gestdo eficiente,
proporcionando um desenvolvimento que atendam os prazos, os custos e os requisitos dos clientes.
Clark e Fujimoto (1991) elucidam que o sucesso no desenvolvimento de produto aumenta a
participacdo da empresa no mercado, garante novos clientes, eleva a produgdo e reduz os custos no

desenvolvimento. De acordo com Rozenfeld, et al. (2012), as primeiras fases no processo de
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desenvolvimento de produto sdo essenciais para definir o custo do projeto, incluindo o custo do
produto final.

As industrias de autopecas precisam estar preparadas para oferecer um servico que atenda aos
requisitos exigidos pelas empresas automotivas. Estes requisitos ndo sdo baseados na realidade das
indUstrias brasileiras, resultando numa dificuldade de adequacéo a estes padrdes. De acordo com
Clark e Fujimoto (1991), o sucesso na gestao do processo de desenvolvimento de produto garante a
qualidade do produto no seu langamento e o desempenho durante sua existéncia. Neste contexto, as
industrias de autopecas necessitam métodos gerenciais para o Desenvolvimento de Novos Produtos
(DNP), satisfazendo o atendimento dos requisitos impostos pelas empresas automotivas.

Partindo destas premissas, a melhoria continua das técnicas empregadas no DNP faz-se necessario,
devido a dindmica do mercado automotivo. Portanto, a presente pesquisa apresenta um estudo
desenvolvido sobre o estado da arte direcionado as melhores praticas empregadas no DNP nas
industrias brasileiras. O objetivo desta pesquisa é apresentar a unido de duas metodologias
consagradas na gestdo do desenvolvimento de produto, elucidando a aplicacdo e os beneficios da
metodologia APQP com o método DMADV, utilizado na metodologia Lean Six Sigma. A pesquisa
difunde um estudo desenvolvido inicialmente por meio de revisdo bibliografica, apresentando as
melhores praticas empregadas no DNP nas empresas brasileiras que gerenciam projetos com as
metodologias APQP e Lean Six Sigma. Em seguida, serd apresentado um estudo de caso, utilizando

a unido destas duas metodologias em uma empresa que produz cintos de seguranca.

REFERENCIAL TEORICO

APQP - Advanced Product Quality Planning

O APQP surgiu em algumas montadoras americanas com a finalidade de facilitar as atividades de
gerenciamento do desenvolvimento de produto. A Chrysler, a General Motors e a Ford desenvolveram
essa ferramenta que tem como objetivo de facilitar a comunicagdo entre os setores envolvidos no
processo de desenvolvimento de produto e integrar todos os colaboradores envolvidos neste
processo. Os colaboradores envolvidos participam de reunides com a finalidade de realizar todas as
etapas descritas no processo do APQP, sempre buscando reduzir ou eliminar problemas, garantindo
a qualidade do produto e/ou processo desenvolvido e minimizando os riscos de baixa qualidade,
quando o produto for lancado (CHRYSLER; FORD; GM, 2008).

Dentre os objetivos almejados com o emprego da ferramenta APQP, destaca-se a identificagdo de
possiveis falhas no desenvolvimento e possiveis alteragdes de projeto nas etapas iniciais, distinguindo
itens criticos que necessitam controles e eliminando praticas menos relevantes para o processo de
producgdo. De acordo com Pissinatti, Franco e Rezende (2014), o APQP ¢ a principal ferramenta do
sistema QS-9000, norma responsavel em criar um padrdo unificado dos requisitos de qualidade do
setor automobilistico (HECKERT; FRANCISCHINI: ROTONDARO, 1998). Sendo esta ferramenta
responsavel pelo gerenciamento de todo o desenvolvimento, iniciando no fechamento do contrato e
indo até a validacdo dos componentes na producdo. O APQP é dividido em 5 fases, que objetivam
atender eficazmente as expectativas do cliente, tanto no prazo e na qualidade do produto. A Figura 1

apresenta as 5 fases do APQP.
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Figura 1 - As 5 fases da Ferramenta APQP

Do
APROVAGAD PROGRAMA PROTOTIPO PILOTO LANCAMENTO
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& DEFINIR FROJETOE PROJETOE PRODUTOEDD  RETROAUMENTACAD
PROGRAMA  DESENVOLVIMENTO  DESENVOLVIMENTO PROCESSO £ AGAD CORRETIVA
DO PRODUTO D0 PROCESSD

Fonte: Adaptado de Chrysler; Ford; GM (2008)

Cada fase da ferramenta APQP, desde o inicio até o término, € um ciclo continuo planejado, similar a
um Ciclo de Planejamento da Qualidade do Produto (PDCA), que foi desenvolvido para buscar
melhorias continuas nos processos das empresas. Partindo do ciclo PDCA foi idealizado o APQP, uma
ferramenta que objetiva identificar os problemas e implementar solucdes (CHRYSLER; FORD; GM,
2008).

A primeira fase do APQP determina as necessidades do produto final e as expectativas do cliente, sédo
utilizadas ferramentas da qualidade para gerencia-las como: a metodologia Voz do Cliente (VOC) e o
Desdobramento da Funcdo da Qualidade (QFD).

Na segunda fase do APQP s3o determinadas as caracteristicas do projeto e nela sdo definidas as
especificacdes de Engenharia, realizando uma anélise de Modo e Efeito de Falha no Projeto (DFMEA),
projetando as solucdes e produzindo a lista de materiais. Também é garantida uma revisdo critica e
abrangente dos requisitos e das informacgdes técnicas de engenharias referentes ao produto. Uma
anélise preliminar de viabilidade também é realizada para avaliar os potenciais problemas que
poderdo ocorrer durante a manufatura (CHRYSLER; FORD; GM, 2008).

No terceiro momento, sdo desenvolvidas as principais caracteristicas para criar um produto e seus
pertinentes planos de controle, objetivando desenvolver um produto de qualidade. Segundo Chrysler,
Ford e GM (2008), esta fase tém como foco desenvolver um processo que garanta as necessidades, as
expectativas e os requisitos dos clientes, estabelecidos anteriormente.

A quarta fase do APQP tem o objetivo de validar o produto e o processo, tendo como principal
caracteristica legitimar o processo de manufatura. Essa validacdo ocorre mediante a avaliacdo de uma

corrida piloto de producédo, certificando-se que o produto manufaturado atenda o que o cliente
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necessita (CHRYSLER; FORD; GM, 2008).

Na ultima fase, avalia-se a efetividade do planejamento da qualidade do produto, utilizando todas as
causas das varidveis comuns e especiais. De acordo com Chrysler, Ford e GM (2008), na quinta fase a
producdo em larga escala é iniciada. Neste momento é necessério avaliar e melhorar os processos,
identificar os problemas, realizar as acdes corretivas necesséarias e avaliar os feedbacks dos clientes. E
considerada uma fase de melhoria continua que ndo dispde de um evento final.

Um desenvolvimento de Produto gerenciado pela ferramenta APQP tem a expectativa de que no seu
término, todas as atividades descritas estejam realizadas e concluidas, garantindo a qualidade do

produto no seu langamento e durante sua vida série.

DFLSS - Design for Lean Six Sigma

Segundo Werkema (2012), o Design for Six Sigma é uma extensdo do Six Sigma, seu surgimento foi
na General Eletric (GE) no término da década de 1990. Uma das tendéncias atuais € a integracdo do
Six Sigma ao Lean Manufacturing. Dentro deste contexto, a unido destas duas praticas de gestdo tem
como propdsito as organizacdes, desfrutarem dos pontos fortes de ambas, trabalhando para eliminar

desperdicio e variaveis dos processos, objetivando sempre a satisfagdo dos clientes.

Para Rotondaro, et al. (2002), o Lean Six Sigma (LSS) € entendido como uma metodologia estruturada
de solucdo de problemas, com foco na melhoria continua de processos. Neste contexto, Anthony e
Kumar (2012) elucidam que o Lean tem a finalidade de eliminar residuos e desenvolver um ambiente
que melhore o fluxo, e o Six Sigma tem a finalidade de dimensionar e identificar problemas
relacionados as variacdes dos processos. Na Figura 2, Werkema (2020) apresenta os pontos fortes do
Six Sigma e do Lean Manufacturing.

Figura 2 - Pontos fortes do Six Sigma e do Lean Manufacturing
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Fonte: Adaptado de Werkema (2020)
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A metodologia DFLSS foi originada da integracdo do Six Sigma ao Lean Manufacturing. Werkema
(2012) elucida que a utilizagdo da metodologia DFLSS é recomendada para as empresas que
pretendam desenvolver um novo produto ou processo, ndo atendam necessidades dos clientes com
a aplicacdo do método DMAIC na melhoria de processo e produto, e necessitam desenvolver um novo
processo ou produto, porque ele ja atingiu seu nivel maximo de performance. Ela também determina
o aprofundamento de conhecimento pelas empresas que utilizam a metodologia DFLSS, alcancando

a qualidade que o cliente deseja desde a concepgdo do produto. Seus principios bésicos séo:

e |dentificar as especificacdes do cliente: nesta etapa ocorre a necessidade de utilizar ferramentas
QFD e a realizagdo de uma pesquisa de Marketing. As caracteristicas criticas para qualidade sdo
definidas, assim como outras necessidades do cliente;

e Desdobrar ou flow-down das especificacdes: nesta etapa ocorre o desdobramento das
necessidades do cliente em especificacdes para o projeto, detalhando o projeto funcional e as
varidveis de controle para o processo produtivo;

e Construir ou flow-up da capacidade: nesta etapa a capacidade do processo ou produto é
verificada, se atende ou n3do as especificacdes determinadas pelo cliente, utilizando-se de dados
existentes ou novos. Com esta verificagdo é identificado possiveis necessidades de melhoras e
alteracdes;

e Modelagem: nesta etapa desenvolve-se as relacdes dos elementos do projeto com as
especificacbes dos clientes. Estas relacdes sdo baseadas em modelos de principios fisicos, em

modelos empiricos ou em uma combinacdo entre eles.

De acordo com Werkema (2012), a empresa quando utiliza a metodologia DFLSS tem dois caminhos
que devem ser seguidos ao iniciar uma gestdo de desenvolvimento de produto ou processo. Estes
caminhos definirdo a utilizacdo de dois métodos: o método DMAIC e o DMADV. A Figura 3 apresenta
o fluxo desta utilizac&o.
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Figura 3 — Caminhos dos métodos DMAIC/DMADV
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Fonte: Adaptado de Werkema (2012)

Rotondaro, et al. (2002), elucidam que a metodologia DFLSS tem uma estrutura de trabalho definida
com foco na melhoria continua dos processos dentro das empresas e para o desenvolvimento desta
metodologia é necesséario que seja adotado uma hierarquia, que devera ter apoio dos niveis diretivos
e gerenciais. Werkema (2012) define que a equipe deve ter uma hierarquia com uma estrutura bem

definida, dividida entre os patrocinadores e os especialistas.

A hierarquia inicia-se pelos Sponsors e Sponsors facilitadores, que sdo os patrocinadores do projeto
e costumam ser lideres informais, seguidos dos Champions, que sdo os donos do processo e que
tomam as decisdes mais importantes, devendo ser um membro da alta administracdo. Os especialistas
encontram-se mais abaixo, iniciando com o Black Belt que é o lider do projeto e em algumas
organizacdes adota-se o Master Black Belt com um nivel mais alto e técnico dentro da organizacdo,
sendo cargos com visdo global da empresa e experientes, sequidos dos Green Belts que sdo membros
da equipe Black Belt e normalmente especializados em suas atividades. Abaixo estdo os Yellow Belts
com o objetivo de disseminar a metodologia no dia-dia. Eles sGo membros das equipes Green e Black
Belts. Finaliza-se com os White Belts, que possuem conhecimento béasico da metodologia e sdo
colaboradores operacionais da empresa (HARRY; SCHROEDER, 2000).
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Método DMADV

O método DMADV ¢é a base para desenvolver projetos com a utilizacdo de ferramentas de resolucéo
de problemas e falhas, sendo uma nova escrita do método DMAIC. E utilizado quando uma empresa
necessita melhorar ou criar um novo servigo ou produto. Tem o objetivo de desenvolver uma solugao
de alta qualidade, atendendo todos os requisitos do cliente em todas as fases do desenvolvimento.
Este método iniciou-se na General Eletric (GE) e posteriormente passou a ser utilizado por outras

empresas. O método serve para conduzir um projeto Lean Six Sigma (WERKEMA, 2012).

Este método é constituido por 5 etapas (Define, Measure, Analyze, Design and Verify). Elas necessitam
de varias ferramentas para gerenciar sua execucdo e garantir seu sucesso. Suas atividades, sempre
que possivel, devem ser executadas simultaneamente e ndo sequencialmente, com o objetivo de
reduzir o prazo e aumentar a integracdo entre os membros das equipes (WERKEMA, 2012). O roteiro
DMADV é frequentemente utilizado em projetos que nao atenderam os clientes ou ndo foram capazes

de alcancar o objetivo almejado do negdcio. Nestes casos, concentra-se um maior rigor nas atividades
das etapas Design e Verify (ANDERSSON; ERIKSSON; TORTENSSON, 2006).

De acordo com Werkema (2012), as etapas sdo divididas das seguintes maneiras:

e Etapa Define: Tem o objetivo de definir, de maneira clara, o novo processo, produto ou servigo

que seré projetado;

e FEtapa Measure: Tem o propésito principal de identificar as necessidades dos
clientes/consumidores e traduzir em Caracteristicas Criticas para a Qualidade do Produto (CTQs),

mensuraveis e priorizaveis;

e Etapa Analyze: O objetivo desta fase é gerar o Design Charter do projeto, utilizando a selegdo de

conceitos que se destacaram entre as alternativas que foram discutidas;

e Etapa Design: Nesta etapa objetiva-se a elaboracdo de um protétipo, a realizagdo dos ensaios
funcionais e de validacdes iniciais e preparacdo do desenvolvimento para a producdo em pequena

e larga escalg;

e Etapa Verify: Tem o objetivo de ensaiar, regularizar a viabilidade do projeto e realizar o lancamento
do novo produto no mercado.

O método DMADV proporciona aos usuarios, em cada etapa do desenvolvimento, a utilizagdo de
diferentes ferramentas. Os usuarios determinam quais as ferramentas serdo necessarias para cada fase

e quais se ajustam a realidade da sua empresa.

ESTUDO DE CASO

Descricdo da empresa

A empresa escolhida é do segmento automotivo, com seu portfélio voltado para o fornecimento de
cinto de seguranca. Fundada na década de 50 e com apenas uma planta no Brasil, atende as trés
maiores montadoras nacionais de carros (Volkswagen, General Motors e Stellantis (Fiat)) e € certificada
pela norma IATF 16949:2016. Por se tratar de um produto de seguranca veicular passiva, a empresa
deve atender as normas e as exigéncias legais e governamentais. Programas de melhorias continuas
sdo executados diariamente com o objetivo de eliminar desperdicios e melhorar a performance de
seus produtos. Para a preservacdo e manutencao dos direitos legais, o nome da empresa foi omitido
desta pesquisa, adotando-se a razdo social ‘Save Lives’.
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Proposta do método

As empresas automotivas gerenciam seus projetos utilizando a ferramenta APQP. As fases do APQP
sdo bem definidas e executadas por uma equipe gerenciada pelo Project Manager do programa.

O método proposto nesta pesquisa sera aplicado na segunda fase do APQP e as demais fases serdo
seguidas fielmente.

A segunda fase do APQP esté relacionada ao desenvolvimento de produto onde o Project Manager
define as premissas do projeto ao Gerente da Engenharia de Produto, que determina uma equipe
para trabalhar nesta atividade. O Project Manager realiza o acompanhamento do desenvolvimento e
gerencia as datas chaves e a viabilidade econémica do programa. A Engenharia de Produto é
responsavel em desenvolver produtos que ndo necessitem alteracdes durante sua producéo. Para isto
é necessario empregar ferramentas de apoio mais assertivas para tomadas de decisées. Verificou-se
entdo, a necessidade da utilizacdo do método DMADV nesta fase do APQP.

Implementacao do fluxo proposto

O fluxo proposto foi utilizado no desenvolvimento de um componente do cinto de seguranca, onde
foram adotadas algumas atividades referenciadas pelo método DMADV. Outras mais do mesmo
método nao precisaram ser utilizadas.

O componente escolhido foi a Haste de Fixacdo do Fecho. Este componente é fixado no banco do
veiculo e nele é montado a cabecga do fecho, que recebe a lingueta do cinto, responséavel por reter o
usuario dentro do veiculo. A Figura 4 apresenta este componente.

Figura 4 - Componente Fecho

Cabeca do Fecho

\

Haste de Fixagdo
do Fecho

R

p.

Lingueta do Cinto de Seguranca
engatada na Cabeca do Fecho

Fonte: Elaborado pelos autores

Aplicacao da fase Define

Na fase Define, inicialmente foi realizado um Project Charter, para documentar as premissas do projeto
e manter a equipe alinhada e com foco nas atividades. O Quadro 1 apresenta o Template utilizado
nesta atividade.
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Quadro 1 - Project Charter

Projeto em Lean Seis Sigma DEFINIR VOZ DO CLIENTE

SAVE LIVES PROJECT CHARTER

TITULO DO PROJETO HASTE DO FECHO GERENTE DO PROJETO MARCOS A. ALVES

DATA DE INiCIO 15/01/2020 | DATA DO TERMINO | 03/05/2021 RESPONSAVEL DO PROJETO MARCOS A. ALVES

- A Haste do fecho faz parte do Cinto de Seguranga de um veiculo, & um componente desenvolvido em ago conforme exigéncia do

SRS cliente, devendo atender os requisitos da norma do cliente.

- Realizar interface com o veiculo;

VOZBO CLIENTE . Resistira forga de tragdo.

- N3o ter interferéncia com o veiculo:
- N3o possuir partes cortantes:
- Resistir 3 forga de tragdo de 20,0 KN.

REQUISITO DO
CLIENTE

OBJETIVO GERAL |- Desenvolver uma Haste do fecho que atenda os requisitos de montagem e a norma do clients.

- Desenvolver uma haste que monte no veiculo sem interferéncia;
- Permitir montagem dos elementos de fixacdo;
OBJETIVO - Realizar analise de forga em software CAE (Computer Aided Engineering).
ESPECIFICO - Modelar o sistema em software CAD (Computer Aided Design);
- Confeccionar protétipos para analise funcional e validacdo em laboratérnio de testes;
- O sistema deve ser ensaiados e aprovado conforme requisitos da norma do cliente.
=

NECESSIDADES DO
PROJETO/ - Sistema sera desenvolvido para atender o projeto Alfa.
JUSIFICATIVAS

DESAFIO
TECNOLOGICO DO
PROJETO

- Desenvolver uma Haste do fecho que atenda as necessidades do cliente.
- Este design deve atender os requisitos da norma do cliente.

GERENTE DO PROJETO Marcos A. Alves Eng.° de Desen. de Produto
LIDER TECNICO Marcos A. Alves Eng.° de Desen. de Produto

MEMBROS DO TIME

Fonte: Elaborado pelos autores

Em seguida, foi realizado um cronograma com as atividades da fase DMADV que seriam executadas
para garantir o desenvolvimento de um produto.

Apébs o alinhamento, dos prazos, com a equipe, foram iniciadas as atividades determinadas na fase
Define do cronograma. Primeiro foi elaborado um Fluxograma SIPOC (Supplier, Input, Process, Output
and Customer), situando a equipe nos processos envolvidos para manufatura da Haste, com o objetivo
de resumir as entradas e saidas de um ou mais processos envolvidos neste desenvolvimento. A Figura
5 apresenta o Fluxograma SIPOC.
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Figura 5 - Fluxograma SIPOC

DFLSS

DHvHAHEHY

SIPOC

SAVE LIVES

| O

Suppiters:itomecedores) Inputs Process Outputs Customers
(Entradas) (Processo) (Soidas) (Clientes)
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Montagem Componente controlado Montar Conjunto do Fecho Componente controlado Almoxarifado

MAA 2021

Fonte: Elaborado pelos autores

Dando sequéncia as atividades da fase Define, foi realizado um fluxograma dos processos,
proporcionando a equipe, uma representacéo grafica dos fluxos dos processos envolvidos. A Figura 6
apresenta o fluxograma dos processos.

Figura 6 - Fluxograma dos Processos

DFLSS &
SR : [DHMHAHD
SAVE LIVES PROCESSO DE MONTAGEM DO FECHO HASTE
Estampar a Haste
do Fecho

\/
Montar
de fixagdo

Tamborear a Haste
inspegao Montar Conjunto
! . do Fecho
Pintar a Haste
@ do Fecho

Fonte: Elaborado pelos autores
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A proxima atividade, com o objetivo de deixar toda a equipe totalmente alinhada com as
caracteristicas que serdo atendidas, foi utilizada a técnica 5W2H, proporcionando que fossem

realizadas perguntas com foco no processo produtivo. A Figura 7 apresenta a técnica SW2H.

Figura 7 - Técnica 5SW2H

K DFLSS /

A T G e

SAVE LIVES

Projeto: Desenvolver Haste do Fecho

What? why? Where? Wwho? Wwhen? How? How much?
Oque? Porque? Onde? Quem? Quando? Como? Quanto?
- Permitir montagem dos N T -Bancadana linhade |- Colaboradordalinhade | - Durante o processo de - Dispositivo de - Valor da operagio, nio
% - i veicul 5
elementos de fixagdo montagem montagem montagem montagem divulgado

- Para fixara lingueta 3
elementos do fecho montagem mantagem montagem montagem divulgado

- Permitir montagem dos - Bancada na linhade |- Colaborador dalinha de | - Durante o processo de - Dispositivo de - Valor da operagio, nio

- Projetar uma haste que . - Empresa automotiva
I - Atender a necessidade 2 = <

atenda os requisitos do i fornecedora de Cinto de | - Engenharia de Produto
o cliente

cliente Seguranga.

Inicio: 15/01/2021 - Seguindo a metodologia

IR SRR - N3o divulgado
Término: 03/05/2021 Lean Seis Sigma.

Fonte: Elaborado pelos autores

Com o objetivo de nivelar toda equipe no desenvolvimento da Haste do Fecho, foi realizado um
Diagrama de Ishikawa (Diagrama de Causa e efeito ou Diagrama 6Ms). A Figura 8 apresenta o desenho
do Diagrama destacando as principais causas que pudessem ocasionar um equivoco no

desenvolvimento do componente.

Figura 8 — Diagrama de Ishikawa
Estudo para Engenharia de Produto desenvolver Haste do Fecho

Método M3&o de obra Material

Método ultrapassado Sem Treinsmento
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Distragdo do Colaborador
Desenho mal elaborado Espessura da matéria-prima
. fora do especificado
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Definicdo do perfil
inadequado

Definir fornecedor configvel
Descomprometido

Equipe ndo analiss os
requisitos
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Gestdo do
Desenvolvimento
<" de Produto
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Acimulo de fungles
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Software de desenho
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Computador ultrapassado e/ou

Temperatura inadequado

Medida Meio Ambiente Maquina

Fonte: Elaborado pelos autores
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ApOds a realizagdo do Diagrama Ishikawa, foi elaborado uma Matriz de Causa e Efeito, para identificar
as principais causas do problema. A Figura 9 apresenta as causas e subcausas descritas no diagrama,

explicando cada item e facilitando o entendimento do problema para toda a equipe.

Figura 9 - Matriz de Causa e Efeito
} DFLSS y
PROJETO EM LEAN SEIS SIGMA D HM] D]
SAVE LIVES
CAUSA E EFEITO
Classificacdo de importancia para o cliente 9
Creies o -
‘,______--_---— g
— Y §
2 esea: 5
Xs :
S -\\‘\‘x_ o
. 3
Entrada do Processo e Total
1 - Materia-prima {ago} fora do i ido na Inspe¢3o do recebimento do produto 5 45
2 ﬁ Ezpessura da materia prima fora do especificado Garantido na Inspec3o do recebi do 4 5 45
E . : )
3 : Definir fornecedor confiavel A IATF garante o tier 2 qualificado £ 45
- Qualidace da matéria prima Garantido na Inspe¢3o do recebimento do produto 5 45
5 3 Sem Treinamento Empresa realiza trei t L 2
8 g Diztrag3o do Colaborador A empresa oferece incentivos 3 G
7 | & Ritmo acelerado Gestio das atividades dos funcionirios 1 2
o "
8 S Dezcomprometido A empresa oferece incentivos 5 a.s
[ Acimulo de fungdes Gestio das atividades dos funciondrios 1 8
10 < Computador ultrapaszada e/ou inadequada informatica realiza upgrade das qe 1 e
11 § Faitz de Software de zimulagio virtual Bancada de montagem 1 9
12 § Software de desenho cesatualizado Dispositivo de montagem 5 45
13 2 Metodo uitrapazzado Mal definicdo da causa raiz D &
14 8 Dezenho mal elsborado Falta de di da egiiee 5 45
5 | & Definig3o do perfil inadequado peril n30 atende e &l
18 Equipe n30 analiza oz requisitos Falta de dimento de algum req 8 81
17 " Temperaturs Emprasa com sala climatizada 1 g
18 |[of Barulko Sala reservada s =
12 = g Desorganizado A empresa oferece incentivos 1 @
20 Dezconfortivel Empresa com sala reservada 1 9
21 FDID# Dimenzional Inadequado Falha na analise da equipe 3 £
Total 728

Fonte: Elaborado pelos autores

Para finalizar a fase Define, foi realizado um Diagrama de Pareto, determinando os 80% dos problemas
formados pelos 20% das causas, que podem ocorrer no desenvolvimento da Haste. A Figura 10

apresenta o Diagrama de Pareto.
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Figura 10 - Diagrama de Pareto
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Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com o Diagrama de Pareto, as causas que demandaram maior gerenciamento no
desenvolvimento da Haste do Fecho foram: Definicdo do perfil inadequado; Equipe n&o analisa os
requisitos do cliente e Método de desenvolvimento ultrapassado. Ao estudar as possiveis causas que
determinaram a reprovacdo do protétipo no desenvolvimento de produto, foi indicado que o
Engenheiro de Desenvolvimento de Produto, antes de realizar o projeto, realizasse uma anélise
rigorosa nestes itens.

Aplicacao da fase Measure

A segunda fase do método DMADYV iniciou com a definicdo da for¢a que a haste deveréa suportar, de
acordo com a norma do cliente, ela deve suportar uma forca de 20 kN (KiloNewton). Outra atividade
realizada na fase Measure foi a arvore CTQ, identificando as caracteristicas de qualidade através da
perspectiva do cliente, auxiliando na definicdo dos problemas. A arvore CTQ deste projeto é
apresentada na Figura 11.
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Figura 11 - Arvore CTQ
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——=>  Ter comprometimento
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Fonte: Elaborado pelos autores

Aplicacao da fase Analyze

A terceira fase do DMADV iniciou com a anélise de todas as atividades ja finalizadas para subsidiar a
realizagcdo de um produto que atenda a forca determinada pelo cliente de 20 kN. A matéria prima fora
do dimensional é um valor importante para resisténcia e ndo poderéa variar durante o processo de
producdo. Apds a anédlise dos dados foi realizada uma reunido do DFMEA com uma equipe
multidisciplinar, para determinar os possiveis modos de falha do produto.

Aplicacao da fase Design

Conhecendo as premissas necessarias para desenvolver um produto robusto, utilizou-se o Software
Catia V5, para projetar uma Haste do Fecho que atende-se o requisito de forca do cliente. Apds a
modelagem do produto, foi realizado um ensaio de tracdo utilizando o software LS-Dyna. Esta

simulagdo valida o produto virtualmente. A Haste do fecho modelada e a simulagdo sdo apresentadas
na Figura 12.
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Figura 12 - Haste do Fecho
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Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com as simulagdes realizadas no Software LS-Dyna, a Haste projetada resiste ao requisito
de forca de tragdo, ultrapassando o requisito em 20%. A partir desta definicao, foi manufaturado
protétipo desta haste, em ferramenta ndo produtiva, para a validacdo em laboratdério de testes e com
a aprovagao, iniciou-se o planejamento da producdo em pequena e larga escala.

Aplicacao da fase Verify

Apods a validacdo do componente, foi solicitado a construcdo do ferramental para a realizacdo de uma
corrida piloto. Foi realizado o try-out (teste experimental da ferramenta no processo produtivo), as
documentacdes para este evento foram realizadas pela equipe da Engenharia de Processo conforme
descrito na terceira fase do APQP.

Apds a producdo em pequena escala, foram realizados os ensaios conforme norma do cliente e
enviado amostras para o cliente realizar montabilidade. Os ensaios de tracdo realizados nas pecas
manufaturadas no processo produtivo validaram a simulagcdo realizada no LS-Dyna, os valores
encontrados nestes ensaios sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Ensaio de Tracéo

AMOSTRA 5
N° IDENTIFICAGAO M:)?IE%AKN MFA?(FMQ: N
1 CRO2R305 23,66 23658,92
2 CRO4R3575 23,86 23855,06
3 CRO3R365 2395 2395313
- CRO5R3725 23,63 23634 4
5 CR0O1R305 2412 2412474

Fonte: Elaborado pelos autores

Esta Gltima fase é continua e apds o lancamento do produto é necesséario o acompanhamento dos
feedbacks do cliente.
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CONCLUSAO

O objetivo desta pesquisa consistiu em apresentar a unido de dois métodos, o método DMADV
auxiliando o gerenciamento da Engenharia de Produto na segunda fase do APQP.

Para a conclusdo deste artigo, foi executado uma pesquisa bibliogréfica em varias literaturas, com o
objetivo de identificar as propriedades de cada metodologia.

No decorrer da pesquisa, foram avaliados diversos dados qualitativos que utilizavam a metodologia
Lean Six Sigma para desenvolver um produto que atendesse as premissas do cliente.

A utilizagdo do método DMADV na segunda fase do APQP mostrou-se satisfatéria. Depois de realizar
a fase Define e Measure, a Engenharia de Produto analisou os dados e foi capaz de realizar um produto
que atendesse aos requisitos do cliente. Ndo houve a necessidade de alteracdo do produto durante
a fase de validacéo e por este motivo, o programa foi 100% eficiente.

Portanto, conclui-se que o método DMADV unido a ferramenta APQP na gestdo de Desenvolvimento
de Novos Produtos e na composicdo de um conjunto complementar de atividades relevantes auxiliou
o Engenheiro de Produto a desenvolver uma visdo global do sistema que estava sendo criado. Quando
se analisa o desenvolvimento de maneira estruturada, as decisdes sdo norteadas por melhores

praticas, evitando-se ajustes que podem aumentar custos, prazos e incertezas.
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INFLUENCIA DA MUSICA NO COMPORTAMENTO

DO CONSUMIDOR: UMA PESQUISA EXPLORATORIA

Marina Luisa Ehlert Martins
Ruth Margareth Hofmann

RESUMO

O embasamento cientifico das agdes de marketing € um esforco de aumentar a eficécia e a eficiéncia
dos investimentos voltados a captacdo e a retencdo de clientes. As acdes de marketing exploram
diferentes dimensdes sensoriais dos consumidores. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo
analisar a influéncia da musica no comportamento de consumidores, inseridos numa situacdo de
pandemia. Conduziu-se uma pesquisa visando a investigacdo de gostos musicais, pensamentos sobre
harmonia musica-ambiente e acdes dos participantes dentro dos estabelecimentos visitados. Nota-se
uma concepcao geral de que a musica interfere no bem-estar dentro do local, porém nao tem grande

atuacdo no tempo desejado de permanéncia ou no dinheiro gasto.

EIEVIEIRGEVEY Comportamento do consumidor, masica ambiente, pandemia.

INTRODUCAO

A definicdo das estratégias de mercado depende em boa medida da avaliagdo que a empresa faz do
perfil e das necessidades de seus consumidores. Compreender os determinantes do comportamento
do consumidor é importante para a criacdo de estratégias de marketing capazes de gerar retorno para
a empresa. A formagdo em Engenharia de Produgdo contempla, no contexto da Engenharia
Organizacional, o marketing como conteddo especifico de avaliacdo e estratégia de mercado
(ABEPRO, 2021), o que reflete o reconhecimento da importancia da teméatica no ambito da gestédo
organizacional.

A psicologia do consumidor tem fornecido bases conceituais e metodoldgicas para implementacéo e
validacdo de estratégias de marketing. O embasamento cientifico das acdes de marketing é um
esforco de aumentar a eficacia e a eficiéncia dos investimentos voltados a captacdo e a retencdo de
clientes. As acdes de marketing exploram diferentes dimensdes sensoriais dos consumidores.

Num momento em que o comércio é prejudicado por uma pandemia, proprietarios podem utilizar-se
da musica como um dos elementos sensoriais constituintes de uma atmosfera agradével e cativante,
e que transmita a identidade da marca a seus clientes. O tempo gasto em estabelecimentos comerciais

foi reduzido, aumentando assim a importancia de criar estratégias capazes de conquistar e reter
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consumidores. Desta forma, foi realizada uma pesquisa, com graduandos e ja graduados, tratando-se
do dltimo estabelecimento comercial que visitaram, e como a musica pode ter afetado seu

comportamento.

REVISAO DA LITERATURA

Pesquisas no ambito da Psicologia e do Marketing indicam a necessidade de se considerar que
cenarios diferentes podem prover conclusGes distintas ao se estudar o efeito da musica no
comportamento dos consumidores. Musica classica permite gerar resultados positivos em uma adega,
porém em um restaurante de fast-food, por exemplo, pode gerar conflitos que desagradam o
consumidor. Desta forma, ambiente e musica precisam convergir e passar a mesma mensagem. Por
conseguinte, outros fatores como género musical, volume, tempo, popularidade e gosto sdo capazes
de apresentar efeitos divergentes dependendo do contexto (MICHEL; BAUMANN; GAYER, 2017).
Nessa linha de pensamento, a musica auxilia a definir preco e qualidade percebidos de um produto.
Em estudo feito em uma adega, a decorréncia da utilizagdo do género classico como musica ambiente
foi um aumento da compra de vinhos mais caros, o que pode ser explicado pela ideia de sofisticacdo
desta categoria musical (ARENI; KIM, 1993). Em outra vertente, mUsicas exercem agdo sobre o humor
do consumidor, mas ndo intervém em impressdes sobre cartdes de lembranca, dado que estes foram
percebidos como "felizes" sob influéncia de diferentes composicdes musicais. Deve-se considerar
sempre qual o humor desejado e que melhor combinard com o ambiente (ALPERT; ALPERT, 1989).
Yalch e Spangenberg (1990), comparando diferentes tipos de mdusica de fundo (foreground e
background) em uma loja de vestuario, concluiram que a percepcédo de tempo decorrido durante as
compras esta relacionada a familiaridade com determinado estilo musical. Os autores inferem,
ademais, a necessidade de se analisar a escolha da musica que induza determinado humor, e que
esteja de acordo com o contexto em questao.

Em se tratando de tempi musical, quando analisado em conjunto com a intensidade de argumentacao
do vendedor, ha indicios de que musicas com tempo mais lento resultam em menor excitacdo, e com
isso a atividade cognitiva é maior. Essa relacdo € mais forte quando os argumentos séo fracos, e,
quando nesse cenario, é importante haver uma congruéncia entre a musica e produto sendo vendido
(CHEBAT,; CHEBAT; VAILLAN, 2001).

Utilizando-se do modelo Mehrabian-Russell, Sweeney e Wyber (2002) manipularam género e tempo
musical para analisar sensacfes e percep¢des dos consumidores. Para musicas classicas, tempos mais
rapidos levavam a uma maior percepcado de qualidade do servico e maior sensagdo de prazer, efeitos
que ocorriam com tempos mais lentos em se tratando de musicas do Top40 (as 40 musicas mais
tocadas durante determinado periodo de tempo). Ademais, os autores concluiram que em ambientes
agradaveis, a excitacdo tem grande importancia em um comportamento de aproximacdo, o que
ocorre também quando combinados prazer e qualidade do produto. Por fim, percebeu-se a grande
influéncia que o gosto pessoal tem sobre a opinido do consumidor, ao contrario da familiaridade.
Comportamentos de aproximagado podem ser percebidos similarmente em ambientes em que os
fatores musica e aroma sdo combinados, como por exemplo em lojas de roupas femininas, em que a
presenca de musica de fundo e odor de baunilha elevam as taxas de prazer sentidas por consumidoras
desse segmento (MORRISON; GAN; DUBELAAR; OPPEWAL, 2011).
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Quando o tempo de uma composicdo é analisado em conjunto com a tonalidade, percebe-se que
maiores taxas de excitagdo sdo originadas por tempos mais rapidos, enquanto menores taxas sao
estimuladas por tonalidades maiores (KELLARIS; KENT, 1991).

Ao contrario do que estudos anteriores demonstraram, Andersson et al. (2012) obtiveram dados pouco
significantes a respeito de niveis de prazer e excitacdo, além de comportamentos de aproximacéo e
afastamento, de consumidores em ambientes com musica de fundo. Supreendentemente, clientes
gastavam mais dinheiro e tempo na loja quando nesse contexto, embora ndo o apreciem com grande
intensidade. Além disso, no geral, mulheres apresentam resultados mais positivos em ambientes sem
musica, ou quando esta tem um tempo mais lento. No caso dos homens, ao contrério, os efeitos
tendem a ser mais positivos quando musica é tocada, em especial aquela com tempos mais rapidos.
De forma semelhante, ainda que composicbes musicais afetem o prazer, este pode ndo afetar
diretamente a avaliacdo da loja nem a atitude em relacdo aos vendedores, mas sim indiretamente
interferir nesses fatores ao influenciar a postura a respeito do ambiente de venda. Além disso,
condutas em relacdo a equipe de vendas sdo mais positivas quando a taxa de prazer € mais elevada,

o que igualmente fortalece a relacdo entre esse aspecto e a avaliagdo da loja (DUBE; MORIN, 2001).

METODOLOGIA

No intuito de identificar os efeitos da trilha sonora do estabelecimento comercial sobre o
comportamento do consumidor durante a pandemia, este trabalho realizou uma pesquisa exploratéria
quali-quantitativa. A coleta de dados se deu mediante aplicacdo de um formulario online no qual os
participantes puderam responder questdes a respeito de seus gostos musicais; do Ultimo
estabelecimento visitado; do motivo da visita; da presenca de musica ambiente e do género tocado.
Além disso, o formulario contemplou questdes sobre a avaliacdo a respeito da influéncia da musica
nas agdes dos participantes. Algumas perguntas demogréficas (como idade e identidade de género)
foram apresentadas para que se pudesse explorar uma eventual correlacdo entre as varidveis de
analise.

O quadro 1 apresenta as questdes propostas no formulario:
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Quadro 1 — Questdes constantes no formulério de coleta de dados

Pergunta

Opcoes de resposta

1. Vocé gosta de musica?

Gradacao de 1 (ndo) a 4 (sim)

2. Quais sdo seus géneros musicais favoritos?

Pop; Rock; Classico; Eletronico; Sertanejo;
Funk; R&B; Gospel; Jazz; MPB; Rap; Reggae;

Samba; Ndo gosto de musica; Outro
(especificar)

3. Qual foi o ultimo estabelecimento comercial
que vocé lembra de ter visitado? (Ex.: loja de
roupas, supermercado)

Resposta escrita

Compra especifica
Passeio

4. Qual foi o0 motivo da visita ao .
Pesquisa de prego

estabelecimento?
Ver/testar um produto
Outro:
. . , . Sim
5. Dentro do estabelecimento, havia musica de Nio

)
fundo? Nio sei/ndo percebi

Pop; Rock; Classico; Eletronico; Sertanejo;
Funk; R&B; Gospel; Jazz; MPB; Rap; Reggae;
Samba; Ndo sei; Qutro (especificar)

6. Qual(is) o(s) género(s) tocado(s) no
estabelecimento?

7. Acredita que a musica combinou com o
ambiente?

8. Acredita que a musica influenciou seu bem-
estar e suas acdes dentro do estabelecimento?
9. Acredita que a musica ambiente influenciou
o tempo desejado de permanecer no
estabelecimento?

10. Acredita que a musica ambiente
influenciou (direta ou indiretamente) o
dinheiro gasto?

11. Qual a sua idade? (apenas niimeros)

Gradacao de 1 (nao) a 4 (sim)

Gradacao de 1 (nao) a 4 (sim)

Gradacao de 1 (nao) a 4 (sim)

Gradacao de 1 (nao) a 4 (sim)

Resposta escrita
Feminino

Masculino

Outro

Prefiro ndo responder

12. Qual sua identidade de género?

Utilize esse espago para adicionar outras
sensagoes e experiéncias dentro do
estabelecimento (ex.: cantar ou dancar junto
da musica)

Resposta escrita

Elaboracao prépria (2021)

Com vistas a viabilizar andlises quantitativas, o formulario empregou a Escala Likert no modelo de
escolha forcada.

A coleta de dados foi realizada entre marco e abril de 2021. Inicialmente a divulgacdo do formulério
se deu entre estudantes universitarios, sendo, posteriormente, ampliada para outros grupos

demograficos. Os canais de divulgagao foram predominantemente e-mails e redes sociais.

RESULTADOS

Foram obtidas 122 respostas para o formulario. Deste total, 53 (43,443%) indicaram que havia musica
no estabelecimento, 37 (30,328%) que n&o havia, e 32 (26,230%) ndo perceberam/nao sabiam se havia.
Entre os que visitaram estabelecimentos onde havia musica ambiente, suas idades variaram entre 18
e 45 anos (média = 21,519; desvio padrdo = 4,929), com predominancia de mulheres (feminino = 33;
19; outro =

masculino = 1). Os resultados foram assim compilados e analisados, utilizando-se

estatisticas descritivas tradicionalmente empregadas em estudos similares.
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O estabelecimento comercial mais visitado pelos participantes da pesquisa foi o supermercado,

conforme representado na Figura 1.

Figura 1 - Estabelecimentos visitados

3. Qual foi o ultimo estabelecimento comercial que vocé lembra
de ter visitado? (Ex.: loja de roupas, supermercado)
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Elaboracao prépria (2021)

O principal motivo da visita ao estabelecimento comercial, segundo os respondentes, foi a realizacdo

de uma compra especifica, conforme indicado na Figura 2.

Figura 2 — Motivo da visita ao estabelecimento comercial

4. Qual foi o motivo da visita ao estabelecimento?
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Elaboracao prépria (2021)

Cabe mencionar que o fato de os respondentes nao perceberem se havia ou ndo musica no ambiente

de compra pode ser explicado por fatores distintos. O volume da musica, o ruido no local, o foco no
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processo de compra em si e até mesmo a preocupagdo com o risco de contaminagdo com Covid-19
podem ter dificultado a percepcdo sonora da musica. Deve-se considerar, evidentemente, que o
estabelecimento poderia de fato nao utilizar musica ambiente.

A maioria dos participantes da pesquisa afirmou que gosta de musica (média = 3,908; desvio padrao
= 0,317). Dentre os que responderam que havia musica no estabelecimento que visitaram, percebe-
se um gosto comum por géneros musicais como Pop, Rock, Sertanejo, Funk e MPB, o que poderia ser
explicado pela idade dos participantes. De acordo com os dados obtidos via formuléario, a maioria dos
estabelecimentos tocou géneros como Pop e Sertanejo. Num contexto geral, nota-se que a maioria
dos individuos acredita que composicdes musicais como fator de construcdo sensorial do ambiente
influenciam apenas bem-estar, e ndo tempo de permanéncia e dinheiro gasto no estabelecimento.
Comparando-se individuos dos géneros feminino e masculino, percebem-se pequenas diferencas no
gosto musical, ao que os géneros como Eletrénico e Rap sdo amplamente apreciados por homens,
mas nao por mulheres. Em contrapartida, Pop, Rock, Sertanejo e MPB sdo estilos musicais apreciados
por ambas as identidades de género.

Quando solicitados a indicarem se sua impressao foi de convergéncia entre musica e ambiente, a
maioria dos respondentes afirmou que de fato a musica combinou com o ambiente, tal como consta

na figura 3 (predominanica de respostas 3 e 4).

Figura 3 — Convergéncia entre musica e ambiente

7. Acredita que a musica combinou com o ambiente?
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Elaboracdo prépria (2021)

Em relacdo a influéncia da musica nas agbes dentro do estabelecimento, nota-se uma diferenca de
opinido nos quesitos tempo desejado de permanéncia e dinheiro gasto. Em relacdo ao ultimo, por
volta de 21% dos homens da amostra afirmaram que de fato se sentiram fortemente influenciados, em
contraste com aproximadamente 56% das mulheres nessa categoria. Com referéncia ao tempo, por
volta de 37% dos homens relatou sentirem influéncia da musica nesse aspecto, divergente do que se
percebe para mulheres (cerca de 19%). Ainda assim, as médias dessa varidvel ndo apresentam grandes

discrepancias.
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E compreensivel que, considerando-se a situacdo pandémica atual, os resultados se apresentem
diferentemente do que seriam caso os individuos estivessem visitando com mais frequéncia locais
publicos. Dessa forma, percebe-se uma grande quantidade de respondentes cujo ultimo
estabelecimento frequentado foi o supermercado, além de os participantes realizarem, em sua
maioria, compras especificas.

Dos respondentes que se encaixam nesta Ultima categoria, 85,417% acreditam que a musica estava
em harmonia com o ambiente (média = 3,192; desvio padrao = 0,864), além de acreditarem que esta
afetou o seu bem-estar (média = 3,155; desvio padrdo = 0,963). Nao foi identificado padrdo na relacdo
gosto/desejo de permanéncia, devido ao fato de que, independente de os participantes gostarem ou
ndo dos géneros tocados no estabelecimento, respostas a pergunta "Acredita que a musica ambiente
influenciou o tempo desejado de permanecer no estabelecimento?" foram variadas (média = 2,538;
moda = 4). Foi notavel a opinido comum a respeito da influéncia da muasica no dinheiro gasto, o que
poderia ser explicado pelo motivo da visita ser uma compra especifica (média = 1,865; desvio padrao
= 0,929). Nado houve diferenca significativa entre dados de participantes que foram ao supermercado
e aqueles que visitaram outros comércios.

Analisando-se as respostas dos participantes que ndo fizeram compras especificas, e cujos
estabelecimentos visitados tinham a presenca de musica de fundo (correspondente aos motivos
pesquisa de preco, alimentacdo, trabalho e transacdo monetéria), observou-se apenas um
respondente que acredita que a musica influenciou no montante de dinheiro gasto, correspondente
a visita no restaurante. Pode-se concluir que, quando o motivo da visita ndo € passeio, ha uma crenca
de que a musica néo influencia no montante de dinheiro gasto.

Com referéncia aos participantes que visitaram supermercados com musica ambiente, apenas 3
(3,410%) nao fizeram apenas compras especificas (fizeram também teste de produto e pesquisa de
preco). Os resultados apontam novamente a crenca de que o bem-estar (média = 3; desvio padrdo =
1,013) é influenciado pela musica, ao contrario do tempo (média = 2,475; desvio padrdo = 1,154) e
dinheiro (média = 1,750; desvio padrdao = 0,809). Nota-se que a maioria dos supermercados
escolheram tocar os géneros Pop e Sertanejo, o que poderia ser justificado pela popularidade e
dinamicidade desses géneros, o que os coloca em harmonia com o ambiente.

Em se tratando de lojas de roupas, dos 9 respondentes dessa categoria, 3 ndo sabem/ndo perceberam
musica ambiente; apenas dois visitaram com a intencdo de pesquisar precos, e um a passeio, ao que
os restantes fizeram compras especificas. Para os estabelecimentos com musica de fundo, percebe-se
um padrdo nos géneros musicais, estando presentes majoritariamente Pop e Eletrénico. Pode-se
inferir, considerando a idade dos respondentes (média = 19,5, desvio padrdo = 1,871) e seus
julgamentos a respeito da compatibilidade musica/ambiente (média = 3,833; desvio padrao = 0,408),
que esses estabelecimentos estdo voltados para um publico jovem/adulto. Ademais, os géneros
previamente citados sdo alguns dos apreciados pelos participantes, o que pode justificar assim suas
opinides em relagdo ao bem-estar e tempo desejado de permanéncia (médias 3,333 e 3,
respectivamente).

De acordo com os respondentes, alguns comércios citados nado tocaram musica, sendo eles

especificados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Comércios que ndo tocaram musica

Estabelecimento Quantidade Percentual
Padaria 4 3,279%
Loja de doces 1 0,820%
Laboratério 1 0,820%
Posto de gasolina 1 0,820%
Loja de conveniéncia 1 0,820%
Shopping 1 0,820%

Fonte: Adaptado de Mays apud Greenhalg (1997)

Estabelecimentos que tocaram musica, mas tiveram poucos respondentes, podem ser vistos na Tabela
2.

Tabela 2 - Estabelecimentos com musica e poucos respondentes

Item Géneros tocados Misica Musica influencia
combina

Farmacia Pop, Funk Nao Beme-estar, tempo, dinheiro

Shopping Pop, Eletrénico Sim Bem-estar, dinheiro

Restaurante Pop, Rock, MPB Sim Beme-estar, tempo, dinheiro

Loja de calgados Pop, Eletrénico Sim Bem-estar

Loja de conveniéncia MPB Sim Bem-estar

Loja de moéveis Pop, Classico, Jazz Sim Bem-estar, tempo

Fonte: Adaptado de Mays apud Greenhalg (1997)

Os respondentes poderiam utilizar um espaco no formulério para adicionarem outras observacdes
relacionadas a musica ambiente. Dos que acrescentaram alguma informacéao, 10 (79,923%) relataram
cantar a musica que estava sendo tocada. Observa-se que estes mencionam acreditar que a musica
afeta o bem-estar no local (média = 3,385); porém, este fator ndo tem ligacdo com o desejo de
permanéncia (média = 2,462; desvio padrao = 1,266) ou o dinheiro gasto (média = 1,769; desvio padréo
=0,725).

CONCLUSAO

Tendo como objetivo analisar a influéncia da trilha sonora do estabelecimento comercial no
comportamento dos consumidores, este trabalho realizou uma pesquisa exploratéria quali-
quantitativa. Mediante aplicacdo de um formulédrio online, foram obtidas respostas de 122
participantes para perguntas relacionadas as suas percepg¢des, impressdes e preferéncias musicais no
contexto de compra.

A coleta de dados foi realizada durante a pandemia de Covid-19, o que pode ter afetado os resultados.
Assim, a partir dos dados obtidos, pode-se inferir primeiramente que a influéncia da pandemia ndo
deve ser descartada.

A partir dos dados, observou-se a crenca de que a musica afeta o bem-estar, o que ndo ocorre com o
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tempo e dinheiro gasto. Em um quadro geral, os participantes sentiram uma coeréncia entre local
visitado e musica ambiente. Trata-se de uma informacgao relevante para a estruturagdo de estratégias
de marketing.

Uma futura pesquisa poderia ser realizada como forma de comparacéo a essa, em um momento em
que fosse mais seguro visitar locais publicos; obtendo-se mais respostas de visitas por passeio e/ou
lazer, e assim estabelecer melhores conexdes entre motivos das visitas e desejos de permanéncia e
dinheiro gasto. Ademais, por se tratar de uma pesquisa exploratéria restrita a uma amostra de 122
participantes, deve-se ressaltar que os resultados ndo sdo passiveis de generalizagado, ainda que
contribuam para discussdes e reflexdes sobre o efeito das agdes de marketing no desempenho das

organizagoes.
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LEVANTAMENTO DOS ENSAIOS DE LABORATORIO
PARA NORMATIZACAO DA ARGAMASSA PARA

IMPRESSAO 3D

Raimara Aradjo Lima
Epaminondas Luiz Ferreira Janior

Marcos Lajovic Carneiro

RESUMO

O uso das tecnologias de automagdo sdo ferramentas que podem melhorar o desempenho dos
processos nas empresas de construcdo civil, por meio da otimizacdo de processos, aumentado sua
produtividade e reduzindo os custos de produgdo, tornando-as mais competitivas. Este artigo
apresenta uma revisdo sobre a manufatura aditiva relacionada a fabricacdo de argamassa, sua
aplicacdo na construgao civil, as normas utilizadas para os ensaios de argamassas tradicionais e uma
revisdo sobre os ensaios mais encontrados em publicacdes cientificas para argamassas para impressao
3D. Sao apresentadas as metodologias utilizadas e os principais desafios encontrados para aplicar esta
tecnologia na indUstria da construcdo. A partir da revisdo da literatura, pode-se concluir que faltam
normas e a especificacdes das caracteristicas fisicas da argamassa para impressao 3D. Esses sdo alguns
dos principais desafios para se implementar o processo comercial com seguranga. Conclui-se também
que é essencial a realizacdo de ensaios fisicos, mecanicos e reoldégicos na argamassa, para se obter
um material de qualidade, que apresente um comportamento mecanico que atenda aos critérios

normativos de desempenho do sistema para o qual se deseje implementar.

EIEWELHGEWY Manufatura aditiva, concreto digital, argamassa impressa 3D, automacdo na

construgao, argamassa cimenticia.

INTRODUCAO

A aplicagado de novas tecnologias na construgdo civil vem crescendo nos ultimos anos, incorporando
métodos como a digitalizacdo de processos, realidade aumentada, softwares de simulagdo, uso de
aplicativos, robotizacdo e manufatura aditiva. Atividades que antes eram realizadas manualmente,
comecam a ser executadas de forma automéatica, o que induz reducdo de custos e aumento da
produtividade das construcdes (ZAVADSKAS et al., 2018).

A manufatura aditiva é uma dessas tecnologias inovadoras que compdem um dos tépicos chave da
industria 4.0, e representa um procedimento automatizado que imprime objetos tridimensionais,

sendo capaz de produzir objetos do inicio ao fim, e com isso, reduz significativamente o desperdicio
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de materiais. Essa inovacdo pode ser aplicada em diversos seguimentos, como na fabricacdo de
automoveis, de avides, na moda com a confeccédo de roupas e acessoérios, no setor da salde, com a
fabricacdo de implantes de préteses e no setor da construcao civil, com a impressdo de residéncia 3D.
(LOPES, 2016).

Particularmente na industria da construgao civil, a manufatura aditiva pode ser aplicada através do
método da fabricacdo digital, por meio da impressdo 3D de argamassa. Nesse processo, a argamassa
extrudada é bombeada e aplicada numa impressdo de camada por camada. As vantagens dessa
tecnologia incluem a redugdo de mao de obra e o tempo de execucgdo da construcdo, a flexibilidade
de design, a reducdo de custos, dentre outros (LIN et al., 2020). Entretanto, como essa tecnologia na
area da construcao civil estd em desenvolvimento, existem alguns desafios sobre a sua utilizacéo, tanto
em relacdo a mistura da massa cimenticia quanto ao atendimento aos requisitos de resisténcia,
estabilidade, estanqueidade e demais caracteristicas exigidas pelas normas técnicas, pois o método
de fabricacdo dessa argamassa difere da argamassa cimenticia convencional em relacdo ao tamanho
dos agregados e viscosidade (PAUL et al., 2018).

Atualmente, ndo existe no Brasil uma Norma Técnica que estabeleca todos os critérios e tipos de
ensaios que devem ser feitos especificamente na argamassa adequada para impressao 3D. Além disso,
também nao existem essas definicbes para as pecas ou construgdes feitas por meio desse processo

que garantam a seguranca da construcdo.

Assim, esse artigo tem como objetivo reunir informacdes sobre as normas utilizadas para ensaio das
argamassas tradicionais, juntamente com os testes e ensaios ja realizados e considerados importantes
nas publicacdes cientificas relacionadas com a impressao 3D para a construcdo civil. Desta forma, esse
artigo pretende fornecer informacdes para o auxilio a definicdo de uma futura norma brasileira para a
realizacdo do controle de qualidade e seguranca do material e do processo de impressdo 3D para a

construgao civil.

O artigo é organizado em 7 sec¢des, onde a secdo 2 apresenta a metodologia da revisdo bibliogréfica,
a secdo 3 relne os dados principais encontrados na revisdo para o uso da manufatura aditiva na
construcdo civil. Em seguida, na secao 4, sdo tratados os ensaios brasileiros oficiais realizados em
argamassa convencional e os ensaios encontrados nas publicagdes cientificas para o caso especifico
da impressdo 3D para a construcdo civil. Na secdo 5 é apresentada uma analise e discussdo dos
desafios encontrado na literatura para a utilizacdo da argamassa na impressdo 3D. A secdo 6

apresentada as conclusdes do trabalho; e finalmente a secdo 7 encerra com os agradecimentos.

METODOLOGIA DE BUSCA

Para se obter uma breve revisdo dos conceitos, da importancia do método e dos desafios encontrado
na impressdo 3D na industria da construcdo, foi realizada uma pesquisa bibliografica, por meio de
levantamento de materiais j& elaborados e publicados em periddicos e Congressos, no periodo de
2015 a 2021. Para pesquisa, utilizou-se as bases de dados Google Scholar, Periédicos Capes e Scopus;
buscando sempre os trabalhos de estudo de caso de maior relevancia na area.

Acessadas as bases de dados, utilizou-se as seguintes palavras-chaves para busca: “ 3D printed mortar”

“mortar”, “building automation”, “digital concrete”, "aditive manufacture”, "printed mortar”. Esta
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condicdo de busca foi aplicada ao titulo, resumo e palavras chaves dos trabalhos pesquisados. A
Figura 1 apresenta o nimero de publicacdes obtidas a partir das op¢des de busca por palavras-chaves
durante o periodo pesquisado.

Figura 1 - Distribuicdo cronolégica das publica¢des nas trés bases de dados
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Fonte: proprio autor

Dentre os trabalhos encontrados nas fontes de busca, foram coletados 300 artigos por meio das
palavras-chaves. Os periédicos com menor associagdo ao tema da pesquisa foram descartados pelas
verificagbes dos titulos e resumos (187 artigos). Apds uma segunda analise, mais profunda a respeito
do conteldo dos artigos restantes foram descartados mais 70 trabalhos e restaram entao 29 artigos,

no qual foi usado para a construcdo dessa revisdo.

MANUFATURA ADITIVA NA CONSTRUCAO CIVIL

Como consequéncia da quarta revolucdo ou industria 4.0, atualmente ja existe um grande nimero de
produtos e processos resultantes do avanco de tecnologias na construgdo civil auxiliando no
desenvolvimento das construcdes, e que com o auxilio da automacdo vem trazendo consigo,
agilidade, otimizacdo, produtividade e reducdo de custos (EL-SAYEGH et al., 2020). Dentre os
processos resultantes da automacao, estéo a realidade aumentada, realidade virtual, drones, robds e
impressora 3D. Bock (2015) define a automacdo como um novo conjunto de tecnologias e métodos
que irdo transformar todo o sentido e a definicdo de construgao civil de forma essencial.

Diversos seguimentos industriais vém utilizando a manufatura aditiva — MA, popularmente conhecida
como impressdo 3D, de modo a criar protdtipos e até mesmo produzir materiais para varios
seguimentos, como setor alimenticios, moda, medicina, automotivo e construcdo (SHAKOR et al.,
2019). Neste contexto, vale referenciar o potencial da importancia que a MA tera no futuro na industria
da construgdo, embora se tratando de um conceito pouco desconhecido hoje, grandes estudos e
aplicacbes sobre a mesma vem sendo realizados mundialmente. (CRAVEIROA et al., 2019).

Kazemian et al., (2017) e Paul et al., (2018), verificaram em suas pesquisas, que a manufatura aditiva
foram divididas em trés categorias: contour crafting, D-shape e (concrete printing) impressdo de
concreto. Todas essas categorias de impressdo seguem como procedimento de extrusdo e
bombeamento do material. Ingaglio et al., (2019) afirmam que atualmente existem cinco métodos de

impressoras 3D utilizadas na industria da construgdo: I) impressdo em concreto e argamassa, |l)
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impressao por contour crafting; lll) impressdo por ativacdo de aglutinante seletivo, IV) impressdo em
D-shape e V) impressado por intrusdo de pasta seletiva. Nesse trabalho serd abordada somente a
técnica de impressdo em ambiente de laboratério, por meio da extrusdo e bombeamento de
argamassa cimenticia.

A impressdo 3D utilizando argamassa e concreto traz grandes vantagens para 0s processos
construtivos de edificagbes, pois além de diminuir desperdicios, permite melhor precisdo da
quantidade do material necessario para execugao, maior flexibilidade de design, uma redugdo do
tempo de construcdo e dos impactos ambientais, e de minimizar também a probabilidades de
acidentes no trabalho, sendo assim, se apresenta como uma alternativa para suprir o déficit
habitacional em comunidades necessitadas (WANGLER et al., 2019). Tais beneficios s6 podem ser
alcancados por se tratar de um procedimento automatizado, e com isso a mao de obra é reduzida,
inclusive em locais que apresentem situacdes de risco a saude do trabalhador (LIN et al., 2020). A
impressao da argamassa e do concreto é realizada quando esses materiais sdo transportados em uma
mangueira através de um sistema de bombeamento até o bico da extrusora. Para isso, normalmente
a massa cimenticia deve ser um material de auto desempenho, com propriedades especificas para
nao haver deformacéo ao ser impressa (GOSSELIN et al., 2016).

A Figura 2 ilustra como o material é impresso pelo método de extrusdo, normalmente montado em
um portico ou brago robdtico imprimindo em filamento continuo em um sistema de diregbes XYZ
(BUSWELL et al., 2018). Esses autores definem a extrudabilidade como a capacidade de impulsar a
mistura para um bico com um grau divisdo e sem deformacao e relatam que a impressdo por extrusao

é o melhor método para imprimir a argamassa.

Figura 02- llustragdo do bico de extrusdo imprimindo massa cimenticia

Fonte: Ghaffar et al., 2018

Meurer & Classen (2021) mostram em seu trabalho, vérios estudos que foram realizados para certificar
as propriedades, a resisténcia e a seguranca dos materiais cimenticios impressos. Essa necessidade
de verificagdo ocorre por ndo haver um conjunto de normas regulamentadoras (Normas Técnicas)
especificas para argamassa de impressora 3D; com isso, os pesquisadores enfrentam dificuldades em
chegar a um resultado preciso para padronizar e qualificar os tipos de ensaios, tamanho de agregado
ou a determinacao da densidade da massa. Sendo assim, os ensaios de flexao, tracdo, cisalhamento e
compressdo, sdo realizados baseados nos testes feitos em argamassa comum, para entdo chegar a

uma argamassa capaz de ser impressa e se tornar segura e precisa para uma edificacdo (KHAN et al.,
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2020).

Ensaios realizados em argamassa

Argamassa convencional

De acordo com Marvila et al., (2019) as argamassas sdo materiais de construgao, com propriedades de
aderéncia e endurecimento, obtidos a partir da mistura homogénea de aglomerantes, dgua e
agregado mitdo, com possibilidade de ser adicionado aditivos quimicos. Elas podem ser usadas para
assentamento de blocos de cerédmica ou revestimento de paredes, sua composicdo é formada por:
cimento Portland, agregado fino (areia), cal hidratada e agua. Por ser utilizada na elevacdo e no
revestimento de alvenaria, essa argamassa precisa que suas propriedades sejam apropriadas para
alcancar o seu desempenho, ou seja, a mesma deve atender aos requisitos de boa trabalhabilidade,
aderéncia, capacidade de absorver deformacdes, estanqueidade e resisténcia mecanica (GARCIA-
CUADRADO et al., 2017). A Tabela 1 apresenta os ensaios que a argamassa deve ser submetida para

chegar um padrédo de qualidade atendimento as normas construtivas.

Tabela 1 - Ensaios realizados em argamassa convencional.

Ensaio NORMA ABNT
Resisténcia a compresséao NBR 13279/2005
Densidade de massa estado endurecido NBR 13280/2005
Resisténcia a trac&do na flexao NBR 13279/2005
Coeficiente de capilaridade NBR 15259/2005
Caracterizagdo reoldgica pelo método squeeze- NBR 15839/2010
Determinacdo do espalhamento do tempo de NBR 15823-2/2017
escoamento e do indice de estabilidade visual
Teste de abatimento NBR 16889/2020
Retengéo de agua NBR 13277/2005
Determinacédo da densidade de Massa e do teor NBR 13278/2005
de ar incorporado
Determinacéo do indice de consisténcia NBR 13276/2016
Resisténcia potencial de aderéncia a tragao NBR 15258/2005
Determinacdo da absorgdo de agua, indice de NBR 9778/2005
vazios e massa especifica
Determinacédo dos tempos de pega por meio de NBR NM 9/2003
resisténcia a penetragao
Determinac&o da composigao granulométrica NBR NM 248/2003

Fonte: Préprio Autor

Parametrizar as condi¢des minimas para utilizacdo das argamassas, por meio das normas técnicas, seja

no estado fresco ou no estado endurecido, é de fundamental importéncia para prever o desempenho
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do componente construtivo, visto que had uma estreita ligagdo entre a argamassa e o sistema de
alvenaria como um todo (ALVES & BLEICHVEL, 2019). Fatores que afetam a reologia da argamassa,
como por exemplo: a temperatura, o tipo de cimento e a incorporacao de aditivos quimicos precisam
ser conhecidos, e para isso, ensaios especificos, ndo comuns a argamassa convencional, devem ser
avaliados (MARVILA et al., 2020). Assim, pode-se dizer que, a analise do comportamento da argamassa
é de grande relevancia para a compreensdo do desempenho do sistema construtivo como um todo,
e para isso as normas brasileiras preconizam sobre os paramentos e testes para unificar as suas
propriedades (AZEVEDO et al., 2019).

Argamassa para impressao 3D

Segundo Yuan et al. (2019), a mistura da argamassa imprimivel deve atender a certos requisitos de
impressdo, como possuir um alto teor de viscosidade para que a mesma possa ser transportada e
extrudada; também, a argamassa ndo deve conter em sua mistura o agregado graudo, para nio
ocasionar a segregacdo dos componentes na mangueira no qual é transportada, o que pode ocasionar
o bloqueio no bico da extrusora. Além desses fatores, ainda considerando a argamassa no estado

fresco, uma vez que a massa cimenticia é impressa,

ela deve possuir resisténcia suficiente para suportar a deformacdo que seu peso pode ocasionar, tanto
na primeira camada, quanto nas demais que serdo depositadas acima dela (RAHUL et al., 2019). Para
a impressdo de uma argamassa com alto desempenho, e para assegurar que nenhuma deformacéo
excessiva ocorra, a massa cimenticia deve ser submetida a ensaios preliminares que irdo determinar
as propriedades reolégicas e mecanicas da mesma (NERELLA et al., 2019). Dessa forma, ensaios que
avaliem as propriedades necessérias para extrusdo sdo adicionalmente estudados, e estdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Ensaios realizados em argamassa para impressora 3D.

Ensaio Descricao Equipamento

Realizado para validar o tempo de pega

Tempo de pega . Vicat
P Peg das camadas impressa.
Realizado para determinar a liquidez Spread-flow
Teste de queda . P g P
das misturas da argamassa. test
. e . Maqui
Teste de fluxo de verificar a resisténcia da mistura em um asnu;Z;de
compressao estado fresco. .
universal
Mesa de
Fluidez de argamassa e Teste de mesa de fluxo, para fluxo, eixo de
Teste de taxa de determinar afluidez que afeta avazdo  ago, tabela e
extrusao da massa. compasso de
calibre.
e . Este teste foi investigado, definindo a Maquina de
Resisténcia a tracao . S .
direta altura do bico para 20 mm ao imprimir ensaio
as camadas. universal
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Resisténcia a Testa a carga maxima suportada pela Maquina de
compressao argamassa na compressao. teste universal

Avalia a carga maxima suportada pela Maquina de

Resisténcia a flexado ~ .
argamassa na flexao. teste universal

Calorimétrico

Teste de calorimétrico Mede o calor de hidratagao .
isotérmico

Avalia a deformagao causada a partir
Teste de cisalhamento da tensao provocada por forgas que Push- off
atuam em sentidos iguais ou contrarios

Determina a velocidade de Viscosimetro

Teste de viscosidade escoamento do fluido. Brookfield

Fonte: Préprio Autor

Por fim, apesar de ser um material bastante pesquisado e estudado, a argamassa cimenticia utilizada
na MA necessita de caracteristicas especificas para impressdo 3D. Segundo Nerella et al. (2019),
atualmente ndo existe um padrao definido para realizar os ensaios de resisténcia das camadas, ou da
plasticidade e nem mesmo para estabelecer um traco adequado ao uso da argamassa na manufatura
aditiva; e assim, varios pesquisadores em seus estudos, seguiram diferentes métodos de
caracterizacdo do material; ndo suficientemente precisos ou comuns, utilizando varias misturas
cimenticias como teste, até escolher uma apropriada para formagao da massa. incluindo os efeitos da
adicdo de ativos quimicos para assegurar a aderéncia e resisténcia da argamassa impressa (PAUL et
al., 2018).

DISCUSSOES

Dada a particularidade da argamassa cimenticia utilizada na MA, os grandes desafios na literatura
recente apontam a capacidade de bombeamento e trabalhabilidade (o que inclui: consisténcia,
plasticidade, viscosidade e fluidez) como as principais caracteristicas que influenciam tanto no
comportamento mecanico, como na ligacado entre as camadas, e consequentemente na aderéncia e
durabilidade do material (SHAKOR et al., 2019). Segundo Hossain et al., (2020) uma das dificuldades
no bombeamento da argamassa esta ligada diretamente em sua viscosidade, pois, a mesma deve
possuir um alto teor de viscosidade. Panda et al., (2019) mostram em seu trabalho que, quanto maior
a viscosidade, menor sera a velocidade em que o fluido se movimenta e isso contribui para uma
secagem rapida da primeira camada. Assim, a deformacdo excessiva da primeira camada pode ser
evitada ao receber a segunda. Como forma de contribuir com essa propriedade, PAUL et al (2018)
aponta a necessidade de incluir na mistura a adicdo de ativos quimicos, para que seus efeitos possam
assegurar a aderéncia e resisténcia da argamassa impressa.

Outro desafio comum quando da confeccdo da massa cimenticia, é o ajuste granulométrico
apropriado dos agregados a serem usados para a mistura cimenticia, que variam em fungdo da
dimensdo do bico de extrusdo. Lee et al., (2019) considera que a dimenséo ideal dos agregados
estejam entre de 0,16 a 0,20 mm para obter um escoamento sem que haja obstrucdo do bico da
extrusora. Ja Shakor et al., (2019), em seu estudo sobre o efeito de diferentes formas de bicos, afirmam

que os agregados precisam possuir o tamanho maximo de particulas de 300 um ou 0,3 mm. Segundo
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Keita et al. (2019) e Meurer & Classen (2021), o tamanho méaximo dos agregados usado na mistura é
de 4 mm. Buswell et al. (2018) argumentam que, como a forma de extruséo é variavel, como circular,
retangular ou ovalar, vérias dimensbes de agregados sdo usados na construcdo da argamassa, mas

que o tamanho méaximo das particula deve ser entre 2 e 3 mm.

CONCLUSAO

As ferramentas para impressdo 3D utilizando argamassa cimenticia tém se mostrado como uma
ferramenta viavel para o desenvolvimento de processos e sistemas na industria da construcéo civil, se
apresentando, portanto, como mais uma opcéo para tornar as empresas do ramo mais competitivas
neste mercado. A versatilidade de design e eficiéncia do projeto se apresentam como uma alternativa
interessante nesse processo. No entanto, a sua aplicagdo ainda carece de muitos estudos e
desenvolvimento. Apesar de ter sido demonstrado na pesquisa um substancial aumento do ndmero
de trabalhos publicados na area nos ultimos sete anos, a utilizacdo da argamassa impressa ainda
carece de estudos aprofundados. Pelas particularidades dos materiais, dos aspectos mecanicos de
extrusdo e bombeamento, das caracteristicas ambientais exigidas para a execucdo dos sistemas
impressos, atualmente ndo existem procedimentos e métodos que se mostram eficazes para qualificar
a capacidade de construgdo da impressdo cimenticia ao longo do tempo. Os ensaios adicionais e as
técnicas apontadas na revisdo da literatura deste trabalho demonstraram que a falta de normatizacéo
e a especificacdo das caracteristicas fisicas e mecanicas da argamassa baseada em ensaios, sdo os
principais desafios para se implementar a execucdo de uma residéncia impressa em 3D, e assim, ndo
se dispondo de regulamentacdo especifica, € essencial que se realize testes fisicos, mecénico e
reolégicos na argamassa, com vistas a durabilidade e que atendam aos critérios normativos de

desempenho.
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MANUFATURA ADITIVA NA INDUSTRIA AUTOMOTIVA

VOLTADA PARA SISTEMAS DE SEGURANCA VEICULAR

Marcelo Lopes

Filipe Wiltgen

RESUMO

Este artigo refere-se a pesquisa que avalia as oportunidades em utilizar diferentes tecnologias de
manufatura aditiva durante o projeto de desenvolvimento de um produto de seguranca veicular. Esse
projeto deve atender requisitos severos e cada fase possui diferentes critérios, desde a anélise de
requisitos, construcdo de protétipos para andlise de montagens até a construcdo de uma pega com
as propriedades fisicas idénticas ao processo produtivo definitivo para a realizacdo de ensaios de
validacdo. A competitividade na industria automobilistica mundial, tem estimulado o desenvolvimento
e a aplicacdo de novas técnicas as quais ainda estdo em consolidacdo e adaptacdo na industria o que
permite a pesquisa cientifica aplicada ser inovadora neste seguimento. A pesquisa apresenta a anélise
de diferentes tecnologias de manufatura aditiva considerando matérias-primas de polimeros de alta
resisténcia e metalicos para a construcdo das pegas ou meio produtivo para produzi-las. As
perspectivas sdo promissoras e sdo apresentados no decorrer deste artigo, que permite especular que
com o amadurecimento em técnicas, maquinas e materiais o uso da manufatura aditiva aplicada no

desenvolvimento de produto vai permitir muitos avancos na industria ao longo do futuro préoximo.
REIEWELRGEWIR Vanfatura aditiva, seguranga veicular, desenvolvimento de produto.

INTRODUCAO

O avancgo tecnoldgico dos veiculos vem de encontro as expectativas dos clientes, incluem avangos no
conforto, motores mais potentes com menos emissao de poluentes e devido a uma exigéncia mundial
devem possuir maior seguranca aos ocupantes e pedestres. Estes fatores tendem a impactar na
tecnologia e complexidade dos produtos, obrigando os fornecedores, as autopecas, a projetar novos
produtos ou aprimorar os ja existentes.

Este artigo se limitara a tratar sobre a seguranca veicular, sendo que as premissas deste seguimento
é desenvolver produtos com alta performance de desempenho e qualidade, com velocidade e custo
reduzido. Em contrapartida a evolucdo dos produtos contribui para manter a perenidade da
corporacgado e propicia um aumento no nivel de competitividade (PAULA; MELLO, 2013).

Para o atendimento destas premissas o desenvolvimento de um produto deve ser conduzido por uma

metodologia sistémica robusta e com aplicagdo de recursos tecnoldgicos disponiveis para a obtengao
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dos objetivos da corporacdo. Um método sistémico determina uma sequéncia clara e logica das
atividades, podemos citar que as principais fases sdo a analise de requisitos, seguida pela fase de
projeto para definir os modelos conceituais do produto, a construcdo de protdtipos representativos,
analises do meio produtivo, a construgdo de protdtipos funcionais com as caracteristicas idénticas ao
processo produtivo definitivo para a validagdo da peca. Quando o produto em questao se trata do
seguimento de seguranca veicular as exigéncias se tonam mais rigorosas e com custos elevados.

Pesquisas com foco em desenvolvimento de produtos séo realizadas a muito tempo com abordagens
como processos de gestdo, metodologias e software de CAD (Computer Aided Design), porém, a
partir do inicio deste século a manufatura aditiva surge como uma tecnologia inovadora que a
principio tinha uma timida participacdo no processo de desenvolvimento, mas com a evolucdo
tecnoldgica da manufatura aditiva surgem oportunidades promissoras que sdo apresentados neste
artigo que permite especular que a sua utilizagdo vai de encontro com as melhores praticas de custo

e prazo e quebra alguns paradigma da metodologia atual.

Objetivo e justificativa

Esta pesquisa tem por objetivo estudar diferentes tecnologias de manufatura aditiva e baseado nos
requisitos imposto em diferentes fases do projeto de desenvolvimento de um sistema de cinto de
seguranca, identificar a que melhor se adequa em custo e qualidade e assim apontar as vantagens e
desvantagens desta técnica.

A proposta da pesquisa possui relevancia cientifica para a evolucdo da engenharia de
desenvolvimento de produto permitindo o aumento da flexibilidade construtiva e a redug¢ao do tempo

de producio.

INTRODUCAO

A manufatura aditiva é totalmente diferente de manufatura formativa ou subtrativa tradicional, pois
consegue produzir pecas com a geometria exata como foi projetada no CAD, independentemente de
sua complexidade, enquanto processos como injecdo plastica ou fundicdo, que se enquadram como
manufatura formativa, e dependem de conformacdo de matérias em moldes para ser manufaturados,
a usinagem com remocdo de material que € uma caracteristica da manufatura subtrativa e ainda
podemos citar a manufatura combinada que é a unido da manufatura subtrativa e a manufatura aditiva,
como pode ser observado na Figural (ZIVANOVIC et al., 2019). Cada um desses processos possuli
vantagens e desvantagens inerentes aos limites construtivos impostos pela tecnologia utilizada em
cada tipo de manufatura, porem a versatilidade e as tecnologias disponiveis atualmente permitem que
a manufatura aditiva seja adaptada em diversos setores da industria a ponto de ser posicionada como

um dos pilares da industria 4.0.
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Figura 1- Classificacdo dos tipos de prototipagem rapida conforme a manufatura
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Fonte: ZIVANOVIC et al., 2019

O processo da manufatura aditiva pode ser definido como uma técnica de mistura de materiais por

ligacdo, solidificacdo ou fusdo de materiais, como resina liquida ou péds. Ele constrdi a peca camada

por camada a partir de um modelo matematico gerado por um CAD que é convertido para o formato

STL que contém as informagdes da geometria da peca, este arquivo é enviado para a maquina e apds

a manufatura da peca é realizado o dimensional ou ensaios, conforme a necessidade propostas (Figura

2). O fato de ser manufatura camada por camada possibilita uma flexibilidade em construir pecas

complexas e precisas o que ndo acontece com as manufaturas tradicionais.

Figura 2 — Fluxo de producdo de peca em manufatura aditiva
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Fonte: Préprios autores
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Existem diversas aplicagbes, incluindo produtos para as industrias automotiva, aeroespacial,

arquitetura, médica, joalheria etc. Isso inclui aplicagdes em que a producdo é de baixo volume, alta

complexidade geométrica e quando a capacidade de alterar projetos com velocidade sdo necessarios
(ABDULHAMEED et al., 2019).

CAPITULO 13 BES



As matérias-primas que sdo aplicados para construir as pecas em sua esséncia sdo classificados em
materiais metalicos, ceramicos e polimeros, porém com determinadas combinacdes surgem matérias-
primas com diferentes caracteristicas e propriedades mecéanicas (GOMES; WILTGEN, 2020). Com isso
é fundamental ter conhecimento desta tecnologia para aplica-la em diferentes fases do
desenvolvimento de um produto.

O desenvolvimento das tecnologias em manufatura aditiva tem proporcionado a construgado de novas
maquinas para produzir pecas com maior precisdo e diferentes tipos de materiais (WILTGEN, 2019,
ALCALDE; WILTGEN, 2018, GOMES; WILTGEN, 2020).

De acordo com a Organizacéo Internacional de Padronizagdo (ISO) e a Sociedade Americana para
Testes e Materiais (ASTM) 52900: 2015 a manufatura aditiva é classificada em funcdo do processo e do
tipo de matéria-prima empregada (GOMES; WILTGEN, 2020; SANTANA, 2019), No Quadro 1 pode

ser observado as diferentes caracteristicas técnicas do processo de manufatura aditiva que se

classificas em sete categorias.

Quadro 1 -Caracteristicas da categoria de manufatura aditiva (ASTM)
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i o concentrada 0 polimero liquido fundido é . L, Folhas de
Conceito pequena regido do , materiais de liquida é .
L. R , derrete os em uma cuba é empurrado para L i materiais sdo
basico leito de pd6 do . R K , construgdo sdao impressa em
R materiais durante | fotopolimerizado. | fora através de ) . coladas.
material de . . depositadas. camadas finas.
N a deposigdo. um bico.
construcdo.
¢ Fusdo de feixe * Deposigdo de *Modelagem * Fabricagdo de
de elétrons (EBM); laser (LD); por Deposi¢do objetos
o Sinterizagdo ¢ Modelagem de o Estereolitografia | Fundida (FDM); laminados
Técnologia direta a laser de | rede projetada a (SLA); eFabricagdo de | (IJP)—PolyJet. | Jateamento de (LOM);
g metal (DMLS); laser (LENS); * Processamento Filamento (IJP) — InVision material.  Fabricagdo de
e Sinterizacdo / | Feixe de elétrons; | digital de luz (DLP). | Fundido (FFF); 3D Systems aditivos de
fusdo seletivaa | ¢ Derretimento de *Modelagem ultrasom (UC/
laser (SLS / SLM). | arco de plasma. por Camada UAM).
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atua como uma |controle da . .| e Alta precisdo propriedades velocidade;
" e Excelente precisdo; [ Pode construir L . K
estrutura de estrutura de graos; de deposicdo de mecanicas * Baixo custo;
Vantagens X ¢ Excelente pegas , e .
suporte integrada; | * Pecas de alta goticulas; limitadas; ¢ Facilidade de
; acabamento de totalmente R o i
* Grande qualidade. L. L. e Multicor. * Pode exigir manuseio de
i superficie e detalhes. funcionais. , .
variedade de pds- materiais.
materiais. processamento.
* Relativamente .
- . . ‘- * Aresisténcia
lento; e Limitado apenasa | e Anisotropia ¢ Necessario
L . . . . . dependem do
e Limitagdes de ¢ A qualidade da fotopolimeros; vertical; material de * Propriedades adesivo usado:
tamanho; superficie e a * Baixa vida util, e Superficie suporte; mecanicas . 0s !
e Alta poténcia velocidade propriedades estruturada em ® Posem ser limitadas;
Desvantagens L. . o acabamentos
necessaria; requerem um mecanicas pobres de degraus; usadas * Pode exigir L,
[ . . . , podem exigir pos
* O acabamento equilibrio; fotopolimeros; e Ndo é fotopolimeros e pds-
L . . . processamento;
depende do e Limitao a metais. eProcesso de receptiva a resinas processamento. | * Uso limitado
tamanho do pé do construgdo lento. | detalhes finos. termofixas. )
do material.
precursor.
¢ Metais; * Polimeros; ® Polimeros; ,
Ami A . ® Polimeros;
e Ceramica; . , e Ceramica; e Ceramica; i
. , i ® Polimeros; ® Polimeros; L. L. * Metais;
Material * Polimeros; * Metais. . L. e Compositos; e Compositos; .
L, e Ceramica. e Compgdsitos. . | e Ceramica;
e Compositos. e Hibrido; * Metais; « Hibridos
o Hibrido * Bioldgicos. o Hibrido. )

Fonte: Adaptado de SANTANA, 2019; SYED et. al., 2018
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As diferentes tecnologias de manufatura aditiva possuem suas vantagens e desvantagens como é
mostrado na Quadro 1. Nenhuma dessas tecnologias € completa em todas as caracteristicas. Podemos
citar que o FDM, tem menor resisténcia mecanica que o EBM, porem o custo do EBM é maior, com
isso é impossivel comparar as tecnologias. O objetivo desta pesquisa € definir o processo adequado
em fungcdo dos requisitos de aplicagdo. Em algumas aplicagdes mesmo com as pecas com baixa
resisténcia mecanica é suficiente para atingir a necessidade desejada, podemos citar a tecnologia
FDM devido seu custo menor. Existem ainda situacdes que se pode utilizar uma manufatura hibrida
(MH), que € a manufatura subtrativa em conjunto com a manufatura aditiva para que as deficiéncias se
cada uma seja superada (ABDULHAMEED et al., 2019).

Conceitos de Cintos de Seguranca

Os sistemas de seguranca presente nos veiculos estdo classificados em diferentes momentos da
colisdo, sendo que os dispositivos de seguranca ativa atuam para evitar que o acidente ocorra para
exemplificar podemos citar o sistema de frenagem ABS (Anti-lock Braking System), que impede que
as rodas travem e assim o pneu nao derrape sobre a pista. Os dispositivos de seguranga passiva atuam
no momento da colisdo ou desaceleracdo abrupta do veiculo (SILVA, 2018; IKEDA, 2012), sédo
projetados para atuar, sem a intervencdo dos ocupantes, reduzindo as lesdes causadas nos acidentes.
Sao os cintos de seguranga, dispositivos de retencdo infantil, airbags e encosto de cabeca, que

trabalham simultaneamente colaborando ativamente para o aumento de seguranca no veiculo.

Dentre todos estes sistemas o cinto de seguranca é considerado o que possui maior participagdo na
reducdo de lesdo, segundo o Instituto de Seguranca de Trénsito, o uso do cinto de seguranca diminui
o risco de morte em 50% sendo que esses niumeros se levam em conta todos os tipos de colisdo, a
eficacia do cinto depende do tipo de colisdo (frontal, lateral, traseira), da velocidade e do tipo de
veiculo. Tem como principal objetivo reduzir a movimentagdo do usuario contribuindo para reduzir os
riscos de ferimentos na cabeca, rosto, pescoco, membros inferiores e na coluna, é item obrigatério

em todos os veiculos motorizado, exceto as motocicletas.

Existem poucos modelos de cintos de seguranca regulamentados, sendo que com a resolugdo 518/15
do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), o érgao que regulamenta os equipamentos de
seguranca nos veiculos no Brasil, estabeleceu que a partir de 2020, os veiculos devem ser produzidos
com cinto de seguranca de trés pontos, fica assim proibido a fabricacdo de cintos subabdominais de
dois pontos, este € um exemplo de como a regulamentacdo governamental influencia a necessidade

de desenvolver novas tecnologias.

Os requisitos e métodos de ensaios em cintos de seguranga em veiculos automotores sdo definidos
pela norma ABNT NBR 7337:2014, além de requisitos especificos de cada montadora do veiculo.
Seguindo esta norma o cinto de segurancga pode ser dividido em subconjuntos, sdo eles: Retratores,

Cadarco, Lingueta, Elementos de ancoragem (Figura 3).

CAPITULO 13 BEN



Figura 3- Cinto de seguranca de 3 pontos

1- Retrator
2- Cadargo
3- Lingueta

4- Elemento de ancoragem

Fonte: Préprios autores

Todos estes componentes colaboram para atender a fungdo primaria de um cinto de seguranca, que
é reter o usuario no momento de desaceleragdo do veiculo, porém, é o retrator que possui as
principais caracteristicas que definem o desempenho do cinto de seguranca. Acomoda o cadarco do
cinto de seguranca, oferece um grau de liberdade ao ocupante, extraindo e recolhendo o cadarco em
funcdo da movimentacdo do usuério e blogueia o deslocamento do ocupante em colisdes que
provocam desaceleracdo no veiculo (acima de 0.45 g).

Existem modelos de retratores com recursos de pré-tensionador com redugdo de carga, que
usualmente sdo instalados na posicédo dianteira do veiculo. Possuem caracteristicas extras de recolher
o cadarco durante o inicio do evento de desaceleracio (colisdo), retirando a folga do ocupante e o
banco do veiculo que aumenta a efetividade da retencdo do usuério nos primeiros segundos do
acidente, evitando toques regides rigidas no veiculo e posicionando o ocupante corretamente para a
entrada do airbag. Apds a pretensdo o ocupante se desloca em direcdo ao painel frontal, e na retencéo
pelo cadarco gera uma carga no térax devido, a forca desta carga é gerenciada pelo retrator com

reducdo de carga, reduzindo compress&o toraxica e do deslocamento da regido pélvica.

Fases do projeto de desenvolvimento de um retrator de Cintos de Seguranca

A importancia em abordar superficialmente as fases do projeto de desenvolvimento é apresentar uma
correlagdo entre os requisitos de cada fase com a tecnologia de manufatura aditiva com melhor custo
beneficio para ser empregada.

Existem algumas metodologias para o gerenciamento do desenvolvimento de um produto, em
setores de autopecas o APQP (Planejamento Avancado da Qualidade do Produto) € o mais usual, é

referéncia de gestdo da pesquisa e desenvolvimento de produto (TOLEDO et al., 2008). A sua fungao
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é definir uma sequéncia légica das atividades que devem ser cumpridas em determinadas fases do
processo de desenvolvimento do produto aplicando as ferramentas e técnicas descritas no tempo
correto. O APQP néo elimina os cronogramas de planejamento de projeto, ele os complementa,
informando as atividades e processo a ser executada em cada fase para alinhar as informagdes entre
fornecedor e cliente.

O APQP é formado por cinco fases conforme demonstrado na Figura 4.

Figura 4 - Fases do APQP

{ 1 [ 1
CONCEITO £INICIO APROVACAO DO o . LANCAN
APROVAGAD | PROGRAMA PROTOTIPO PILOTO LANGAMENTO

: |
PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO PROCUTO

1
0
PROJETO € CESENVOLVIMENTO DO PROCESSO
VALIDACAD DO PRODUTO £ DO PROCESSO
.

ANALISE DA RETROALIMENTAGAD £ ACAO CORRETIVA

PLANEJAR VERIFICAGAO VERIFICAGAQ VALIDAGAO DO ANAUSE DA

£ DEFINIR O DO PROJETO E DO PROJETOE PRODUTO € RETROALIMENTAGAO

PROGRAMA DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO £ ACAO CORRETIVA
DO PRODUTO DO PROCESSO

Fonte: Manual de Referéncia do AIAG

Na primeira fase de Planejamento de Produto é definido as necessidades dos clientes e seus
requisitos. Sao executados estudos do produto, benchmarks, com uma comunicacdo direta com o
cliente, entende-se como cliente tanto o meio produtivo, a montadora e o cliente final.

Com a finalizacdo da segunda fase tem-se a conclusdo do design do produto. As principais etapas
que devem ser concluidas sdo: revisdo e verificacdo de projeto, especificagdes de materiais, potenciais
modo de falha do projeto e planos de controle para construgdo dos protétipos do produto.

Na terceira fase conclui-se o planejamento do processo de fabricacdo que produzird o produto. O
objetivo é executar estudos do processo de producgdo para atender as especificacdes, qualidade e
custos. O processo deve ser capacidade produtiva em atender a demanda do cliente.

A quarta fase é uma fase de teste do produto e de todo o processo de fabricacdo, com objetivo na
qualidade do produto final. E certificado a eficiéncia e confiabilidade do produto e do processo
produtivo.

Na quinta e Ultima fase € a producéo e entrega do produto em escala produtiva, monitorando se todos
os indicadores sdo tangiveis.

Mesmo com a aplicagdo desta metodologia consolidada, qualquer tipo de projeto de inovagdo esta
exposto a incertezas e riscos (JALONEN, 2012). Segundo o PMI (2013) o vinculo entre risco e incerteza
representa um evento ou condi¢do incerta que, se ocorrer, tem um efeito negativo sobre pelo menos
um objetivo do projeto. Para reduzir os riscos em diferentes fases no processo a manufatura aditiva

tem se mostrado uma excelente opcéo, o protétipo fisico real permite uma analise minuciosa de todas
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as caracteristicas e aplicabilidades de uma peca (WILTGEN, 2019), em muitos casos representa o
produto em sua condicdo final isso torna o processo de desenvolvimento mais agil e assertivo sendo
possivel avaliar as incertezas e sua viabilidade, e a qualquer momento reavaliar o problema que se

estd executando.

Aplicacao de diferentes tecnologias de manufatura aditiva nas fases do projeto

A prototipagem em projetos de engenharia é sem ddvida uma fase importante e indispensavel no
desenvolvimento de novos produtos e técnicas da industria e da academia (WILTGEN, 2019) e na
industria automotiva para desenvolver sistemas de seguranca veicular ndo é diferente.

A fase 2 do APQP é o processo do desenvolvimento do produto, ou seja, transformar as informagdes
adquiridas em um projeto valido, especificando dados técnicos como requisitos, matérias e a criacdo
de um protétipo. Com a aplicacdo cada vez mais comum da manufatura aditiva para a construcdo de
protdtipos € possivel materializar as ideias candidatas a solu¢des que auxilia para o entendimento e
decisdo dos clientes, proporciona aprendizagem e por vezes a validagdo da ideia geradas. Nesta fase,
também, é o momento de analisar a viabilidade do protétipo, projetar um fluxograma dos processos
do meio produtivo e analisar a possibilidades de problemas de producao.

Apds as andlises de requisitos e necessidades é projetado uma solugdo no CAD e construido os
protétipos via manufatura aditiva, sendo a principal funcdo é definir o conceito. Nesta fase os
protétipos ndo necessitam ser sofisticado, porém os recursos da manufatura aditiva proporcionam a
percepgao real do usuario assim fica mais eficiente para avaliar o conceito, na Figura 5 é apresentado
o fluxo de validagdo do conceito do produto. Citando Brown (2010), “sé criando protdtipos é que é
possivel constatar realmente o que estd bem e o que estd mal, as forcas e fraquezas e quanto mais
répido se constrdi os protdtipos, mais répido as ideias evoluem e melhores resultados sdo atingidos”,
além de que é possivel errar sem que os custos sejam muito elevados.

Em se tratando de um protétipo para andlise de conceitos e sem grande sofisticagdo, a aplicacdo da
tecnologia de extrusdo de materiais (ME: FDM, FFF e FLM) é recomendada, por se tratar do método
mais difundido de manufatura aditiva, possui como principal vantagem seu alto custo beneficio e pode

atender as expectativas desta etapa com velocidade.

Figura 5- Fluxo de construcdo e aprovacgdo do conceito do produto

Requsitos de
produto
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produto produto i e Produto aprovado
—> de extrusdo de materiais. do produto
I~ =g
A Conceito de
Produto 2
Softwarede | | N&o
CAD

Fonte: Préprios autores
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A Modelagem por Deposicdo Fundida (FDM) é um processo por extrusdo de filamentos de material

por um cabecote extrusor, construindo a pega camada por camada (Figura 6).

Figura 6— Principio do processo FDM
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Fonte: ALMEIDA, 2007

As desvantagens desta tecnologia que nao impactam nos requisitos desta fase s3o:
e Anisotropia vertical, que é uma propriedade fisica de um material em possuir diferentes
resisténcias mecanicas para diferentes direcdes quando aplicado cargas de tracdo ou compressdo
(FORTULAN; LOVO, 2017; ALMEIDA, 2007);
e Superficie estruturada em degraus, que varia em funcdo da camada de deposito de material e da
geometria da peca (Figura 7);

Figura 7 — Degraus gerados devido a espessura de camada e geometria

Fonte: ALMEIDA,2007

® N&o é receptiva a detalhes finos;

® Trabalha somente com polimeros.

Apos a avaliacdo e aprovacédo do conceito do produto, ainda dentro da fase 2, é necessario analisar o
funcional do produto para detectar possiveis modos de falha. Detectar problemas em protdtipos é
muito importante no processo de desenvolvimento de uma peca e possibilita a correcdo das pecas

com custo muito inferior quando comparado com a necessidade de modificagdo de uma peca na fase
de producdo (CARVALHO, 2017).
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Esta etapa exige um protdtipo com as caracteristicas geométricas e de material mais realista com o
produto final e considerando que as pecas de retratores de cintos de segurancga sdo produzidas em
polimeros, uma tecnologia de manufatura aditiva que pode atender esta fase é a de jateamento de
materiais (MJ).

PolyJet utiliza materiais de construcédo fotocuravel. Tem como principio o jateamento de gotas de
resina sobre uma bandeja, em seguida é aplicado uma luz UV para o processo de cura. Possui 6tima
precisdo e qualidade superficial (GIORDANO; ZANCUL; RODRIGUES, 2016). Ao final da impressao a
peca esté finalizada somente devendo ser removido a resina de suporte com jateamento de agua

(Figura 8) Os materiais disponiveis para o processo se limitam as resinas poliméricas e termoplasticos.

Figura 8 — Esquema funcional do processo de impressao por jato de tinta (IJP)
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Fonte: GIORDANO; ZANCUL; RODRIGUES (2016)
Com o protétipo seréa avaliado montagens (figura 9), em se tratando de conjuntos, estilo, manuseios e
aplicabilidade, j& no processo produtivo é projetado um o fluxograma do processo e manuseios

ergonémicos.

Figura 9- Projeto realizado no CAD e construidos protdtipos via manufatura aditiva

Fonte: proprios autores
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A quarta fase ¢ a etapa de validacdo do produto e de todo o processo de fabricacdo, para certificacdo
se o produto atende todos os requisitos do projeto. E avaliado a eficiéncia e confiabilidade do produto
e do processo produtivo.

Para o desenvolvimento de pecgas de segurancga veicular é imperativo a constru¢do de protdtipos
funcionais com as caracteristicas idénticas da peca original é parte fundamental para a anélise de
tensdes, fadiga e testes de campo da peca e assim uma validacéo eficiente.

Um método que tem se mostrado eficiente para produzir pequenos lotes de producdo para a
validacdo é o uso moldes hibridos para a realizacdo dos testes. Diferentemente do processo
convencional (manufatura subtrativa) utilizado na construcdo de moldes, no qual o custo e o tempo
quase sempre sdo um problema competitivo, a ideia é fundir a manufatura aditiva com a manufatura
subtrativa, e assim aproveitar o melhor das duas técnicas no desenvolvimento de moldes hibridos.

F possivel aplicar a tecnologia de manufatura aditiva de jateamento de materiais (MJ) com a técnica
da PolyJet com a utilizagdo de material digital ABS, que é uma resina de alta resisténcia, para a
construcado das matrizes do molde (Figura 10) (GRIFFIN, 2019). Existe algumas limitacdes relacionados

a geometria, matéria-prima e quantidade da peca a ser produzida.

Figura 10- Molde hibrido com matriz produzida via MA e produto produzido
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e

Fonte: proprios autores

Para suprir as limitagdes da tecnologia MJ, pode-se aplicar manufatura aditiva de metais, existe uma
variedade de materiais metélicos disponiveis que pode ser aplicado (GOMES; WILTGEN, 2020),
portanto, no caso da fabricacdo das matrizes em metal pode aumentar a produtividade dos moldes,
e a qualidade final das pecas injetadas. Devido a maior eficiéncia que ocorre na troca térmica obtida
pela construgdo de canais de resfriamento com geometrias eficientes (ARORA, 2019).

A Fusao em leito de pd (PBF) com a tecnologia de Sinterizacdo direta a laser de metal (DMLS) é um
tipo de manufatura aditiva que constrdi pecas metalicas. Na impressora 3D uma camada ultrafina do
p6 metadlico é espalhada pela plataforma, na sequencia um laser funde com precisdo o pd nos pontos
definidos pelo modelo CAD. Assim, uma camada € concluida e o procedimento se repete até que a
peca seja finalizada.
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Figura 11 - Esquema de funcionamento da técnica DMSL / SLM
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As pecas metélicas produzidas pelo processo DMLS s&o resistentes e funcionais, possuem boas
propriedades mecanicas em todas as direces. E possivel manufaturar as pecas com mais de 20 ligas,
camadas de 40 pm e precisdo aproximada de = 50 um (EOS GmbH - Electro Optical Systems, 2017).

A tecnologia de Sinterizagao direta a laser de metal (DMLS) possui vantagens sobre o Jateamento de
Materiais (MJ) PolyJet, porem, seu custo é mais elevado e isso deve ser decidido em funcéo da

necessidade do projeto.

CONCLUSAO

O objetivo da pesquisa aplicada neste artigo € apontar os beneficios que diferentes tecnologias de
manufatura aditiva proporcionam quando aplicado em diversas fases de desenvolvimento de produtos
do seguimento automotivo de seguranca veicular.

Diferentes tecnologias de manufatura aditiva possuem a competéncia de fabricar pequenos lotes de
produtos e esta difundido pelas industrias medica e aeroespacial, porém, no seguimento automotivo
encontra-se no inicio de compreender o valor da manufatura aditiva, sendo que nao existe divida que
estas novas aplicabilidades trardo vantagens evidentes no processo de desenvolvimento de produto.
Na fase de validacdo do conceito do produto se comparado com a utilizacdo de ferramentas
tradicionais a decisdo se torna mais assertiva devido a materializacdo da ideia ser muito real. Além
disso para vérias iteragdes possiveis no projeto nas fases de protdtipos conceituais é possivel
manufaturar uma nova solucdo em apenas um dia. Aplicar o uso de uma maquina de manufatura
aditiva reduz o tempo de espera e investimentos para tomadas de decisdo. O mesmo acontece com
a defini¢cdo do fluxo e controle do meio produtivo, pois a avaliagdo do modo de falha e ergonémico
da peca fica eficiente.

A solugdo adotada na fase de validacdo do produto, que é mandatdrio a construgdo de protdtipos
funcionais, foi extremamente vantajosa. Demonstra que limitacdes da manufatura aditiva, pode ser
superada quando aplicada em conjunto com a manufatura subtrativa. A opcdo de construir um molde
hibrido em comparacdo com um molde convencional apresenta uma vantagem de custo em tempo
que reduz em até 80% o tempo de construcdo de moldes, sendo que este nimero cresce

progressivamente para cada alteragdo do projeto devido a diversas possibilidades.
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A tecnologia de Sinterizagao direta a laser de metal (DMLS) aplicada na construcdo de moldes pode
se tornar uma realidade em breve, inclusive para a construcdo de moldes definitivos, que devido sua
capacidade de manufaturar geometrias complexas, constrdi canais de refrigeragdo mais eficientes que
aumenta a produtividade do molde, devido a redugdo do tempo de resfriamento, e melhoria da
qualidade geométrica da peca.

O custo da manufatura aditiva pode ser categorizado no material, na tecnologia da méaquina, no tempo
de construgdo e volume da pega. Com isso é fundamental avaliar a tecnologia aplicada para os
requisitos de cada fase para evitar impactos de custo.

Com base na pesquisa realizada é importante salientar que existe uma tendéncia de evolucdo
tecnoldgica e reducdo de custos das pecas construidas via manufatura aditiva. Essa ascensdo da

qualidade das pecas possibilita a abertura de novas aplicabilidades em diferentes seguimentos.
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INDUSTRIA QUIMICA ATRAVES DAS FERRAMENTAS
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RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo aplicar as ferramentas da qualidade em um processo logistico de
uma industria do setor quimico, identificar suas falhas e posteriormente, propor melhorias que possam
beneficiar a empresa quanto a reducéo de gastos com ineficiéncias logisticas. Desse modo, a pesquisa
foi desenvolvida por meio de um estudo de caso, onde foi apresentada a contextualizacdo da empresa
e foram aplicadas as ferramentas da qualidade como, por exemplo, fluxograma, cartas de controle,
diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa e 5W2H a fim de atuar junto as causas raizes para solucionar

o problema da ineficiéncia logistica.

REIEWELRGEWR Ferramentas da qualidade, ineficiéncias logisticas, melhoria de processos.

INTRODUCAO

Cada regido geogréfica possui algum tipo de vantagem produtiva sobre outras, porém apenas um
bom sistema logistico pode trazer o desenvolvimento eficaz a organizacdo e explorar essa vantagem
de forma mais competitiva, explica o Ballou (1993, pg 19). Ciente da importancia da logistica, em 2012,
o governo federal aprovou o Programa de Investimentos em Logistica (PIL), no entanto apesar do forte
investimento realizado na época, a comparagado dos rankings desenvolvidos pelo Banco Mundial,
mostra que o Brasil ndo apresentou crescimento apds 2014, demonstrando assim uma possivel
estagnacdo da melhoria do setor de logistica e da economia em comparacdo ao ambito mundial.
Uma das possiveis causas para o impedimento da melhoria da posi¢cdo desse ranking é a ineficiéncia
logistica. Como por exemplo, reentregas, devolucdes e fretes improdutivos, causando uma enorme
insatisfacdo dos clientes, gerando um prejuizo financeiro para a préopria empresa, além de manchar a
imagem piorando o relacionamento com os acionistas, refletindo também na perda de
competitividade da companhia.

Esse trabalho realizou um estudo de caso em uma industria do setor quimico, que por questdes de
sigilo e integridade da organizagao foi denominada como Empresa A. Essa pesquisa identificou as

principais possiveis causas de ineficiéncias logisticas que geram ndo sé retrabalho para a companhia,
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mas também altos gastos que poderiam ser evitados. Dessa forma, com o auxilio das ferramentas da
qualidade foram propostas melhorias no processo de distribuicdo de produtos acabados da Empresa

A, e assim, consequentemente auxiliar na diminuicdo de tais ineficiéncias.

REVISAO DA LITERATURA

Ineficiéncias logisticas

As ineficiéncias logisticas, além de impactarem a imagem da organizagdo perante os clientes e
promoverem retrabalho para as éareas envolvidas, também geram custos extras que poderiam ser
evitados. De acordo com Faria e Costa (2010, p. 67, apud Carvalho e Mapa, 2018, p. 2), “a gestdo dos
custos logisticos tem como objetivo principal estabelecer politicas que possibilitem as empresas,
simultaneamente, uma reducdo nos custos e a melhoria do nivel de servico oferecido ao cliente.”.
Dentre as principais ineficiéncias, é possivel citar o frete improdutivo (também conhecido como frete

morto), as reentregas e devolucdes.

Melhoria de Processo/ Ferramentas da Qualidade
Em busca da melhoria e controle de processos em geral, as ferramentas da qualidade sdo bastante

utilizadas. Foram utilizados Gréficos de Controle, Diagrama de Ishikawa e Pareto.

Avaliacdo do estado futuro
Carta de Controle é um grafico composto por limites superiores e inferiores, os quais sdo calculados
através de dados estatisticos de um processo. Ele é utilizado para medir se tal operacao esté estavel,

ou seja, dentro das especificacdes medidas, ou se ha alguma causa especial de variacao.

Figura 1 - Carta de controle

| Limite superior de controle

Linha central

|Limite inferior de controle

Caracteristica da qualidade amostral

| | | | | | | | | | | | | | | | |

Nimero da amostra ou tempo

Fonte: Montgomery (2017, p. 131)

Um produto defeituoso podera ter um ou mais defeitos e o fato de o produto conter defeitos ndo
necessariamente caracteriza ele como defeituoso, pois somente sera considerado defeituoso quando
possuir defeitos que ndo sdo tolerados pelo cliente. Sendo assim, para a contagem dos defeituosos

se utiliza a carta P e NP.
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Diagrama de Ishikawa

Segundo Ademir e Marcelo J. Petenate (2018), o diagrama de Ishikawa, também conhecido como
diagrama de causa e efeito, € uma técnica muito usada para descobrir causas raizes de um problema
em especifico. Nessa ferramenta é utilizado os 6 M's (método, mao-de-obra, maquina, meio-ambiente,
material e medi¢do) como um auxilio para identificar de onde vem as possiveis causas.

A Figura 3 apresenta como deve ser feita a construgdo do diagrama.

Figura 3 - Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Ballestero-Alvarez (2019, p. 89)

Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto é um grafico que auxilia na anélise da proporcédo 80/20 e estabelece uma
ordenacdo das causas evidenciadas. Com o uso do diagrama de Pareto pode-se identificar qual a
categoria do problema mais importante ou quais pontos devem ser trabalhados com maior urgéncia,

assim direcionar o esforco maior nos pontos focais e acelerar a melhoria da qualidade do servico

Plano de Acao

Segundo Neil Patel, “o plano de agdo é uma ferramenta que traga uma metodologia para a conquista
de objetivos. Trata-se de um planejamento que define agcdes necessérias para atingir objetivos,
cronograma e prazos, responsaveis por cada tarefa, recursos financeiros e humanos necesséarios e
acompanhamento de resultados.”. Para isso € necessario aplicar uma ferramenta da qualidade, como

o SW2H que ajuda gerar uma melhoria, como a diminuicdo de problemas em algum processo.

METODOLOGIA

O método de pesquisa aplicado foi o estudo de caso. Assim, a conducao desse projeto foi realizada
através da andlise das ineficiéncias logisticas como, por exemplo, reentregas, devolucdes e fretes
improdutivos na Empresa A e como elas se comportam com a implementacdo de ferramentas da
qualidade para monitoramento e controle das causas-raizes.

O presente estudo pode ser caracterizado como quantitativo uma vez que foram utilizadas as
ferramentas da qualidade e os conceitos do controle estatistico de processos para analisar os

resultados obtidos.
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Em resumo, a situagdo alvo da pesquisa foi definida a partir dos altos gastos com ineficiéncias
logisticas na Empresa A. Assim sendo, o principal objetivo do trabalho foi identificar e atuar nas causas
dessas ineficiéncias, propondo solu¢des que gerassem economia para a companhia.

A partir disso, foi formulado um fluxograma com o auxilio de colaboradores que vivenciam o processo
no dia a dia para visualizar e compreender as etapas do processo de expedicdo de pedidos e as
responsabilidades de cada uma das &reas envolvidas. Para verificar se o processo atual estava estavel
ou n&o, foram utilizadas cartas de controle do tipo P, a mais indicada por se tratar de uma analise de
dados discretos tratando sobre os servicos defeituosos com amostras variadas. Em relacdo aos dados,
estes foram colhidos por meio de relatérios gerenciais oficiais da companhia.

Também com o auxilio do gréfico de Pareto, foi possivel identificar as causas mais frequentes para
cada um dos tipos de ineficiéncias estudadas (reentregas, devolucdes e fretes improdutivos). Quanto
a identificacdo e andlise das provéveis causas, foi utilizado o diagrama de Ishikawa. Desse modo, foi

possivel propor solucdes vidveis para a organizacdo com o auxilio da ferramenta SW2H.

RESULTADOS

Fluxograma

Para inicio das anélises, primeiramente foi realizado o mapeamento do processo de expedicdo de
pedidos. Para que dessa forma, fosse possivel compreender o papel de todas as areas envolvidas, e
para identificar oportunidades de melhoria. Portanto, apds o estudo desse processo, observou-se que

o fluxo envolve as etapas destacadas na figura 5:

Figura 5 — Fluxograma do processo de expedicdo de pedidos.

liente
oncorda cor
a data?,

Cliente

Vendas

om

Registrar o
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sistema

Customer Service

Logistica

Transportadora

Fonte: Elaboracéo prépria

Logo, é possivel verificar que trés dreas da companhia desempenham um papel importante na atuacéo

de expedicdo de pedidos, sao elas:
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* Vendas: cuja responsabilidade vai além de realizar a venda dos produtos, dentre seus encargos

estdo também todas as etapas de contato e negociacdo com o cliente para agendamentos de
janelas;

« Customer Service: é a drea incumbida de lancar no sistema os novos pedidos registrando

informagdes como, por exemplo, quantidade, especificacdo do produto, CNPJ, endereco de
entrega, preco.

* Logistica: sua principal atribuicdo é organizar os agendamentos de janelas, negociando as
disponibilidades de veiculos com os transportadores de modo que venha a atender as
necessidades do cliente.

Outros dois atores desse processo sdo: o transportador e o cliente, sendo o transportador que

encaminha o produto ao destino do cliente e o cliente que decide se aceita o pedido ou nao,
finalizando o processo.

Cartas de Controle

Em seguida, foram extraidos os relatérios com os histéricos de ineficiéncias de janeiro/2019 a
setembro/2020. A partir desses dados coletados, foram construidas as cartas de controle para cada

tipo de ineficiéncia que estad sendo estudada (Reentrega, Devolugao, Frete Morto) para verificar se o
processo esta sob controle e se hd alguma causa especial de variacao.

Figura 6 - Carta de Controle para Reentrega

Reentrega Carta P

== T = T <= B = I o |
oo
o
e o~ o
i

19
.20
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Feb-20

Jan-20

SCp 19
Aug-20
Sep

Apr-19
Many-1
Jun-19
Jul-19
Aug-19

e P media = Limite Superior Limite Inferior

Fonte: Elaboracéo prépria

Apesar da maioria dos pontos estarem variando aleatoriamente em torno da média, pode-se observar
que o ponto referente a amostra de Julho/2020 estéd abaixo do limite inferior, ou seja, ha causas
especiais atuando sob o processo.

Verificou-se que o responsavel pela colocagado das ordens de compra no sistema ndo estava presente
no més de julho, e sé retornou as suas atividades em agosto. Por esse motivo houve uma queda

relevante na quantidade de ocorréncias, sendo essas computadas apenas no més seguinte.
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Figura 7 - Carta de Controle para Devolugao

Devolucdo cartaP
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Fonte: Elaboracéo prépria

Quanto ao grafico de Devolugdes, é possivel observar que ha dois pontos que se encontram fora dos
limites superiores. Quando se trata da amostra de novembro/2019, identificou-se que esse aumento
ocorreu por conta da operacdo especial de contingéncia para mudanca de CNPJ da empresa. Foi
programada uma parada na producdo na Ultima semana do més de novembro e para ndo impactar o
atendimento ao cliente, vérios pedidos foram antecipados. Logo, com um aumento na quantidade de
pedidos para serem atendidos em um curto espaco de tempo, houve varios equivocos no processo
de colocagdo no sistema que vieram a impactar nas emissdes das notas fiscais (um dos fatores que
acarretam nas ocorréncias de devolugdes).

Além disso, é possivel verificar que a partir de Janeiro de 2020 o grafico apresenta uma tendéncia de
gueda no numero de ocorréncias. Constatou-se que a proporcao entre o numero de devolucdes e o
nimero de entregas entre os dois periodos (Jan/2019-Dez/2019 e Jan/2020- Set/2020) é a mesma.
Logo, conclui-se que essa tendéncia de queda se deve ao cenério pelo qual o mercado esta
atravessando: em virtude da crise econdmica ocasionada pelo Covid-19 houve uma reducéo de 12%
na quantidade de pedidos (na comparagdo entre os anos de 2019 e 2020), consequentemente a
parcela de entregas como um todo diminuiu e assim, também impactou na reducdo da quantia de

devolucgdes.

Figura 8 - Carta de Controle para Frete Morto

Frete Morto Carta P

A

A |
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2229233333933 8RI8R[/KIKI/AREA
595 5353 %8 83258585853 %s8
= w Bof 50 TR »n © a5 w2 X 357w
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Fonte: Elaboracdo prépria

CAPITULO 14



Para o gréfico de Frete Morto, observa-se que ha 2 pontos que estdo fora dos limites superiores,
atuando junto com uma tendéncia de queda nos periodos de janeiro a abril tanto no ano de 2019
como em 2020. Constatou-se que nesse periodo do ano é aquele em que a empresa estda com a sua
producdo em capacidade mais elevada, formando estoque para o atendimento da demanda de seus
principais clientes, que ocorre entre os meses de abril a agosto, a fabrica apresenta pouco estoque
nesse periodo, podendo levar ao um aumento do frete morto.

O processo apresenta pontos fora do controle estatistico em todos os trés cenarios. Além disso, o
mesmo causa um grande desperdicio para a companhia. Somente no ano de 2019 foram gastos R$
1,8 milhdo com essas ineficiéncias, sendo R$ 597.946 com reentregas, R$ 959.129 com devolucdes e
R$ 242.645 com fretes improdutivos. Até o més de setembro de 2020 (data de extragdo dos dados), ja
tinham sido gastos cerca de R$ 751 mil com essas ineficiéncias. Por esses motivos, foi dada a

continuidade nas analises.

Diagrama de Pareto

Para a continuidade das andlises, foi utilizado o Diagrama de Pareto. As reentregas foram examinadas
e os motivos das ocorréncias foram classificados

Assim, com o auxilio da ferramenta foi possivel observar a proporcao 80/20 onde, nesse caso, as causas
que concentravam a maior parte das ocorréncias eram: a falta de agendamento de janelas;
divergéncias ou incoeréncias considerando as informacdes na nota fiscal; falta de espaco fisico no
cliente para recebimento da carga e entregas frustradas devido ao site do cliente estar fechado no dia

devido a motivos diversos. Conforme indicado na figura 9.

Figura 9 — Diagrama de Pareto - Reentregas

Reentregas Janeiro/2019 a Setembro/2020
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15% 13% Lo% 073
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Fonte: Elaboracdo prépria

Portanto, como a maior incidéncia de reentregas se deve ao problema de falta de agendamento, esse
foi o foco da investigacao do diagrama de Ishikawa.
Do mesmo modo, foi feita essa analise para os casos de Devolugao. Assim, foi possivel observar que

as principais causas de devolugdes sdo a incoeréncia/divergéncia na nota fiscal que acompanha o
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produto, seguida pela colocacido de pedidos divergentes com a solicitacdo do cliente e a entrega de

embalagens avariadas, conforme indicado na figura 10.

Figura 10 - Diagrama de Pareto - Devolugdes

Devolugoes Janeiro/2019 a Setembro/2020
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Fonte: Elaboracéo prépria

Enquanto isso, as principais recorréncias de frete morto se devem a falta de produto na hora do
carregamento, pedido cancelado pelo cliente depois do produto ja ter sido carregado e reprova de

veiculo decorrente de uma sanitizacdo inadequada, de acordo com a figura 11.

Figura 11: Diagrama de Pareto - Frete Morto

Frete Morto Janeiro/2019 a Setembro/2020
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Fonte: Elaboracéo prépria

Diagrama de Ishikawa
Foram construidos trés diagramas de causa e efeito: o primeiro para o problema da falta de
agendamento (correspondente a reentrega), o segundo para a divergéncia de nota fiscal (referente as

devolugdes) e por fim um para a falta de produto na hora do carregamento (frete morto).
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Figura 12: Diagrama de Ishikawa - Reentregas
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Fonte: Elaboracdo prépria

No caso da falta de agendamento, identificou-se que a principal dificuldade se encontra no método.
A empresa nao dispde de um sistema unificado de agendamento de carga e, portanto, possui um
controle de agendamento totalmente manual, via Excel. Além disso, as trocas de informacdes entre
as areas e o cliente sdo feitas exclusivamente via e-mail e contatos telefénicos, onde muitas vezes a

informacao se perde por ndo haver um controle rigido desses histéricos.

Figura 13 - Diagrama de Ishikawa - Devolugdes
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Fonte: Elaboracdo prépria

No caso da emissdo de nota fiscal, identificou-se que a principal dificuldade se encontra na méo de
obra. Ha certa inexperiéncia dos profissionais com o sistema que a empresa usa. Por ser algo manual,
que os proprios funcionédrios fazem, ou seja, que nao sdo usadas maquinas, nem softwares

(automatico), hd um grande volume de erros de digitagdo que acabam ocasionando erros na emissédo
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de nota fiscal.

Figural4 - Diagrama de Ishikawa - Frete Morto
Frete Morto
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Fonte: Elaboracéo prépria

No caso da falta de insumo/produto, identificou-se que a principal dificuldade se encontra no método.
Falta um cronograma de carregamento das cargas em sinergia com o de producdo e outro grande
motivo que traz essa falta de insumos/produtos é o erro na previsdo de demanda, os funcionarios
responsaveis por isso acabam errando na hora de estimar o quanto vao transportar, vender e

conseqguentemente acaba faltando produto.

DISCUSSAO

Aplicadas as ferramentas da qualidade e analisados os resultados, foi possivel identificar para cada um
dos tipos de ineficiéncias, uma causa-raiz. A principal dificuldade quando se trata das reentregas se
encontra nas categorias Maquina e Método. A companhia ndo possui um sistema de agendamento
de fretes e desse modo, o controle é feito de forma manual, a falta de um procedimento claro e
definido acarretam trocas de informacdes ineficientes entre as areas onde os dados acabam se
perdendo por ndo haver um local para compilar esses histéricos.

A solucdo ideal seria implementar um sistema que controlasse esses agendamentos de janelas que
fosse integrado ao ERP da empresa. No entanto, isso demandaria um montante de recursos
(econébmicos e mao de obra) que, em um primeiro momento, poderia comprometer a sadde financeira
da empresa.

Logo, a saida é atuar junto ao fluxo do processo, alinhando o procedimento de forma clara e definida
para que a responsabilidade de cada érea esteja evidente. Dessa maneira, uma proposta de

implementacao dos agendamentos de janelas via ferramenta do Outlook, conforme o Quadro 1.
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Quadro 1 - 5W2H — Reentregas

5W2H - Agendamento de janelas via Outlook

What ? (O que)

Why ? (Por qué)

Where ? (Onde)

When ? (Quando)

Who ? (Quem)

How ? {Como)

How Much ? (Quanto
custa)

Agendamento de janelas
de descarga nocliente
através de calendario
compartilhado no Outlook
entre os envolvidos no
processo (equipe de

Para comunicacdo entre as
dreas envolvidas (evitando
a perda de informacdo ao
longo do processo) e
diminuir as ocorrencias de
reentregas devido a falta

O fluxo de agendamento
sera implementado na
area de logistica.

O projeto serd iniciado em
2021

O calendario serd editado
pela equipe de logistica e
visuzalido pela area de
vendas, pelo transportador|

0 agendamento de janelas
serd realizado pela equipe
de operacdes e serd
compartilhado via
Calendario Outlook para
todos os envolvidos no
processo: vendas, cliente
e transportador. Assim
dessa maneira, se algum
dos envolvidos recusar o
agendamento o analista

Ndo havera custos extras
pois a empresa ja possui
licenca do Outlook e
pacote office

. . e pelo cliente
logistica, vendas, cliente e

transportador)

de agendamento de
janelas.

de logistica ja consegue
tomar acBes proativas a
fim de evitar falhas de
comunicaggdo. Além disso,
através da ferramenta
sera possivel acompanhar
os historicos.

Fonte: Elaboracdo prépria

Para o caso das devolucdes, identificou-se que o principal problema se tratava da emissdo de nota
fiscal erroneamente, devido a colocacdo de informagdes equivocadas no sistema de pedidos, como
por exemplo, prego incorreto, endereco equivocado, CNPJ divergente, dentre outros. A solucéo
encontrada foi a realizacdo de um treinamento em forma de video, onde deveria ser apresentado ao
colaborador e ficaria a disposicdo deste para eventuais consultas. A proposta para solugdo do

problema é apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 - 5W2H - Devolucdes

SW2H - Treinamento para emiss&o de nota fiscal

How Much ?

What ? (O que
(©que) {Quanto custa)

Why ? {(Por qué) | Where ? {Onde) |When ? {Quando)| Who ? {Quem) How ? {Como)

O treinamento O treinamento

Fornceder um . lizad o |
serarealizado | ser3 feito através

Para diminuir a
quantidade de

manual do

pela drea deTI,

O treinamento de video Como o video

sistema de

colocagdo de
pedidos e realizar
um treinamento
no formato de

notas fiscais
emitidas
erroneamente e,

serd aplicado na
area de Custumer
Service
{responsdveis

O projeto sera
iniciado em 2021

que detem o
conhecimento de
funcionamento
por tras do

explicativo para
que esse possa
ser repassado
para todos os

serd produzido
pela édrea de
comunicagdo
interna, os custos

por
consequencia,

software, em
conjunto com
area de
comunicagdo
interna, que se
encarregard da

seresumirdo a
locagdo de
equipamentos de
filmagem e edicdo

pela colocagdo
das informag¢des
que constardo na
nota fiscal)

funcionérios que
cheguem na érea
e para que possa
ser consultado a

video para
possibilitar a
familiarizagdo do
colaborador com
a plataforma

dimunuir o total
de devolu¢des

por esse motivo
qualquer

momento

Fonte: Elaboracéo prépria

Ja para o problema do frete morto, identificou-se que a principal causa é a falta de insumos/produtos
na hora do carregamento. A principal dificuldade se refere a falta de um cronograma de carregamento
que leve em consideracdo o cronograma de producdo (e ndo apenas considere a colocacdo de
pedidos).

Além disso, também foi possivel observar que nos periodos de janeiro a abril, as ocorréncias de frete
morto apresentam uma tendéncia de queda. Com o intuito de replicar esse comportamento para os

demais meses do ano, examinou-se o cenario mais cautelosamente e constatou-se que essa queda
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ocorre no mesmo periodo em que a empresa esta produzindo com uma capacidade mais elevada e
trabalhando com a formacédo de estoque, para que possa atender a alta demanda de pedidos que
recebe no periodo de abril a agosto. Desse modo, com mais produtos em estoque consequentemente
ha uma diminuicdo nas ocorréncias de frete improdutivo por conta de falta de produto.
Seguindo essa linha, uma das alternativas possiveis seria entado trabalhar com uma formacédo de
estoque também no periodo de junho a dezembro, porém essa nao seria uma opcéao factivel. Além
de estoque ser um sindnimo de desperdicio, visto que os recursos da empresa ficam monopolizados
quando poderiam ser mais bem utilizados, também seria preciso levar em consideracdo os custos de
armazenagem para avaliar a viabilidade dessa operacdo e, assim, compara-los com os custos que os
fretes improdutivos, ocasionados pela falta de produto, geram para a empresa.
Assim, a empresa teria um custo fixo por més de R$ 1900,80 para armazenar um isotanque, mais R$
1569,75 de limpeza desse equipamento, somando um total de R$ 3470,55. Enquanto isso a média de
gastos com o frete morto por isotanque é R$ 2400,00. Desse modo, essa solucdo néo seria viavel
também por questado de custos, onde geraria um acréscimo de 45%.
Portanto, uma solucdo encontrada foi a instalacdo de um sistema de telemetria nos tanques que
armazenam os produtos antes do carregamento no veiculo. Dessa maneira, com o sistema integrado,
o analista de logistica responséavel pela alocacdo de transporte consegue visualizar a capacidade do
reservatério antes de solicitar o carro para a transportadora, evitando assim as ocorréncias de fretes
improdutivos por conta da falta de produto. De acordo com uma cotagdo com uma empresa que
oferece esse tipo de servico, verificou-se que o custo para a implementacdo dessa ferramenta seria de
R$ 370,00 por més para cada tanque, como a empresa possui nove tanques, esse valor seria de R$
3.330,00 mensais. Enquanto isso, somente no ano de 2019, a média de gastos com frete morto foi de
R$ 20.220,42 por més. Como melhoria a implementacado do sistema de telemetria e os detalhes da
proposta foram apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - 5W2H - Frete Morto

5W2H - Implementagdo de sistema de telemetria

How Much ? (Quanto

What ? (O que)
custa)

Why ? (Por qué) Where ? (Onde) When ? (Quando) Who ? (Quem) How ? (Como)

Sera instalado um

Implementagdo de
um sistema de
telemetria para que o
analista de logistica
consiga visualizar a
capacidade do
tanque antes de
realizar a alocagio
do transporte.

Para diminuir as
ocorrencias de frete
morto em
decorréncia de falta
de produto na hora
do carregamento

Aferramenta sera
implantada na area
de logistica para
acompanhamento e
0s sensores serdo
instalados nos
tanques da fabrica

O projeto sera
iniciadoem 2021

Sera contratada uma
empresa parceira
para realizar a
instalagdo dos
sensores e 0s
analistas de
logisticas serdo os
responsaveis pelo
monitoramento da
capacidade do
tanque

sitema de telemetria
composto por um
sensor de nivel nos
tanques de
armazenagem
integrado a uma
ferramenta de
acompanhamento
remoto onde os
analista de logistca
poderdo fazer o
acompanhamento da
capacidade do

Esse projeto para sua
implementagdo tera
um custo de RS
3.330,00 mensais (RS
370,00 por tanque,
contando com nove
tanques)

Fonte: Elaboracdo prépria

Apds a implantagdo dessas melhorias, os resultados serdo acompanhados de forma mensal. Serao
observados os numeros de ocorréncias, e se esses dados apresentam comportamento de queda,
comprovando a efetividade das medidas tomadas. Além disso, serdo monitorados os gastos

referentes a essas despesas extras, e se esses também apresentardo uma diminuicdo em comparagao
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com os periodos de anos anteriores.

CONSIDERACOES FINAIS

A empresa estudada possui algumas ineficiéncias logisticas (reentrega, frete morto e devolugdo) as
quais geram um impacto consideravel que poderia ser evitado. Por esse motivo foi decidido utilizar
ferramentas da qualidade para diminuir essas ineficiéncias.

Foi observado que a maior incidéncia de reentregas se deve ao problema da falta de agendamento.
A empresa possui um controle de agendamento totalmente manual que n&o é preciso e as trocas de
informacdes sdo feitas via e-mail e contatos telefdnicos, onde muitas vezes a informacéo se perde.
Como uma forma de melhoria, conclui-se que o ideal seria atuar junto ao fluxo do processo, alinhando
os procedimentos.

Com relacdo as devolugdes foi possivel concluir que existem algumas causas especiais atuando sob o
processo e que ha uma tendéncia de queda que se deve ao cenario da crise econdmica ocasionada
pelo Covid-19. E foi observado um aumento no més de novembro/2019 devido a uma parada na
expedicdo. Observou-se que as principais causas de devolugdes sdo a incoeréncia/divergéncia na nota
fiscal que acompanha o produto, juntamente da colocagdo de pedidos divergentes com a solicitacdo
do cliente e a entrega de embalagens avariadas. No caso da emissdo de nota fiscal, foi identificada
uma dificuldade com relacdo a mao de obra, que é dada pela falta de experiéncia dos profissionais
com o sistema e por erros de digitacdo. A melhor solugdo encontrada foi a realizagdo de treinamento
em forma de video.

Quanto ao frete morto observou-se uma tendéncia de queda entre janeiro e abril de 2019/2020, foram
identificadas que as principais recorréncias se devem a falta de produto na hora do carregamento,
pedido cancelado pelo cliente depois do produto j& ter sido carregado e reprova de veiculo
decorrente de uma sanitizagdo inadequada. Foi observado que a principal dificuldade se encontra no
método, ja que ha erros na previsdo de demanda e falta de cronogramas de carregamento em sinergia
com o cronograma de producdo. A melhor solugdo encontrada foi a implementagdo de um sistema
de telemetria que possibilite ao analista de logistica checar a capacidade do tanque antes de solicitar
o veiculo ao transportador.

Logo, conclui-se que grande parte dos desperdicios ocorrem por ndo estarem controlados e com o
auxilio das ferramentas da qualidade foi possivel, ndo apenas identifica-los, mas também enxergar
possibilidades de melhorias e alternativas para o processo que trouxessem vantagens econdmicas

para a empresa e que também reduzissem os desperdicios.
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MODELAGEM DE PROCESSOS EM SERVICOS:

ANALISE EM UMA EMPRESA DE EVENTOS

Michael Richard Barreto
Ana Maria Magalhaes Correia

Helen Silva Gongalves

RESUMO

Um servico é um processo composto de uma série de atividades, relativamente intangiveis, que em
geral ocorrem nas interacdes entre o cliente e os sistemas de servico. O objetivo desse artigo foi
analisar os servicos por meio da modelagem de processos de uma empresa de festas de formatura,
localizada em Mossoré/RN, como forma de propor melhorias. Quanto a forma de abordagem do
problema, essa pesquisa apresenta carater qualitativo, tanto no que se refere a forma de abordar o
fenébmeno, quanto na maneira como foi estruturado. E um estudo exploratério na anélise dos
processos de servicos por meio da modelagem de processo em uma empresa, além de ser descritivo.
Foram realizadas entrevistas junto aos gestores da empresa pesquisada e realizada uma andlise de
conteddo. Houve a utilizagdo da metodologia BPMN em conjunto com o software Bizagi Modeler®
para elaboracdo e mapeamento e modelagem dos processos. Foi possivel constatar que a empresa
ja possuia de forma clara as fases dos processos que executa, mesmo que nio fossem mapeados e
modelados, portanto, pode ser usado como uma ferramenta propulsora de mudancas e facilitadora
na realizacdo dos processos. A identificagdo do processo critico e sua modelagem pode permitir a
empresa pesquisada reduzir o desgaste durante a prestagdo do servico, gerando mais satisfacdo ao

cliente.

EIEWELHGEWY VM odelagem, processos, empresa de eventos.

INTRODUCAO

A definicdo de servicos durante as décadas de 1960 a 1980 passou por uma série de alteracdes,
concentrando-se em especial naqueles prestados pelas chamadas empresas de servigos. Segundo
Paladini (2010), servico pode ser definido como uma agdo desenvolvida por terceiros, em atendimento
a solicitagcdo explicita, especifica e bem definida de um usuario determinado. Em geral, esses terceiros
habitam-se a realizar o servico por possuirem qualificacdo prépria (em maior ou menor grau de
especificacdo) para tanto (COSTA, 2014).

De acordo com Grénroos (2009) um servico € um processo composto de uma série de atividades,
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relativamente intangiveis, que em geral, mas ndo obrigatoriamente, ocorrem nas interacdes entre o
cliente e os sistemas de servico. Nesse sentido, para Fitzsimmons e Fitzsimmons (2014), os bens e
servicos, distinguem-se principalmente em relacao a dois aspectos basicos, quanto aos atributos e em
relacdo ao tempo e modo de consumo.

Freitas (2005) ressalta ainda a importancia da caracteristica heterogeneidade, devido a grande
variedade de servigcos existentes. Isto também fica mais evidente quando de acordo com Lovelock e
Wirtz (2006) se destaca a variabilidade do tamanho das organizacdes de servico, que podem variar de
grandes corporagdes multinacionais de um lado, que operam em setores como transporte aéreo,
bancério, telecomunicacdes e hotelarias, e do outro lado um vasto conjunto de empresas menores
que atendem em nivel local, como lavanderias, dticas, saldes de beleza etc. Para Loures (2003), assiste-
se ao estabelecimento da chamada economia de servicos ou sociedade de servicos, assim
denominada devido a presenca dos servicos no dia a dia das pessoas e ao peso que passaram a ter
em diversas economias ao redor do mundo.

Para acompanhar o desempenho do setor de servigos financeiro formal brasileiro, o IBGE - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, desenvolveu o PAS — Pesquisa Anual de Servicos, sendo assim
possivel medir seu tamanho e a importancia. Dados do PAS (2017) estimam a existéncia de 1,3 milhdo
de empresas de servicos geraram R$ 1,5 trilhdes em receita operacional liquida, ocuparam 12,3
milhdes de pessoas e remuneraram em salario, retiradas e outras remuneracdes aproximadamente R$
336,7 bilhdes, dados que demonstram o impacto significativo dos servicos na economia do pais.
Considerando toda heterogeneidade do setor de servicos, hd uma ramificacdo, em especial, o
mercado de festas e cerimdnias, que cresceu no pais. Segundo o Ultimo balanco divulgado pela
ABRAFESTA (Associacao Brasileira de Eventos Sociais), o mercado de festas e eventos movimentou
mais de R$ 17 bilhdes em 2018, mesmo com um cendrio econdmico instavel. O levantamento também
revelou étimas projecdes para 2019, com estimativa de 14% de crescimento para o ano (ABCASA,
2019). Tal aumento aconteceu gracas a mudanca de comportamento do consumidor, que encontrou
novas razOes para comemorar. Mésversarios, aniversarios de namoro e de casamento, chas de
revelacdo e festas juninas em casa sdo alguns exemplos de celebracdes que andam fazendo sucesso.
A partir das consideracdes iniciais, nesta pesquisa procurou-se saber como o estudo dos processos
podem auxiliar na otimizacdo dos servicos prestados por uma empresa de eventos localizada em
Mossoré/RN? Mais especificamente, o objetivo foi analisar os servicos por meio da modelagem de
processos de uma empresa de festas de formatura, localizada em Mossoré/RN, como forma de propor

melhorias.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Servicos: abordagem conceitual

A rapida disseminacdo de informacdes, e mais ainda de opinides, com o advento das redes sociais,
fazem com que as percepg¢bes de servicos consumidos sejam compartilhadas de forma mais
abrangente, impondo dessa forma um peso maior sobre a gestdo de servicos em geral, pela busca de
maior qualidade, fazendo de cada atendimento executado uma experiéncia Unica vivida pelo
consumidor.

Esse crescimento, segundo Bachmann (2002), estd relacionado ao desenvolvimento de novas
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tecnologias e a melhoria da qualidade de vida. Para Loures (2003), assiste-se, principalmente nos
paises desenvolvidos, ao estabelecimento da chamada economia de servicos ou sociedade de
servicos, assim denominada devido ter ultrapassando o setor de manufatura, principal responséavel
pela geragdo de riqueza até boa parte do século XX.

F de grande valia considerar que os servicos representam a forca vital de transicdo rumo a uma
economia globalizada. Os servicos ndo sdo atividades meramente periféricas, mas parte integrante da
sociedade (FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2014). Nesse sentido, o crescimento da industria de
servicos em todo mundo, impulsionou também o estudo mais aprofundado, do tema, com o intuito
fomentar aos gestores do conhecimento, métodos e ferramentas para servir de apoio para tomada de
decisdes administrativas.

Dessa forma, definir servicos, do ponto de vista econémico e empresarial, nem sempre é uma tarefa
facil, por causa de suas peculiares caracteristicas, conforme ponderam Lovelock e Wirtz (2006). No
entanto, Barbédo (2004) afirma que se pode verificar que a definicdo de servicos € composta por duas
palavras-chave fundamentais: intangibilidade e interagdo entre pessoas.

Nesse sentido, ndo se pode falar em servicos sem se falar em cliente, pois toda organizagdo tem
clientes internos e externos, possuindo ainda dois componentes de qualidade que devem ser
considerados; o servico propriamente dito, e a forma como é percebido pelo cliente. Desta forma, na
prestacao de servigos, o cliente julga o resultado e também os aspectos de sua producéo (KOTLER,
2000). Entretanto, para conseguir a satisfacado e a fidelizacdo dos clientes, uma empresa de servicos
deve buscar também a satisfacdo e a fidelizacdo de seus colaboradores. Nesse sentido, a gestdo da
cadeia de valor envolvendo colaboradores e cliente é vital para a obtengdo de vantagens competitivas
pela organizagdo (CORREA; CAON, 2002).

Gestao por processos

Segundo o guia ABPMP - Association of Business Process Management Professionals (2013), o
gerenciamento de processos de negdécio (BPM), representa uma nova maneira de visualizar as
operacgdes, indo além das estruturas funcionais usadas tradicionalmente. Tal visdo inclui todo trabalho
executado para entrega dos produtos ou servigos, independentemente de quais areas funcionais e
localizacdes envolvidas. Iniciando nos niveis superiores, depois subdividindo-se em subprocessos a
serem executados por uma ou mais atividades (fluxos de trabalho) que podem ser decompostas em
tarefas, dentro de fungdes de negdcio (éreas funcionais).

Sobre o mapeamento, os autores Alvarenga et al. (2013) ressaltam que a visualizacdo de processos é
de extrema importancia, como ferramenta, pois serve de suporte ao seu melhor entendimento e
gestdo. Para Capote (2011) o mapeamento é um passo tdo valido, que por si sb ja pode ser
considerado um ganho extraordinario para a organizacdo pois cria conhecimento, que devera ser
utilizado na avaliagcdo, simulacdo e proposicdo de melhorias.

A forma mais comum encontrada na literatura especializada de se representar o mapeamento de
processos é o fluxograma. Segundo o guia ABPMP (2013) o fluxograma ja é utilizado para este fim ha
décadas, sendo baseado por um conjunto simples de simbolos para representar as operacgdes,
decisbes e outros elementos componentes dos processos.

J4 a modelagem dos processos tem como principal objetivo representar os processos de forma clara
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com todos os seus desdobramentos, o que permite uma boa analise critica das atividades existentes
para definir a melhoria dos processos. De uma forma geral, pode-se dizer que compreende duas
importantes atividades: modelagem do estado atual do processo (As-is) e otimizagdo e modelagem
do estado desejado do processo (To-be) (MARIANO; MULLER, 2019).

A Notacdo de Modelagem de Processos de Negdcio (Business Process Modeling Notation - BPMN)
consolida-se como o padrdo mais importante de notacdo gréfica aberta para desenhar e modelar
processos de negécios. Com ela é possivel expressar os processos de negécio em forma de diagrama
de processo de negdcio e assim, capturar e documentar os modelos atuais em diagramas de facil
entendimento, além de projetar e descrever os modelos ideais (BITENCOURT, 2009). Com o BPMN é
possivel realizar a modelagem de muitos tipos de processos de negdcio, inclusive de ponta a ponta
com suas excegdes e regras de negdcio, proporcionando assim, o refinamento de politicas dgeis da
organizagao.

Dessa forma, um eficaz mapeamento e modelagem dos processos da empresa é de grande auxilio
para os gestores, pois facilita a identificacdo de possiveis fontes de desperdicio, além de facilitar a
comunicacgdo através de uma linguagem comum de como tratar os processos, permitindo com isso
que as decisdes se tornem mais claras, podendo assim ser discutidas com maior seguranca
(ZACHARIAS, 2010).

METODOLOGIA

Quanto a forma de abordagem do problema, essa pesquisa apresenta carater qualitativo, tanto no
que se refere a forma de abordar o fenébmeno, com na maneira como foi estruturado. Quanto aos
objetivos foi um estudo exploratério, porque se buscou analisar os processos de servigos por meio da

modelagem de processo que sdo executados em uma empresa de eventos, e descritivo.

Para esse estudo, foram utilizados dados primarios por meio de entrevistas semiestruturadas para
coletar informagdes qualitativas, junto ao gestor e a coordenadora de eventos da empresa estudada
contendo 16 questdes. O pesquisador realizou uma anélise de conteldo das falas dos entrevistados,

buscando pontos em comum nas falas, e com a literatura estudada.

O uso da metodologia BPMN em conjunto com o software Bizagi Modeler® permitiu a elaboragdo e
mapeamento e modelagem dos processos. Flores e Amaral (2014) ressaltam que o software Bizagi que
é uma ferramenta livre, especifica para o mapeamento de processos e que utiliza como base a notacédo
BPMN, possibilitando que o analista desenvolva o desenho do processo e detalhe todas as tarefas
pertencentes aos processos, podendo inclusive gerar a partir dela relatérios e paginas web para

publicagdo.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Caracterizacao da empresa estudada

A pesquisa foi realizada em uma empresa do ramo de eventos na cidade de Mossoré/RN. Empresa
de Eventos, denominada aqui como "A”, foi fundada em 2009 e tem como missdo a execugao de
eventos relacionados a festas de formatura. Envolvem cinco eventos: descerramento de placa mural,

ato ecuménico, apoio cerimonial a colagdo de grau, aula da saudade e baile de formatura, estando
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todos esses eventos permeados por uma série de atividades de prestacdo de servico. Conta com um
efetivo de 20 funcionérios, distribuidos nos setores comercial, financeiro, design e producéo,

coordenacgao de eventos, apoio administrativo, e diretoria administrativa.

Descricao das etapas de realizacdao dos eventos

Inicialmente é preciso ressaltar que tanto os servicos prestados relativos aos eventos bem como os
servicos pds-eventos advém de uma Unica contratacdo. O macroprocesso de prestacdo de servico
inicia-se com o primeiro contato do setor comercial junto a turma, cliente em potencial, identificada a
comissdo de formatura (devidamente eleita pela turma para representa-la perante a empresa). Em
seguida hd o agendamento de uma reunido com o intuito de diagnosticar as necessidades da turma,
a partir dai elabora-se um orcamento, e no caso de aprovacdo do orgamento, a proxima fase é a
confeccdo dos contratos, que estando uma vez assinados individualmente pelos membros que
compde a turma, serdo encaminhados para o setor financeiro para emissdo dos boletos em carné e
arquivamento dos instrumentos contratuais.

O préximo passo é a entrega dos carnés aos contratantes. Concomitantemente, a geréncia ja assina
contrato com o buffet, assegurando a disponibilidade da data do baile, bem como o setor financeiro
j& inicia os pagamentos. A partir deste ponto comeca a fase de planejamento dos eventos, onde
havera ao longo de todo o processo a necessidade de inimeras reunides para as definicbes e decisdes
diversas, que serdo marcadas e executadas de acordo com a demanda. Porém, para fins de
mapeamento e modelagem do processo, foram considerados um nimero minimo de 4 reunides
anteriores ao primeiro evento, consideradas como indispenséaveis.

Nesse contexto, aos 240 dias antes do primeiro evento é marcada a 1% reunido para determinacgao da
data para realizacdo de sessdo de fotos formais e informais. O proximo passo € a realizacdo da sessédo
de fotos, com finalidade de fornecer material para confeccdo das artes para uso em itens, tais como,
convites, homenagens aos pais e aos mestres, placa mural e sua réplica, identificadores de mesa, entre
outros, em seguida os arquivos das fotos sdo encaminhas para o setor de design e producao que ira
trata-las, apds a escolha das melhores por parte da turma. Aos 180 dias anteriores ao 1° evento, realiza-
se a 2% reunido, que terd como pauta as definicdes de modelos, mensagens, homenageados, entre
outras informacdes, indispensaveis para producdo dos itens, em seguida serdo elaboradas as artes
dos supracitados itens e encaminhados para aprovacdo e correcdo por parte da comissdo de
formatura.

Uma vez aprovadas a artes, a equipe de design e producdo encaminhard as mesmas para serem
produzidas por empresas terceirizadas competentes (graficas, vidragarias e marcenarias). Ainda
durante a 2% reunido devem ser escolhidas as atragcbes musicais do evento, bem como outras
contratacdes extras, para que em seguida a geréncia e o setor financeiro, possam seguir com as
contratacdes e pagamentos respectivamente. Finalizado esse processo, prossegue para a etapa de
definicdo de outros detalhes dos eventos. Séo realizadas reunides importantes, com a comissdo de
formaturas, aos 90 dias antes do 1° evento, a 3% reunido terd a funcdo de definir detalhes sobre a
programacdo das solenidades, e a 4% reuniao, faltando 30 dias para realizacdo da 1° festa, servira para

check-listjunto ao buffet e para determinacdo dos ultimos detalhes dos eventos os quais sdo formados
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Os mesmos acontecerdo em sua data predefinida, conforme estabelecido entre a empresa e a turma,
e todos possuem a cobertura de fotografos e cinegrafistas aptos, a fim de registrar as celebracgdes.
Apds o término de cada evento, os profissionais de captagdo de imagens fotograficas e filmograficos
encarregam-se de repassar o material produzido, em estado bruto, para o setor de design e producéo,
para preparacdo destes arquivos a apreciacdo do cliente e posterior escolha das imagens favoritas.
Em seguida serdo confeccionados os élbuns fotograficos, bem como os DVD’s de video com a

filmagem dos eventos, e com a entrega estaréd encerrado o contrato e 0 macroprocesso.

Modelagem dos processos de servicos

Na Figura 1 tem-se o fluxo do macroprocesso total das operacdes da empresa estudada. Com o apoio
dessa modelagem, tanto para fins de pesquisa quanto como uma ferramenta de melhoria para
organizacdo, fica mais facil identificar os possiveis gargalos que o fluxo pode enfrentar, causando com
isso grande insatisfacdo para o cliente.

F possivel identificar que o macroprocesso da Figura 1 pode ser classificado de acordo com Leitdo
(2019) em um processo de negdcio colaborativo (Colaboration Business Process), pois descreve a
interacdo entre duas ou mais entidades do negdcio. Estas interagdes sdo definidas como uma
sequéncia de atividades que representa o padrdo de trocas de mensagens entre as atividades
envolvidas, nesse caso da empresa de eventos “"A” com os clientes da comissdo de formatura e a

instituicdo de ensino da qual o cliente (aluno) ird se formar.
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Identificacdao do processo critico

Apds a descri¢do dos processos obtidos pelos gestores na realizagdo das entrevistas, foi questionado
também se haveria algum processo critico. Quanto ao processo considerado critico por parte dos
gestores, foi identificado que é o processo da Colagdo de Grau, pois segundo os gestores, ele possui
um numero maior de desafios e varidveis externas, e a empresa vem lutando para encontrar
alternativas para melhoréa-los.

De acordo os gestores nas colagdes de grau, o trabalho da empresa, além de fornecer a beca e canudo
ao formando, é de prestar assessoria e apoio a turma durante o evento, lembrando que promover a
colacdo de grau é responsabilidade da instituicdo de ensino. A empresa “"A” também fica responsavel
por montar um estudio fotogréafico para realizacdes de fotos nesse dia.

Na fala da coordenadora de eventos, também é possivel entender um pouco mais dos fatores que
podem estar prejudicando a percepgdo de qualidade dos clientes, pois segundo a mesma, a
experiéncia ja comprovou que as colacdes de grau realizadas pelas instituicdes de ensino sdo eventos
essencialmente enfadonhos, com pouco conforto para o publico, e sem nenhum ou muito pouco
suporte aos participantes. Isso gera uma irritabilidade prévia nos clientes antes mesmo da empresa

“A" ter a oportunidade de prestar o servico.

Mapeamento do processo critico identificado

O processo da Colagdo de grau inicia-se quando hé confirmacéo por parte da Instituicdo de Ensino da
data em que ocorrera a colacdo de grau. Apds se inteirar das informacdes pertinentes, a coordenacéo
de eventos deve procurar a Instituicio e pleitear um espaco dentro de suas dependéncias,
preferencialmente préximo ao local em que acontecera a solenidade. A quantidade de salas sera
determinada pela quantidade de turmas contratantes que se formardo no corrente semestre.
Entretanto, hé a possibilidade de que a quantidade de salas cedidas seja em primeira hipdtese menor
ao pleiteado, fazendo com que a empresa “A” precise acomodar mais de uma turma por estudio, e
na segunda hipdtese, caso o espaco seja realmente inadequado, a empresa procura locar um espaco
proximo a Instituicdo, a fim de oferecer mais conforto aos seus clientes. Uma vez selecionado o espaco
de montagem dos estudios fotograficos, é preciso aguardar a disponibilidade do mesmo para sua
ornamentacao (em geral um dia antes, ou no mesmo dia pela manh3).

Concomitantemente, em um momento anterior a solenidade, o formando procura a empresa para
experimentar a beca e identificar a que melhor sirva ao seu corpo. As becas e canudos sdo entregues
durante um periodo de sete dias que antecedem o evento. No dia da solenidade, a equipe de
cerimonial fica a postos no local do evento para fornecer assessoria e apoio aos clientes, orientando a
formacdo das filas, ajudando com a vestimenta dos formandos, ofertando dgua, entre outras funcdes.
Antes e apds do transcorrer da colacdo de grau, os estudios realizardo fotos dos formandos
contratantes e suas familias, os formandos serdo organizados em fila e por ordem de chegada. Durante

toda a solenidade héa cobertura fotogréfica e filmogréfica.

Modelagem do processo critico identificado
Com o auxilio do software Bizagi Modeler®, elaborou-se o fluxo do processo critico da empresa

estudada conforme Figura 2. E possivel identificar que o processo critico da Figura 2 pode ser também
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classificado, de acordo com Leitdo (2019), como um processo de negécio colaborativo (Colaboration
Business Process).

Figura 2: Fluxo do processo critico da empresa de eventos “A”
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Proposicao de melhorias

Com base na analise dos processos e das respostas dos gestores, foi verificado que o tempo de espera
dos clientes para realizagdo das fotos nos estudios deve ser reduzido, uma vez que a empresa “A” ndo
pode mudar os fatores externos que causam desconforto ao cliente, que ja chega para consumir o
servico da empresa contratada sob grande estresse.

Também deve ser considerado tentar otimizar a experiéncia dos consumidores, tentando fazer com
que o tempo de espera na colacdo de grau seja mais agradavel. Assim sugere-se o uso de cadeiras
para espera para sessdo de fotos, distribuicao de fichas, e além de ja fornecer dgua, pode-se pensar
em algo além como balas e doces, ou até mesmo possibilitar o acesso a compra de lanches (Foodtruck,
quiosques, entre outros), levando em conta que nao é fornecido nenhum tipo de alimento durante
todo esse processo, gerando um jejum prolongado aos participantes. A ideia é buscar reduzir o
desgaste durante a solenidade, para que quando o cliente chegue ao momento de realizar seu registro
esteja mais tranquilo e possa perceber melhor os beneficios da prestagdo de servico da empresa

estudada.

CONCLUSOES

Este estudo se propds a analisar os servicos por meio da modelagem de processos em uma empresa
de eventos localizada em Mossord/RN. Nessa perspectiva foi possivel constatar que a empresa ja
possuia de forma clara as fases dos processos que executa, mesmo que nido fossem mapeados e

modelados, portanto, pode ser usado como uma ferramenta propulsora de mudancas e facilitadora
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na realizacdo dos processos bem como, na busca da melhoria continua dos processos, como recurso
essencial para a vantagem competitiva da empresa, pois ela traz inimeras possibilidades para o
melhor desenvolvimento das atividades e eficiéncia no trabalho, propiciando uma maior qualidade as
operagdes da empresa.

De acordo com Manual de gestdo por processos do Ministério Publico Federal - MPF (2013), o
mapeamento e modelagem de processos é uma importante ferramenta, porém é apenas um meio e
ndo um fim em si, pois permite entender a situacdo atual e identificar possiveis erros, mas faz-se
necessaria uma anélise do que pode ser melhorado. As melhorias devem ser descritas de forma clara
e detalhada, pois as ideias genéricas sdo de facil aceitacdo por todos, mas os detalhes é que definem
o sucesso da implementacédo do novo processo (MPF, 2013, p.53). Em suma, além de saber utilizar da
melhor forma o mapeamento de processos como valiosa ferramenta, ha ainda a oportunidade de
empregar em forma de melhorias tudo que podera ser observado de disfuncdo nos processos, e até

mesmo a criagdo de novos processos caso haja necessidade.
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OTIMIZACAO DA REDE DE TRANSPORTES OPTICAS:

REVISAO E COMPLEXIDADE

Rayane Araujo Lima
Bruno Quirino de Oliveira

Marcos Lajovic Carneiro

RESUMO

Neste artigo € apresentada uma revisdo bibliogréfica sobre a otimizacdo do projeto de redes de fibra
dptica e o avanco nos algoritmos metaheuristicos utilizados para este propdsito de 1990 a 2020. Essa
otimizacdo requer o tratamento de problemas técnicos e econémicos como, a alocacdo de recursos
de enlaces e nds, a protecdo de falhas, limitagcdes orcamentérias, dentre outros. Devido a natureza
desses desafios, as metaheuristicas bio-inspiradas baseadas em inteligéncia de enxame tem sido um
conjunto de técnicas promissoras para o fornecimento de solu¢des para problemas complexos de
otimizacdo combinatdria, conforme os dados apresentados nesta revisdo. O artigo apresenta o
estado-da-arte com relagado ao uso de algoritmos bio-inspirados para a otimizacdo do projeto de rede
de fibra dptica, as principais complexidades ao implementar esse tipo de metodologia, as lacunas e

oportunidades de pesquisa nesse contexto.

Projeto de rede, fibra éptica, metaheuristica.

INTRODUCAO

As tecnologias das redes dpticas oferecem um aumento geral na taxa de transmissédo para 100 Gbps,
400 Gbps ou até mesmo 1 Tbps. Os avangos em pesquisas vém ocorrendo para a tecnologia 6G
(ALSHARIF et al., 2020), enquanto que muitos paises ainda ndo possuem o 5G implantado. Uma das
razdes é que a estrutura para a recepg¢ao da tecnologia 5G necessita de uma rede de fibra dptica para
a transmissdo dos dados entre centrais. A Figura 1 apresenta um cenério recente no Brasil, em que
existem muitos municipios que ndo estdo contemplados pela tecnologia de fibra éptica e essa
realidade é vivida em muitos outros paises (BRODKIN, 2019).

O desenho de redes de comunicacdes é um problema formado por véarios subproblemas, como a
locacdo de recursos de enlaces e nds, problemas de protecdo na falha de enlaces e nds, entre outros.
A limitacdo orcamentaria é outro fator a ser previsto, pois nem sempre é possivel implantar todos os
sistemas necessarios ao atendimento pleno da demanda. Logo, precisa-se contemplar fatores técnicos

e econdmicos que vao além da tarefa de planejar a rede objetivando o custo minimo, seja na
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implantacao, aluguel, manutencdo e/ou operagao, portanto, sdo necessarias técnicas computacionais
de otimizacdo para esta tarefa. Implantar solucdes que signifiquem garantia de participacdo no
mercado e receitas compensadoras € uma questdo de sobrevivéncia para as empresas (DESOUSA,
DEOLIVEIRA et al., 2014).

Figura 1 - Infraestrutura brasileira de fibra éptica

I Sem fibra éptica
Com fibra dptica

(ANATEL, 2021)

As metaheuristicas sdo algoritmos que coordenam heuristicas e regras simples para encontrar
solucdes quase Stimas para Problemas de Otimizacdo Combinatdria (POCs). Esses POCs podem ser
encontradas em diversas areas como a logistica, os transportes, os cuidados de salde, a producéo, as
cidades inteligentes e os sistemas de telecomunica¢des (YANG, JIANG e NGUYEN, 2013).

O objetivo principal desta revisdo é apresentar o estado-da-arte das abordagens atualmente
consideradas mais relevantes para aumentar o desempenho das redes dpticas por uso de mecanismos
de metaheuristicas bioinspirada baseada em inteligéncia de enxame e apontar lacunas e
oportunidades prevista nessa area.

Este artigo apresenta de forma objetiva como foi realizada a sele¢do de artigos para revisdo, quais as
bases de dados e a bibliometria relacionada com a pesquisa na secdo 2. Na secéo 3 é apresentada
uma introdugdo sobre projeto de redes de fibra dptica e uma breve revisdo das metaheuristicas
bioinspiradas baseadas em inteligéncia de enxame mais conhecidos. A secdo 4 apresenta uma anélise
sobre as mtaheuristiscas em sistemas de telecomunicacdes. A secdo 5 indica quais os principais
desafios enfrentados devido a complexidade do uso dessas técnicas na otimizagdo do projeto de rede
dptica e lacunas de pesquisa. Finalmente, a Secdo 6 conclui o trabalho e apresenta sugestdes para
trabalhos futuros.

Metodologia de Busca de Artigos

Foram coletadas publicagbes sobre métodos metaheuristicos no periodo 2010-2020, e para uma
analise mais sucinta, publicacdes sobre métodos heuristicos no periodo 1990-2020 foi realizada. O
quadro da Figura 2 apresenta a logica de busca e construgdo da Figura 3 (listada no item 1). Esta
condigdo foi aplicada ao titulo, resumo ou palavras chaves dos artigos. Na Figura 4, seus termos de

busca e bases de dados estdo no item 2 do Quadro da Figura 2. Esta condicéo foi aplicada ao titulo
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dos artigos com o foco em encontrar artigos que abordassem a metaheuristica na otimizacdo do

problema do projeto de rede éptica.

Figura 2 - Quadro de termos chaves de busca

ITEM PALAVRA - CHAVE BASE DE DADOS
1 "Metaheuristic " AND " optical fiber in network design "
"Bio-inspired algorithms based on swarm intelligence" IEEE Xplore | Web of Science | Scopus
2 AND " telecommunication systems"

Fonte: Préprio autor

Os artigos foram divididos em estudos relativos as técnicas de otimizagdo bio-inspiradas baseadas em
inteligéncia de enxame: Ant Colony Optimization (ACO), Artificial Bee Colony (ABC), Bacterial
Foraging Optimization (BFO), Bee Colony Optimization (BCO), Wolf Search Algorithm (WSA), Cat
Swarm Optimization (CSO), Cuckoo Search (CS), Firefly Algorithm (FA) e Particle Swarm Optimization
(PSO).

Figura 3 - Metaheuristicas no projeto de redes de fibra éptica nos Gltimos vinte anos
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Figura 4 - Algoritmos bioinspirados baseados em inteligéncia de enxame aplicados a sistemas

de telecomunicacdes nos ultimos dez anos
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Sistemas de Telecomunicacoes e Métodos Heuristicos Bioinspirados

Sistemas de telecomunicacdes podem ser definidos como sistemas ou subsistemas interconectados
que utilizam equipamentos no armazenamento, manipulacdo, movimento, no controle, na transmissdo
ou na recepc¢ao de voz, video e/ou dados e podem ser inclusos softwares e hardwares. A interconexao
entre no minimo dois pontos de comunicacdo podem ser chamados de rede.

Uma rede pode ser definida como um grafo de forma (¥, E), onde V' sdo chamados de vértices (nés —
fontes e/ou destinos das demandas) e E sdo os elementos chamados de arcos (caminho em que as
demandas escoam), e para cada arco (i,j) os vértices i e j representam a ponta inicial e a ponta final de
(i,)) respectivamente, a Figura 5 mostra um exemplo simples de rede, onde cada né estéd conectado a

outros dois nds, isto é, a topologia de rede se parece com um triangulo.

Figura 5 - Grafo simples com trés vértices e trés arcos
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7

Fonte: Préprio autor

A forma que a demanda é tratada no processo de modelagem pode apresentar duas formulagoes
distintas: formulagdo né-arco e arco-caminho. A formulacdo né-arco tem como base a conservacédo de
fluxo, em todos os nds da rede, o fluxo total de entrada do nd é igual ao total do fluxo de saida a partir
do né, essa formulacdo contém restricdo de escoamento e conservacdo em todos os nds. A formulacédo

arco-caminho, é formada por um conjunto de caminhos (rotas), formadas por caminhos pré-
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estabelecidos. As demandas precisam escoar ao mesmo tempo, assim é escolhido o caminho para
que cada demanda saia do seu né de origem e chegue até seu né destino. Alguns dos principais
pontos de referéncia em que uma rede ¢ avaliada é a capacidade, confiabilidade, custo, escalabilidade
e simplicidade (SIMMONS, 2014).

Projeto de Rede Optica

Tecnologias como 5G e industria 4.0 faz com que a demanda por internet aumente de forma
significativa. Esse aumento faz surgir um grande nimero de desafios complexos que os tomadores de
decisdes devem enfrentar. Alguns desses desafios sdo o roteamento, alocacdo de canais e projeto de
rede.

O projeto de rede pode ser dividido de forma estrutural em camadas hierarquicas geogréficas (Figura
6), que sdo recomendadas e padronizadas pela ITU-T (INTERNATIONAL COMMUNICATION UNION,
2021). No nivel de rede de "acesso”, o trafego é distribuido/coletado para os clientes de forma
imediata com a conexdo entre cliente e provedor (operadoras de telecomunicacdes). Os meios fisicos
sdo dedicados a clientes ou grupos de pequeno porte, possuem baixa capacidade de multiplexacédo
e possui hubs para se conectarem na camada metropolitana. J4 na camada “metropolitana” os seus
recursos que estao disponiveis aos clientes estdo conectados pela rede de acesso. No préximo nivel
hierérquico, a rede “regional” que transporta parte do trafego que se estende as areas metropolitanas
e possui centenas de milhares de clientes, a conexao é feita pela rede backbone e atende milhares de
clientes associados a camada regional e possui longa distancia, e em seus nds sdo necessarios
regeneradores Opticos garantindo a qualidade do sinal.

A classificacdo do tipo de rede pode ser de acordo com as informagdes sobre o trafego em trés
categorias: a) deterministico, b) estocastico e c) robusto. Em uma rede deterministica conhece-se o
padrdo de trafego, em uma rede estocastica, trabalha-se com a distribuicdo probabilistica do padréo
de trafego, entretanto, em um projeto robusto somente é conhecido as dimensdes do trafego, e usam-
se leis de probabilidade pois as mesmas possuem eventos ndo deterministicos (GOSSELIN, COURANT
et al., 2017).

Figura 6 - Hierarquia geogréfica da rede
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Fonte: Adaptado de SIMMONS (2014).

Neste contexto, o planejamento do projeto robusto de uma rede enfatiza a determinacdo estratégica

4tima para alocar e fluir toda a demanda de tréfego. Esse planejamento pode ser feito por dois modos,
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a primeira, aprecia a experiéncia do projetista e a segunda, o projeto estratégico conta com algoritmos
que tem a primicias de sistema de apoio a tomada de decisdo.

As metaheuristicas sdo algoritmos inspiradas na natureza ou em processos bioldgicos evolucionarios,
que estdo sempre sujeitos a mudancas de ambientes. Dentro do conjunto de metaheuristicas, as
bioinspiradas baseadas em inteligéncia de enxame tem tido grande crescimento no campo da
pesquisa e aplicacdo, por causa da sua flexibilidade de programacao e sua adaptagdo em algoritmos
hibridos. Na Tabela 1, encontra-se as técnicas dos algoritmos bioinspirados baseados em inteligéncia

de enxame, mais usados, e suas respectivas referéncias de caracteristicas chaves.

Tabela 1 - Metaheuristicas bioinspiradas baseadas em inteligéncia de enxame

TECNOLOGIA ARTIGO

ACO (DORIGO, 2006) (TRIAY E
CERVELLO-PASTOR, 2010)

ABC (KARABOGA) (GOSCIEN E

LOZANO, 2018)

BFO (PASSINO, 2002)

BCO (YANG, CUL et al.. 2013)

WSA (TANG. FONG, et al., 2012)

(AGBEHADIIL FONG ¢
MILLHAM, 2016)

CSoO (CHU e TSAL 2007) (CHU e
BAHRAML, 2018)
FA (YANG, 2013)
PSO (KENNEDY, 1995) (YANMIN,
2019)
Cs (YANG e SUASH, 2009),

(PAVLYUKEVICH. 2007)
(GANDOMI, YANG e ALAVI,
2013)

Fonte: Préprio autor

Metaheuristiscas em Sistemas de Telecomunicac¢ées

Em sistemas de telecomunicacdes, o crescimento de algoritmos bioinspirados baseados em
inteligéncia de enxame tem sido significativo (Figura 3). Com destaque aos algoritmos ACO e PSO
que apresentaram um numero de publicagdes de 13 e 8 respectivamente, entre os anos de 2010 até
2020. Observa-se que ABC e FA tem o numero de publicagbes relativamente pequenos em
comparacdo com ACO e PSO, porém, analisando as datas de seu desenvolvimento, o ACO tem tido
crescimento entre os periodos de 2010 até 2018, em 2020 os nimeros comecam a cair e o FA tém mais
publicacdes em 2020.

Os algoritmos CSO, WSA, BFO e CS ndo apresentaram publicacdes nas trés bases de dados
consultadas. Em problemas de sistemas de telecomunicagdes em geral, como visto na Figura 3, o
nimero de publicacdes é relativamente pequeno em comparacdo com os demais. Dos nove
algoritmos revisados e citados na Tabela 1, apenas quatro apresentaram publicagdes de suas
aplicacdes em otimizacdo do projeto de rede de fibra dptica (Figura 7).
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Figura 7 - Algoritmos aplicados na otimizagdo do projeto de redes de fibra 6ptica
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Fonte: Préprio autor

O planejamento de rede de fibra dptica é de natureza discreta e combinatéria, logo algoritmos que

originalmente sdo feitos para serem utilizados em problemas de otimizacdo continuos, precisam

passar por adaptacdes para que possam ser aplicados em problemas de otimizacado discretos, isso

implica um grande grau de complexidade em sua aplicacao.

A Tabela 2 apresenta uma revisdo histérica dos artigos mais importantes encontrados nos artigos

revisados, que representa uma divisdo em duas fases: i) O uso de heuristicas, com grande destaque

para o uso do algoritmo Greedy, que por anos foi utilizado para otimizar redes na camada

“metropolitana”, ou seja, rede de pequeno porte; ii) o uso de metaheuristica, que apds o seu

desenvolvimento, fez com que o uso de heuristicas diminuisse e quase cessasse, pois a vantagem da

metaheuristica em relacdo a heuristica, nesse problema de interesse, é a possibilidade de simular

redes de maiores porte, ou seja, rede pertencente ao nivel backbone.

Tabela 2 - Uma visdo geral histérica das publicagdes mais importantes relacionadas

a tecnologia utilizada

ANO

TECNOLOGIA
PROPOSTA

ARTIGO

1990 - 2005

2005- 2020

(BANNISTER, FRATTA e GERLA, 1990). (YENER e

BOULT, 1994), (LABOURDETTE e ACAMPORA, 1991),
(ZHANG e ACAMPORA, 1995 ). (BANERJEE e
MUKHERJEE, 1993), (BANERJEE, MUKHERJEE e
SARKAR, 1994), (GANZ ¢ WANG, 1994),
(RAMASWAMI e SIVARAJAN, 1996), (MUKHERJEE.
BANERIEE. ef al.. 1996). (BANERJEE e MUKHERJEE.
2000), (BANERJEE, YOO e CHEN, 1997). (LEONARDL.

MELLIA

e MARSAN, 2000), (MUKHERIEE.

BANERIEE, e: al., 1996), (MELLIA, NUCCI, et al., 2001),
(KRISHNASWAMY. 2001) e (KONDA e CHOW, 2001)

(PAPAGIANNL, 2008), (TRIAY e CERVELLO, 2010), Metaheuristica

(BAEZ - DIAZ. ROA-PINTO e LUCKEN, 2013},
(DASGUPTA, BISWAS e BHAR, 2012), (EIRA, SANTOS
e PIRES, 2014 ), (DIN, 2015), (YANG, CHIEN e TING,

2015),

(RUBIO. VEJA ¢ GONZALES. 2014),

(HARUANA. JINNO e NISHIO, 2015), (WANG, CAO e
PAN. 2011). (DIN, 2017), (FERNANDEZ. JUAN e
TERREN, 2018). (MATA e AL., 2018) e (DEOLIVEIRA,
DESQOUZA e VIERIA, 2020)

Heuristica

Fonte: Préprio autor
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A Tabela 3 contém artigos publicados nos Ultimos dez anos e seus respectivos algoritmos
metaheuristicos. O algoritmo evolucionario genético (GA), é usado como base para anélise de

performance de algoritmos mais recentes e até no desenvolvimento e no auxilio de algoritmos

hibridos.

Tabela 3 - Problemas de otimizacdo no projeto de redes dptica

TIPO DO

ARTIGO DOCUMENTO BIOINSPIRADO
(BAEZ - DIAZ, ROA-PINTO e LUCKEN, 2013). (DASGUPTA, Congresso GA
BISWAS e BHAR, 2012)
(EIRA, SANTOS e PIRES, 2014), (DIN, 2017), (DIN, 2015) Periddico
(FERNANDEZ, JUAN, et al., 2018), (MATA e AL ., 2018) Periddico ENXAME
(YANG, CHIEN e TING, 2015) Livro ENXAME
(PAPAGIANNI, 2008) Congresso PSO
(TRIAY e CERVELLO, 2010), (SASI KALA RANI, RENUGA Periddico ACO
DEVI e SUGANTHL. 2016)
(RUBIO, VEJA e GONZALES, 2014) Periddico FA
(HARUANA, JINNO e NISHIO, 2015) Congresso . FA
(DEOLIVEIRA, DESOUZA e VIERIA, 2020) Periddico HIBRIDO

Fonte: Préprio autor

Os autores que possuem maior nimero de publicacdes sobre metaheuristica e/ou heuristica no
periodo 1990 a 2020 estdo mostrados na Tabela 4. Dos artigos que foram revisados nenhum dos

autores possuem mais de cinco publicagdes e alguns deles escreveram juntos.

Tabela 4 - Distribuicdo de publicagdes com base em autores que possuem maior nimero

de publicacdes dos trabalhos revisados

NUMERO DE

AUTOR PUBLICACGES TrPo DO DOCUMENTO
A'S. Acampora 2 Periddicos (LABOURDETTE e ACAMPORA, 1991) (ZHANG e ACAMPORA, 1995 )
B. Mukherjee 5 Periédicos (BANERJEE ¢ MUKHERIEE, 1993) (BANERJEE, MUKHERJEE e SARKAR, 1994)

(MUKHERJEE, BANERJEE. ef al., 1996) (BANERJEE e MUKHERJEE. 2000) e 1 Livro
(MUKHERIEE, 1997)
D. Banerjee 2 Periddicos (MUKHERJEE, BANERJEE, et al., 1996) (BANERIEE e MUKHERIEE, 2000)
S. Banerjee 1 Congresso (BANERJEE e MUKHERIJEE. 1993) e 2 Periédicos (BANERJEE. MUKHERJEE e
SARKAR. 1994) (BANERIEE, YOO e CHEN. 1997)

W

X S, Yang 4 Livros (YANG. CUL et al., 2013) (YANG, 2013) (YANG, CHIEN e TING, 2015) Congresso (TANG,
FONG, et al., 2012)
D. Din 2 Periédicos (DIN, 2015) (DIN. 2017)
M A. DeSouza 2 Congresso (DESOUSA, DEOLIVEIRA, et al.. 2014) e Penddico (DEOLIVEIRA, DESOUZA e VIERIA,
2020)
B. DeOliveira 2 Congresso (DESOUSA, DEOLIVEIRA. et al., 2014) e Periédico (DEOLIVEIRA. DESOUZA e VIERIA,
2020)

Fonte: Préprio autor

Andlise da Complexidade do Problema e Lacunas de Pesquisa

A formulagao do problema é um dos principais desafios quando se aplica algoritmos para otimizar o
projeto de redes de fibra dptica, pois precisa-se estabelecer um padrao de conectividade entre dois
pontos (nds) e assim determinar formulacdes nao lineares com variaveis continuas e discretas e que
satisfagam um conjunto de restricdes. Para que uma determinada demanda saia de um né (fonte) e
chegue até outro nd (destino) contido no conjunto de arcos, utiliza-se algumas modelagens
matematicas como Mixed Integer Linear Programming (MILP) quando o problema possuir variaveis

continuas e discretas e Integer Linear Programming (ILP) quando as varidveis assumem somente
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valores inteiros (BAZARAA, JARVIS e. SHERALI, 2010). Dos artigos revisados a divisdo do uso de cada

modelagem para a formulagdo esté na Tabela 5.

Tabela 5. Técnica de formulacdo para o problema de otimizacdo

ARTIGO TECNICA DE FORMULAGAO

(BANERIEE, YOO e CHEN. 1997), (BANERIEE e Integer Linear Programming (ILP)
MUKHERIEE, 2000) e (WANG, CAO e PAN, 2011)

(BANNISTER, FRATTA e GERLA. 1990), (YENER e BOULT, Mixed Integer Linear Programming (MILP)
1994). (LABOURDETTE e ACAMPORA, 1991), (ZHANG e
ACAMPORA, 1995 ). (BANERJEE e MUKHERIJEE, 1993).
(BANERJEE, MUKHERJEE e SARKAR, 1994) e (GANZ e
WANG, 1994), (RAMASWAMI e SIVARAJAN, 1996),
(MUKHERIEE. BANERJEE, et al.. 1996). (LEONARDI.
MELLIA e MARSAN. 2000). (MELLIA NUCCL et al.. 2001).
(KRISHNASWAMY, 2001). (EIRA. SANTOS e PIRES, 2014 ).
(DIN, 2015) e (DEOLIVEIRA, DESOUZA e VIERIA. 2020)

Fonte: Préprio autor

Outro desafio importante corresponde a matriz de trafego e a matriz de distancia dos nds, que séo
dados obtidos previamente a producdo do algoritmo de otimizacdo. O problema deve ser entéo
modelado conforme a necessidade da rede pois algumas caracteristicas sdo de dificil parametrizacao,
como por exemplo, a maximizacdo do fluxo de trafego, como pode ser observado em (LABOURDETTE
e ACAMPORA, 1991), (BANERJEE e MUKHERJEE, 2000).

Algoritmos que sdo baseados na adocdo de uma topologia légica pré-estabelecida e na otimizagao
de nés, de acordo com o padrao de trafego, sdo destacados em (BANERJEE e MUKHERJEE, 1993) e
(GANZ e WANG, 1994). Vale ressaltar que quando se tem uma topologia de rede pré-estabelecida o
esforco computacional exigido € consideravel, pois os algoritmos levam muito tempo para o
processamento de explorar o espago de estados, e se a rede for de grande porte o algoritmo acaba
sendo robusto e complexo. Dessa maneira, para cada topologia de rede gerada é analisada o fluxo
de tréfego, condicionando se a rede é factivel ou ndo, para entdo eleger uma solucdo 6tima ou
préxima de otima.

Em casos onde o espago de busca por solucdes é muito grande sido utilizados métodos como
aprendizagem estatistica ou aprendizagem de méquina como ferramenta. Estas técnicas podem
utilizar dados provenientes de sistemas de monitoramento das comunicacdes dpticas como dados de
entrada (GHAHRAMANI, 2015), (K.P., MURPHY, 2012.).

Uma rede mal dimensionada pode gerar custos desnecessérios, como por exemplo, grandes enlaces
de fibra acarretaria em uso de fibra compensadora de dispersdo, amplificadores, regeneradores,
emendas, etc. Esses fatores também podem causar ruidos afetando a qualidade do sinal transmitido.
Os artigos levaram em conta somente a fibra dptica, sdo necessarios algoritmos que considerem os
demais itens que compdem uma rede para que ela apresente o menor uso possivel desses
equipamentos, produzindo uma rede de custo reduzido e qualidade minima de sinal garantido.

Os artigos revisados ofereceram sistema de apoio a tomada de decisdo para engenheiros e
pesquisadores encontrar um design de rede que traga menos custo de implantacdo, com folga

suficiente para um possivel aumento de demanda de clientes na rede, e com tempo de processamento
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reduzido, oferecendo um aumento de produtividade desses engenheiros e pesquisadores.

CONCLUSAO

O artigo apresentou uma revisdo sobre a otimizagdo do projeto de rede de fibra éptica e pontuou
alguns quesitos como metodologias utilizadas e principais complexidades encontradas. A partir da
revisdo de literatura, pode-se concluir que, algoritmos que foram desenvolvidos para serem usados
em problemas continuos deviam passar por adaptacdes para ser usados na otimizagcdo da rede dptica,
devido a caracteristica chave da rede ser combinatdria (discreta). Conforme o uso de metaheuristica
foi aumentando no processo de otimizacdo, foi aumentando o tamanho de rede que era otimizada
chegando a atingir a camada backbone de rede, levando menos tempo de processamento. A maioria
dos algoritmos heuristicos propostos foram aplicados em redes caracterizadas como metropolitana
devido ao seu nimero pequeno de nds, entre 8-16. Para uma rede com nimero maior de nés (32), os
algoritmos metaheuristicos acabaram sendo mais utilizados.

A partir da revisdo de literatura, algumas tecnologias de inteligéncia artificial que ainda ndo foram
usadas, poderiam ser utilizadas nesse problema de interesse, como por exemplo machine learn,
algoritmos hibridos, etc. Pois com o aumento emergente do sistema de telecomunicacédo

descentralizado, é necessario ter aspectos mais dinamicos e incertos.

Agradecimentos
A equipe de pesquisa agradece o financiamento pela Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES).

REFERENCIAS

Anatel. < https://www.gov.br/anatel/pt-br/dados/infraestrutura/mapeamento-de-redes >. Acesso em 04 de fev. 2021].

AGBEHADIIL L. E.; FONG, S.; MILLHAM, R. Wolf Search Algorithm for Numeric Association Rule Mining. 2016 IEEE International Conference
on Cloud Computing and Big Data Analysis, 2016.

ALSHARIF, M. H. et al. Six Generation (6G) wireless network: Vision, Research Activities, Challenges and Potential Solutions.. Symmetry, v. 12, n.
676, 2020.

BANERJEE, D.; MUKHERJEE, B. Wavelength-routed optical networks: linear formulation, resource budgeting tradeoffs, and a reconfiguration study.
IEEE/ACM Transactions on Networking, v. 8, n. 5, p. 598-607, 2000.

BANERIJEE, S.; MUKHERIJEE, B. Algorithms for optimized node arrangements in ShuffleNet based multihop lightwave networks. IEEE INFOCOM
'93 The Conference on Computer Communications, v. 2, p. 557-564, 1993.

BANNISTER, J. A.; FRATTA, L.; GERLA, M. opological design of the wavelength-division optical network. EEE INFOCOM '90: Ninth Annual
Joint Conference of the IEEE Computer and Communications, 1990. 1005-1013.

BAZARAA, M. S.; JARVIS, J. J.; SHERALI H. D. Linear Programming and Network Flows. New York: Willey, 2010.

BRODKIN, J. ARS Technica , 18 set. 2019. Disponivel em: <https://arstechnica.com/tech-policy/2019/09/50-of-us-homes-still-wont-have-fiber-
broadband-by-2025-study-says/>. Acesso em: 29 mar. 2021.

CHU, S. C.; TSAI P. W. Computational intelligence based on the behavior of cats. International Journal of Innovative Computing, Information and
Control , 2007. 163-173.

CHU, X.; BAHRAMI, M. Cat Swarm Optimization (CSO) Algrithm. In: Advanced Optimization by Nature- Inspired Algorithms. [S.L.]:
Springer Nature Singapore Pte Ltd, 2018.

CRUZ, P. P. et al. A practical Approach to Metaheuristic using LabVIEW and MATLAB. [S.1.]: A CHAPMAN & HALL BOOK, 2020.
DASGUPTA, M.; BISWAS, G. P.; BHAR, C. Optimizaton of multiple objectives and topological design of data networks using genetic algorithm. in
Proc. Int. Conf. Recent Adv. Inf. Technol., 2012. 256-262.

DEOLIVEIRA, B. Q.; DESOUZA, M. A.; VIERIA, F. H. A Hybrid Firefly-Genetic Algorithm for Planning of Optical Transport Networks. Journal
Of Communication and Information Systems, v. 35, n. 1, p. 243-255, 2020.

DESOUSA, M. et al. Modelagem de um sistema de apoio a decis@o para a selecdo de servigos de telecomunicagdes. Conferéncia Ibero-Americana
Computagdo Aplicada, Porto-Portugal, 2014.

DIAZ-BAEZ, B.; PINTO-ROA, D. P.; VON LUCKEN, C. Robust network design under uncertain traffic an approach based on genetic algorithm. in

Proc. Latin Amer. Comput Conf., 2013. 1-8.
CAPITULO 16




DIN, D. Genetic algorithm for virtual topology design on MLR WDM networks. Optical Switching and Networking, v. 18, p. 20-34, 2015.

DIN, D. Heuristic and Genetic Algorithms for Solving the Virtual Topology Design Problem on Elastic Optical Networks. ournal of Information
Science & Engineering, v. 33, 2017.

DORIGO, M. A. S. T. Ant Colony Optimization. IEEE Computational Intelligence Magazine, 2006.

EIRA, A.; SANTOS, J.; PIRES, J. Multi-objective Design Survivable Flexible- Grid DWDM Networks. J. OPT. COMMUN. NETW, v. 6, n. 3, 2014.
FERNANDEZ, S. A. et al. Metaheuristics in Telecommunication Systems: Network Design, Routing, and Allocation Problems. IEEE Systems Journal,
v. 12, p. 3948-3957, 2018.

GANDOMI, A. H.; YANG, X.; ALAVI, A. H. cuckoo search algorithm: a metaheuristic approach to solve structural optimization problems.
Engineering with Computers 29, 2013. 17-35.

GANZ, A.; WANG, X. Efficient algorithm for virtual topology design in multihop lightwave networks. EEE/ACM Transactions on Networking, v. 2,
n. 3, p. 217-225, 1994.

GHAHRAMANI, Z. Probabilistic machine learning and artificial intelligence. Nature, 28 May 2015. 521(7553):452-9. doi: 10.1038/nature14541.
PMID: 26017444.

GOSCIEN, R.; LOZANO, M. Artificial Bee Colony for Optimization of Cloud-Ready and Survivable Elastic Optical Networks. Computer
Communications , 2018.

GOSSELIN, S. et al. Application of probabilistic modeling and machine learning to the diagnosis of FTTH GPON networks. 2017 International
Conference on Optical Network Design and Modeling (ONDM), 2017. 1-3.

HARUANA, M.; JINNO, M.; NISHIO, Y. Application of Firefly Algorithm to Optimization of Translucent Elastic Optical Network. Proc. of Nonlinear
Theory and its Applications Conference, 2015.

International communication union. <https://www.itu.int/rec/T-REC-G.709/>Acesso em: 04 de jan. de 2021.

K.P.MURPHY. Machine Learning: a Probabilistic Perspective. [S.1.]: The MIT Press, 2012.

KARABOGA, D. An Idea Based on Honey Bee Swarm for Numerical Optimization. Technical Report - TR06. Technical Report, Erciyes University.
KENNEDY, J. . E. R. C. Particle swarm optimisation. Proceedings of the IEEE International Conference on Neural Networks, 1995. 1942-1948.
KONDA, V. R.; CHOW, T. Y. Algorithm for traffic grooming in optical networks to minimize the number of transceivers. 2001 IEEE Workshop on
High Performance Switching and Routing (IEEE Cat. No.01TH8552), 2001. 218-221.

KRISHNASWAMY, R. M. . S. K. N. Design of logical topologies: a linear formulation for wavelength-routed optical networks with no wavelength
changers. EEE/ACM Transactions on Networking, v. 9, n. 2, p. 186-198, 2001.

LABOURDETTE, J. -. P.; ACAMPORA, A. S. Logically rearrangeable multihop lightwave networks. IEEE Transactions on Communications, v. 39,
n. 8, p. 1223-1230, 1991.

MATA, J.; AL., E. Artificial Intelligence (AI) Methods in Optical Networks: A Comprehensive Survey. Optical Switching and Networking, v. 28, p.
43-47,2018.

MELLIA, M. et al. Optimal Design of Logical Topologies in Wavelength-Routed Optical Networks With Multicast Traffic. GLOBECOM'01. IEEE
Global Telecommunications Conference (Cat. No.01CH37270), 2001. 1520-1525.

MUKHERIJEE, B. Optical Communication Networks. New York: McGraw Hill , 1997.

MUKHERIJEE, B. et al. Some principles for designing a wide-area WDM optical network. IEEE/ACM Transactions on Networking, v. 4, n. 5, p. 684-
696, 1996.

PAPAGIANNI, C. E. A. Communication Network Design Using Particle Swarm Optimization. IEEE International Multiconference on Computer
Science and Information Technology, 2008. 915-920.

PASSINO, K. M. Biomimicry of bacterial foraging for distributed optimization and control. IEEE Control Systems, v. 22(3), p. 52-67, 2002.
PAVLYUKEVICH, I. Levy Flights, non-local Search and Simulated Annealing. Journal of Computational Physics, v. 226, p. 1830-1844, 2007.
RAMASWAMI, R.; SIVARAJAN, K. N. Design of logical topologies for wavelength-routed optical networks. IEEE Journal on Selected Areas in
Communications, v. 14, n. 5, p. 840-851, 1996.

RUBIO, A.; VEJA, M. A.; GONZALES, D. L. An Improved Multiobjective Approach Inspired by the Flashing Behavior of Fireflies for Traffic
Grooming in Optical WDM Networks. Applied Soft Computing, p. 617-636, 2014.

SASI KALA RANI, K.; RENUGA DEVI, A.; SUGANTHI, J. Optimization of Disjoints Using WDM-PON in an Optical Network. Circuits and
Systems, v. 7,n. 9, 2016.

SHIMADA, S.; KOYAMA, M. Optical Fiber Communication Systems in Japan. 1981 IEEE MTT-S International Microwave Symposium Digest,
1981. 198-200.

SIMMONS, J. M. Optical Network Design and Planning. [S.1.]: Springer, 2014.

TANG, R. et al. Wolf search algorithm with ephemeral memory. Digital Information Management (ICDIM), 22-24 Aug. 2012.

TRIAY, J.; CERVELLO-PASTOR, C. An Ant-Based Algorithm for Distributed Routing and Wavelength Assignment in Dynamic Optical Networks.
IEEE JOURNAL ON SELECTED AREAS IN COMUNICATIONS, v. 28, n. 4, p. 542-552, 2010.

WANG, Y.; CAO, X.; PAN, Y. A study of the routing and spectrum allocation in spectrum-sliced Elastic Optical Path networks. 2011 Proceedings
IEEE INFOCOM, 2011. 1503-1511.

YANG, X. S. Cuckoo Search and Firefly Algorithm: Theory and Aplications. [S.1.]: Springer , 2013.

YANG, X. S. et al. Swarm Intelligence and Bio- Inspired. [S.L.]: Elsevier , 2013.

YANG, X. S.; CHIEN, S. F.; TING, T. O. Bio- inspired Computation in Telecommunications. [S.l.]: Morgan Kaufmann, 2015.

YANG, X.-S.; SUASH, D. Cuckoo Search via Lévy Flights. Proc. of World Congress on Nature & Biologically Inspired Computing (NaBIC 2009),
2009. 210-214.

YANMIN, W. Research of improved particle swarm optimization algorithm based on big data. 2019 International Conference on Robots & Intelligent
System (ICRIS), 2019.

YENER, B.; BOULT, T. E. A study of upper and lower bounds for minimum congestion routing in lightwave networks. roceedings of INFOCOM '94
Conference on Computer Communications, 1994. 138-147.

CAPITULO 16



PROPOSTAS DE MELHORIAS LOGISTICAS EM
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RESUMO

O setor téxtil esta presente em todo o planeta, e a gestdo logistica € uma forte aliada no planejamento
estratégico desse setor industrial, visto que a logistica é responsével pelo transporte e estocagem de
produtos acabados ou insumos, assim como pelas informacdes que ligam a alta gestdo com o chéo
de fabrica, passando pelas interfaces com o marketing e gestdo de fornecedores. Esta pesquisa
objetivou realizar uma andlise do sistema logistico de uma industria do setor téxtil localizada da cidade
de Castanhal -PA, via componentes logisticos, com o intuito de gerar propostas de melhoria. Para
tanto, observacdes in loco e entrevistas ndo-estruturadas com pessoas chaves no processo foram
realizadas. Além disso, possiveis problemas e proposicdo de melhorias foram relacionadas com a visdo
de macroprocessos da empresa objeto deste estudo. No que tange a empresa analisada, percebeu-
se que a mesma tem grande potencial para desenvolver acdes voltadas para melhorias dos
componentes logisticos operacionais, o que deve ser feito a longo prazo, devido a extensdo do chéo
de fabrica, a quantidade de pontos a serem melhorados e ainda pelo motivo da empresa adotar o

sistema de producdo em massa, o que impede que a producao pare por um grande periodo de tempo.

EEIEWELRGEWEY | ogistica, componentes logisticos, macroporcessos, melhorias.

INTRODUCAO

O setor téxtil estd presente em todo o planeta, desde em paises desenvolvidos, até nos de menor
desenvolvimento econémico. Segundo a Associacdo Brasileira da Industria Téxtil e de Confeccéo
(Abit), (2017) "A indUstria téxtil foi a principal responséavel por deflagrar a primeira revolucao industrial,
no século XVIII, ao substituir os teares manuais, pela tecnologia das maquinas movidas a vapor. Desde
entdo, nunca parou de investir em novas tecnologias de producgado e, atualmente, estd na vanguarda
da implementag¢ao da chamada Industria 4.0.”

De acordo com Fujita e Jorente, (2015) “O setor téxtil, incluindo confec¢des e vestuério, tem grande

importancia na economia brasileira, por ser um forte gerador de empregos, com grande volume de
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producdo e exportacdes crescentes.” Segundo Taves (2013, p.8) “A indUstria téxtil e de confecgdes é
responsavel por cerca de 4% do valor da producéo industrial no Brasil." Por ter sido uma das pioneiras
no processo de industrializacdo no territério brasileiro, “O setor téxtil é responsavel pela quarta maior
cadeia produtiva integrada e verticalizada do mundo, sendo a maior do Ocidente.” (ABIT, 2017).

A gestéo logistica é uma forte aliada no planejamento estratégico do setor industrial, visto que a
logistica é responsavel pelo transporte e estocagem de produtos acabados ou intermediarios assim
como pelas informagdes que percorrem o chio de fabrica, desta forma, objetivando o cumprimento
das metas da logistica que, de acordo como Campos e Brasil (2007, p.17), “sdo as de disponibilizar o
produto certo, na quantidade certa, no local certo, no momento certo nas condicdes adequadas para
o cliente certo ao prego justo”. Os componentes logisticos operacionais (instalacdo, estoque,
transporte e informacado) precisam estar alinhados de acordo com as necessidades do setor industrial,
para que haja maior eficiéncia nas operacdes logisticas e de producdo, visando atingir as metas da
logistica.

Esta pesquisa objetivou realizar uma andlise do sistema logistico de uma indUstria do setor téxtil
localizada da cidade de Castanhal no interior do estado do Pard, via componentes logisticos, com o
intuito de gerar propostas de melhoria. Para tanto, observacdes in loco e entrevistas ndo-estruturadas
com pessoas chaves no processo foram realizadas. Além disso, possiveis problemas e proposicdo de
melhorias foram relacionadas com os macroprocessos da empresa objeto deste estudo.

Este artigo foi organizado em 6 se¢des, de forma que na secdo 1, é apresentada uma breve introducéo
sobre a indUstria téxtil, e também sobre logistica como fator estratégico dentro das organizagdes. Na
secdo 2, é apresentado um referencial tedrico que discorre sobre os pontos chaves da pesquisa, como:
logistica, componentes logisticos e macroprocessos. Na secao 3, é apresentada a metodologia de
pesquisa utilizada para a concepcdo deste artigo. Na secdo 4, sdo apresentados os resultados
alcancados, na segdo 5, apresentam-se propostas de melhorias e os resultados esperado e por fim, na

secdo 6, apresentam-se as consideracdes finais da pesquisa.

REFERENCIAL TEORICO
Logistica e Supply Chain Management

A logistica estar presente na histéria desde quando a humanidade comecou a dar os primeiros passos
para evolugao, algumas espécies primitivas praticavam técnicas de transportes e estocagem para
garantirem a sua sobrevivéncia. Mas foi durante a segunda guerra mundial (1939-1945) que a logistica
teve destaque global no apoio de estratégias e taticas de combate militar, que tinham como objetivo
adquirir vantagens sobre os inimigos e consequentemente vencer a guerra. “Desde entdo a logistica
vem ocupando papel de destaque na administracdo de conflitos a servico de paises ou organizag¢des
internacionais, particularmente nas atividades de mobilizacdo, deslocamento, posicionamento”
(SILVA, 2004 p. 25).

Segundo o Council of Supply Chain Manegement Professionals (CSCMP) (1995), a logistica pode ser
defina como o “processo de planejamento, implementacao e controle eficiente e eficaz do fluxo e da
armazenagem de mercadorias, servicos e informacdes relacionadas desde o ponto de origem até o
ponto de consumo, com o objetivo de atender as necessidades dos clientes.” No ambito de producéo

e empresarial de forma geral, a logistica estd presente em toda atividade de transformacao, onde,
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apds um determinado periodo de tempo e tratamentos especificos é possivel a criacdo de um
produto. A logistica é construida por meio de atividades e processos de forma que sigam uma
sequéncia, criando desta forma uma cadeia, chegando no cliente final. Abaixo segue o fluxo simples

das principais atividades logisticas, representadas pela figura 1.

Figura 1 — Fluxo das atividades logisticas

Comprar :> Armazenar => Produzir Distribuir

materiais l:>

Fonte: Adaptado pelos autores, (2021)

Juntamente com a logistica, um outro tépico que se destaca na geragcdo de vantagens competitivas
para as empresas assim como na agregacao de valor para os clientes é a cadeia de suprimentos ou
SCM (Supply Chain Management), que de acordo com a definicdo de Ballou, (2006) “é um conjunto
de atividades funcionais (transportes, controle de estoques, etc.) que se repetem inUmeras vezes ao
longo do canal pelo qual matérias-primas vdo sendo convertidas em produtos acabados, aos quais se
agrega valor ao consumidor.”

O gerenciamento do SCM faz referéncia as empresas que se unem em uma espécie de colaboracéo
visando elevar o posicionamento estratégico assim como otimizar a eficiéncia de suas operagdes. “As
operacdes na cadeia de suprimentos exigem processos gerenciais que extrapolam as éreas da
empresa e contam com a cooperacao de parceiros comerciais e clientes.” (SENAI, 2012 p.28). A figura

2 demonstra como ocorre o fluxo na cadeia de suprimentos.

Figura 2 — Cadeia de suprimentos

Pmcessamento
de pedidos Producdo

!

/

/

€

Fonte: Adaptado de SENAI, (2012)

Almejando maior eficiéncia logistica, € de suma importancia que o fluxo de informacdes aconteca
livremente no que tange as necessidades de materiais, quantidades, lancamento de novos produtos,

prazos de entrega e ampliagdo de mercados. De acordo com Campos e Brasil (2007, p.16) “todas as
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informacdes devem ser compartilhadas sempre que se fizer necessério, pois, se isso ndo acontecer, o

resultado logistico final sera prejudicado, podendo interferir no aumento dos custos envolvidos.

Componentes logisticos operacionais
A competitividade no ramo empresario esta cada vez constate e repleta de desafios e oportunidades
de crescimento. Para que a empresa possa atingir seus objetivos, se faz necessario apresentar um bom
desempenho na gestdo de suas atividades, desta forma, a gestdo logistica é a drea que apresenta e
propdem estratégias eficazes. Deste modo, a boa gestdo dos componentes logisticos operacionais se
faz essencial para o sucesso operacional de uma organizagdo e sua cadeia produtiva. Chopra e Meindl|
(2003), Fleury; Wanke e Figueiredo (2000), comentam que os fatores chave da cadeia de suprimentos
podem ser definidos como: estoques, transportes, instalacdes e informacdes.
a) Instalacdes: De acordo com Ballou, (2006 p. 433) “instalacbes incluem pontos nodais da rede,
como fébricas, portos, vendedores, armazéns, pontos de varejo e pontos centrais de servigos na
rede da cadeia de suprimentos em que os produtos param temporariamente a caminho dos
consumidores finais. “A localizagdo das instalagbes fixas ao longo de toda a rede da cadeia de
suprimento é uma decisdo de suma importancia, pois “define as alternativas, juntamente com os
custos e niveis de investimentos a elas associados, usadas para operar o sistema. Decisdes sobre
localizacdo envolvem a determinacdo do numero, local e proporcdes das instalacdes a serem
usadas.” (BALLOU, 2006. p 433).
b) Transporte: O transporte é uma importante atividade dentro da logistica, sendo até mesmo
considerado como uma atividade priméria. Segundo Paura (2012 p. 35), o transporte “consiste
basicamente na movimentacdo de mercadorias, ndo somente de uma regido para outra, mas
também dentro da empresa.” A atividade de levar uma mercadoria de um estoque para outro dentro
da filial da mesma empresa, essa movimentacdo é considerada transporte. O transporte é um fator
de peso consideravel quando se trata de custos logisticos, “A movimentacdo de cargas absorve de
um a dois tercos dos custos logisticos totais”. (BALLOU, 2006 p. 149).
c) Estoque: A gestdo eficiente do estoque é uma peca fundamental para o bom desenvolvimento
das operacgdes logisticas de uma empresa. Segundo Salgado, (2017 p. 33) “Gerir o estoque diz
respeito a estratégia adotada para atender a demanda e suas variacdes, e isso estad ligado a
realidade das vendas (precos, concorrentes, etc.). Também tem relagdo com a entrega de materiais
e embalagens pelos fornecedores.” Campos e Brasil (2007 p. 115) comentam que “uma adequada
administracdo de estoques deve estar, de maneira geral, dentro de parametros pré-estabelecidos,
como: produto certo, local certo, tempo certo, estado certo e custo certo.”
d) Informacéo: Por traz de toda operacédo bem sucedida, existe um fluxo de informacao eficiente. A
informacdo é de suma importancia para a logistica, assim como os meios pela qual a mesma
percorre, que precisam estar alinhados com as necessidades da empresa e o planejamento
estratégico da logistica. Na cadeia de suprimentos “o fluxo de informacdo acontece em qualquer
sentido dentro dela, ou seja, de fornecedor para empresa; de empresa para cliente. Isso diz respeito
a qualquer informacdo ou apresentacdo de dados que possam ser utilizados para a tomada de
decisdo.” (CAMPOS E BRASIL, 2007 p. 45). Além do mais, o fluxo de informacéo pode indicar locais

especificos dentro de um sistema logistico em que é preciso atender a algum tipo de necessidade.

CAPITULO 17




Macroprocessos

A gestdo de macroprocessos € de suma importancia para que o conjunto de atividades possam gerar
resultados positivos na organizacdo e na qualidade do trabalho final. Os processos sdo entendidos
como atividades executadas de forma sequenciais que agregam valor a organizagao, transformando
as entradas (Matérias primas, informacdes, capital, pessoas) em resultados para a empresa.

Para que seja possivel identificar oportunidades de melhorias nos processos organizacionais, é
importante, primeiramente, visualizar os processos como partes que compde o ecossistema da
empresa em uma visdo macro, permitindo observar e avaliar quais seriam os impactos que cada parte
causaria no todo, no macroprocesso.

O macroprocesso é a estruturacdo dos recursos organizacionais, por intermédio dos processos,
visando alcancar os objetivos estimados. Ou seja, € a forma em que a empresa organiza os grandes
conjuntos de atividades com o intuido de agregar valor e atender as necessidades, sendo essencial
que esteja sempre alinhado com as fun¢des estratégicas e organizacionais da empresa. “Para que
ocorra o desenvolvimento do macroprocesso, ndo basta a somatdria dos efeitos dos seus processos.
F necessaria a interacdo entre eles, o que pressupde uma integracdo entre os diversos setores e uma
corresponsabilizagdo pelo resultado global.” (MONTE, 2013 p. 6).

A visdo dos macroprocessos proporciona a melhoria na anélise critica e otimizar as tomadas de
decisdo, fornecendo os meios para a identificacdo de gargalos de forma &gil, assim, possibilitando

avaliar os impactos que as acdes tomadas podem gerar na cadeira de processos produtivos.

METODOLOGIA

A figura 3 demostra de forma resumida a estrutura de metodologia da pesquisa utilizada para a

componsicdo deste artigo.

Figura 3 - Estrutura da metodologia de pesquisa

Metodologia de pesquisa

Quanto a Quanto a Quanto aos Procedimento
Natureza Abordagem Fins Técnico
I_ |_ . | Pesquisa
. t1- i e 2= .
Abplicada ngm ! Exploratoria bibliografica
qualitativa

Fonte: Autores, (2021)

Quanto a natureza, o presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, que segundo
Fabiana, Fernanda e Carlos, (2010) “Objetiva gerar conhecimentos para a aplicacéo pratica, dirigida a
solucédo de problemas especificos. Quanto a abordagem da pesquisa, trata-se de quali-quantitativa,
pois por meio de coletada de dados foram empregados métodos para um entendimento apropriado
e desenvolvimento do contetdo. Quanto aos fins a pesquisa caracteriza-se como exploratéria, pois

tem como objetivo proporcionar uma maior afinidade com o tema abordado assim como futuras
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descobertas. Quanto aos procedimentos técnicos, o presente trabalho baseou-se em pesquisa
bibliogrédfica, com o intuito de obter um excelente arcabougo tedrico de conceitos como:
macroprocessos, logistica e componentes logisticos. Como explicam Prodanov e Freitas (2013), “a
pesquisa bibliografica é elaborada a partir de materiais ja publicados, podendo ser livros, revistas,
artigos cientificos, monografia, entre outros.”

A pesquisa foi elaborada em trés etapas. Inicialmente, foi realizada uma pesquisa de arcabouco
bibliografico e tedrico, de modo a conhecer os aspectos que norteiam e caracterizam os conceitos de
Macroprocessos, Componentes logisticos, e Logistica e Supply Chain Management. Na segunda
etapa, foram realizadas observacdes in loco e entrevistas ndo-estruturadas com pessoas chaves do
processo de produgdo, com o objetivo de coletar informagdes sobre a atuagdo pratica dos
componentes logisticos operacionais. Na Ultima etapa, elaborou-se a relacdo entre os macroprocessos
e os componentes logisticos da empresa alvo do estudo e em seguida, foram propostas sugestdes de

melhoria para o aperfeicoamento dos processos logisticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Descricao da empresa
A empresa analisada foi fundada em 1966, atuando no segmento téxtil com a transformacao da fibra

natural de juta, proveniente da regido norte do Brasil (Amazonas e Pard) e Bangladesh, para a
producdo de fios, telas, sacos e dentre outros. Caracteriza-se como uma empresa de grande porte e
sua matriz (Fabrica) esta localizada na cidade de Castanhal, no estado do Para. A empresa é lider na
fabricacdo de produtos de Juta, sendo responsavel atualmente por 75% da producdo do mercado

nacional.

Mapeamento dos macroprocessos

A figura 4 demonstra de forma simples os macroprocessos presentes na empresa alvo do estudo.

Figura 4 — Mapeamento dos macroprocessos

A M

Sala de Distribuigdo direta o
abertura para o cliente Transfete_nma para
(Matriz) filsal
) <N
DPA (Departamento
Preparacdo de produtos
acabados)
SR, o
Fiagdo Tecelagem Acabamento

Fonte: Autores, (2021)
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Relacdo componentes logisticos x macroprocessos

A tabela 1 relacionar os macroprocessos da empresa alvo do estudo com os componentes logisticos

operacionais.

Tabela 1 — Relacdo dos componentes logisticos com os macroprocessos

. E-mail.

| . E-mail.

E-mail.

" . E-mail.

| s

E-mail.

|

E‘, Macroprocessos
G Sala de abertura Preparagio Fiagio Tecelagem Acabamento Dl;?ogt)l:g:;(:;::g:;)de
S mf de estoque de matenal . Area de fiagdio; . Area de tecelagem; . Area de acabamento; .
prima; . Area de estoque de
A % a0 t ados;
| . Area de preparacao; ” . Administragdo da fiagao; . . Administragao Acabamento; ‘ e I
: " - " s Administragdo da
. Area de classificagao das fibras; tecelagem;
‘ - II I ” . Manutengio da Fiagao; H ! . Manutengio do Acabamento; I
k) Administragio DPA;
= X . . ¢ao DPA;
g  Aves adriiniserativic . Area de embalagem de . Manutengio da Tecelag . Area dg estoque de insumos|
g fios; secundarios;
. Maquinas (Amaciador, || . Maquinas (Carda Fina,
Estendedeira, Carda | Carda Grossa, Passador, oo - o ¢
; Theaser, Carda Lobo, OD). || Filatério, s SMRqunds (Undideira} .  aquinas (Conadeu:a, . Expedigio, maquinas
. Méquinas (Balanga, Prensa). %5 o 5 Engomadeira, Teares, méquinas de Custura Manuais, ;
Conicaleira,RetorcedeiraB s i i 1 (Prensa e Balanga).
4 . || Enroladeira, Balanga). Vitras, Carimbadeira).
obinas de  precisio,
Balanga).
. Rolo de carda grossa; . Rolos urdidos; . Sacos;
. Mix amaciado;
|| % " I ” . Rolo carda fina; H I . Tintas; '
= . Rolos engomados; P ;
= s . Produtos acabados (Fios,
£ ’[ - Estoque de fibras. I H . Mecha de passador; ” I . Fio PP e fitilho; ” telas, sacos e de,ivad(os)‘ |
=
|| s o] s | | e | |
e . Rolos de telas.
|[ I " . Bobinas de fio. ” I . Fio costura. " l
. Eatpilhadeira: aCan_-elas Lrapsp(%nadoras . Carros lransp'onadorcs de |. ano fransponador de rolos . Carro transportador dé firdos; || . Erpilliadeias;
@ e mix amaciado; rolos cardados; urdidos;
T
=
g' . Carretas transportadoras . Carro transportador de rolos Caminhaes:
de rolos estendidos; engomados; ¥ 2
= | Carretas transportadoras de fibras. ; Carro§ transportadoresde . Carro transportador de sacos.
carreteis.
. Dutos para transporte de . Carro transportador de rolos Paleteira
dleo. de telas. A i
. Formularios de produgio; . Formulérios de produgio; | . Formuléarios de produgdo; | . Formuldrios de produgio; . Formulérios de produgio; .ERP;
&
“ g | .ERP; | .ERP; ” . ERP; “ .ERP; H . ERP; “ . Planilhas eletronicas;
T
=
“ E . Planilhas eletronicas; | . Planilhas eletronicas; " . Planilhas eletrdnicas; “ . Planilhas cletronicas; H . Planilhas eletronicas; ”

Diagnéstico - Instalacao

Fonte: Autores, (2021)

A empresa possui uma ampla instalagdo, com a érea total de 57.730,0 m?, que abrange os setores

administrativos, produgao e expedicdo. A area industrial possui uma dimensdo de 11.627,5 m? e esté

dividida entre os setores de: Sala de abertura, Fiacdo, Tecelagem, Acabamento e DPA (Departamento

Produtos Acabados). Além dos setores produtivos, a instalagdo fabril da empresa é composta por

setores de apoio a produgdo, sendo estes: Administracdo da Produgdo, Administracdo da

Manutencao, Planejamento e Controle da Producdo, Laboratério de Controle da Qualidade,

Almoxarifado e SESMET (Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do

Trabalho). Os layouts das méaquinas encontram-se posicionados, de modo que, favorecem o sistema

de produgdo empurrada. A tabela 2 demonstra a relacdo de méquinas que compdem o fluxo de

producéo.
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Tabela 2 — Relacdo de maquinas

N° Item Maquinas Quantidade
1 Balangas 3
2 Prensas 2
3 OD's 2
4 Amaciadores 3
5 Estendedeiras 4
6 Carda Theaser 1
7 Cardas Lobo 2
8 Cardas Grossa 8
9 Cardas Fina 13
10 Passadores 27
11 Filatérios 38
12 Bobinas 34
13 Retorcedetras 3
14 Urdideiras 5
15 Engomadeiras 5
16 Teares 126
17 Enroladeiras 2
18 Cortadeiras 3
15 Magq. Custura 14
20 Esteiras de costura -
21 Carimbadetiras 2

Total 302

Fonte: Autores, (2021)

Diagnéstico - Estoque

A fébrica possui trés grandes galpdes para estoque. Os dois primeiros destinam-se a guarda de
matéria prima (Fibras) e o terceiro, a guarda de produtos acabados. Tendo em vista que, a empresa
trabalha com o sistema de producdo empurrada, além dos estoques de matéria prima e produtos
finais, sdo gerados estoques de produtos intermediérios em cada etapa do processo produtivo, sendo
estes: mix amaciado, rolos estendidos, rolos de carda grosa e fina, mechas de passador, carreteis de
fios, bobinas de fios, rolos urdidos, rolos engomados, rolos de tela e sacos. Os estoques intermediéarios

sdo alocados préximos as maquinas até que sejam transportados para o proximo processo.

Diagnéstico - Transporte

Em relacdo aos transportes de estoques intermediarios, comumente sdo executados de forma manual,
com o auxilio de carros transportadores, de acordo com o tipo de material a ser transportado. O fluxo
do transporte manual encontra algumas dificuldades, devido aos estoques intermediarios
posicionados entre as maquinas, o que limita o espago de movimentagado, a condicéo fisica de alguns
carros transportadores e a irregularidade do piso fabril. O transporte de produtos acabados, é
realizado por modal rodoviario, por uma frota de caminhdes de uma empresa terceirizada. A tabela 3

demonstra a relagdo de veiculos transportadores utilizando dentro e fora da area fabril.
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Tabela 3 — Relagcdo de veiculos transportadores

N° Item Veiculos Transpostadores Quantidade
| Empilhadeiras 4
2 Carretas 37
3 Dultos 12
4 Carros Transp. rolos estendidos 4
5 Carros Transp. rolos cardados 10
6 Carros Transp. Carreteis 45
7 Carro manual Transp. rolos de telas 1
8 Carro elétrico Transp. rolos de telas l
9 Carros Transp. Sacos 142
10 Paleteiras 8
11 Caminhdes Terceirizado
Total 264

Fonte: Autores, (2021)

Diagnéstico - Informacao

O fluxo de informagbes da empresa, matriz e filiais, possui como principal canal o ERP (Enterprise
Resource Planning), que engloba informacdes sobre recursos humanos, financeiros, estoques,
manutencdo, producao, pedidos de clientes, seguranca e meio ambiente e expedi¢cdo. Como apoio
os sistema de informacdo utilizam-se: formularios de producéo, planilhas eletrénicas, e-mail, internet
e ramais coorporativos. Em relacdo ao fluxo de informacdo, primeiramente é trata por meio dos
formularios de producéo, posteriormente pelas planilhas eletrénicas que por fim, alimentam o ERP. A
empresa conta com o setor de Tl (Tecnologia da Informac&o) para o suporte e manutengao dos canais

de informacao.

Propostas de melhorias

Diante do diagnéstico realizado junto a empresa estudada e dos fatos observados, identificam-se
algumas sugestdes de melhorias considerando a visdo base dos componentes logisticos operacionais
(Instalacdo, transporte, estoque e informacdo). Cabe ressaltar que algumas das sugestdes aqui
mencionadas ja estdo sendo planejadas e executadas pela prépria empresa, com o intuido de
melhorar a eficiéncia do ambiente fabril em relagdo aos seus componentes logisticos. A tabela 4
apresenta as propostas de melhoria de acordo com cada componente logistico assim como os

resultados esperados de cada acdo de melhoria.
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Tabela 4 — Propostas de melhorias e resultados esperados

Componentes Proposta de melhoria Resultado esperado
logisticos

Aproveitamento das 4reas ndo | .Aumentar a capacidade produtiva e
utilizadas para alocacdo de novas | melhorar o fluxo de transporte no chao
maquinas e estoques intermediarios; | de fabrica;

. Ampliagdo da area da portaria; .Melhorar o fluxo de pessoas (entrada e
saida);

Instalacéo .Readaptacdo em algumas partes na | .Tornar o ambiente de producdo mais

estrutura da fabrica e instalagdo de | agraddvel e confortdvel para os
novos exaustores; colaboradores;

. Regularizacdo do piso em alguns | .Melhorar o fluxo de transporte com os
pontos da fabrica; carros transportadores.

.Padronizacao dos carros | . Tornar o fluxo de transporte mais
transportadores de acordo com a NR | eficiente e melhorar a seguranca e
Transporte 17; ergonomia do colaborador;

. Definicdo de fluxos no layout da | .Otimizar o transporte de produtos
fabrica unicamente para transportes | intermedidrios e reduzir os riscos de
de produtos intermediarios. colisdo e incidentes de trabalho.

Adotar o principio do sistema de | .Reduzir o volume de estoques
Estoque producdo puxada proveniente do Lean | intermedidrios na instalagdo, visando
Manufacturing. melhorar o fluxo de materiais, pessoas e
ferramentas.

. Maior integracao do sistema ERP; .Garantir um fluxo de informacio
sincronizado com todos os setores da
empresa;

Incluir o ERP nas primeiras etapas de | .Disponibilizar as informac¢ées de forma
Informacgao coletas de informagdes (chdo de | maisagilaosdemais setores daempresa,
fabrica); facilitando a coleta e analise das
mesmas;

.Reduzir o uso de formularios por meio | .Maior eficiéncia no envio, recebimento e
das tecnologias de informacao; tratamento de informacdes.

Fonte: Autores, (2021)

CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos fatos analisados neste estudo, percebeu-se a relacdo dos componentes logisticos
operacionais como base para planejamento de melhoria de desempenho no chao de fabrica, assim
como aumentar a eficiéncia nas atividades que auxiliam a producéo, reduzindo potenciais gargalos
caso ndo haja uma atencdo voltada para o desenvolvimento dos componentes logisticos.

No que tange a empresa analisada, percebeu-se que a mesma tem grande potencial para desenvolver
acdes voltadas para melhorias dos componentes logisticos operacionais, o que deve ser feito a longo
prazo, devido a extensdo do ch&o de fabrica, a quantidade de pontos a serem melhorados e ainda
pelo motivo da empresa adotar o sistema de produgado em massa, o que impede que a producdo pare
por um grande periodo de tempo.

Um dos problemas que a empresa enfrenta, é o de ndo conseguir atender alguns prazos de entrega
de produtos. Isso ocorre devido a demanda ser maior do que a capacidade de producéo, levando em
consideragdo esse ponto, o componente “instalacdo” deve ser priorizado, pois como foi sugerido, a
utilizacdo de areas com potencial para instalacdo de novas maquinas e posicionamento de estoque

intermediario aumentaria a capacidade produtiva, assim como tornaria o fluxo de transporte no chao
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de fabrica mais 4gil. Em seguida, o componente “informacdo” deve ser melhor desenvolvido, de
modo que as filiais tenham maior interacdo com as informacdes provenientes da matriz e vice-versa.
Diante das propostas de melhorias citadas na secdo 5, o gréfico 1 apresenta de forma percentual os

pontos a serem melhorados, relacionando-os a cada componente logistico.

Grafico 1 — Percentual de propostas de melhorais

40%
30%
20%
10%
Instalagao Estoque Transporte Informagao

Fonte: Autores, (2021)

O componente instalacdo concentra a maior parte das propostas de melhorias, (40%) seguido do
componente informacao (30%), transporte (20%) e estoque (10%).

A empresa téxtil vista exercer um papel de alta performance. Devido ao seu grande volume de
exportacdo, todas as operacgdes logisticas como: armazenagem, transporte, estocagem e informacéo
devem ser executadas de maneira otimizada, visando a reducdo de custos, a exceléncia operacional e

consequentemente a satisfacdo do cliente.
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RESUMO

A competitividade no cenério mercadolégico tem desafiado as empresas a buscarem por melhores
métodos de gestdo, maior produtividade e aumento no nivel de satisfacdo dos clientes. Para uma
empresa prestadora de servicos, o tempo de atendimento estd intimamente ligado ao nivel de
satisfacdo do cliente, e a formacgao de filas € um indicador de insuficiéncia de determinado sistema. A
simulagdo computacional é uma das formas de analisar esse tipo de problema, com a vantagem de se
poder tomar decisdes sem interferir no sistema fisico. O objetivo deste trabalho, é utilizar a simulacédo
computacional através do Software Arena®, para identificar os possiveis gargalos e propor melhorias
em uma empresa prestadora de servicos graficos localizada na regido Alto Paraopeba. A metodologia
utilizada foi a observagdo direta do trabalho desenvolvido no estabelecimento e a cronometragem
dos tempos envolvidos no atendimento. Realizou a coleta dos tempos de permanéncia do cliente na
fila e atendimento, para maior entendimento da execucdo dos servicos, aplicou uma entrevista
semiestruturada com uma das funcionarias. As andlises estatisticas foram obtidas através da
ferramenta Input Analyser. A constru¢cdo do modelo computacional, gerou relatérios que auxiliaram
na percepcdo de elevados tempos de espera e discrepancia dos tempos de execugdo entre os
servicos, que variaram entre 5 a 25 minutos. Através dos resultados obtidos propds-se melhorias, como
criar guichés de atendimento para os servicos mais rapidos. Alteragdo no layout do servico de xerox
dando maior autonomia para seu desenvolvimento e reavaliacdo da disposicdo de um posto de
atendimento, aumentando-o para dois. Para ofertar maior fluidez nos atendimentos e redugdo na

geracao de filas.

REIEWELRGEWER Simulacdo de sistemas, Software Arena®, gestdo da capacidade fisica, servicos de

design gréfico.

INTRODUCAO

A competitividade no atual cenéario mercadoldgico vem desafiando as empresas cada dia mais a se

desenvolverem em novos métodos de gestao, otimizagdo e controle para alcancarem resultados acima
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da média, melhor produtividade e elevada aceitacdo dos clientes. Para uma empresa estar bem
estruturada, é necessario um bom planejamento, pois segundo Guerrini, Belhot e Junior (2014) o
planejamento deve ter como objetivo assegurar eficiéncia, flexibilidade para mudar caso seja
necessario, e boa coordenacdo dos recursos e servicos utilizados para que se consiga atender com
qualidade uma grande quantidade de clientes.

Botassoli et al. (2015) esclarecem que na medida em que o planejamento se tornou fundamental para
a tomada de decisdes, tecnologias de informagdo sobre a administragcdo e manufatura de processos
se tornaram populares, gerando incrementos na eficiéncia dos sistemas e possibilitando que decisdes
a serem tomadas pudessem ser mais assertivas possiveis

A falta de informacgdes, a inexisténcia de situacdes analogas passadas, a complexidade associada aos
problemas identificados, tudo faz com que a organizagcdo procure por métodos e técnicas que a
orientem na busca por solu¢des. Nesse contexto, segundo Gavira (2003), a Pesquisa Operacional pode
contribuir de forma efetiva nestes casos através da Simulacdo de Sistemas, pois, baseado em anélises
de diferentes cenéarios modelados no software, uma proposta de melhoria surgird. A simulacédo
possibilita a analise de cada processo que compde um determinado estabelecimento, como tempo
de atendimento, formacgao ou nao de filas, quantidade de clientes que passam no local em um periodo
de tempo, corroborando para uma melhor percepcao do nivel de qualidade do servico prestado.
Conforme Andrade (2009) apud Pinto et al. (2018), a formagao de filas € um indicador de que o
funcionamento de um determinado sistema esté insuficiente. A existéncia da mesma deve-se a grande
quantidade de entidades que procuram o servico ou produto em um curto espaco de tempo, fazendo
com que o sistema ndo consiga suprir a demanda requerida.

Prado (2019) explica que a Simulacdo Computacional é uma das formas de anélise desse tipo de
problema, pois, através dessa técnica é possivel analisar e tomar decisbes sem que seja necessario
interferir no sistema em vigor. Ou seja, através desta ferramenta é possivel emular, por meio de
relacbes logicas, o funcionamento de sistemas reais, a fim de observar seu comportamento sob
diferentes cenarios propostos com custos baixos e sem riscos reais de erros.

Neste contexto, o objetivo deste estudo é desenvolver um modelo de simulagdo computacional para
analise da prestacao de servicos em uma empresa de servicos graficos. Afim de identificar os gargalos
do sistema, para auxiliar na tomada de decisdo sobre redimensionamento da sua capacidade fisica,
para ofertar maior qualidade e menor tempo de espera aos clientes.

Para atender os objetivos deste estudo, o artigo foi organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta
levantamentos tedricos sobre o setor de prestacdo de servicos graficos, a gestdo da capacidade fisica
e métodos e modelamento da simulacdo que embasaram todo o conhecimento necesséario para o
desenvolvimento deste trabalho. A secdo 3 descreve os materiais e métodos aplicados para:
desenvolvimento da anédlise, coleta de dados, concepcdo, andlise e implementacdo do modelo
computacional. A secdo 4 apresenta os resultados obtidos da anélise do modelo, seguido pela secédo

5, em que as consideragdes finais sdo apresentadas.

REFERENCIAL TEORICO

Prestacao de servicos

Para que a empresa obtenha, inicialmente, a satisfacdo do cliente, é necesséario o entendimento de
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que cada um deles é Unico e deve ser tratado de maneira customizada e empética. Um dos principais
fatores para esta exceléncia de entrega e gestao da capacidade, é a minimizacdo do tempo em que
os clientes permanecem dentro do sistema desde quando chegam no local até sua saida (PEREIRA,
MEZA e TAMMELA, 2013).

Segundo Fitzsimmons, J.; Fitzsimmons, M., (2011) as empresas devem se atentar quanto a
responsabilidade do fornecimento do servico para ndo deixar o cliente esperando tempo demais, pois,
qualquer sistema em que existe variagdo no tempo de atendimento e na chegada de clientes, ocorre
a formacé&o de filas. Visto que um dos critérios para a satisfacdo da expectativa do cliente é a formacao
de filas e o tempo em que se dispde no sistema, as organiza¢des devem se atentar a mitigagao destas
ocorréncias de maneira assertiva.

Entendendo o aspecto de eliminacdo de gargalos a ndo permitir que o sistema forme filas e os clientes
saiam mais satisfeitos, Oliveira et al. (2018) afirma que é necessario um ponto de equilibrio que

satisfaca o cliente e seja vidvel economicamente para o provedor do servico.

Gestao da Capacidade Fisica

A gestdo da capacidade em um sistema prestador de servicos € um dos principais desafios gerenciais
no mercado atual para as empresas, pois a flutuacdo de demanda exige visdo estratégica e
planejamento estruturado para que o processo flua assertivamente atendendo as expectativas.
Basicamente, deve-se entender que o planejamento e controle da capacidade tém como objetivo
determinar a capacidade efetiva capaz de atender a demanda (WILKER, 2011).

De acordo com Slack, Brandon-Jones e Johnston (2018) afirmam que prover a capacidade produtiva
para satisfazer a demanda atual e futura € uma responsabilidade fundamental da administracdo de
producdo. Segundo Menezes (2010), o planejamento e a gestdo da capacidade produtiva implicam
em definicbes e decisbes de ambito estratégico assim como outros elementos importantes da
organizagdo, com acompanhamento e controles necessérios para que se obtenha uma visdo
organizada de toda a estrutura de fluxo além de ser possivel a mensuracdo de resultados para o
levantamento de anélises e melhorias.

Entende-se que o planejamento da capacidade, deve ser flexivel o suficiente para reagir de forma
coerente as flutuagdes da demanda. Na prética, isso significa introduzir ou suprimir incrementos na
capacidade fisica e que as decisdes de capacidade devem ser tomadas de forma ampla e generalizada
(WILKER, 2011)

Simulacao de Sistemas e Software Arena

Segundo Oliveira et al. (2018), a simulacdo em servicos vem sendo utilizada para resolver problemas
relacionados, principalmente, a gestdo da capacidade. De modo geral, como afirma Prado (2019),
“tudo que pode ser descrito, pode ser simulado”.

Segundo Sakurada e Miyake (2009), apud Oliveira et al. (2018), a simulacdo € uma técnica util para
avaliar o nivel de servico prestado, verificar a eficiéncia na utilizacdo de recursos e prever o
comportamento das filas conforme a variacdo da demanda. Tem-se a certeza, portanto, de que a
simulagdo de sistemas trouxe ao mercado a necessidade do desenvolvimento tecnolégico dentro dos

métodos para que pudessem melhor desenvolver anélises mais assertivas e com menos riscos aos
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fluxos no processo, tarefa ou atividade.

Lancado pela Systems Modeling Company em 1993, o Arena é um dos softwares de simulacdo mais
utilizados no mundo. Possui um conjunto de blocos (ou mddulos) que séo utilizados para se descrever
uma aplicagdo real (PRADO, 2019). Segundo Kelton et al. (2010) apud Pereira e Costa (2012) traz que,
além de possibilitar o desenvolvimento de diversos modelos (I6gica) e cenérios (animagao) de
producdo, envolvendo chegada de matéria-prima, quantidade de funcionarios, tempos de processo,
gargalos e mix de produto, este software também contém um conjunto de aplicagdes embutidas
(Input Analyser, Output Analyse e Opt Quest) que auxiliam na analise estatistica dos dados de entrada
e de saida do modelo, além da identificacdo de um resultado “6timo”.

Através da anélise dindmica, e da interagdo entre os elementos do sistema, é possivel determinar
gargalos, melhores condi¢cbes de operacdo, visualizar tamanhos de filas, ocupacdo de recursos e
verificar qual é o comportamento do sistema (SILVA, PINTO e SUBRAMANIAN, 2007 apud (OLIVEIRA
et al., 2018).

METODOS E PROCESSOS

Para a modelagem do tempo de atendimento da microempresa de servicos gréficos, utilizou-se
software ARENA® versdo 14.0, ferramenta esta, empregada na criagdo das simulacdes e anélises dos
resultados. Foram feitas 4 replicacdes e o critério utilizado para parada foi o tempo de 4 dias. O

fluxograma mostrado na Figura 1 apresenta as etapas metodoldgicas do estudo.

Figura 1- Etapas metodoldgicas do estudo

Formulagao do problema
e coleta de dados ¥
Elaboracao de programa ou
planilha de computador

Identificacao das variaveis e
das condigdes do sistema

= Realizagédo dos
Construcao do modelo experimentos de simulagao

A4

Validacao do modelo do modelo

Analise estatistica dos
resultados

Nio Sim

mprovado?

Fonte: Préprios autores (2020)
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Objeto de estudo

Este estudo foi desenvolvido em uma empresa de servicos gréficos, que sera identificada por
“Empresa Beta”, situada na cidade de Conselheiro Lafaiete, MG. Pela tradicdo e qualidade, a
microempresa cresceu ao longo dos anos e tornou-se referéncia. Devido a notoriedade, sua demanda
aumentou e isso fez com que os gestores tomassem a decisdo de expandir o empreendimento,
aumentando sua capacidade fisica, afim de ofertar melhor atendimento aos seus clientes, com isso,
expandiu seu portfélio de servicos.

Atualmente possui um quadro de efetivos composto por dois gerentes proprietarios, um auxiliar de
escritério, um designer gréafico, dois operadores de caixa e cinco atendentes, totalizando onze
funcionéarios. A Figura 2 demonstra a estrutura da prestacdo de servicos, a bancada de trabalho é
formada por quatro computadores direcionados as demandas de impressdes (documentos via pen
drive, e-mail, e transferéncia de arquivos pelo aplicativo Whatsapp), retirada de boletos direto do site
competente, montagem de curriculos (customizado de acordo com a necessidade do cliente),
efetuacdo de agendamentos na Receita Federal, INSS, etc. (dependendo do tipo de servico

previamente aprovado pelos érgdos) além de servigos online no geral.

Figura 2 — Estrutura do posto de trabalho

| Atendentes Atendente 01 ‘ ‘ Atendente 02 ‘ Atendente 03 ‘ Atendente 04

\ Maquinas Computador 01 Computador 02 Computador 03 Computador 04

Fonte: Préprios autores (2020)

Para que os atendimentos sejam ofertados com eficacia, os atendentes contam com recursos auxiliares
aos computadores, que podem ocasionar atrasos ou falhas ao processo quando sua funcionalidade,
por algum motivo, é afetada ou ndo estad de acordo com o necessario. Sdo eles: quatro impressoras,
uma plotadora e duas fotocopiadoras, como demonstra a Figura 3. Observa-se através da estrutura,
que todas as impressoras sdo conectadas a todos os computadores prestadores de servico, com isso,
oferta maior agilidade para o desenvolvimento das tarefas. As Fotocopiadoras, porém, sdo duas para
o uso dos quatro Atendentes, o que pode causar atrasos no atendimento. Porém, a Plotadora 01 é

conectada somente ao Computador 02, gerando gargalo no processo de plotagem.
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Figura 3 — Recursos do posto de trabalho

L Atendentes - 1 Atendente 01 ’ 1 Atendente 02 ‘ l‘ Atendente 03 ‘ ‘ Atendente 04
i
|
Maquinas Computador 01 Computador 02 Computador 03 Computador 04
=
! Recursos Impressora 01 Impressora 02 Impressora 03 Impressora 04
|

|
Plotadora 01

‘ Recurso para todos os atendentes Fotocopiadora 01 Fotocopiadora 02

Fonte: Préprios autores (2020)

Coleta de Dados

A quantidade de clientes que chegam para serem atendidos, o tempo de espera na fila e o tempo de
atendimento para a prestagdo de servigos gréficos sdo os principais indicadores para avaliar se a
capacidade fisica da empresa em anaélise, é suficiente e oferta menor tempo de espera aos clientes e
consequente satisfacdo. A coleta de dados se deu em trés etapas, na primeira etapa ocorreu a
observacdo da prestacdo de servicos, posteriormente, a segunda etapa se deu através de uma
entrevista semiestruturada com uma das atendentes, afim de entender o processo de atendimento ao
cliente pela dética de uma das funcionarias que atuam no recorte em anélise, esta entrevista ocorreu
no més de maio de 2020. A terceira etapa, utilizou um cronébmetro para os tempos dos processos:
chegada dos clientes, tempo do cliente aguardando na fila e duragdo de atendimento. A coleta de
dados foi randomizada, em 12 dias ndo consecutivos, entre o periodo de 21/09/2020 a 23/10/2020,
durante 4 horas por dia, sendo alguns dias, durante o periodo matutino e em outros dias, no periodo
vespertino, ocorreu a mensuragao do sabado por ser um dia atipico, com o objetivo de tornar a
simulagdo o mais préoximo do real possivel. Os registros dos dados coletados sdo apresentados na

Tabela 1 onde cada processo foi representado por uma letra do alfabeto.
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Tabela 1 — Coleta de dados da chegada, atendimento e saida dos clientes

Cliente  Processo Chegada Atendimento Saida
1 A 12:45 12:51 13:10
2 B 12:50 12:56 13:05
3 B 13:04 13:06 13:08
4 B 13:05 13:08 13:10
5 E 13:12 13:14 13:15
6 (& 13:14 13:15 13:16
7 B 13:17 13:17 13:19
8 A 13:18 13:19 13:21
9 E 13:22 13:22 13:23
10 A 13:24 13:24 13:35

Legenda dos Processos
A Boleto/Internet
B Impressdo (Whatsapp, e-mail, etc)
Cc Xerox
D Curriculo
E Informacao

Fonte: Préprios autores (2020)

A partir das informacgdes sobre o tempo de espera e atendimento dos clientes da microempresa,
utilizou-se a ferramenta Input Analyser, disponivel no software Arena® para encontrar a distribui¢ao
estatistica que melhor se adequava aos tempos das tarefas realizadas no empreendimento. As curvas
ajustadas com menor erro quadrado (soma do quadrado da diferenga das observacdes esperadas da
distribuicdo ajustada em relagado a curva empirica) foram obtidas no software e estdo demonstradas
na Tabela 2.

Tabela 2 — Distribui¢des obtidas no Input Analyser

Atividade Curva Ajustada (min) Erro quadrado
Chegada dos clientes TRIA(-18.5.2.5.5) 0.030275
Fila Impressao Whatsapp email ¢ ete -0.5 + LOGN(1.5, 1.46) 0.002790
Fila para xerox -0.5 + EXPO(3) 0.022186
Fila para atendimento curriculo -0.5+LOGN(2.89, 3.92) 0.052543
Fila para informacao -0.5 + 6 * BETA(0.338, 0.642) 0.036959

Fonte: Préprios autores (2020)

Criacdo do modelo

A Figura 4 apresenta o modelo computacional construido no software Arena® com o intuito de simular
a prestacdo de servicos graficos. Inicialmente, hd o médulo Create no inicio do processo onde é
apontada a chegada dos clientes no estabelecimento. Logo apds, estes clientes enfrentam uma fila
Unica onde pode acontecer, em que ha um alguns casos, a desisténcia de algum cliente enquanto esta

aguardando a prestacdo de servico na fila representado pelo médulo Decide; entende-se que este
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aspecto também é passivel de entendimento e anélise para que possa ser diminuida a porcentagem
onde verifica-se que tem significancia média em torno de 5% dos clientes. Os clientes que
permaneceram entram entdo na fila para o atendimento do servico que desejam, representado por
um modulo Decide no modelo. Para cada um destes servicos oferecidos ha uma variacdo de tempo
de atendimento devido as peculiaridades da demanda e cenério do posto de trabalho, como por
exemplo: falhas na rede, nado disponibilidade de atendentes em todos os postos de trabalho,
manutencdo preventiva ou corretiva de alguma méquina (computador para atendimento) ou recurso
(impressoras, plotadoras, maquina de xerox, etc.); fatores estes que podem interferir nos tempos de
fila representados por médulos Process. Assim que finalizado o servico solicitado, o cliente deixa o
posto de atendimento do processo analisado e sai do sistema que é representado pelo mddulo
Dispose.

Figura 4 — Modelo construido no software Arena

—=  Alendente 1

—= Alendente 2

/  Terminodo
1 atendimento

4\ V4 C 7 & —‘
i Slientes permanecetin, ™= > S )
Stegadaidos -—-f—:g P |_,.Qual servico o clien

—a

s G nafila ..o Atendente 3
o . ubilizara?
A 0 2 ",
E e = % ’” &

Atendimento 4

Clientes que
desistern do
Y\ aftendimento

e ¢

Fonte: Préprios autores (2020)

Na realidade do processo simulado hd somente uma fila Unica que se detalha em 04 (quatro) postos
de trabalho onde ficam os funcionéarios responsaveis pelo atendimento. Contudo, a forma com que
melhor retratou a realidade do tempo de espera na fila e o atendimento dos clientes em cada um dos
servicos oferecidos foi exatamente como consta na Figura pontuada logo acima. Desta forma, foi
possivel analisar com maior precisdo os detalhes dos gargalos encontrados no processo,

possibilitando assim uma melhor e mais embasada proposta de melhoria para o processo em estudo.

Validacao do modelo
Apds a execucado do modelo computacional, que busca retratar o cenario atual dos atendimentos de
forma real, foram comparados os resultados da simulagdo com os dados obtidos pela coleta. Verifica-

se o resultado da amostra na Tabela 2:
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Tabela 2 — Total de clientes nos dias de coleta da amostra

Dia Amostra (clientes)
1 179
2 177
3 176
4 180
Média diaria: 178

Fonte: Préprios autores (2020)

Para obter uma projecéo assertiva do total de clientes na amostra, realizou o célculo com a média
diaria encontrada na coleta de dados apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Célculo para total de clientes nos 04 dias

Média diaria Para 4 dias Total de clientes
178 =178 4 712

Fonte: Préprias autoras (2020)

Com base no célculo da média de clientes para os quatro dias da amostra coletada e dos dados
gerados como resultado do modelo de simulacdo, pode-se verificar a aderéncia do modelo com a
realidade. Na Tabela 4, demonstra a correlagdo dos resultados entre o total de clientes da amostra e
do modelo além da margem de desvio entre eles. Observa-se, o valor do desvio dos resultados é
baixo, indicando fidelidade satisfatéria entre o modelo simulado e o processo real onde os dados

foram extraidos detalhadamente.

Tabela 4 - Dados da amostra e do modelo simulado

Aderéncia entre resultados em 04 dias

Clientes na amostra Clientes no modelo Desvio em

712 750

Fonte: Préprios autores (2020)

ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds as consideracdes acima, em suma, verificou-se que todas as informacdes coletadas ao longo do
estudo foram posteriormente agrupadas e sintetizadas, de forma a viabilizar as anélises do caso; os
dados apresentaram-se confidveis para estudo e proposta de melhorias. As secdes e figuras

relacionados a seguir apresentam o resumo dos resultados apds as etapas de sintese.

Analise de resultados do modelo Arena

Apds anélise dos resultados do cenario modelado, pode-se concluir que o tempo médio de fila para
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entrada nos processos estd alto, visto que a variagdo se encontra entre 5 e 25 minutos, como

observado na Figura 5.

Figura 5 - Tempo médio de fila

|cliente i
Time Average Half Width Minimum Maximum
Total Time 5.3554 (Correlated) 0.00 25.8979
Wait Time (Correlated) 0.00 25.8295
VA Time 0.06311709 0,004846943 0.00 0.6473
Transfer Time 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Other Time 0.00 0,000000000 0.00 0.00
NVA Time 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Other Value
Number In 2975
Number Cut 750
WIP 1,089.88 (Correlated) 0.00 2,227.00

Fonte: Préprios autores (2020)

Entende- se que, a discrepancia entre o tempo de um servico mais rapido e o alto tempo na fila de
atendimento pode ser uma das razdes das desisténcias dos clientes, além de significar uma méa gestéo
da capacidade dos recursos de atendimento. Logo abaixo na Figura 6, percebe-se os indices de filas
em cada um dos servicos prestados, além da notoriedade dos maiores tempos de espera encontrados

pelo modelo simulado sdo para a impresséo via Whatsapp, e-mail e etc. e para o servigco de xerox.

Figura 6 — Tempo de fila nos servicos prestados

Queue Detail Summary

Time

Waiting Time
Atendimento informacao.Queue 0.00
Impressao whatsapp email e etc.Queue 11.94
Servico impressac de boleto e internet.Queue 11.87

Other
Number Waiting
Atendimente informacao.Queue 0.02
Atendimento para curriculo.Queue 34.56
Impressao whatsapp email e etc.Queue S560.10
Servico impressac de boleto e internet.Queue 165.40

xerox.Queue

Fonte: Préprios autores (2020)
Se ha geracdo de fila no processo, hd alguma ineficiéncia no processo que deve ser analisada e

melhorada. Como pode ser verificado na Figura 7, gera-se um elevado tempo de espera nos servigos

de atendimento para obter informacdes, impressao via whatsapp e e-mail, servico de impressdo de
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Figura 7 — Aptidao dos recursos

|Queue
Time
Waiting Time Minimum Maximum
Average Haif Width Value Value

Atendimento informacao.Queue 0.00451634 (Insufiicient) 0.00 0.1023
Impressao whatsapp email e 11.9399  (Insufficient) 0.00 25.8295
etc.Queue
Servico impressao de boleto e 11.8680 (Insufficient) 09618 25.8576
internet.Queue

Other

Number Waiting Minimum Maximum

Average Haif Width Value Value

Atendimento informacao.Queue 0.02088806 (Insufficient) 0.00 2.0000
Atendimento para 34.5587 (Insufficient) 0.00 70.0000
curriculo.Queue
Impressao whatsapp email e 560.10 (Correlated) 0.00 1155.00
etc.Queue
Service impressac de boleto e 165.40 (Correlated) 0.00 34200
internet.Queue
xerox.Queue 326.38 (Correlated) 0.00 658.00

Fonte: Préprios autores (2020)

Desta forma, entende-se, portanto, que o indice de utilizagdo dos recursos esta alto, como observado

na Figura 8 os recursos como: computador, a impressora, o funcionério 2 e o funcionario 4.

Figura 8 — Utilizagao dos recursos

Resource Detail Summary

Usage

Inst Util Num Busy Num Sched Num Seized Sched Util
Computador 1,00 1,00 1,00 335,00 1,00
fotocopiadora 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
funcionario 0,19 0,19 1,00 76,00 0,19
funcionario 2 0,81 0,81 1,00 259,00 0,81
funcionario 3 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
funcionario 4 0,16 0,16 1,00 148,00 0,16
impressora 1,00 1,00 1,00 335,00 1,00

Fonte: Préprios autores (2020)

Em consequéncia das informagdes apresentadas, comprova a percepgao da necessidade da analise
da maneira como ocorre a gestdo da capacidade dos recursos disponiveis ao atendimento, tanto os
recursos humanos (funcionéarios) quanto os recursos (maquinas), para que assim, o sistema consiga

ofertar um atendimento com maior qualidade, menores gargalos e tempo de espera na fila.

Proposta de melhorias

Em andlise aos resultados obtidos, observa-se que os gargalos se encontram na formacao das filas e
no tempo da prestagdo do servico requerido. Pode-se o processo, desta forma, ser analisado e
melhorado baseando-se na gestdo da capacidade fisica. Desta forma, € possivel atuar com mudancas

que tragam maior rendimento ao fluxo dos servicos, reducdo do tempo das filas e maior produtividade
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dentro do processo.

Apds a anélise dos relatérios obtidos através do software Arena®, verificou-se a discrepancia dos
tempos de execugao entre os servicos oferecidos ao cliente e significativo tempo de fila gerado dentro
do processo.

Em analise dos dados coletados da amostra e apds validagdo do modelo computacional, constatou
uma significativa desisténcia dos clientes na fila de espera para atendiment, duas foram as possiveis
causas apontadas: o cliente estd com pressa e precisa de um atendimento rapido e, por conta do
tempo da fila, decide por ndo esperar para ser atendido. O indice de desisténcia, compreende a 5%
do total de clientes que entram no emprrendimento ao dia. Assim, propde que haja um guiché rapido
a disposicdo de servicos que demandam tempo médio de 2 a 4 minutos. Limitando-o para
atendimento de informacéo ao cliente (menor tempo de servico no sistema) e o atendimento ao
servico de curriculos (segundo menor tempo de espera na fila), para assim, unir os dois servicos que
demandam tempo em um Unico posto de atendimento, reduzindo o tempo de espera desses clientes
na fila.

Ao observar o relatério do modelo simulado, identificou que o servico de xerox compreende ao
segundo maior tempo de espera na fila, além dos recursos serem insuficientes ao atendimento da
demanda. Desta forma, em andlise a disposicdo de layout do estabelecimento, sugere a prestacdo
deste servico, no balcdo ao lado, desmembrando-o dos demais atendimentos. Assim, a fila para este
atendimento serd menor em decorréncia do cliente ndo adentrar na fila Unica.

Em anélise, identificou que o servico de impressdes via Whatsapp, pen drive, e-mail, etc. é o que
demanda maior tempo de fila e também de tempo de atendimento. Propde que esta demanda seja
dividida em dois postos de trabalho com atendimento exclusivo a este tipo de servico, como no
modelo simulado. Desta forma, o processo nao ficara sobrecarregado e o tempo de espera na fila nao

sera tao alto; a divisdo da fila em duas, deixard o atendimento mais fluido e rapido.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo, foi simular o cenério real da prestagdo de servicos graficos com o objetivo
que o funcionamento fosse observado de maneira detalhada, afim de revelar os gargalos e
sobrecargas do sistema para proposicdo de melhorias. O software Arena®, possibilitou as andlises
estatisticas de dados, além dos resultados com detalhamentos, sem necessidade de interferéncias nas
atividades desenvolvidas no estabelecimento.

A partir dos resultados encontrados, € justificavel a importancia do estudo realizado principalmente
para ofertar a geréncia a visdo dos problemas existentes na gestdo da capacidade, para que assim,
com ag¢des simples de alteragcdo do layout e gestdo dos recursos a empresa em estudo obtenha
melhoria em seu atendimento. As propostas apontadas visam a solucdo dos gargalos e,
consequentemente, a reducdo do tempo das filas: a juncdo do servico de informagdo ao cliente e
curriculo, para que assim se obtenha um guiché rapido, onde a fila serd menor e o tempo de
atendimento também serd reduzido; alteracdo no layout do servico de xerox da bancada em que se
encontra, para a bancada de trabalho ao lado, em que haverd maior autonomia para seu
desenvolvimento. Devido a intensa geracdo de fila no servico de impressdes, sugere a alteracdo da

disposicdo de um posto de atendimento e aumento da capacidade para dois, para que se obtenha
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maior fluidez e reducdo da geragao de filas.

F importante lembrar que o objetivo da simulagdo nido é oferecer a solucdo Stima para um
determinado problema, mas sim, delinear informagbes que auxiliem a tomada de decisdo ideal
perante o cenario avaliado. A par disso, o presente estudo apresentou laudo potencial de anadlise

decorrente do processo de levantamento de dados e simulacdo do sistema de atendimento.

REFERENCIAS

BOTASSOLI, Guilherme Tonini; ALBERTI, Rafael Alvise; Jodo Carlos. Simulagdo Computacional para otimizagdo de filas em processos. Revista
GEINTEC, Sao Cristovao, v.5, n.2, p. 2121-2135, 2015.

FITZSIMMONS, James A.; FITZSIMMONS, Mona J. Administragdo de Servigos: Operagdes, estratégia e tecnologia da informagdo. 6 ed. Porto
Alegre: Bookman, 2011.

GAVIRA, Muriel de Oliveira. Simulagdo Computacional como uma ferramenta de aquisi¢do de conhecimento.2003. 163 f. Escola de Engenharia de
Sao Carlos da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos, 2003.

GUERRINI, Fébio Muller; BELHOT, Renato Vairo; JUNIOR, Walther Azzolini.. Planejamento ¢ Controle da Produgdo: Projeto e operagdo de
sistemas. 1 ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2014. 264 p.

MENEZES, Liziane. Gerenciamento de capacidade e demanda em operagdes de servigos: Um estudo exploratério em uma central de atendimento ao
cliente. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO. 30., 2010, Sio Carlos. Anais, Sio Carlos: ENEGEP, 2010. p.1-12.
OLIVEIRA, K.A.; SILVA, S.K.R.; FERRARI, V.S.; MATOS, C.; SOLTOVSKI, R. Simulagdo do atendimento em uma loja de telefonia movel
utilizando o Software Arena. In: Congresso Brasileiro de Engenharia de Produgao, 8. 2018. Ponta Grossa. Anais. Parana: ConBRepro, 2018. p. 1 —9.
PEREIRA, Carla Roberta; COSTA, Miguel Antonio Bueno da. Um modelo de simulagdo de sistemas aplicado a programacao da producdo de um
frigorifico de peixe. Revista Produg@o Online, Floriandpolis, v.12, n.4, p 972-1001, 2012

PEREIRA, Nathalia Erasmi de Souza; MEZA, Edwin Benito Mitacc; TAMMELA, Yara. Modelagem e Simulagao dos Processos de Atendimento ao
Piiblico num Orgio Publico Municipal Visando a Melhoria do Servigo: Um Estudo de Caso na Prefeitura Municipal de Macaé. In: SIMPOSIO DE
EXCELENCIA EM GESTAO E TECNOLOGIA, 2013, Macaé. Anais, Macaé: SEGeT, 2013. p-1-16.

PINTO, Ana Carolina P.; SILVA, Carolina Ribeiro da; COSTA, Erica Guimaries; LEMOS, Washington de Macedo A otimizagdo da fila de uma
agéncia do Banco do Brasil utilizando o software arena. In: SIMPOSIO DE EXCELENCIA EM GESTAO E TECNOLOGIA, 2013, Macaé. Anais,
Macaé: SEGeT, 2018. p.1-16.

PRADO, Darci Santos do. Usando 0 ARENA em simulagdo. 6 ed.Nova Lima: Falconi Editora, 2019. 388 p.

SLACK, Nigel; BRANDON-JONES, Alistair; JOHNSTON, Robert. Administragdo da Produgdo, 8 edi¢dao. Grupo GEN, 2018.

WILKER, Braulio. Gerenciamento da Capacidade de Producdo. 2011. Diponivel em: https://www.bwsconsultoria.com/2011/04/gerenciamento-da-
capacidade-de-producao.html. Acesso em: 11 set. 2020

CAPITULO 18



BIOGRAFIAS

Alfredo larozinski Neto

Graduagdo em Engenharia Mecanica pela Universidade Federal do Parana (1986). Mestre em Engenharia de Produgéo pela
Universidade Federal de Santa Catariana (1989). Doutor em Engenharia Universidade Paul Cézanne (Aix-Marseille lI) -
Franca (1996). Sua principal linha de pesquisa é voltada para a area gestdo da construgdo e sustentabilidade. Atualmente
é professor Titular da Universidade Tecnolégica Federal do Parana.

Alice Vasconcelos Nobre

Graduanda em Engenharia de Produgdo na Universidade do Estado do Paré e atualmente Diretora de Projetos da Empresa
Junior Eximio Solutions Jr, conferido como trabalho voluntério. Bolsista PIBIC/UEPA ano 2020/2021.

Alysson dos Santos Bomfim
Graduando em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (UNIVASF).

Ana Beatriz de Almeida Machado

Graduagdo em Engenharia de Producgéo pela Universidade Presbiteriana Mackenzie (2020).

Ana Carolina Rodrigues da Rocha Souza

Graduada em Engenharia de Produgdo pela Universidade Presidente Antdnio Carlos (2011), Especializacdo em Engenharia
de Segurancga do Trabalho pela Pontificia Universidade Catdlica - MG (2016), Mestre em Engenharia das Construgdes pela
Universidade Federal de Ouro Preto. Ja lecionou como professora no Projeto Rede na oferta de cursos técnicos nas éreas
de Logistica e Administracdo. Tem experiéncia na area de manutengdo das linhas férreas, com énfase em Gestdo da
Producdo, atuando principalmente nas seguintes areas: Gestdo da Produgéo, Logistica, Gestdo da Cadeia de Suprimentos,
Sistemas de Informagdo e Tecnologia da Informagdo. Atualmente é professora nos cursos superiores de Engenharia de
Produgdo e Administragdo na UNIPAC Lafaiete. Principais adreas de pesquisa e atuagdo sdo: Otimizacdo de processos,
Pesquisa Operacional, Planejamento e Controle da Produgdo, Simulacéo, Logistica, Administragdo da Produgdo, Lean
manufacturing, Anélise e Interpretacdo de dados.

Ana Caroline Schneider

Graduanda em Engenharia de Produgdo pela Universidade de Caxias do Sul (UCS) com previsdo de concluséo de curso
para 2024. Trabalha atualmente em uma empresa do ramo moveleiro no setor de desenvolvimento de produtos, cuja area
trata-se de sua principal linha de pesquisa e interesse no momento.

Ana Cristina Goncalves Castro Silva

Docente do Colegiado de Engenharia de Produgao da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (UNIVASF). Doutora
em Engenharia Industrial pela Universidade Federal da Bahia (UFBA). Mestre em Engenharia Mecénica pela Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE). Engenheira de Produgdo Mecénica pela Faculdades Integradas Ipitanga (Unibahia) em
parceria com o SENAI. Principais areas de atuagdo: Gestdo da Producéo e Operagdes, Gestdo de Servigos, Gestdo da
Qualidade e Produtividade e Engenharia de Manuteng3o.

BIOGRAFIAS



Ana Maria Magalhaes Correia

Professora adjunta da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) Campus IV - Litoral Norte. Professora permanente do
Programa de Pés-Graduagdo em Administracido da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Doutora em
Administra¢do pela Pontificia Universidade Catdlica do Parana - PUC/PR (2016). Mestre em Engenharia de Produgéo pela
Universidade Federal da Paraiba - UFPB (2010). Graduada em Administracédo pela Universidade Estadual da Paraiba - UEPB
(2005).

André Cristiano Silva Melo

Professor Titular da &rea de Suprimentos e Coordenador dos Programas de Pés-Graduag&o Stricto Sensu do CCNT/UEPA.
Engenheiro Mecénico pela UFPA, Mestre e Doutor em Engenharia de Producgéo pela COPPE/UFRJ. Atualmente professor
de disciplinas da area de logistica em cursos de graduacgéo e pds-graduagdo da UEPA. Pesquisa nas seguintes areas:
Simulagdo de processos, Logistica direta, Logistica reversa e Supply Chain Management.

Antonio Henrique Duarte

Bacharel em Administracdo de Empresas pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), MBA em Gerenciamento de
Projetos pela Fundagdo Getllio Vargas. Atualmente estd cursando o mestrado em Engenharia Mecatronica na
Universidade de Brasilia (UNB). Possui as seguintes certificagdes internacionais: Certificagdo Project Management
Professional (PMP), PRINCE2® Foundation e practitioner Certificate in Project Management, PRINCE2 Agile Foundation
Certificate in Agile Project Management method, MSP® Foundation e Practitioner Certificate in Programme Managemen,
MoP® Foundation Certificate in Portfolio Management, Agile Scrum Foundation Certificate (ASF) e M_o_R (Gerenciamento

de Riscos).

Beatrice Lorenz Fontolan

Graduagdo em Engenharia Civil pela Universidade Estadual do Oeste do Parana (2021). Mestranda em Engenharia Civil
pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parané. Atualmente cursa Licenciatura em Matematica pela UniCesumar. Sua
principal linha de pesquisa é voltada para a area da sustentabilidade no ambiente construido.

Bruno Quirino de Oliveira

Graduado em Engenharia Elétrica pela Pontificia Universidade Catdlica de Goias (2011), mestrado em Engenharia de
Produgdo e Sistemas pela Pontificia Universidade Catdlica de Goiés (2015) e doutorado em Engenharia Elétrica e de
Computagdo pela Universidade Federal de Goias (2020). Atualmente é professor na Pontificia Universidade Catdlica de
Goiés e na Faculdade de Tecnologia Senai. Tém experiéncia nas areas de Engenharia Elétrica/Mecatrénica e Engenharia

de Producéo, com énfase em instalagGes elétricas, automagao, sistemas de telecomunicagdes e pesquisa operacional.

Camila de Lélis Barbosa Fagundes

Camila de Lélis Barbosa Fagundes, 27 anos, graduada no curso de Engenharia de Produgdo pela Universidade Presidente
Anténio Carlos em dezembro de 2020 na cidade de Conselheiro Lafaiete-MG. Atuou em uma empresa siderdrgica por
dois anos (2018-2020) através de estagio, desenvolvendo projetos de melhoria visando o aumento da produtividade,
qualidade e performance da linha de produgdo. Possui experiéncia em atividades relacionadas a medicédo de servicos e

SLA (Acordo de Nivel de Servigo) de empresa prestadora de servicos de manutengéo ferroviéria.

Cezar Augusto Romano

Natural de Curitiba-PR, graduado em Engenharia Civil pela UFPR, com mestrado e doutorado em Engenharia de Producgéo
pela UFSC. E Professor Titular da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), no Departamento Académico de
Construcao Civil (DACOC). E Professor Permanente do Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Civil (PPGEC), do
Programa de Pés-Graduagdo em Sustentabilidade Ambiental Urbana (PPGSAU) e do Mestrado Profissional em
Administragdo Publica (PROFIAP), atuando nas éareas de estratégia, planejamento, gestdo com foco em produtividade

BIOGRAFIAS



organizacional.

Denilson Ricardo de Lucena Nunes

Possui graduacdo em Engenharia Civil pela Universidade da Amazénia (1999) e mestrado em Engenharia Civil pela
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (2002) e doutorado em Engenharia de Produgéo (2014) pela Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro. E professor adjunto | da Universidade do Estado do Para (UEPA) no curso de
Engenharia de Produgdo. Na Engenharia de Produgdo atua principalmente nas seguintes areas: planejamento e
modelagem de estoques, logistica, modelagem matemética e logistica reversa.

Dércio Santiago da Silva Janior

Engenheiro Mecénico pela Universidade Gama Filho (1989) e Advogado pela Faculdade Moraes Junior-Mackenzie Rio
(2009), Mestre em Administracdo pelo COPPEAD/UFRJ (1996) e Doutor em Salude Coletiva (énfase em gestédo de salde)
pelo Instituto de Medicina Social IMS/UERJ (2003). Atualmente coordena o DATALAB UERJ e é Professor Associado e
Chefe de Departamento no Departamento de Engenharia Industrial (DEIN) da Faculdade de Engenharia (FEN) da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) e Consultor Ad-Hoc.

Eduarda Viesser Valente
Natural de Curitiba-PR, graduado em Engenharia Civil pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Atua

como gestora técnica de incorporagdo em Curitiba-PR.

Edullis Garcia Rodrigues

Possui graduacdo em Engenharia de producéo pela Universidade do Estado do Para (2019), atuante ha 2 anos na area de
logistica e distribuicdo nas seguintes areas: Controle de Estoque (Armazenagem), Roteirizacdo e suporte de rotas
(Transporte).

Epaminondas Luiz Ferreira Jinior

Graduado em Engenharia Civil pela Pontificia Universidade Catdlica de Goias (199). Mestre em Engenharia de Materiais
de Construgdo e Construgdo Civil pela UNICAMP (2003). Atualmente é professor em tempo integral da PUC Goiés e atua
na area de gerenciamento e planejamento de obras e no estudo e desenvolvimento de novos materiais para construgdo

civil.

Estevao Luiz Romao
Graduagdo em Engenharia de Produg&o pela Universidade Federal de Vigosa, em 2017. Mestrado (2019) e doutorado (em
andamento) em Engenharia de Produgdo pela Universidade Federal de ltajuba. Seus interesses de pesquisa incluem

otimizagdo ndo linear, machine learning, previsdo de séries temporais e estatistica multivariada.

Filipe Wiltgen

Escritor, Pesquisador e Engenheiro Eletricista (1994) pela Universidade de Taubaté (UNITAU). Mestre (1998) e Doutor (2003)
em Dispositivos e Sistemas Eletrénicos, na drea de Fusdo Termonuclear Controlada, pelo Instituto de Tecnologia de
Aeronautica (ITA). Desde 2017 é professor no Programa de Mestrado em Engenharia, e Coordenador no Curso
Especializagdo em Energia Solar Fotovoltaica na Universidade de Taubaté (UNITAU), e também, Professor na Faculdade
de Tecnologia (FATEC Bauru), desde 2021 no Curso de Automacéo Industrial no Centro Paula Souza no Estado de Séo
Paulo.

Francisco Uchoa Passos

Graduagdo em Engenharia Quimica pela Universidade Federal do Ceara (1971). Mestre em Administracéo pela

BIOGRAFIAS



Universidade de S&o Paulo — USP (1996). Doutor em Administracdo pela Universidade de Sao Paulo — USP (2001). Ensino
e pesquisa na area de Gestao da Producéo e Gestado da Tecnologia. Atualmente é professor associado do Centro
Universitario SENAI CIMATEC (Salvador-BA).

Helen Silva Gongalves

Professora associada da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) Campus |. Doutorado (2009) e Mestrado (2006) em
Engenharia da Produgdo pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Graduagdo em Administracdo pela
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG (2003). Sua principal linha de pesquisa é voltada para previsdo de vendas

e gestdo de estoques, com foco em pequenas e médias empresas; gestdo da inovacao e gestado de servicos.

Hevellyn Cristine dos Anjos Silva

Nivel Técnico em Informatica pelo programa PRONATEC na Escola Estadual “Monsenhor Horta” (2016), Graduagédo em
Engenharia de Produg&o pela Fundagdo Presidente Anténio Carlos — FUPAC (2021). Desenvolvimento na area de Pessoas,
comportamental e organizacional, experiéncia no segmento Bancério e area de Logistica com atuacdo direcionada ao
Planejamento Logistico: anélise de dados e dindmica na elaboragdo de relatérios, busca de melhoria continua, gestéo e
tratativa de processos.

Ivair Alves dos Santos

Possui graduagdo em Engenharia de Producédo Mecénica pela Universidade de Taubaté (2007). Mestrado Profissionalizante
na Universidade de Taubaté, 2015. Doutorando na Universidade Estadual Paulista - Unesp - Faculdade de Engenharia -
Campus de Guaratinguetad. Coordenador do curso de Engenharia Mecénica da Universidade de Taubaté. Professor

Voluntario na escola da Familia. (Jacques Félix).

Jéssica Lorena de Lima Seabra
Graduagdo em Engenharia de Produgéo pela Universidade do Estado do Para - UEPA (2020). Graduagéo em Bacharelado
em Ciéncias Contabeis pela Universidade Estacio de Castanhal (2021). Pés-graduanda em Contabilidade Tributéria pela

Universidade Estécio de Castanhal.

Laylla Silva Ramalho de Brito

Bacharel em Fisica pela Universidade Federal de Goias (2009) e Engenheira de Producéo pela Universidade do Estado do
Rio de Janeiro (2020), Mestre em Fisica Pura e Aplicada pela Universidade Federal de Goias (2012) e Doutoranda em Sadde
Coletiva (énfase em politica, planejamento e administragdo em saude) pelo Instituto de Medicina Social IMS/UERJ.
Atualmente é pesquisadora do DATALAB UERJ.

Leandro Luis Corso

Possui Pés-doutorado na Monash University/AUSTRALIA e pés-doutorado na Naval Postgraduate School/EUA em
Otimizagdo Global. Pesquisador/professor de areas de Otimizacdo em graduacdo e pds-graduacéo da UCS e gerente de
pesquisa no Instituto Hercilio Randon (IHR). Possui experiéncia nas areas de Otimizacdo, Modelagem Matemaética,

Inteligéncia Artificial, Pesquisa Operacional, matematica aplicada e computacional.

Marcelo Lopes

Graduagdo Em Engenharia Mecanica pela Universidade Paulista (2006), MBA - Gestdo de Engenharia de Produto (PECE)
pela USP- Universidade de S&o Paulo (2009). Mestrando em Engenharia Mecénica pela UNITAU (2022). Linha de pesquisa
é voltada para a érea de Desenvolvimento de Seguranca Veicular e Manufatura Aditiva. Atualmente é responsavel pelo
departamento de Desenvolvimento de Produto na empresa Chris Cintos de Seguranga.

BIOGRAFIAS



Marco Antonio Sartori
Graduagdo em Engenharia de Alimentos, especializacdo em Gestdo da Producéo, mestrado e doutorado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal de Vigosa, com énfase em projetos e instalagdes industriais.

Atualmente exerce o cargo de professor associado na Universidade Federal de Vicosa.

Marcos Aratjo de Aratjo
Graduando em Engenharia de Producéo pela Universidade do Estado do Para (UEPA), Técnico Téxtil pelo SENAI CETIQT

(Centro de Tecnologia da Industria Quimica e Téxtil). Atualmente atua como Auxiliar de PCP na Companhia Téxtil de
Castanhal (CTC).

Marcos Aurelio Alves

Graduagdo em Matemética pela UNISA (2006) e graduagdo em ENGENHARIA MECANICA pela UNIP (2012). Mestrando
do Programa de Mestrado Profissional em Engenharia Mecénica pela Universidade de Taubaté (Término 2022). Atualmente
é Engenheiro de Desenvolvimento de Produto na empresa CHRIS Cintos de seguranga Ltda. Tem experiéncia na area de
Engenharia Mecénica, com énfase em DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO.

Marcos Lajovic Carneiro

Graduado em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Goias (2007). Mestre em Engenharia Elétrica pela
Universadidade Federal de Goias (2009). Doutor em Engenhara Elétrica pela Universidade de Brasilia (UNB) e Universidade
de Bordeaux | (co-tutela) (2013), pds-doutorado realizado na Université de Bretagne Occidentale (Brest- Franga) em
conjunto com o laboratério CEA- Leti em Grenoble (Franga) (2016). Atualmente é professor adjunto na PUC Goias e
coordenador do Programa de Mestrado em Engenharia de Produc&o e Sistema.

Marcos Mourthé Starling Pinheiro Lopes

Graduando em Engenharia de Producgéo na Universidade de Brasilia, participante dos programas TIM Academic Working
Capital (2017), Business Case Competition (2015) e (2016), tem experiéncia no desenvolvimento de hardware e
gerenciamento de projetos de hardware, software e sistemas embarcados. Trabalhou ao longo de sua graduagdo com
diversos projetos de prototipagem rapida e desenvolvimento de produtos para produgdo em larga escala. Cofundador

das empresas RoadieBot e Manivela.

Maria Eduarda Nascimento Melo
Graduando em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (UNIVASF).

Marina Luisa Ehlert Martins

Estudante de Engenharia de Produgdo na Universidade Federal do Parana.

Mateus Araijo de Aratjo

Aluno especial do Mestrado Académico em Ciéncias Ambientais e Graduando em Engenharia de Produgdo pela
Universidade do Estado do Para (UEPA - CCNT). Cursando Técnico Téxtil pelo Centro de Tecnologia da Industria Quimica
e Téxtil (SENAI CETIQT). Possui cursos nas areas de gestdo e produgdo, como: Logistica, Gestdo da qualidade, Gestdo de
almoxarifado, Gestao agil de projetos, Gestdo de pessoas, Administracdo, Business intelligence, Planejamento estratégico,
Planejamento e controle da produgao (PCP).

Matheus Sandrey Costa de Matos Lessa
Graduando em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (UNIVASF).

BIOGRAFIAS



Michael Richard Barreto
Graduacio em Administracido pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).

Miroslava Hamzagic

Arquiteta, especializagdo em Marketing e Engenharia de Seguranca do Trabalho. Doutora em Engenharia de Produgao.
Pesquisadora na area de Producédo Auténoma e Sustentével com Pés-Doutorado em andamento. Professora universitéria
com atuagdo nas areas de graduagéo, extenséo e pds-graduacgédo, das modalidades tradicionais e hibridos. Propriedade

Intelectual para os projetos ECO-Kanban e ECO-K, com premiagéo nacional.

Monique Rigo Zanotto
Graduanda em Engenharia de Produgdo pela Universidade de Caxias do Sul (UCS) com previsdo de conclusédo de curso
para 2023. Sua principal linha de interesse no ramo de atuacdo é a otimizacdo de processos e melhoria continua.

Atualmente é projetista em uma empresa do ramo agricola, mais precisamente, maquinas e implementos agricolas.

Mozara Spencer Guerreiro

Graduada em Pedagogia pela Universidade Federal de Santa Maria, Especialista em Educacéo Infantil pela Universidade
Federal de Mato Grosso, Especialista em Gestao e Tecnologia Industrial pelo Centro Universitario SENAI Cimatec e aluna
de mestrado de Gestdo de Tecnologia Industrial pelo centro Universitario SENAI Cimatec.

Natalia Hancocsi Vale

Graduagdo em Engenharia de Producgéo pela Universidade Presbiteriana Mackenzie (2020).

Otacilio Acacio de Oliveira

Graduagdo em Engenharia de Producéo Pela Universidade Federal de Vigosa (2020). Atualmente especialista Green Belt e
atuando como trainee de logistica na maior empresa nacional de materiais de construcéo, Cassol Centerlar. Sua principal
linha de projetos é voltada para banco de dados, gestdo da qualidade e gestédo por processos.

Rafael Tornelli Martins da Costa

Natural de Belo Horizonte — MG, graduado em Engenharia Civil pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR).
Atua como gestor de obras em Curitiba-PR.

Raimara Aragjo Lima
Graduada em Engenharia Civil pela Universidade CEUMA (2020). Especialista em Gestdo Logistica e Engenharia de
Producdo pelo Instituto Nacional de Educagdo e Extensdo (2021) e Mestranda em Engenharia de Produg&o e Sistema pela

Pontificia Universidade Catdlica de Goias.

Rayane Araujo Lima

Graduada em Engenharia Elétrica pela Pontificia Universidade Catdlica de Goias (2019). Atualmente é aluna de mestrado
pela Pontificia Universidade Catdlica de Goiés, desenvolvendo algoritmos para otimizacdo de projetos de redes de fibra
dtica. Especialista em seguranga de redes e cibersegurancga. Atua principalmente nos seguintes temas: Designer de redes
de telecomunicagdes (GPON / EPON - FTTx), projetos elétricos, sistemas fotovoltaicos, automagdo industrial, redes
industriais, otimizacédo de sistemas e inteligéncia artificial.

Rodrigo Rangel Ribeiro Bezerra

Mestre em Engenharia de Produgdo, drea de concentragdo - Transporte e Logistica, pela Pontificia Universidade Catélica

BIOGRAFIAS



do Rio de janeiro - PUC-RIO em 2015. Engenheiro de Producéo pela Universidade do Estado do Pard - UEPA em 2013.
Docente na Universidade do Estado do Para - UEPA. Pesquisador convidado do grupo de pesquisa das Universidades do
Estado do Paré - UEPA, Gest&o de Sistemas Logisticos e de Sistemas Produtivos para o Desenvolvimento Regional.

Rodrigo Vieira de Souza

Possui graduacdo em Engenharia de Produgdo pela Universidade Presidente Anténio Carlos (2010) e graduagdo em
Administra¢do Publica pela Universidade Federal de Ouro Preto (2012). Especializagdo em Engenharia de Seguranca do
Trabalho pela Pontificia Universidade Catdlica - MG (2016) e Especializagdo em Gestdo Piblica pela Universidade Federal
de S&o Jodo Del-Rei (2018). Mestrando em Engenharia das Construgdes pela Universidade Federal de Ouro Preto.
Atualmente é professor e coordenador de curso da Faculdade Presidente Anténio Carlos - Unipac Lafaiete, nos cursos de
Gestdo de Recursos Humanos e Administracdo e administrador da Fundacdo Radio e Tv Lafaiete Educativa e Cultural.
Principais areas de pesquisa e atuagdo sdo: Gestdo de Projetos, Lean manufacturing, Gestdo de Processos, Gestdo de

Pessoas e Qualidade e eficiéncia em servigos.

Ruth Margareth Hofmann
Possui graduagdo em Ciéncias Econdmicas, mestrado e Doutorado em Educacgéo pela Universidade Federal do Parana.

Atualmente é professora do curso de graduagcdo em Engenharia de Produgdo e do Programa de Pds-graduacédo em
Educacdo em Ciéncias e Matematica (PPGECM) da UFPR.

Sanderson César Macédo Barbalho

Possui graduacdo em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (1993), mestrado em
Engenharia Mecénica pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (1997) e doutorado em Engenharia Mecénica
pela Universidade de S&o Paulo (2006), ambos, mestrado e doutorado, desenvolvidos na &rea de Engenharia de Producéo.
Foi profissional em gestdo de projetos com certificado PMP (Project Management Professional), pelo Project Management
Institute (PMI) entre 2009 e 2018.

Silmara Alexandra da Silva Vicente

Possui graduagdo em Licenciatura Em Ciéncias com Habilitagdo plena em Matemética pelo Centro de Desenvolvimento
de Tecnologia e Recursos Humanos (1996), mestrado em Engenharia e Tecnologia Espaciais pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE (1999) e doutorado em Engenharia Mecénica pela Universidade de Sdo Paulo — EPUSP (2005).
Atualmente é professora da Universidade Presbiteriana Mackenzie e do Centro Universitério da FEI. As atuais linhas de
pesquisa na Engenharia sdo: Melhoria de Processos, Engenharia da Qualidade, Educagdo em Engenharia e Otimizagdo de
Sistemas.

Thaina Ferreira Moreira

Graduagédo em Engenharia de Produgédo pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (2020). Atualmente é pesquisadora
do DATALAB UERJ e analista de planejamento da Radix Engenharia e Software.

Verdnica de Menezes Nascimento Nagata

Doutora em Administragdo pela USP (2020), Mestre em Engenharia de Produgdo pela Universidade Federal de Santa
Catarina (1999) e Engenheira Civil pela Universidade Federal do Para (1997). Desenvolve pesquisas e projetos de inovacéo
e desempenho em sustentabilidade, focando nas capacidades dindmicas organizacionais. Atuais interesses de pesquisa
sdo: capacidades dindmicas, logistica reversa de residuos sélidos urbanos, circularidade de recursos e inovagdo. Professora
Assistente |V da Universidade do Estado do Para.

Ying Feifan

Graduagdo em Engenharia de Producgéo pela Universidade Presbiteriana Mackenzie (2020).

BIOGRAFIAS



ORGANIZADOR (A)

Thaise Ribeiro Luz

Editora chefe da Editora Kreatik. Entusiasta da area de tecnologia, computagdo, design, marketing digital, inovacéo e

empreendedorismo; possui graduagdo em Marketing pelo Centro Universitario Internacional (2017) e pds graduagdo em
Engenharia de Produgédo pela Universidade Cruzeiro do Sul (2020).

ORGANIZADOR (A)



786599

395956




