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Capitulo 1

Resumo: As empresas necessitam de melhorias continuas para serem competitivas
no mercado atual, por isso ocorre uma exigéncia maior da melhora no nivel de
servico. No artigo em questao é apresentado um estudo de pesquisa aplicada, por
meio da utilizacdo de planilha eletrénica como ferramenta de andlise de dados e
estudo de pesquisa aplicada, com dados primarios e secundarios. Para tal, foram
utilizados modelos de gestado de estoque, compras € modelos Uteis e praticos de
previsdo de demanda e integracdo do planejamento de vendas aos setores
operacionais da empresa, no sentido de mitigar os problemas de falta de produto
acabado a disposicdo para vendas. Com isso, a aplicagdo de métodos
quantitativos nas causas de falta de produtos, realizacdo de planos de vendas,
classificacdo de estoques e alinhamento dos setores envolvidos, viabilizando a
reducdo nos niveis de rupturas em 0,8%, representado por 385.920 caixas,
consequentemente, melhora do nivel de servico da empresa e mitigagcdo do risco
de reducédo do volume de compra pelo cliente ou até mesmo a paralisacao do
fornecimento para o mesmo, trazendo resultados que atendam aos indices de

faturamento desejado e mantendo a empresa competitiva no mercado.

Palavras-chave: ferramentas de gestdo, Cadeia de Suprimentos, gestdo de

estoques.



1. INTRODUGAO

A gestéo de estoques é uma preocupacao de
quase todas as empresas que atuam no
mercado de producdo e distribuicdo de
produtos, visando a diminuicdo de custos
para aumento dos lucros, as organizacdes da
atualidade buscam trabalhar com estoques
cada vez menores.

Segundo Dennis (2008) a diferenca entre o
preco do mercado e o custo de fabricacéao é
0 que define o lucro sobre cada produto que
a empresa vende, portanto, a melhor maneira
de aumentar os lucros € diminuindo os
custos.

A diminuigdo dos estoques é uma maneira
eficiente de diminuir os custos dentro da
organizacdo e assim elevar a margem de
lucro, porém, é importante saber que a
minimizagdo dos estoques n&o deve impactar
o nivel de servico oferecido pela empresa, ou
seja, a gestao de estoques, quando bem feita,
possibilita a organizagcdo obter melhorias
significativas na sua administracéo, visto que
repercute em uma melhoria na producao
planejada, traz maior seguranca nas tomadas
de decisbes, além de prevenir possiveis
atrasos nas entregas para o0s clientes
(MONTANHEIRO; FERNANDES, 2008).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A cadeia de suprimentos envolve todos os
estagios envolvidos no atendimento de um
pedido, desde o fornecedor primario até a
chegada do produto acabado ao cliente final,
passando por areas que se relacionam com o
produto dentro da empresa, como por
exemplo, o desenvolvimento de novos
produtos, o marketing, as operacdes, a
producdo e até mesmo as financas de uma
empresa, todos esses estagios garantem a
satisfacdo do cliente final, portanto, estdo
inseridas, de forma direta ou indireta, na
cadeia de suprimentos (CHOPRA E MEINDL
2003).

2.1. GESTAO DE ESTOQUES

Segundo Bertaglia (2011), os estoques
podem ser classificados em categorias que
estdo vinculadas ao fluxo de material e a
forma em que pode ser encontrado nas

diferentes etapas do processo. Portanto, tem-
se materiais estocados como:

Matéria Prima: que pode ser obtida por
compra ou extragdo natural e que passara por
uma transformacdo ao entrar no processo
produtivo;

Produto em Processo: que é justamente o
estado que a matéria-prima fica durante
transformacdes no processo de fabricacéo;

Produto Semiacabado: sdo materiais que
foram processados e estdo gerando estoques
intermediarios, pois estdo aguardando
operaces adicionais para serem finalizados;

Produto Acabado: que € o material apoés
todas as transformagdes realizadas e
completadas, incluindo operacdes de controle
de qualidade;

Estoque de Distribuicao: equivale aquele
material que foi inspecionado e testado, e
encontra-se em no centro de distribuigéo.

Estogue em Consignacao: sao materiais que
estdo estocados no cliente e podem ser tanto
produtos acabados, como pecas de
manutencao, porém, pertencem ao
fornecedor até que seja consumindo pelo
cliente.

Para Chiavenato (2005), as finalidades para
se manter os estoques estdo pautadas em
dois motivos: garantir o funcionamento da
empresa, neutralizando os efeitos da demora
ou atraso no fornecimento e proporcionar
economias de escala por meio da compra ou
producado de lotes econdémicos, além da
flexibilidade nos processos produtivos.

Para se obter uma boa gestdo nos estoques,
€ necessario o conhecimento dos custos que
envolvem o seu controle, para Lélis (2015) os
custos de estoques podem ser
desmembrados em quatro partes principais:

Custo de aquisicdo: E o valor pago pelo
produto comprado e estd relacionado ao
poder de negociacao da area de compras em
relacao ao fornecedor. Quanto maior 0 preco
pago no produto, maior serd o custo de
estoque, conforme equacgao 1:

Custo de aquisicao = Preco unitario x
Quantidade comprada
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C=Px*(Q
Em que:
C = Custo de aquisicao;
P = Preco unitario;

Q = Quantidade comprada.

Custo de armazenagem: No custo de
armazenagem, o administrador é responsavel
por manté-lo, ja que é um dos itens que mais

CAm; = EM » PM, * T * CAm,,

Em que:

CAm; = custo de armazenagem do item i;
EM = estoque médio no tempo T;

PM,, = preco médio unitario;

T = tempo de estocagem;

CAm, = custo de armazenagem unitario.

Custo de pedido: Representa o valor
desembolsado pela empresa para efetuar o

onera o custo total da empresa. O calculo do
custo de armazenagem pode ser feito por
meio da equacgéao 2:

(2)

administrativos e operacionais da area de
compras. Segue equacdo 3 para base de

pedido de determinado lote de compra e célculo de custo de pedido:
refere-se diretamente aos custos

CP = n(CPA, + CPV,)CP = n(CPA, + CPV,) (3)
Em que:

CP = custo de pedido;

n = numero de pedidos;

CPA, CPA,= custo de pedidos administrativos unitario;

CPV,, = custo de pedidos variavel unitéario.

Custo de falta: Um item que pode causar
muitos e profundos prejuizos a empresa
compradora. Ainda mais complexo € o fato de
que esse é um custo dificil de calcular com

exatiddo porgue envolve um nimero muito
alto de fatores, conforme visualizac&o da
figura 1.
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Figura 1 - Custo de falta de estoque

Custo de falta de estoque
Custo Descricdao Fator
Salérios, encargos e beneficios adicionais referentes ao tempo em que a linha
Méao de obra - MO
de produgéo ficou parada.
8 Custo do equipamento referente ao tempo em que a produgao ficou parada
Equipamentos . B % E
por falta do item ou pela reprogramagao da produgao.
Material Custo adicional do material comprado em outros fornecedores. MP
Multas contratuais pagas pelo atraso de fornecimento do produto final da
Multas ; UM
empresa compradora causado pela falta do material.
Lucro referente as vendas néo realizadas por cancelamento de pedidos ou
Prejuizos vendas futuras nao realizadas causadas pela falta do material, e consequente PR
impossibilidade de fornecimento dentro dos prazos acordados.

Fonte: FRANCISCHINI, Paulino G. Gurgel, AMARAL, Floriano do (2002, p. 170).

O objetivo fundamental do processo de
gestdo de estoque passa a ser, portanto, a
obtencéo de uma  quantidade de
reabastecimento que minimiza este custo total

(Q*). Este é o ponto em que os custos de
manter estoque e de ressuprimento sao
iguais, conforme visualizagéo da figura 2.

Figura 2 - Custo de manter estoque

Custo

\ Custo de

Custo total

Custo de
manutengao
de estoque

pedido

Q*

Quantidade

Fonte: FRANCISCHINI, Paulino G. Gurgel, AMARAL, Floriano do (2002, p. 178).

Contudo, manter baixos niveis de estoques,
ndo significa que a empresa tera ganhos, pois
€ necessario ter um forte gerenciamento
logistico em toda cadeia, para se manter o
nivel de servico aos clientes.

2.2. CLASSIFICAGAO ABC

Segundo Bertaglia (2011) a classificacédo
ABC, ou administracdo por excessos,

equivale a separar itens em trés classes
conforme o valor consumido. De acordo com
a regra de Pareto, pode-se dizer que os itens
de classificacdo A séo equivalentes a 20% da
quantidade de estoque e equivalem a 80% do
valor, o0s itens classificados como B,
equivalem a 30 % da quantidade de estoque
e 15 % do valor, ja os itens classificados
como C, equivalem a 50 % da quantidade de
estoque e 5 % do valor.
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Para Bertaglia (2011), os itens de classe A
sdo considerados mais importante e devem
ter uma mais atencdo e gerenciamento haja
que vista que possuem mais importancia, pois
possuem representam maior valor do capital.
Os itens de classe B s&o mais rotineiros,
porém nao possuem um valor de capital tao

elevado como os itens A. Ja os C devem
receber um esforco pequeno devido ao seu
baixo valor de capital, porém mantendo um
certo cuidado para garantir a disponibilidade
do item.

Graficamente, a curva da classificacao ABC é
representada conforme figura 3:

Figura 3 - Classificacdao ABC

% itens

0,1 !

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

% consumo

Fonte: GONCALVES, Paulo Sérgio. (2013, p. 276).

3. METODOLOGIA

Na presente pesquisa, foram utilizados dois
tipos de dados: Primarios e Secundarios. Os
dados primarios da empresa foram obtidos
através de relatorios do planejamento da
empresa em estudo, baseado em dados
realizados no periodo de 12 meses (julho de
2015 — junho de 2016). Em relacédo aos dados
secundarios, foram obtidos por meio de
pesquisa em livros e artigos relacionados ao
tema do trabalho.

Para as coletas de dados, foram utilizadas as
seguintes ferramentas: informacdes gerais da

empresa e dados da demanda histérica da
empresa. A coleta de dados de demanda
histérica da empresa foi realizada através do
acesso de documentos e arquivos dos
computadores, consultando relatérios do
sistema de informacdo da empresa, como:
portfélio de produtos, histéricos de demanda,
lista técnica para cada produto, lista de
fornecedores, histérico de compras,
capacidade produtiva, capacidade de
armazenagem.

Os procedimentos metodolégicos realizados
no estudo de caso do presente trabalho estao
demonstrados na figura 4:

Figura 4 - Fluxo Metodologico

Identificagio
dos problemas

de dados

Motivos das Areas

(rupturas) rupturas relacionadas

Levantamento Validacdo de Planos de
dados mitigagdo

Fonte: Elaboragado do autor (2017).
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4. APRESENTAGCAO ANALISE

RESULTADOS

O estudo é realizado em uma empresa de
grande porte do ramo de bebidas e detém
mais de 90% das vendas da categoria que
esta inserida com seu portfélio de 88 produtos
no Estado do Ceard. Possui uma meédia
mensal de produtividade de 10.800.000 litros
de bebidas que ocorre em uma planta fabril
propria no Estado do Ceara e em ftrés
industrias parceiras de subcontratacao no
Estado de Sao Paulo. A empresa possui 7
Centros de Distribuicao (CD) espalhados por
todo o pais.

E DE

4.1. APURACAO E ANALISE DAS RUPTURAS

Foram apurados os dados de rupturas, ou
seja, pedidos que ndo tinham sido faturados
ou atendidos, durante 12 meses, através de
relatérios diarios enviados pelo setor de
atendimento ao cliente e validados pelo setor
de planejamento de operacdes nos quais sao
indicados o motivo da ruptura e qual o setor
responsavel. Durante este periodo pode-se
observar, conforme figura 5, que as rupturas
ocorrem de forma sazonal.

Figura 5 - Rupturas por periodo em caixas

140.000
118.227
120.000 111.157
100.000
80.000
e0-000 45.682 48.412
40.000 31.846
15.516 14.187 17.196
14.129 12.280
Cans leleen
. M = e Ly L
G @&
i“o o '0@ ~<>.‘o ~o‘° ~¢‘° O O & v{\\ = «©
R AT SO A & & OF v ¢
o [s) ¥ 39 N &
(X2 $° Q@ &
Fonte: Elaboracéo do autor (2017).
Essas rupturas foram classificadas em 14 area responsavel n&o conseguir alocar

principais motivos e elencados 0s setores
responsaveis por cada um deles. Se houver
um pedido gerado pelo vendedor em que a

estoque para faturamento, toda a quantidade
do pedido sera classificada como ruptura
(tabela 1).

Tabela 1 — Motivos e Areas responsaveis pela ruptura em caixas

Motivo da Ruptura \

Quantidade da Ruptura \

Area Responséavel |

Variacdo de Demanda 145.144 cx Planejamento de Demanda

Capacidade Produtiva 113.937 cx Manufatura

Indisponibilidade de Insumos 43.619 cx Compras e Planejamento de OP

Incapacidade de recebimentos CD 37.314 cx Logistica

Atraso no abastecimento 28.672 cx Logistica

Incremento de S&OP 27.994 cx Planejamento de OP

Problemas técnicos 20.150 cx Compras

Phasing in/out 9.556 cx Logistica

Limitagdo de fornecimento de Insumos 8.721 cx Juridico

Sinistro Veiculos 3.207 cx Logistica

Legal Technical 2.072 cx Juridico

Problema na formulacéo 1.832 cx Manufatura

Problema de Qualidade 840 cx Qualidade

Problema de pedido 609 cx Planejamento de Operacdes
Total 443.647 cx

Fonte: Elaboragao do autor (2017).
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Com esses dados é possivel classificar, em
percentual, os motivos de rupturas e as areas

responsaveis, conforme figura6 e 7.

Figura 6 - Percentual dos motivos das rupturas

® Variag3o de Demanda

® Capacidade Produtiva

@ Indisponibilidade de insumos

@ Incapacidade de Recebimento CD
M Atraso no Abastecimento

# Incremento S&OP

u Problemas Técnicos

W Phasing infout

M Limitagdo de Fomecimento de nsumos
W Sinistro Veiculos

m Legal Technical

W Problemas na Formulacdo

@ Problema de qualidade

® Problemas na P.O

Fonte: Elaboragao do autor (2017).

Figura 7 - Percentual das areas responsaveis pela ruptura

o Demand

® Manufatura

 Supply Planning

s Logistica

W Engenharia

# Procurement

- Legal

™ Quslidade

Fonte: Elaboracéo do autor (2017).

Os 14 principais motivos de forma detalhada:

a) Variacdo de Demanda: Sao erros
relacionados a previsbes de demanda com
variacdo superior a 40% por centro de
distribuicdo e 30% para Brasil.

b) Capacidade Produtiva: Falta de produto
acabado, quando se tem uma demanda para

determinado produto superior a capacidade
de producéo.

c) Indisponibilidade de Insumos: Falta de
insumo para producao do produto acabado.

d) Incapacidade de recebimento no CD:
Problemas logisticos em geral tais como falta

de local para armazenar o produto e falta de
capacidade de atendimento ao plano de
descarregamento.

e) Atraso no abastecimento: Problemas
logisticos de transporte tais como erro na
roteirizacdo do pedido, falta de veiculos para
envio das mercadorias e atraso na entrega
para o pedido.

f) Incremento de S&OP: Sado volumes
incrementados no plano de vendas apds o
fechamento do plano de vendas no més que
ndo tiveram tempo  suficiente  para
atendimento da demanda.
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g) Problemas técnicos: S&o erros de projetos
de engenharia que impossibilitam a producéo
do produto tais como restricbes e
concorréncias em tubulacdes e restricdes e
concorréncias em tanques, problema de
produtividade em linha em decorréncia ao
layout das linhas, intervencdes estruturais que
ultrapassam os prazos acordados e
problemas com manutencdes preventivas.

h) Phasing In/Out. Problemas de néao
sincronizacdo entre o esgotamento de um
produto antigo e o ponto de ressuprimento de
um material novo que ira substitui-lo o antigo.

i) Limitacdo de fornecimento de insumos:
Ruptura ocasionada pela falta de insumo para
entrega por parte do fornecedor que séo
ocorrem por problemas tais como néo
recebimento do insumo, ma qualidade de
matéria prima para producdo e atraso no
abastecimento pela modalidade CIF (Cost,
Insurance and Freight).

j) Sinistro de velculos: Avaria de veiculos que
transportam as mercadorias, ocorrendo perda
total da carga que podem ser caudas por falta
de manutencdo dos veiculos ou das via,
descumprimento da carga horaria de trabalho
(motoristas) ou do limite de velocidade.

K) Legal Techical Rupturas ocorridas pela
nao suprimento devido a adaptacao dos
produtos as novas legislacoes.

)  Problema de formulacdo: Rupturas
ocasionadas pela falta de liquido formulado
(bebida realizada com ingredientes e
proporgdes de acordo com a receita da
bebida) para o envase.

m) Problema de qualidade: Esse tipo de
ruptura ocorre quando ha um
desabastecimento dos estoques,
impossibilitando faturamento, por conta de um
recall do lote para analise de causa-raiz pelo
setor de qualidade devido ao grande numero
de reclamacdes de determinado produto.

n) Problema de pedido: problemas
ocasionados por erros no processo de
faturamento com emissdo de notas fiscais
(NF) e entrega dos produtos tais como erro no
cadastro do produto, faturamento da
quantidade errada de produto e entrega de
produto errado.

Diante deste cenario, se faz necessario a
realizacao da priorizacdo das rupturas e
mapeio de todo o processo para montar
planos de acédo eficientes para que o0s
problemas sejam resolvidos, conforme figura
8, de forma grafica, utilizando o principio de
Pareto.

Figura 8 - Grafico de Pareto
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Fonte: Elaboragado do autor (2017).

Conclui-se, entao, que aproximadamente 80%
dos problemas estdo relacionados com os

seguintes motivos de
devem ser priorizados:

rupturas, os quais

a) Variacédo de Demanda
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b) Capacidade Produtiva
C)
d)

Indisponibilidade de insumo

Incapacidade de Recebimento no CD

5. PROPOSTA DE MELHORIA

Nesta secado sera apresentada uma proposta
de melhoria da situacdo apresentada
anteriormente, tendo como finalidade diminuir
as limitacdes e problemas apresentados.

5.1. VARIACAO DE DEMANDA

Como causa principal de falta de produto
acabado para faturamento da empresa,
portanto para melhorar o processo de
planejamento de vendas, foram
implementadas reunides de ciclo de S&OP,
em que, de forma mensal, as areas de
operacdes, vendas e financas se reunem para
escolher o melhor plano de vendas para a
empresa, nas quais cada setor leve suas
informacdes para validar o plano. Esse plano
visa obter informac6es como, por exemplo, a
avaliacdo do setor de operagbes para
atendimento de determinado produto em um
certo periodo, podendo, em conjunto,
realizarem a determinacdo de um novo /mix de
produtos para o periodo, mantendo as vendas
e garantindo faturamento para a empresa.
Logo, & mantido o nivel de servico.

E interessante também a utilizacdo de uma
média mdével ou uma suavizagéo exponencial

para se utilizar como base para as
modelagens de previsdo de demanda, sendo
interessante apurar-se a tendéncia das
previsdes, a sazonalidade de vendas e os
erros encontrados pelas udltimas previsoes.
Alinhando a otimizacdo das técnicas
utilizadas para previsdo de demanda aos
ciclos de S&OP, ¢é possivel melhorar a
variacdo encontrada de demanda e,
conseqguentemente, melhorar 0s niveis de
ruptura em relacdo a essa problematica.

5.2. CAPACIDADE PRODUTIVA

Alinhamento da equipe de planejamento e
controle da producédo com o setor comercial
para conhecimento das variacbes de vendas
e também aos setores de engenharia com
relacdo ao processo de otimizacao de linhas,
além do setor de manutenc&o para manter a
produtividade dos equipamentos, através das
manutengbes preventivas, dessa forma,
realizar uma boa programacdo para se
produzir a quantidade certa no tempo certo,
evitando a falta do produto para faturamento.

5.3. INDISPONIBILIDADE DE INSUMOS

Baseando-se na seguinte  metodologia,
através da obtenc&o dos dados descritos na
tabela 2, € possivel mensurar a politica para
manter os estoques, realizando uma boa
gestao, evitando falta de insumos e rupturas.

Tabela 2 — Dados para analise quantitativa de estoques

N° Dados Detalhamento

; Curva ABC Clas_S|f|cagao de estoque pela curva ABC definicao do nivel de
servico

2 Erro de Demandas Considerar o erro absoluto entre previsao e vendas

3 Bias ou Viés Variacdes positivas e negativas em relacdo ao planejamento

4 Tempo de Pedido Tempo_necessano para que o pedido seja processado e
produzido

5 Tempo de Transito Tempo de viagem entre um fornecedor e a planta industrial

6 Intervalo de Intervalo de Reviséo Tempo para a revisdo no planejamento de pedido

7 Frequéncia de Entrega Tempo entre dois suprimentos

8 Anlise de Qualidade gzgzg necessario para garantia de que o material esté dentro do

Fonte:

Elaboracéo do autor (2017).
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Foi escolhido o padréao, a seguir, de nivel de
servico de acordo com a classificacdo ABC e
desenvolvida a ferramenta de gestdo de
estoques, obtendo-se 0s seguintes resultados
(figura 9):

Produtos A: Classificados com necessidade
de nivel de servico 98%

Produtos B: Classificados com necessidade
de nivel de servico 96%

Produtos C: Classificados com necessidade
de nivel de servico 95%

Figura 9 - Classificac&o de politica de estoque
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Fonte: Elaboracéo do autor (2017)

5.4. INDISPONIBILIDADE NO CD

Utilizando-se da  mesma  metodologia
apresentada na figura 9, agora para
armazenagem de estoque de produto
acabado, priorizando os produtos que

possuem planos de vendas. Dessa forma,
obtém-se melhores niveis de estoques para
cada centro de distribuicdo e com isso faz-se

um melhor dimensionamento de
armazenagem e movimentagdo do centro de
distribuicdo, evitando  problemas com
rupturas.

Em paralelo, a realizagdo de estudos de
demanda  diarios de carretas para
recebimento no CD, possibilita um melhor
dimensionamento de empilhadeiras e docas
necessarias para atendimento do plano de
distribuigéo.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta secdo serdo apresentados 0s
resultados obtidos, juntamente com as
consideracbes finais sobre o estudo
realizado.

6.1. CONCLUSOES

Tendo em vista o objetivo deste trabalho, que
€: analisar e propor melhorias para reduzir a
indisponibilidade de produto acabado para
venda por meio da adocdo de métodos
quantitativos aplicados nas causas da falta de
produtos, pode-se concluir que, para se
manter competitiva no mercado, a empresa
necessita manter um bom nivel de servico,
evitando as rupturas para evitar situacdes
como reducédo do volume de compra pelo
cliente ou até mesmo a paralisacao do
fornecimento para o mesmo. Pois cliente
insatisfeitos tomam  decisGes, conforme
relacionadas na figura 10:
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Figura 10 - Penalidades impostas por clientes

Recusaram-se a apoiar promogoes

Recusaram-se a compras novos artigos

Passaram a intercalar as compras de
deteminados itens

Encerraram todas as compras junto ao
fornecedor

Advertiram o representante o gerente

Reduziram o volume dos negdcios
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Fonte: STEVEN, G. Baritz.; Lorin Zissman (1983).

Os resultados das modificacoes
apresentadas foram uma reducdo de 0,8%
dos niveis de ruptura da empresa em
questdo, representando reducdo no volume
de ruptura de 385.920 caixas, aumentando o
nivel de Servico da empresa,
consequentemente sua competitividade e
crescimento no mercado. Com base nesses
dados apresentados, é possivel afirmar que
objetivo principal foi alcancado.

6.2. SUGESTOES
FUTUROS

Sugere-se que seja realizado o mesmo
trabalho para os demais motivos de rupturas
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Capitulo 2

Resumo: Um dos maiores desafios para uma organizagéo é, além de entender
perfeitamente as necessidades do cliente, ser capaz de traduzir corretamente
essas necessidades, diferindo da maioria das empresas, que as vezes consideram
suas proprias perspectivas como verdade absoluta. Além disso, ao projetar um
produto ou servico que atenda as expectativas do cliente, vocé precisa estar ciente
dos requisitos basicos necessarios, como a confiabilidade do produto que esta
sendo oferecido. Dentro deste contexto, o objetivo deste projeto é integrar o Quality
Function Deployment (QFD) e as ferramentas de analise de efeitos e modo de falha
(FMEA) para impulsionar os resultados de um fabricante e fornecedor de tubos de

ligas resistentes a corrosdo (CRA) e propor alternativas viaveis para resolver os

problemas mais impactantes, com foco no cliente.



1. INTRODUGAO

Diante de um cenario mundial onde a
globalizacdo e o contexto do ambiente de
negoécios sdo alimentados por uma elevada
competitividade, estudos referentes aos
recursos existentes na industria de dleo e gas,
tém demonstrado que a cadeia de
fornecedores de bens e servicos apresenta
caracteristicas especificas que necessitam de
tratativas efetivas para garantir o alcance de
uma vantagem competitiva sustentavel, e
consequentemente, sua sobrevivéncia em um
panorama tao dindmico e instavel, no qual tais
empresas estdo imersas. (ACCENTURE, 2016;
KEUER et al., 2016).

A vantagem competitiva é obtida quando uma
organizacdo desenvolve ou adquire um
conjunto de atributos que influenciam na
escolha do cliente pelo produto ou servigo
oferecido pela empresa, em detrimento dos
fornecidos pelos seus concorrentes. E
necessario ter em mente que o ponto de
partida para alcancar a exceléncia é o cliente.
Quer externo ou interno a organizacdo, €
necessario saber se suas expectativas estéo
sendo atendidas (PORTER, 2004).

Sendo assim, um dos maiores desafios para
uma organizagdo €, além de compreender
perfeitamente as necessidades do cliente,
conseguir traduzi-las corretamente,
diferenciando-se da maioria das empresas
que, por vezes, consideram suas proprias
perspectivas como verdade absoluta. Foi com
esse objetivo que a ferramenta QFD
(desdobramento da fungcdo qualidade ou
Quality Function Deployment) foi instituida, a
fim de possibilitar a compreensdo do que
realmente o cliente espera e como essa
expectativa pode ser traduzida e atendida
(CHENG, 2007).

Complementarmente, ao projetar um produto
ou servico que atenda a expectativa do
cliente, ¢é preciso atentar-se aos seus
requisitos basicos necessarios, como por
exemplo, a confiabilidade do que esta sendo
oferecido. Neste ambito, foi desenvolvida a
ferramenta FMEA (Analise dos modos de falha
e seus efeitos ou Failure Mode and Effect
Analysis), utilizada com o objetivo de
identificar as possiveis falhas, analisa-las
detalhadamente e atuar de forma a evita-las
ou mitiga-las, tornando possivel a obtengéo
de resultados efetivos dentro da organizacéo
(FRANCESCHINI € GALETTO, 2001).

A indlstria de petrdleo e gas opera em
ambientes  extremamente complexos e

agressivos, sendo imprescindivel a utilizac&o
de materiais com caracteristicas especificas,
projetados exclusivamente para a mesma
(THOMAS, 2004). Para a obtencdo do
petréleo, o processo de perfuracdo dos pogos
e elevacéo do 6leo até a superficie deve ser
feito através de estruturas instaladas com
tubos em acos proprietarios de acordo com
cada local explorado, em todos os processos
produtivos da cadeia de petréleo. Esses tubos
sdo desenvolvidos e fabricados de acordo
com a criticidade dos pocos perfurados, com
propriedades e metalurgias especiais que
impedem a ruptura e retardam a corrosao
(CENPES, 2008).

A empresa V € uma produtora integrada de
tubos sem costura para pocos de petréleo
com metalurgia a partir de Ago Carbono até
Super 13% Cromo. Para acos CRA, que séo
acos resistentes a corrosdo, a empresa
estabeleceu a sua parceria estratégica com o
fornecedor Tubacex, um lider mundial
integrado na fabricagdo de tubos de aco
inoxidavel sem costura, a fim de otimizar a
producdo para OCTG. Todos os graus CRA
sdo produzidos de acordo com as
especificacdes da empresa V e podem ser
rosqueados com as principais conexdes
Premium da mesma.

Dentro desse contexto, a empresa V possui
uma elevada responsabilidade, pois a
corrosao e ruptura da tubulacdo de um poco
de petréleo pode causar diversos danos a
organizacéo, ao cliente e até mesmo ao meio
ambiente (como um desastre ambiental),
sendo este, um dano irreparavel. Essas
consequéncias podem ser originadas por
tubos que ndo suportem as condicdes do
local onde foram situados, como: presenca de
H2S, CO2, resisténcia insuficiente a corrosao,
elevadas tensbes, tracdo, compressao,
pressdes interna e externa ou colapso e
outros tipos de esforcos sofridos por esses
materiais (ABRAHAM, 2005).

Neste ambito, o intuito deste projeto é realizar
uma pesquisa aplicada em uma empresa
multinacional fornecedora de tubos sem
costura atuante no setor de 6leo e gas,
através da aplicacao das ferramentas QFD e
FMEA de forma integrada, visando a
fabricacdo de tubos em acos inoxidaveis
(CRA), a fim de compreender de forma clara o
que o cliente espera do produto, identificar
falhas potenciais que esse produto possa
apresentar e propor alternativas viaveis para
tratativa e mitigagao dessas falhas, garantindo
a confiabilidade do produto fornecido.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 MATERIAIS CRA

Os acos inoxidaveis surgiram por volta de
1870, e foram nomeados de ‘'rustless’. O
primeiro objetivo para a utilizacdo desse tipo
de aco foi para evitar a corrosdo no
armamento  bélico. Com o tempo, foi
observado que essas ligas gerariam
beneficios para outros ramos industriais.
Porém s6 nos anos 70, iniciou-se o0
desenvolvimento de pesquisas para a
utilizacéo desse ac¢o na producédo de gas em
pPOCOS corrosivos, através de graus OCTG (Oil
Country Tubular Goods) especificos (CARBO,
2008).

E considerado “aco inoxidavel’, se a liga
contém, no minimo 12% de cromo, que é o
principal elemento responsavel pela criacao
de uma camada apassivadora na superficie
do produto, que o protege contra a corroséo.
Alguns elementos como molibdénio, cobre e
ferro, podem reforcar ainda mais essa
resisténcia (SILVA, 2006).

Os agos inoxidaveis sdo classificados
segundo a ISO 13680:2010 e API 5CRA em 4
classes relacionadas com a sua estrutura
metallrgica: martensiticos, ferriticos,
austeniticos-ferriticos (ou duplex) e
austeniticos. Martensitico (principalmente 13%
de Cr e super 13% Cr) é endurecido por um
tratamento térmico apropriado, mas a sua
utilizacdo € limitada a ambientes com baixas
pressdes parciais de H2S.

Os tubos CRA s&o usados em projetos de
pOcOo que necessitam de vida longa de seus
tubos e requisitos de alto rendimento, ja que
estes projetos envolvem ambientes
extremamente  corrosivos, com:  Altas
temperaturas (atingindo 220° C), alta presséo
de CO2 e H2S (hidrogénio superior a 35%),
alto teor de cloreto e baixo pH e presenca de
Sulfeto.

A figura 1 apresenta o guia de selegéo do ago
que deve ser utilizado dependendo da
relagdo entre a pressdo de CO2 E H2S que o
ambiente, no qual o tubo ser& utilizado,
apresenta.

Figura 1 — Guia de Selegdo de material
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Fonte: Catalogo OCTG, 2015.

E possivel observar que a principal variavel
que indica a necessidade da utilizacdo de
tubos com aco CRA ¢é a alta pressdo de H2S
no ambiente.

2.2QFD

O QFD, do inglés, Quality Function
Deployment, & uma ferramenta de qualidade
gue surgiu no Japéo por volta de 1960, a
partir dos professores Akao e Mizuno, que
almejavam obter, através de um método,

quais os pontos criticos para a garantia da
qualidade. Em 1986, o QFD foi difundido
mundialmente, através da sua popularizagcao
nos Estados Unidos, porém algumas
caracteristicas das ideias originalmente
propostas foram alteradas. (CARNEVALLI ET
AL., 2004; CHENG, 2007; MELO, 2007).

O QFD é um método que facilita o processo
de planejamento da qualidade através de
uma série de relacdes de causa e efeito, que
serdo trabalhadas por meio de matrizes.
Através dele, ¢é possivel relacionar as
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necessidades da qualidade (‘o que se
espera") com 0s requisitos existentes (‘como
se pretende fazer"), e identificar a intensidade
do relacionamento entre eles.

De acordo com Cheng (2007) e Melo (2007),
o principal objetivo dessa ferramenta é o de
capturar 0s principais desejos e
necessidades de um cliente sobre um produto
ou servico e tornar explicito os aspectos que
influenciam a qualidade percebida, de forma
a identificar quais os pontos criticos a serem
tratados. Ou seja, o QFD possui um potencial
forte de ouvir, traduzir e transmitir, de forma
priorizada, a voz do cliente para dentro da
empresa.

Os principais resultados obtidos  por
empresas que fizeram uso da metodologia
confirmam os grandes beneficios de usar o
QFD. Dentre estes, estdo: Aumento da
satisfagdo dos clientes, melhor comunicacéo
interna, ganho de mercado, capacitagéo de
recursos humanos, reducdo nas reclamacodes
dos clientes e, nd&o menos importante,
melhoria da qualidade e confiabilidade do
produto (CARNEVALLI ET AL., 2004; CHENG,
2007; MELO, 2007).

2.4 FMEA

De acordo com Zeithaml et al. (1990), entre as
principais dimensbes da qualidade de um
servico ou produto estd a confiabilidade,
apresentada como a certeza de que O
produto fornecido cumpra exatamente o que
foi proposto em seu projeto de fabricacao e
comercializagao.

Segundo a norma brasileira NBR 5462-1994,
item 2.2.6.4, a confiabilidade de um produto é
a probabilidade de que este produto
desempenhe a funcédo requerida, por um
intervalo de tempo pré-estabelecido, sob
condi¢des definidas de uso. Segundo Elsayed
(1996), a confiabilidade é a probabilidade que
um produto ou servigo opere adequadamente
e sem falhas sob as condicées de projeto,
durante um tempo especificado, a vida de
projeto.

O FMEA, do inglés, Failure Mode and Effect
Analysis, surgiu em 1963, em estudos

realizados pela agéncia americana NASA
para a missao Apollo. Posteriormente, o FMEA
foi aplicado na industria automobilistica, onde
foi utilizado para quantificar e ordenar os
defeitos potenciais ainda na fase de projeto,
com o objetivo de impedir que essas falhas
chegassem ao cliente final (PUENTE ET AL.,
2002).

De acordo com Franceschini et al. (2001) o
FMEA é uma ferramenta de confiabilidade que
visa a identificacdo de falhas e problemas
potenciais de um produto ou sistema antes de
serem repassados ao consumidor final. Além
disso, esse método permite priorizacdo das
tratativas das possiveis falhas, através da
quantificacdo da criticidade de seus modos e
de uma lista de acdes preventivas para seu
controle.

Desta forma, o principal objetivo dessa
ferramenta € evitar que ocorram falhas
durante a operagdo do produto ou do
processo, por meio da andlise das falhas
potenciais e propostas de acées de melhoria.
Sendo assim, sua utilizacdo, diminui as
chances de falha, buscando,
consequentemente, aumentar a confiabilidade
do mesmo.

Esta dimensédo da qualidade, a confiabilidade,
tém se tornado cada vez mais importante para
0S consumidores, pois, ja que esta
diretamente relacionada com a satisfagdo do
cliente no produto ou servico adquirido. A
falha de um produto, dependendo da sua
gravidade, pode causar danos irreparaveis
para a reputacao de uma empresa (TOLEDO,
2016).

3. PLANO DE PESQUISA

A pesquisa baseou-se na integracdo das
ferramentas QFD e FMEA, resultando na
identificacdo dos requisitos do cliente e as
formas como estes podem ser atendidos, 0s
possiveis modos, efeitos e causas das falhas.
Desta forma o método utilizado ao longo do
desenvolvimento deste projeto pode ser
dividido nas fases abaixo:

Gestéo da Produgédo em Foco - Volume 27



Tabela 1 - Desdobramento das caracteristicas da qualidade

ETAPAS DA PESQUISA

Fase 1: Estudo de Mercado com a
equipe de Vendas

Nesza etapa os principais concorrentes foram levantados, as vantagens e
desvantagens frente a estes foram analisadas;

Faze 2: Realizacio de entrevistas
com os clientes:

Foram levantadas as principais caracteristicas que o produto e servige
prestado pela empresa devem oferecer ac cliente, seguida de um
guestionario quantitativo;

Fase 3: Aplicagdo do QFD

Através das fases 3 e 4, os requisitos do cliente e do produto foram
definidog, e o desdobramento da matriz de qualidade foi realizado;

Fasze 4: Aplicagio do FMEA

Inicialmente foram realizadas reunides com a equipe técnica, para a
identificagdo das possiveis falhas no produte. Cada causa foi avaliada e
pontuada através do NFR;

Faze 5: Priorizacio das cansas e
agdes propostas

Priorizagdo das causas e agdes propostas: identificaram-se quais falhas
devem ser monitoradas de maneira a nio comprometer a qualidade do
produte;

Faze 6: Analize dos resultados

Oz resultadoz obtidoz atravéz do QFD e do FMEA foram znalizados e
integrados, a fim de se obter uma conclusfo Onica, em termos de
atendimentos as perspectivas do cliente & garantia de qualidade.

Fonte:

Elaborado pelos autores, 2007.

4. RESULTADOS E ANALISES

4.1 ESTUDO DE MERCADO COM A EQUIPE
DE VENDAS

Para a realizagdo do estudo de mercado, foi
solicitado o auxilio do setor de Vendas da
empresa. Inicialmente, foi realizado um
levantamento  geral dos  concorrentes
existentes da empresa V e uma avaliagcado do
nivel de influéncia que cada uma dessas
exerce no mercado  em questéo,
possibilitando a elaboracdo de uma andlise
consistente do atual cendrio que a empresa
vivencia.

Dentre estes, foi selecionado um concorrente
potencial para a realizacdo da pesquisa, O
qual atua no mesmo segmento da empresa V
com o fornecimento de produtos semelhantes
para o setor de 6leo e gas. O auxilio da
equipe de vendas também foi essencial para
a elaboracdo da andlise da avaliagcéo
competitiva presente no QFD, permitindo a
realizacdo de uma comparacédo consistente
das duas empresas em relacdo aos requisitos
do cliente e a compreensao das vantagens e
desvantagens da empresa V frente a este
concorrente.

4.2 REALIZACAO DE ENTREVISTAS COM O
CLIENTE

Para a realizagdo das entrevistas, foi
selecionado o principal cliente da empresa no
Brasil. As entrevistas foram realizadas com
engenheiros e técnicos de pogos de petrdleo
da companhia. Foram levantados os
principais requisitos do cliente em relag&o aos
produtos e servicos realizados pela empresa
V, referente a comercializacdo de produtos
CRA. Além disso, foi discutido a respeito das
dificuldades enfrentadas pelo cliente em suas
operacdes, a criticidade dos ambientes
explorados e de que forma e/ou com que
materiais e em quais condicdes estes
atenderdo as suas necessidades.

4.3 APLICACAO DO QFD

As principais etapas da aplicagdo do QFD
foram feitas com o apoio do cliente, o que
permitiu a realizacdo de um estudo mais
preciso. Primeiramente, através das
entrevistas, foi possivel fazer 0
desdobramento  das caracteristicas da
qualidade que sdo esperadas pelo cliente.
Como a proposta de negécio da empresa V,
engloba, ndo s6 o fornecimento de produtos
ao cliente, mas também uma solucéo
integrada com servigos que complementam a
utilizagdo de tal produto, o QFD criado foi
dividido em duas partes principais: servi¢co
(Qualidade no atendimento ao cliente) e
produto (Qualidade do produto), conforme a
tabela 2.
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Tabela 2 - Desdobramento das caracteristicas da qualidade

Qualidade no Atendimento ao cliente

Qualidade do produto

Prestacio do servico

Confiabilidade de informacBes ao diente

Requisitos Mecdnicas Ductilidade

Metalurgia que atenda ambientes criticos

Proximidade ao diente

Flexibilidade na adequacdo da produgdo
as necessidades do diente

Rapidez na entrega

Disponibilizacio de equipe especializada
n3 operacio do material no campo

Know how em relagio ao produto

Precis3o e qualidade nas respostas ao
cliente
Apresentacdo do detalhamento da
operagio através de reladrios

Resisténeia 3 tragSo e compresso

Eficicia na vedagio da conexdo

Alta resisténcia a corrosao a CO2

Resisténcia 3 altas temperaturas

Aka resisténcia  colapso

Alta resisténcia 3 ambientes com
presena de H25

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em CHENG,

Posteriormente, foi solicitado ao cliente que
classificasse todos os itens do terceiro nivel
da tabela 2 com pesos, de forma a
sequenciar as caracteristicas que, para ele,
s80 as mais criticas e deveriam ser

priorizadas por um fornecedor. Os pesos
foram dados de 1 a 10, sendo 1 para a
caracteristica menos importante € 10 para a
mais importante, conforme tabela 3.

Tabela 3 — 32 nivel desdobramento das caracteristicas da qualidade - Pesos

32 Nivel
now how em relagdo ao produto
Eficacia na vedagio da conexdo

Rlta resisténcia a corrosdao a CO2

lexibilidade na adequacdo da produgdo as

necessidades do cliente

disponibilizagdo de equipe especializada na
peracdo do material no campo

Proximidade ao cliente
apidez na entrega

esisténcia a altas temperaturas

Rita resisténcia 3 ambientes com presenga
He H2S

recisdo e qualidade nas respostas ao cliente
Puctilidade

Julta resisténcia a colapso

ppresentacdo do detalhamento da operagdo
través de relatorios

esisténcia a tragdo e compressao

Total

6

113

Fonte: Elaborado pelos autores, com
base em CHENG, 2007

De acordo com as informacées levantadas
junto ao cliente, iniciou-se o preenchimento da
Casa da Qualidade, conforme figura 3.

Conforme explicitado, o QFD foi dividido em
duas partes, servico e produto, permitindo
uma analise apropriada para cada tépico que
foi sinalizado pelo cliente como relevante. As

Gestado da Produgcdo em Foco - Volume 27



caracteristicas de qualidade que seréo
abordadas no estudo foram transferidas para
a coluna que representa o “o0 que” o cliente
espera receber. Os pesos dados pelo mesmo
também foram representados na coluna
“Peso”.

A proxima etapa foi levantar o “como/de que
forma” o produto ou servico atenderia tais
requisitos, demonstrado na linha horizontal
“Requisitos do produto”, o qual foi realizado
com o apoio da equipe técnica da empresa V.
O passo seguinte foi verificar a intensidade da
relacédo entre tais requisitos do produto e os
requisitos do cliente, avaliando-as nos
quesitos forte, médio e fraco, com pesos 9, 3
e 1 respectivamente, conforme legenda
explicativa da figura 3. Apds, efetuou-se a
multiplicacdo entre os pesos dados a cada
nivel de relacdo e o peso do requisito do
cliente, avaliado pelo mesmo. O resultado da
multiplicac&o foi evidenciado em cada célula.
A soma dos resultados das multiplicacbes
gerou 0 “peso absoluto” para cada item, que,
dividido pela soma total dos pesos absolutos,
gerou 0 “peso relativo”, ou seja, a proporcao
de cada item em relagéo ao todo.

A etapa seguinte foi iniciar o preenchimento
do telhado da casa da qualidade, o qual
representa a intensidade da relagéo entre os
requisitos do produto, ou, o nivel da relacao
entre cada “como/de que forma’ a
organizacéo atenderé o seu cliente, conforme
legenda da figura 3. Esta etapa foi realizada

através de uma andlise critica da equipe de
trabalho juntamente com a equipe técnica da
empresa V com o objetivo de avaliar a
influéncia de cada requisito do produto em
relacdo aos demais.

Também foi realizada uma anélise de carater
externo com o apoio da equipe de vendas,
avaliando a relacdo competitiva entre a
empresa e Sseu principal concorrente, com
pontuagdes entre 1 e 5, sendo 1 para a pior
posicdo e 5 para a melhor. Por fim, foi
avaliado novamente o desempenho da
empresa e do mesmo concorrente, porém, na
percepcdo dos técnicos da empresa,
finalizando a Casa da Qualidade, ou QFD.

Através da andlise da matriz QFD ¢é possivel
verificar que 0 requisito do produto
“funcionario especializado disponibilizado no
cliente”, possui uma importancia relevante
levando em consideracdo 0s requisitos do
cliente referente a qualidade no atendimento,
apresentando um peso relativo de 36,7%. 1sso
indica que investimentos nessa caracteristica
de servico, irdo garantir que grande parte dos
requisitos de qualidade no atendimento ao
cliente sejam atendidas.

Entre os requisitos do produto, que interferem
diretamente os requisitos do cliente
relacionados a qualidade do produto, os que
tiveram maior destaque foram: “indice de
vedacao”, “% de elementos extras” e “% de
cromo na liga”, com respectivamente, 29,7%,
26,4% e 24.7%.

Figura 3 — Casa da Qualidade
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¢ Ngativaforte

Negativa

i o Fancion. Centros de indice de fade
; Expesial - T I T e [ —
ooy | . > esemunn srlaa n ovmns
- cliente (ant. et conexdo ) i e Fe |y
. - O ik
° = ® ® x
5] o
M
A LI
(- A =
(- - A * L
- A ® *x
IR e
wr o7 az 2o s
A ® | = | @ | A ok
*
O
® e | = e =
Al temperstures 1 ® | A o = H
At reistEncs & mbiences comprasenca | o | a e @ *
*
Suctldsce '
® . ® o = H
Alta vesitneis & solapsa ? e = | @ e -
" *
Reslnéncla d wagta & sompressia B .
" » LI | e | e H
w 5 ) = w
Pesa frintiva 11% 1BI% 29.7% 24,7 A%
* * [
" * * = i
: « | F 7
.3

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em CHENG, 2007.
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4.4 APLICACAO DO FMEA E TRATATIVA DAS
CAUSAS DAS FALHAS

Apods a aplicagdo do QFD, o FMEA foi
realizado com o objetivo principal de
aumentar a confiabilidade dos tubos CRA
comercializados pela empresa V, através da
identificagdo dos modos de falha potenciais,
seus efeitos, causas, e taxas de ocorréncia.

As analises e tratativas das possiveis falhas
em relacdo a esse produto sdo de grande
importancia, considerando que os tubos CRA
sdo utilizados em pogos mais profundos, com
maior severidade nas condicdes ambientais.
Para isso, inicialmente foi elaborada a
representacdo hierarquica do produto, que
contém os principais componentes de um
tubo CRA, como representado na figura 4:

Figura 4 — Representacao hierarquica do produto

Tubo CRA

l

Elemento Tubular
PIN x PIN

|

Conexdio VAM
PIN

l

Protetor
BOX

Fonte: Elaborado pelos autores, com
base em Puente et al., 2002.

|

Elemento Tubular
BOX x BOX

l

Conexdao VAM
BOX

l

Protetor
PIN

O tubo CRA ¢é comercializado com os
seguintes componentes:

Elemento tubular pino x pino: E o maior e
principal componente do produto, pois além
de possuir maior massa é o elemento que
exerce a funcdo primaria para qual o tubo foi
projetado. Sao nas extremidades desta parte
que estdo usinadas as conexdes pino.

Elemento tubular caixa x caixa: E o elemento
de ligagao entre os tubos, também conhecida
como luva, este elemento recebe o pino do
outro tubo no momento do acoplamento
durante a formacdo da coluna.

Conexao VAM: E a parte usinada do elemento
tubular pino-pino e da luva. Possui projeto
dedicado a suportar esforcos combinados de
trac8o, compressao, pressao interna e externa
exercida inclusive por gas.

Protetor: E um elemento plastico no formato

da conexdo VAM que protege as
extremidades usinadas contra danos
mecanicos e contra elementos corrosivos.

Em sequéncia, foram selecionados o0s

principais requisitos do produto, oriundos do
QFD, que poderiam falhar, considerando o
resultado do peso relativo, a criticidade de
cada requisito e seu potencial de melhoria. Os
requisitos selecionados foram “indice de
vedacado no selo da conex&o”, “% de cromo
na liga” e “% de elementos extras”. Levando
em consideracdo estes, os trés principais
modos de falhas foram levantados: fissura da
coluna, corrosdo avancada do tubo e perda
da estanqueidade na conexdao, Ccomo
apresentado na tabela 4.
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Tabela 4 — Relag&o entre requisito do produto e seu principal modo de falha

Requisito do Produto Modo de Falha Potencial

indice de vedacgdo no selo da conexdo

‘ Perda de estanqueidade na conexdo

% de cromo na liga

Corrosdo avangada do tubo

% de elementos extras (Ni, Mo, Fe)

Fissura de coluna

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Puente et al.,,

Foi feita uma éarvore de falhas a partir destes,
com o objetivo de identificar as causas raizes
responsaveis por cada modo de falha
levantado, conforme figura 4.

Através da analise da figura 4, é possivel
observar que a fissura da coluna e a corroséo
avangada do tubo tiveram as mesmas causas
raizes. Desta forma, se estas causas forem
tratadas, irdo influenciar em duas falhas
distintas, simultaneamente. Em relagdo a
perda de estanqueidade da conexdo, novas
causas raizes foram encontradas, todas elas

2002.

relacionadas com a deterioracéo da regido de
vedacao da conex&o, conhecida como selo.

Apoés a elaboracao da arvore de falhas, o que
possibilitou o encontro das causas raizes
referentes aos modos de falhas potenciais
referentes aos requisitos do  produto
selecionados, a tabela representativa do
FMEA foi elaborada, e o RPN foi calculado,
permitindo a proposicédo de acdes, de acordo
com a priorizagao das causas, de acordo com
a figura 5.

Figura 4 — Arvore de falhas

L eFeTo Corrosdo sob Tensio  [—+

de tragio

Aestrutura nio resiste 8
meios com sinergia entre
amb, corrosivo « tansdes

FragilizagBo da Pega

Fissura de Coluna  |———+  por penetracio do

Fadiga Mecanica

& estrutura nlo resiste &
meios com eidlos
repetitivos dé tensdo
‘aplicados continuaments

em sua superficie

EFETO

Deteriorizagdo da
superficie do material
pela agdo quimica &

Corrosdo Avangada do Falta de resisténcia a

Falhas no Processo de

ambientes com
presenca de CO2

Tubo eletroquimica do meio

composto por CO2

— Fabricagio do material Arranhdes na
CRA superficie do tubo
Contato com material
—
—— g0 carbono
A estrutura ndo estd
Camada passivadora
danificada
requisitos normativos
-
pintura
Subdimensionamento
L—s| do material em fungdo I Pitting
do ambiente e do poco

Néo utilizagio de
protetor na conexio

Corrosio na regido do
selo

—

MoDO o

ArranhGes na conexBo
durante a opers¢do

Perdade
estanqueiedade na
conexiio

Deteriorizagio da
regido de vedagio da Dano mecénico no.
conexBo selo

-

Aperto realizado de
forma inadequada

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Oakland, 1994.
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Figura 5 - FMEA

F.M.E.A. - ANALISE DE MODOS DE FALHAS E SEUS EFEITOS
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Puente et al., 2002

Tabela 5 — Avaliagéo do Risco

Risco (NPR)
Avaliagio Pantuagio
Muite Baixo 1a48
Baixo 50a 79
Moderado 20a 100
Moderadamente Alto 1008 200
Alto 200a 350
Muite Alte *>350

Fonte: Elaborado pelos autores.

Levando em consideracdo a figura 5 e a
tabela 5, foi possivel avaliar, de uma forma

geral, a distribuicdo dos riscos existentes,
como apresentada na figura 6.

Figura 6- Risco NPR representatividade

Risco NPR - Representatividade

0% 0%

>350 200a 350

100a 200 1la4s

Muito Alte Alto Moderadamente

Alto

Muito Baixo

I quant. de causas

% representativa

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Através deste gréfico, é possivel verificar que,
levando em consideracdo as causas raizes
encontradas, 40% apresenta um risco
moderadamente alto, 20% moderado, 20%
baixo e 20% muito baixo. Desta forma ao
tratar os riscos moderadamente alto e

moderado, estariamos atacando 60% das

causas raizes existentes.

A figura 7 apresenta as causas raizes que
deveriam ser priorizadas, de acordo com o
nivel de risco apresentado:

Figura 7- NPR das Causas raizes.
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Fonte: Elaborado pe

Na figura 7, as causas que apresentaram um
risco moderadamente alto ou moderado foram
destacadas. E recomendavel que as acoes
referentes as causas raizes que apresentaram
um maior risco sejam priorizadas.

5. CONCLUSOES

Através da aplicagao das ferramentas QFD e
FMEA, foi possivel identificar, com a visdo do
cliente, as caracteristicas essenciais de um
produto que a empresa oferece ao mesmo
(tubos CRA) e solucbes em servicos,
identificando pontos chaves de melhoria do
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Resumo: A metodologia Lean Seis Sigma é composta por um conjunto de praticas
e ferramentas com foco em andlise e solucdo de problemas complexos. Sua
abordagem estruturada permite a obtencdo de resultados consistentes e
sustentaveis. Este trabalho visa aumentar a capacidade de expedicédo de um
terminal ferroviario de carregamento de minério de ferro para atender a
necessidade estratégica da empresa que O opera, por meio da aplicacdo da
metodologia Lean Seis Sigma. Para isso, foi realizada uma pesquisa exploratéria do
conceito e aplicacdo da metodologia Seis Sigma e do Lean Manufacturing, seguido
de um estudo de caso, onde o problema foi definido e tratado via aplicacéo do
Lean Seis Sigma. O projeto possibilitou a quebra de paradigmas através de
comprovacdes estatisticas, se mostrou eficaz na solugdo do problema,
apresentando aumento no nivel sigma do processo, alcance da meta geral, ganhos
financeiros, além de estabilidade no periodo de verificagcdo iniciado apdés a

implementacao de todas as acfes propostas.

Palavras chave: Lean Manufacturing, Seis Sigma, Mineracao, Ferrovias.



1. INTRODUGAO

As organizacdes tém incorporado cada vez
mais a cultura da melhoria continua. O
principal objetivo é tornar seus processos
mais produtivos em termos de eficiéncia e
qualidade. Esse cenario tem demandado o
desenvolvimento de ferramentas que orientem
as equipes de melhoria e, por isso, diversas
técnicas tém surgido para auxiliar na
identificacdo e solucdo de problemas. Nesse
contexto, a metodologia Lean Seis Sigma
surge como uma estratégia que integra
diversos métodos para produzir resultados
consistentes e sustentaveis.

O principio fundamental da metodologia Seis
Sigma é a reducdo da variabilidade para
buscar ganhos financeiros através do
aumento da produtividade e controle do
processo. Assim, ela propde um conjunto de
praticas estruturadas e qualitativas para a
melhoria sistematica de produtos e processos
(WERKEMA, 2004). A metodologia Seis Sigma
possui algumas ferramentas ja utilizadas na
maioria dos processos de qualidade e as
completa com andlises estatisticas para
qguantificar as etapas (RODRIGUES, 2014).

Naturalmente, a metodologia sofreu diversas
alteragdes ao longo do tempo. Entre elas, as
duas mais significativas s&o: a incorporacao
do DMAIC (sigla em inglés para as cinco
etapas: Define, Measure, Analyse, Improve,
Controy e dos conceitos do Lean
Manutacturing, ou manufatura enxuta (DIRGO,
2005). O primeiro caso veio para direcionar o
projeto de forma semelhante ao PDCA,
proposto originalmente por Deming, porém
com etapas mais bem definidas. No segundo,
foi acrescentado o enfoque proposto pelo

Lean Manufacturing na velocidade dos
processos e menor /ead time a partir da
reducdo dos desperdicios, sendo chamado
de Lean Seis Sigma (OHNO, 1997;
WERKEMA, 2006).

O objetivo deste trabalho € avaliar a execugéo
da metodologia Lean Seis Sigma pelas etapas
do DMAIC e os resultados alcancados apos a
implementacdo das ferramentas e acbes
levantadas durante o projeto. Sua aplicacéo
foi realizada por meio de um estudo de caso
em um terminal ferroviario de uma empresa
de grande porte do setor minerario, localizada
no municipio de Ouro Preto, Minas Gerais.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 SEIS SIGMA

O Seis Sigma vem de um conceito de gestéo
com o objetivo de empregar acdes que visam
a melhoria continua e resultados sustentaveis
com foco no cliente. A metodologia integra
ferramentas estatisticas a um enfoque
gerencial estratégico, aplicados através de
etapas estruturadas (PEREZ-WILSON, 1999).

Na metodologia, o nivel de qualidade de um
processo é medido pela quantidade de
defeitos para cada milhdo de ocorréncias
(partes por milhdo de oportunidades - ppmo)
(RISSI, 2007). Ela é referenciada pelo nivel
Sigma, que € inversamente proporcional a
ocorréncia de defeitos. Na Tabela 1 € possivel
observar os niveis Sigma e sua respectiva
frequéncia de ocorréncia de defeito e
percentual de acertos.

Tabela 1: Nivel Sigma, nimero de defeitos e percentual de acerto.

Nivel Sigma

de oportunidades

Defeitos por milhdo

Percentual de

(ppmo) acertos
1 690000 31%
2 308733 69,2%
3 66803 93,32%
4 6210 99,379%
5 233 99,997%
6 3,4 99,99966%

Fonte: Dirgo, 2005.
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A aplicagcdo do Seis Sigma pode ser
sequenciada pelo modelo de melhoria
continua DMAIC, em que cada etapa utiliza
desde ferramentas da qualidade e estatistica
bésica até as mais complexas. Entender o
objetivo, a importancia de cada etapa e a
aplicacdo de cada ferramenta é essencial
para o0 sucesso do projeto (DIRGO, 2005;
LYNCH et a/., 2003).

Thomsett (2005) explica que a fase “Define’
possui como foco definir o problema a ser
tratado, o patrocinador e o cliente do projeto,
ou seja, o escopo. O autor ainda enfatiza que
€ necessario explicitar de forma clara a meta
geral estabelecida, os ganhos financeiros, as
restricbes e os limites do projeto. O
cronograma do projeto também é definido
nesta fase. Durante essa fase as ferramentas
e estudos mais utilizados, segundo Rodrigues
(2014), s&o: o fluxograma, mapa do processo,
lista de verificacdo, indicadores de
desempenho, fator critico do processo,
desdobramento da fungéo qualidade (QFD) e
analise de valor.

J

A proxima fase a ser desenvolvida é a
“Measure”. Seu principal objetivo, segundo
Thomsett (2005), é coletar os dados do
processo e avaliar como eles se comportam.
A partir do entendimento do processo, séo
feitas priorizacGes para que sejam definidas
quais variaveis serdo monitoradas. Elas
devem representar problemas a serem
tratados e, para cada uma delas, deve ser
definida uma meta especifica, que sera a
base para o alcance da meta geral
estabelecida (STAMATIS, 2004; RISSI, 2007;
DANTAS JUNIOR, 2015). Para essa etapa, as
ferramentas mais comuns s&o: o histograma,
série temporal, grafico de Pareto, analise de
capabilidade, teste de normalidade, cartas de
controle e gréfico box-plot (STAMATIS, 2004;
RODRIGUES, 2014).

Antes de avancar para a proxima fase, é
necessario avaliar o “Problema” definido na
fase “Define” em relagdo as informacdes
levantadas nesta etapa. Este processo,
conforme proposto por Thomsett (2005), visa
refinar 0 escopo, objetivos e metas, obtendo
um resultado mais assertivo. Na terceira
etapa, “Analyze”, Stamatis (2004) explica que
0 processo € analisado mais detalhadamente,
e 0 principal objetivo desta fase € realizar
estudos para identificar as oportunidades de
melhoria e as causas raizes dos problemas.
Junior (2015) afirma que este estudo é
essencial para estreitar o foco e agir somente
nas causas mais impactantes do processo. O

uso das ferramentas Diagrama de Causa e
Efeito, Analise dos Modos e Efeitos de Falhas
(FMEA), Andlise de dispersdo, Andlise de
variancia (ANOVA) e planejamento do
experimento s8o comuns nessa fase
(RODRIGUES, 2014). Porém, Dirgo (2005)
afirma que ha uma infinidade de outras
ferramentas estatisticas que podem ser
utilizadas nesta etapa, e que o desafio é
escolher a mais apropriada para cada
situacéo.

Para iniciar a quarta fase, “/mprove’, é
necessario revisar todas as fases anteriores,
ajustando-as as novas informacdes
(THOMSETT, 2005). Stamatis (2004) define
como principal objetivo dessa etapa a
geracéo e implementacdo de ideias. 1sso s6 é
possivel devido aos resultados obtidos nas
fases  anteriores, pois subsidiardo a
proposicdo de melhorias para 0 processo.
Werkema (2004) propbe que as solucbes a
serem implementadas sejam organizadas em
um plano de agdo com 0s prazos,
responsaveis e metas. Geralmente, esse
plano de acdo é baseado na ferramenta
5W2H. Outras ferramentas utilizadas nessa
etapa sdo: o Brainstorming, Diagrama de
Causa e Efeito, Design of Experiments (DOE),
Benchmarking, dentre outras ferramentas da
qualidade e estatisticas (DIRGO, 2005;
RODRIGUES, 2014; DANTAS JUNIOR, 2015).

A quinta etapa, denominada “Contro/”, tem o
objetivo de manter os ganhos obtidos através
da aplicagcado da ferramenta. Para efetivacéo
desta fase € necessario medir e monitorar o
andamento dos processos e antecipar acdes
corretivas e de prevencéo de desvios. Todos
0s procedimentos, manuais, desenhos e
demais descritivos devem ser revisados e
atualizados, incluindo os novos parametros
(STAMATIS, 2004; DANTAS JUNIOR, 2015). O
resultado da fase de controle é permitir aos
responsaveis pelo processo visualizar e
entender o  desempenho, medir e
acompanhar as metas especificas e geral e
gerar acdes para corrigir desvios, caso eles
ocorram. Também devem ser levantados e
validados o0s ganhos auferidos pela
implementagcdo da metodologia Seis Sigma
(STAMATIS, 2004; RISSI, 2007).

2.2 LEAN MANUFACTURING

O Lean Manufacturing surgiu no Japdo, a
partir da necessidade de se produzir
variedade de carros com baixa
disponibilidade de recursos no periodo pds-
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guerra. Sua aplicagéo se deu na 7oyota Motor
Company, como um modelo gerencial
denominado Sistema Toyota de Producéo.
Taiihi  Ohno, executivo da Toyota e
responsavel pela criacdo e implantagédo do
sistema, desenvolveu-o com foco na
eliminagcéo de desperdicios no processo, com
O objetivo de reduzir custos, aumentar a
qualidade e a velocidade de entrega do
produto aos clientes finais (WERKEMA, 2006).

O Lean Manutacturing foca na reducdo dos
sete desperdicios, identificados por Ohno
(1997) como: Espera, caracterizado por
tempo de espera de funcionéarios aguardando
processamento ou atividade anterior, linha de
producdo esperando por pecas € materiais,
equipamentos parados para manutengdo ou
reparo; Defeito, que ocorre quando o produto
estd fora de especificacdo; Transporte,
resultado do transporte excessivo de
materiais ou  servigos;  Movimentacéo,
caracterizado pelo excesso de movimentos
gerados por uma operagdo Ou Processo;
Excesso de estoque, devido ao excesso de
inventario de matéria prima ou produto em
processo; Excesso de produgdo, ou excesso
de inventario de produto acabado; Super
processamento, gerado por etapas do
processo que ndo agregam valor ao produto.

Womack e Jones (2004) afirmam:

Existe um poderoso antidoto ao desperdicio:
0 pensamento enxuto (Lean Thinking), que é
uma forma de especificar valor, alinhar na
melhor sequéncia as a¢bes que criam valor,
realizar essas atividades sem interrupcéo
toda vez que alguém as solicita e realiza-las
de modo cada vez mais eficaz.

Para isso, € necessario praticar os principios
do pensamento enxuto que, segundo
Womack ef al. (1992), sao:

= Especificar o valor: esse valor é definido
pelo cliente a partir de uma necessidade
e a empresa € responsavel por identifica-
lo e traduzi-lo em um bem ou servico que
atenda essa necessidade especifica do
cliente;

= |dentificar a cadeia de valor: 0 segundo
principio € identificar e caracterizar os
processos da cadeia de valor em trés
tipos: que geram valor; que ndo geram
valor, mas S&0 necessarios; € que nao

geram valor;

= Criar fluxos continuos: equalizacdo da
producdo, de modo a criar um fluxo
continuo para o processo. Organizar as

etapas numa determinada sequéncia é
importante para que o produto passe para
a etapa seguinte sem a formacdo de
estoques intermediarios;

® Producdo puxada: a melhor forma de
reduzir desperdicios é fazer com que a
producéo seja puxada pela demanda dos
clientes. Esse principio também se aplica
aos clientes internos, fazendo com que o
processo posterior determine a produgcao
do anterior;

" Buscar a perfeicdo: se refere a
capacidade de manter uma rotina de
melhoria  continua. Isso torna o0s
processos cada vez mais enxutos e livres
de desperdicios.

3. METODOLOGIA

Inicialmente essa pesquisa tratou de fazer um
levantamento  bibliografico acerca dos
principais temas em estudo. A
fundamentacdo na literatura consiste na
andlise e sintese das informaces, visando
definir as linhas de acédo para abordar o
assunto e gerar ideias novas.

Com relacdo ao método utilizado, essa
pesquisa pode ser classificada como um
Estudo de Caso unico, pois foi baseado em
apenas um problema, o qual se buscou
levantar os dados e analisar o problema. O
estudo de caso € um método indutivo, em que
a teoria é comprovada a partir de
observacbes empiricas, com énfase na
interacdo entre os dados e sua analise. “O
estudo de caso Unico tem a vantagem de
permitir um maior aprofundamento e maior
riqueza na coleta de dados” (CAUCHICK
MIGUEL, 2012, p.136).

A pesquisa em questdo pode ser classificada
guanto ao objetivo como descritiva, pois, além
de descrever cada particularidade dos
processos adotados nos carregamentos,
busca interligar informagdes coletadas em
banco de dados as coletadas fisicamente.
Para Gil (2008, p. 42) a pesquisa descritiva
busca “descrever as caracteristicas de
determinada populacdo ou fenbmeno ou,
entdo, o estabelecimento de relacbes entre
variaveis. Utiliza de técnicas padronizadas de
coleta de dados, tais como 0 questionario e a
observacéao sistematica”.

Classifica-se como uma pesquisa de natureza
aplicada, tipica de investigacdo que utiliza
como procedimento técnico o Estudo de
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Caso. Quanto a abordagem, o estudo pode
ser classificado como qualitativo, ao avaliar a
execucao da metodologia Lean Seis Sigma
pelas etapas do DMAIC, e quantitativo, ao
analisar os resultados alcangados apoés a
implementagdo das ferramentas e acgbes
levantadas durante o projeto.

3.1 ESTUDO DE CASO

O projeto foi elaborado pela Equipe de
Operacdo de um terminal ferroviario de uma

empresa mineradora de grande porte. O
terminal possui o formato do tipo “péra”
(Figura 1), e o minério de ferro é
descarregado através de transporte terrestre
via carretas, sendo estocados na parte interna

e externa da “péra’”. Para realizar o
carregamento do lote, é necessaria a
utilizacdo de maquinas do tipo pa

carregadeira e a operacdo de carregamento
dos vagdes é de responsabilidade da Equipe
de Operacdo. A circulacdo dos trens é
responsabilidade da Equipe de Gestédo

Ferroviaria.

Figura 1 — Terminal ferroviario tipo “péra”

Chave seletora

Fonte: Elaborado pelos autores

A empresa responsavel pela operacdo do
terminal projetou um aumento na expedicdo
de minério de ferro para os anos de 2015 a
2018 (Figura 2) que superava a sua
capacidade ja no primeiro ano em quase 500

mil toneladas. Esse cenario trouxe a
necessidade de realizar um estudo para
aumentar a capacidade do terminal para
atender a demanda prevista.

Figura 2 — Massa expedida no terminal ferroviario

Capacidade = 6.648

Massa (kt)

Real 2010 Real 2011 Real 2012 Real 2013 Real 2014 Org 2015 Org¢ 2016 Org 2017 Org 2018

3 7.777
7.120 7.102

Fonte: Elaborado pelos autores

Baseado na complexidade do problema, no
alinhamento com 0s objetivos estratégicos da
empresa, e na auséncia de informagdes sobre
as causas e solugdes o6timas, foi escolhido o
método Lean Seis Sigma para trata-lo. O foco
do projeto foi direcionado ao aumento da
capacidade do terminal. Os préoximos tépicos
irdo apresentar a metodologia DMAIC

aplicada a analise e solucdo do problema em
questao.

3.2 DEFINE

O problema caracterizado foi a “baixa
capacidade de expedicao de minério de ferro
do terminal ferroviario”. Para construir uma
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solugao, foram estudados os parametros que
afetam a capacidade do terminal. S&o eles:

Intervalo entre a chegada de trens:
que é o tempo minimo necessario
para retirar um trem carregado do
terminal e leva-lo ao patio de manobra
mais proximo, livrando o trecho da
ferrovia de via singela para que o
trem vazio se locomova até o terminal;

Peso liquido de minério de ferro por
vagao: é o peso médio de minério de
ferro por vagéo, descontado a tara, e
mede O aproveitamento do espago
fisico da caixa do vagéo;

Tempo de permanéncia de trens no
terminal: E a soma de tempo de todos
0s eventos realizados desde a
chegada do trem no terminal até sua
saida, descontado o tempo de
inspecao e manobras de seguranca,
realizadas pela Gestéo Ferroviaria.

Os dois primeiros parametros ndo foram
priorizados pela auséncia de autonomia para
interferir no processo, nNo primeiro caso, e 0
desempenho do indicador no periodo de
janeiro de 2014 a janeiro de 2015 néao
apresentar média mensal fora da meta
estabelecida pela empresa, no segundo. O
“tempo de permanéncia de trens no terminal”
foi selecionado por ser um parametro
controlado pela Equipe de Operacéo, e seu
desempenho apresentar somente as médias
dos meses de setembro, novembro e
dezembro de 2014 dentro da meta
estabelecida para a empresa €, visualmente,
estabilidade somente no periodo de setembro
de 2014 a janeiro de 2015 (Figura 3).
Portanto, o objetivo do projeto foi atuar no
parametro “tempo médio de permanéncia de
trens” para reduzir sua média, e utilizou como
periodo de referéncia, chamado neste
trabalho de baseline, os dados de setembro
de 2014 a janeiro de 2015.

Figura 3 — Tempo médio de permanéncia de trens
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O valor da meta geral foi estabelecido através
da reducéo de 50% da lacuna existente entre
a média e o menor valor do intervalo
especificado na Tabela 2. A meta geral foi

descrita como “reduzir o tempo médio de
permanéncia de trens do terminal ferroviario
em 8 minutos, saindo de 224 minutos para
216 minutos, até julho de 2015”.

Tabela 2 — Medidas descritivas do Tempo médio de permanéncia de trens em minutos.

Média

\ 223,94 \

Padréo Minimo

9,87 208,93

12 Quartil

214,86

22 Quartil Maximo

\ 2246 ! 232,7 \ 233,27 !

Mediana
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O nivel sigma do processo foi calculado
através do software Minitab®, utilizando o
tempo de permanéncia dos 416 trens
carregados no periodo baseline, como limite
superior de especificacdo a meta da empresa
de 225 minutos € como alvo a meta do
projeto. O resultado foi de 1,52 sigmas, ou
seja, 492.021,65 defeitos por milhdo de
oportunidades.

O ganho de capacidade foi calculado através
de uma simulacdo no software Arena®,
inserindo  os trés par@metros citados,
alterando apenas o valor do “tempo médio de
permanéncia de trens” para 216 minutos. O
resultado foi um aumento de capacidade de
expedicdo dos atuais 6,648 milhdes de
toneladas por ano para 6,766 milhdes de

estimada n&o alcancou a demanda prevista
para o ano de 2015, porém a meta foi
mantida, por ter sido definida de forma
guantitativa. A capacidade financeira,
considerando o preco do minério de ferro de
$69,07 ddlares por tonelada, aumentaria em
$8.150.260 ddlares no ano.

3.3 MEASURE

Na segunda fase do projeto, foi montado o
mapa do processo simplificado com base nas
informacdes fornecidas pela Equipe de
Operacéo e procedimentos operacionais da
area. As principais atividades identificadas
dentro do processo estéo ilustradas na Figura
4:

toneladas por ano. A capacidade final
Figura 4 — Mapa do processo simplificado
Posicionar o N C am}gar N Aspergir N Pesar Inscn_r dados
trem vagocs . no sistema

Baseado nos principios do Lean de linha”, tempo em que o trem aguardava a
Manutacturing, os eventos das etapas do limpeza de material que foi derramado sobre
processo foram agrupados em duas os trilhos para iniciar a circulagdo. Juntos,
categorias:  “processos”, que sdo as totalizaram 52% do tempo total da categoria.

atividades que agregam valor, € “desvios”,
gue séo as atividades que n&o agregam valor
ao produto final, e correspondem a 18% do
tempo médio de permanéncia de trens.

Continuando o processo de estratificagao,
foram priorizados dois focos de atuacédo da
categoria “processos”, e trés da categoria
“desvios”. No primeiro caso foram “em
carregamento”, que representa o tempo
dispendido durante a atividade de carregar
0s vagoes, € “em aspersao”, que representa o
tempo dispendido para realizar a aspersao do
polimero sobre a carga. Juntas, representam
87,4% do tempo total da categoria. No
segundo caso foram priorizados “aguardando
pesagem”, tempo em que o trem, apoés
carregado, aguardava a configuragdo da
Balanca Ferroviaria Dindmica para realizagéo
da pesagem bruta, “aguardando aspersao”,
tempo em que o trem aguardava o aspersor
estar posicionado e carregado com o
polimero para iniciar a asperséo, e “limpeza

As metas dos focos priorizados foram
definidas por mais de um método. Como o
tempo da atividade “em carregamento” esta
diretamente relacionado com o porte e
quantidade de maquinas carregadeiras e,
devido aos custos envolvidos na contratacao
de novos equipamentos, optou-se por manter
a média ja praticada.

Para o tempo da atividade “em aspersao”, foi
proposta uma reducgdo até o primeiro quartil, e
as atividades da categoria “Desvio”, por nao
agregarem valor ao processo, foi proposta
uma reducdo para uma média de 3 minutos
para cada uma. Todas elas tiveram o prazo
definido para julho de 2015. Os valores sé&o
apresentados na Tabela 3 e totalizaram uma
reducéo de 20,05 minutos, mostrando a
possibilidade de superar a meta estabelecida
para o tempo médio de permanéncia de
trens.
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Tabela 3 — Metas dos focos priorizados.

: Média atual 1° Quartil Meta proposta Reducio Percentual de
Indicador A R . = =
(min) (min) (min) (min) reducdo
Em carregamento 122,43 102,96 122,43 8,12 -

Em aspersdo 38.1 29,98 29,98 8,12 21%
Aguardando pesagem 7,08 - 3 4,08 58%
Aguardando aspersdo 7,04 3 4,04 57%

Limpeza de linha 6,81 3 3,81 56%

3.4 ANALYZE

Foram utilizados dois métodos para o
levantamento das possiveis causas geradoras
dos problemas priorizados. O primeiro foi o
Mapa de Processo, onde foram definidos
todos o0s pardmetros controlados € né&o
controlados do  processo, além de
identificados quais deles eram criticos. O
segundo foi o Diagrama de Ishikawa,
agrupando as causas sob as categorias:
maquina, medida, meio ambiente, méao-de-
obra, método e matéria prima. Ele foi
construido a partir de Brainstormings com a
Equipe de Operagdo. Esses processos
geraram 31 possiveis causas geradoras para
os cinco focos das quais, a partir de uma
matriz de priorizagc&o, analises estatisticas e
estudos de campo, foram comprovadas 14
causas fundamentais.

3.5 IMPROVE

Apbs a revisdo dos dados gerados pelas
fases anteriores, iniciou-se um processo de
geracgao de ideias, atraves de Brainstormings
realizados com a Equipe de Operacéo e a
Gestdo Ferroviaria. Esse processo resultou
em dezesseis acbes a serem implementadas
com O objetivo de mitigar as causas
geradoras dos problemas.

Foram quatro acbes focadas na revisdo e
otimizag@o dos processos ja existentes, duas
de investimentos em infraestrutura, uma para
desenvolver nova ferramenta de trabalho,
duas para treinamento e capacitagdo da
Equipe de Operacdo, duas focadas na
manutenc&o de equipamentos do processo e
cinco agdes com o objetivo de criar novos
processos de comunicacao entre a Equipe de
Operacédo e Equipe de Gestdo Ferroviaria.
Todas elas foram organizadas em um plano

de acé&o baseado na ferramenta 5W2H, e
seus responsaveis e prazos definidos de
acordo com a autonomia e conhecimento de
cada membro da equipe desenvolvedora do
projeto.

Foram implementadas quatorze acfes com
pleno sucesso. Uma das agbdes focadas na
otimizag@o dos processos ja existentes teve
resultado parcial devido a limitagcbes nao
identificadas inicialmente, mas proporcionou
um aumento de produtividade satisfatorio.
Outra acdo ndo pode ser implementada, pois
foi limitada por estratégias da empresa
mineradora adotadas para suportar
mudangas néo previstas no mercado.

3.6 CONTROL

Apds a implantacdo de cada acédo, foram
iniciadas as acbes de monitoramento e
controle, prevista na quinta fase do projeto.
Os controles foram direcionados para os
indicadores, visando avaliar o resultado das
acdes implantadas e possiveis efeitos
colaterais n&o previstos.

Os principais controles estabelecidos foram: a
criac8o de novos processos de comunicac&o
entre as equipes, treinamento periédico da
Equipe de Operacédo e a andlise diaria dos
tempos dos focos  priorizados, que
proporcionou  visibilidade dos  desvios
gerados no dia anterior e, com isso, O
direcionamento da Equipe de Operacéo para
realizar acfGes pontuais efetivas.

A meta geral do projeto foi superada,
conforme observado na Figura 5, com a
média do periodo de verificagdo, de junho a
dezembro de 2015, em 185 minutos,
totalizando uma reducéo de 39 minutos, ou
seja, 17,4%.
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Figura 5 — Tempo médio de permanéncia de trens por fase do projeto
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O foco “em carregamento” ndo alcangou a
meta prevista, tendo sua média aumentada
em 7 minutos, saindo de 122 minutos para
129 minutos. O aumento ocorreu devido as
fortes chuvas na regido no més de dezembro,
reduzindo a produtividade do processo, e a
substituicdo no més de junho de uma das pas

carregadeiras por outra de menor porte, como
estratégia de reducdo de custos, que gerou a
necessidade de outra revisdo no processo de
carregamento para adequagdo ao nNovo
cenario. Os demais focos tiveram sua média
reduzida e alcancaram a meta proposta,
conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados dos focos priorizados

. Meédia anterior Meta proposta Meédia Variacao Variacao
Indicador . . N
(min) (min) atual (min) percentual

Em carregamento 122,43 122,43 129 +6,57
Em aspersdo 38.1 2998 10 -28.1
Aguardando pesagem 7.08 3 2 -4,08
Aguardando aspersdo 7.04 3 1.4 -4,04
Limpeza de linha 6,81 3 1.9 -3,.81

As acbes de treinamento e capacitacdo da
Equipe de Operacdo e de otimizacdo dos
processos ja existentes, também geraram um
maior aproveitamento da caixa do vagéo, pois
as cargas ficaram mais uniformes e
distribuidas, fazendo com que o peso médio
de minério de ferro por vagdo saisse de
79,192 toneladas para 82,042 toneladas,
representando um aumento de
aproximadamente 3,59%. O nivel sigma do
processo sofreu alteracdo, saindo de 1,52
para 2,18 (248.252,16 defeitos por milhdo de
oportunidades), o que corresponde a um
ganho de 0,66 sigmas.

A simulagdo da capacidade do terminal foi
realizada alterando os parametros “peso

liquido de minério de ferro por vagao” e
“tempo médio de permanéncia de trens no
terminal” para a média realizada apds o
projeto, e resultou em um ganho de
capacidade de 1,626 milhdes de toneladas
de minério de ferro expedido no ano,
superando a expectativa inicial de 118 mil
toneladas. Isso significa que o terminal possui
uma capacidade de 8,274 milhGes de
toneladas expedida por ano, atendendo a
necessidade de expedicio para 0os préoximos
anos, conforme observado na Figura 6. A
capacidade financeira, utilizando o valor
inicial do prego do minério de ferro de $69,07
ddlares/tonelada, aumentou em $112.307.820
ddlares no ano.
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Figura 6 - Capacidade do terminal ferroviario
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Foi identificado ao longo do trabalho que o
Lean Seis Sigma possui uma estrutura de
analise e solucédo de problemas robusta, que
permite aos envolvidos esmiucar os detalhes
do processo e agirem diretamente na sua
causa raiz. As ferramentas estatisticas e de
qualidade utilizadas d&o ao usuario a
capacidade de entender melhor o
comportamento das variaveis do processo € 0
levam a um caminho estruturado e focado na
melhoria do processo.

No processo estudado, o Lean Seis Sigma foi
utilizado com o intuito de eliminar as perdas
do processo e otimizar as tarefas para
aumentar a capacidade de expedicao do
terminal ferroviario. Os maiores ganhos
observados vieram de ag¢des simples, como a
reformulacdo dos processos e melhoria na
comunicacao entre as partes envolvidas, que
ndo requeriam  grandes  investimentos
financeiros.

Outro ponto observado foi a quebra de
paradigmas comuns que geram a alta

REFERENCIAS

CAUCHICK MIGUEL, P.A.
(org). Metodologia de Pesquisa em Engenharia de
Producéo e Gestdo de Operagdes. Rio de Janeiro:
Elsevier, 2012.

DANTAS JUNIOR, C. P. A metodologia Six
Sigma e suas é&reas de aplicagdo. Ampliando
Revista Cientifica da Faculdade Cenecista de Rio
Bonito. Rio de Janeiro: v. 2, n.2 FACERB, 2015.

DIRGO, R. Look Forward Beyond Lean
and Six Sigma: a Self-Perpetuating Enterprise
Improvement Method. Fort-Lauderdale: J. Ross
Publishing, 2005.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de
pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

OHNO, T. O sistema Toyota de produgéo:
além da producdo em larga escala. Porto Alegre:
Bookman, 1997.

resisténcia a mudanca e € uma das grandes
dificuldades enfrentadas pela empresa em
melhorar continuamente. A quebra desses
paradigmas veio da quantificacdo das perdas
que 0s processos estavam gerando e a
comprovacao, através de andlise estatistica,
da possibilidade de mudanga e permitiu
reconstruir processos antigos de maneira
eficiente, eliminando os desperdicios.

Apo6s a execucgao do projeto Lean Seis Sigma,
0 ganho de capacidade de expedicao do
terminal aumentou em 24,45%, resultado
muito superior ao previsto inicialmente de
1,77%. Esse resultado veio principalmente
das acbes de treinamento e revisdo dos
pProcessos que proporcionaram o}
comprometimento da equipe com a mudanca
e a eliminacdo de desperdicios durante a
execucado das atividades. Portanto, o0s
resultados  alcangados  constataram a
eficiéncia da aplicagdo da metodologia Lean
Seis Sigma sequenciada pelas etapas do
DMAIC como solugdo para o aumento da
capacidade de expedicado de minério de ferro
em um terminal ferroviario.

PEREZ-WILSON, M. Seis Sigma:
compreendendo 0 conceito, as implicacées e os
desafios. Rio de Janeiro: Qualitymark, 1999.

RISSI, L. A. Aplicagdo da metodologia
Seis Sigma para resolucéo do problema da falta de
acurdcia no estoque de uma empresa. 53 p.
Monografia (Bacharel em Engenharia de Produgao)
Escola de Engenharia de S&do Carlos, Universidade
de S&o Paulo - USP, 2007.

RODRIGUES, M. V. Entendendo,
aprendendo e desenvolvendo sistemas de
producdo lean manufacturing. Rio de Janeiro:
Elsevier Editora Ltda., 2014.

STAMATIS, H. D. Six Sigma Fundamentals:
A complete guide to the system, methods and
tools. New York: Productivity Press, 2004

THOMSETT, M. C. Getting started in Six
Sigma. John Wiley & Sons Inc.: New Jersey, 2005

Gestéo da Produgédo em Foco - Volume 27



[11]. WERKEMA, M. C. C. Criando a Cultura
Seis Sigma. Nova Lima: Werkema Editora Ltda,
2004. 253 p.

[12]. WERKEMA, M. C. C. Lean Seis Sigma:
Introdugéo as ferramentas do Lean Manufacturing.
Belo Horizonte: Werkema Editora Ltda, 2006. 120
p.Vv. 4.

[13]. WOMACK, J.; JONES, D. A mentalidade
enxuta nas empresas: elimine o desperdicio e crie
riqueza. 112 reimpr. Rio de Janeiro: Elsevier, 2004.

[14]. WOMACK, J; JONES, D.; ROOS, D. A
Maquina que Mudou o Mundo. 5 ed. Rio de
Janeiro: Campus, 1992.

Gestado da Produgcdo em Foco - Volume 27



Capitulo 4

Resumo: O aumento das exigéncias dos clientes e a crescente demanda por
produtos customizados faz com que as empresas que trabalham com sistema de
producdo por encomenda necessitem de processos com maior controle de
qualidade e com menor desperdicio possivel. O presente trabalho procurou
explicar, por meio do Método de Analise e Solucdo de Problemas (MASP), as
causas ligadas ao grande excesso de refugo gerado pelo setor de corte em uma
empresa de beneficiamento de pedras, na cidade de Teresina-Pl. Apds a
aplicacdao do MASP, constatou-se por meio do diagrama de causa e efeito que a
maior parte das perdas eram geradas por negligéncia dos proprios colaboradores.
De forma a sanar esse problema, foi proposto um plano de acédo baseado na
ferramenta 5W2H para os gestores da empresa com intuito de aplicacéo e

verificag&o posterior dos resultados obtidos.

Palavras-chave: Marmoraria, MASP, 5W2H



1 INTRODUCAO

Na situacdo atual da industria, as
organizagBes  procuram aumentar  sua
capacidade de concorrer no setor que atuam
a fim de garantir sua permanéncia, além de
aspirar uma possivel lideranca de mercado.

Para isso, muitos esforcos devem ser
tomados, tanto por parte do empregador
como do empregado. A reducdo de

desperdicios, diminuicdo de custos, melhoria
dos processos, dentre outros, podem ser
facilitadas por meio de ferramentas que
auxiliem na anélise e gerenciamento dos
problemas da empresa.

Nesse contexto, uma ferramenta muito Util e
pratica que pode ser aplicada é o Método
de Analise e Solucdo de Problemas (MASP),
que segundo Piechnicki et al (2011) € uma
ferramenta  que deve ser  utilizada
sistematicamente em detrimento a uma
situacdo insatisfatéria, ou para alcancar uma
melhoria objetivada. Conforme Yamane e
Souza (2007), o MASP utiliza ferramentas
da qualidade (diagrama de Pareto,
histograma, diagrama de Ishikawa, e outros)
de maneira seriada e padronizada, com um
ciclo envolvendo: descricdo,  analise,
providéncias, deciséao, implementacao,
padronizacdo e feedback.

A metodologia MASP tem uma O&tima
reputacdo entre empresas de manufatura
(CAMPAGNARO et al, 2008), podendo ser
uma grande aliada na melhoria dos
processos de fabricagdo, agindo sobre todo o
fluxo em busca de pontos que devam ser
analisados e aperfeicoados, de forma que a
producdo seja otimizada. Dessa forma,
empresas de beneficiamento de marmore
podem ter inUmeros pontos a serem
explorados por essa técnica, partindo do fato
de que trabalham com processos de
beneficiamento de materiais de precos
geralmente elevados e processos que
normalmente geram desperdicios
significativos de material e tempo, 0 que pode
ser lancado como a problematica desta
pesquisa.

Esse estudo tem como principal objetivo a
andlise e a solucdo de problemas
relacionados a perda e desperdicio de
material, encontrados na etapa inicial do
beneficiamento de rochas ornamentais, isto
€, No processo de corte ou serragem das
pedras, buscando maneiras de reduzi-los e

propor melhorias. E como justificativa,
apoia-se no fato de o Brasil situar-se entre
0s 5 (cinco) maiores produtores de rochas
ornamentais no mundo (BRASIL, 2007), com a
atividade de beneficiamento final de pedras
ornamentais presente em quase todo o
pals, tendo cerca de 12.000 empresas
empregando em média 100.000 pessoas,
movimentando em torno de U$ 2,1 bilhdes
por ano (SEBRAE, 2014), necessitando
assim de pesquisas que possam contribuir
com 0 avancgo e otimizacdo das atividades do
setor.

2 REFERENCIAL TEORICO

Esse topico aborda inicialmente a definicao
de marmoraria e o funcionamento do seu
processo produtivo. Apds isso, busca
conceituar e caracterizar 0s processos de
producdo enxuta e gestdo da qualidade, de
forma a embasar o Método de Analise e
Solucéo de Problemas.

2.1 MARMORARIAS

Marmoraria é uma definicdo que se
conecta as antiquadas estruturas
designadas ao processamento de marmore,
embora atualmente trabalhem com todo tipo
de rocha ornamental (SANTOS, 2005).
Segundo Chirzéstomo (2014), as
marmorarias realizam servigos com alto grau
de envolvimento do cliente em que, partindo
de um desenho inicial, escolhe-se o material
que sera utilizado e segue-se a etapa de
producao propriamente dita.

2.1.1 PROCESSO DE PRODUCAO

Pelos constructos tedricos de Santos et al.
(2007), o processo de producdo em
marmorarias embasa-se no recebimento das
chapas de pedra parcialmente polidas,
serragem das pecas nas medidas
repassadas pelo cliente, retirada dos
EXCessos polimento de bordas e
superficies, e por fim, a montagem e
acabamento da peca seguindo fielmente o
projeto.

e

O processo de beneficiamento de pedras
ornamentais foi descrito por Cunha (2006),
consiste nas seguintes etapas, conforme
apresentado na Figura 1:
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Figura 1 - Etapas do beneficiamento de pedras
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a) Etapa de corte: as placas sdo serradas nas
medidas e formas desejadas, por intermédio
de serras manuais ou semiautomaticas, que
usam discos especificos para cada tipo de
pedra;

b) Etapa de apicoamento: consiste no
aprimoramento final das partes cortadas,
com a utilizacdo de lixadeiras ou politrizes
manuais;

c) Etapa de montagem: Com as pecas
cortadas, afeicoadas e polidas conforme as
necessidades do projeto, inicia-se ©
processo de colagem das partes, onde séo
feitos talhos nas superficies de contato para
permitir uma melhor adesé&o das pegas, e
acelera- se 0 processo de secagem dessa
cola mediante o uso de catalisadores;

d) Etapa de acabamento: retira-se 0 excesso
de cola e rebarbas por meio de lixamento, e
aplica-se polimento e lustro, e quando
necessario, ao final de todo o processo,
realiza- se a aplicagcdo de materiais a base
de resinas e ceras para corrigir pequenas
rachaduras e ranhuras.

2.2 PRODUGAO ENXUTA

Womack et al. (1992), no livro “A Maquina
que Mudou o Mundo”, explica como se deu
o fato do surgimento da produgdo enxuta,
no qual tal filosofia nascera dentro da
fabrica da Toyota Motor Company, no
Japdo. O autor supracitado comenta que
0 pensamento /ean surgiu em meados do
final da década de 40, em um momento que
a economia japonesa vivia um caos
generalizado, fortes pressdes sindicalistas
dificultavam as relacBes trabalhistas entre
patrdo e empregado. Além disso, seu
mercado doméstico ndo era propicio a
fabricagdo de carros devida a forte
concorréncia das companhias americanas
fortalecidas pelo sistema de producdo em
massa e recuperagdo japonesa no pos-
guerra.

Queiroz e Rentes (2010), descrevem que a
producdo enxuta tem ocasionado revolugdes
significativas nas empresas, mesmo em
momentos de crise e de economia adversa,
na qual essas alteragdes estruturais estao
relacionadas pelos modernos e dindmicos

sistemas de gestdo financeira dessas
organizacGes. Neste aspecto, se vé o
pensamento de zero desperdicio e
eficiéncia maxima contrastando 0s

pressupostos da producdo em massa, que
defendem que as otimizacdes locais isoladas
resultam na otimizagéo global da empresa.

Lander e Linkar (2007), citam que nos ultimos
anos a adesdo das ideias e técnicas de
produgcdo enxuta vem ganhado mais
usuarios. A maioria das organizagdes que
usam essas técnicas conseguem alavancar
suas operagdes mesmo em um universo
produtivo com uma limitada oferta de
produtos, operando em situagbes de baixo
volume e mesmo assim atendendo o0s
conceitos de produtividade e exceléncia
operacional.

Nos constructos de Rother e Shook (1999),
a produgdo enxuta € o conjunto das
melhores praticas de produgdo, que
quando ultrapassam as barreiras
departamentais dos empreendimentos com
um Unico e exclusivo objetivo: eliminar o
desperdicio e criar valor dentro da cadeia
produtiva. Desde a sua criagdo, o Lean
Thinking vem sendo aplicado em diversos
setores, com éxito no sentido de reduzir
custos, proporcionar qualidade superior aos
produtos, gerar /ead times mais curtos,
reduzir os desperdicios, entre outros
(RODRIGUES; PICCHI, 2010).

Para Ohno (1988), o ato de se desperdicar
algo dentro de um ambiente produtivo esta
correlacionado a todos os elementos de
producdo que s6 aumentam os custos do
produto final, sem agregar valor algum ao
mesmo, ou Seja, s80 processos da
producdo que na&o agregam valor ao
produto, do ponto de vista que ndo atendem
OuU superem as expectativas do cliente,
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porém s&o incorporadas dentro do fluxo
produtivo, mesmo sendo obvio para as
pessoas que convivem o cenério de perda.

2.3 GESTAO DA QUALIDADE

A gestdo da qualidade ndo se restringe
apenas ao controle da producéo, a qualidade
intrinseca aos produtos e servicos ou ao
uso de ferramentas isoladas. Numa visdo
mais abrangente, a gestdo da qualidade
busca um modelo de gerenciamento que
possibilite  eficiéencia e  eficacia nas
organizacées (MARSHALL JUNIOR et al,
2012).

Para Carpinetti (2010), a gestdo da
qualidade vista de forma estratégica, parte
do principio que o ciclo de vida do
produto, incluindo a pesquisa de mercado
com foco no cliente, condiciona a uma

continua identificacdo de novos requisitos e
necessidades. A partir disso, surge o©
principio da melhoria continua de produtos
e processos, com o intuito de oferecer
maior valor ao mercado.

A eliminacdo e simplificacdo de processos
gue n&o agregam valor aos produtos sao
um dos principios da gestdo da qualidade.
Existem muitas atividades nas empresas
que sdo mal dimensionadas que podem, na
maioria das vezes, ser completamente
eliminadas por meio de mudanca nos seus
processos. Garantir a qualidade se da por
meioc de emprego de um processo
controlado, um quadro de pessoal treinado e
consciente dos objetivos da empresa e da
busca incessante pela melhoria de todos os
processos (OLIVEIRA, 2003). A Figura 2
mostra o relacionamento entre os principios
de gestdo da qualidade.

Figura 2 - Relacionamento dos principios de gestdo da qualidade
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Fonte: Adaptado Carpinetti (2010).

Pela observacéo da Figura 2 pode-se notar a
relacdo intrinseca entre os 7 (sete) principios
da gestdo da qualidade, que devem estar
sempre interligados, e comunicando-se
eficientemente, de maneira que as
informacdes fluam corretamente dentro do
sistema, propiciando maior coordenac&o no
gerenciamento da qualidade, tanto de
produtos, quanto de servicos.

2.4 METODO DE ANALISE E SOLUCAO DE
PROBLEMAS

De acordo com Sampara, Mattioda e
Cardoso  (2009), a necessidade de
implementar uma sistematica de solucdes
de problemas afim de aumentar a eficiéncia
do processo produtivo estd cada vez mais
evidente, uma vez que as empresas
buscam manter-se competitivas no mercado,
gerando retorno a todo capital investido.
Os autores afirmam ainda que grandes
beneficios podem ser obtidos mediante a
utilizacdo do método de analise e solugao de
problemas, tais como: aumento da
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produtividade de  custos

produtivos.

Motta e Marins (2012) inferem que o MASP se
utiliza de algumas ferramentas ou técnicas da
qualidade, como por exemplo: brainstorming,
diagrama de Ishikawa, grafico de Pareto,
5W2H, estratificacao, entre outros.

Campagnaro et al (2008), definem o MASP
como uma ferramenta gerencial de forma
sistematica em etapas légicas, que visam a
identificacdo de uma ndo conformidade e de
suas possiveis causas, e partindo de uma
andlise acerca destas, elaborar planos de
acdo de cunho corretivo e preventivo, ou
seja, pode ser compreendido como um
“‘guia” de acbes a serem executadas em
uma ordem metodolégica com o intuito de
solucionar uma néao conformidade
encontrada, e garantir que este problema néo
reincida. Para estes autores, de uma forma
geral, o método contém 4 etapas:

e reducédo

" Identificacdo do problema: Nesta
etapa o problema é apontado, os impactos
provenientes deste, a frequéncia que o
mesmo ocorre, e 0 levantamento de
qualquer caracteristica que auxilie a
descricéo precisa do erro.

= Identificacdo das causas raiz:
Levantar  possiveis causas  potenciais
associadas ao problema apontado, para
este processo podem ser usadas algumas
técnicas como: brainstorming, técnica dos 5
por qués, entre outras.

= Elaboragcédo de estratégias de acgéo:
Mediante a(s) causa(s) identificadas, esta
etapa consiste em propor acgbes que

reduzam ou eliminem o acontecimento de

ndo conformidades e 0s  prejuizos
decorrentes.
" Verificacdo das acdes: Por meio das

acdes propostas € necessario verificar a
eficiéncia das mesmas.

A relacédo entre o MASP e o ciclo PDCA ¢
evidente, uma vez que de forma geral
ambos almejam a melhoria continua dos
processos organizacionais, deste modo,
pode-se ainda afirmar que o MASP foi
desenvolvido de forma derivada ao ciclo
PDCA (SILVA, 2014).

3 METODOLOGIA
3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa consiste na aplicacao
dos Meétodos de Andlise e Solucdo de
Problemas (MASP) no processo de corte de
uma empresa que trabalha com
beneficiamento de pedras, situada na cidade
de Teresina-Pl.  Procurou-se evidenciar
possiveis falhas deste setor, causas
relacionadas, e por fim, elaboracdo de
estratégias de melhorias a serem executadas.

Em um primeiro momento foi realizada uma
pesquisa bibliografica de conteudo
académico, em livros e artigos cientificos,
mediante busca feita em plataformas de
pesquisa, como: Scielo, Scorpus, Web of
Knowledge ,Emerald Periédicos da Capes e
Google académico; para que houvesse uma
fundamentagdo de apoio ao tema e
objetivos da pesquisa. Na Figura 3 abaixo,
pode ser visto o arraigar da elaboragdo do
presente construto tedérico na qual foi
dividido em 5 etapas do roteiro metodolégico
de desenvolvimento do mesmo.

Figura 3 - Roteiro Metodolégico da Pesquisa

Compreender o Definir et d
Reviséo fluxo do efinir etapa do . Resultados e
Bibliografica processo da *| Pprocesso para *| Aplicar MASP Discusséo
aplicar o MASP
empresa
Fonte: Préprio Autor
3.2 COLETA DE DADOS chapas de granito, tendo as mesmas
Dentro dos horarios o limites medidas padrées de 195cm x 215cm  x
. . . . 2cm (largura x comprimento x espessura
disponibilizados pela empresa foi realizado, (larg P P .)’
oela equipe de estudo um embora todas elas apresentem algum defeito

acompanhamento do processo de corte de

nas bordas como pequenas trincas ou
pedacos quebrados, originados geralmente
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dos processos de movimentacdo e
acondicionamento nos caminhdes de entrega
dos fornecedores.

A coleta foi realizada em um periodo de
quatro dias, durante o més de julho de
2016, seguindo uma sequéncia padrdo de
trés atividades, sendo as ftrés primeiras
realizadas por simples observacéo e a ultima
por participacdo, que foram:

a) Supervisdo dos funcionarios durante a
movimentacdo das chapas no trajeto do
estoque a maquina utilizada no setor de
corte, com a finalidade de identificar
possiveis avarias a matéria-prima durante sua
movimentacao;

b) Acompanhamento da medicdo e
demarcacdo da linha de corte na superficie
da pedra, a fim de identificar se estao
demarcando corretamente sem ocasionar
perdas desnecessarias de material;

c) Observacdo do posicionamento da pedra
sob a mesa da maquina de corte, no intuito
de verificar se a serra realizou o corte
precisamente sob a linha de demarcacéo.

4  ANALISE DISCUSSAO

RESULTADOS
4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

O seguinte trabalho foi desenvolvido na
empresa Polipedras, localizada em um ponto
estratégico, de grande fluxo de pessoas,
na cidade de Teresina-Pl, situada na Av.
Universitaria, 60 Bairro de Fatima,
proximo a Universidade Federal do Piaui e
dos trés shoppings da cidade. A empresa
atua no setor de beneficiamento de pedras,
marmores, granitos e superficies em
silestone. Suas atividades tiveram inicio na
cidade de Parnaiba-Pl, de maneira simples
em 1953, com extracdo e beneficiamento da
ardodsia retirada em Piracuruca-Pl. Além do
beneficiamento, a Polipedras trabalha com
projeto de moveis de pedras, como
armarios, mesas, bancadas e instalacdo /n
loco de pisos e revestimentos atendendo um
mercado consumidor das classes alta e
média de Teresina. Possui um total de 23
funcionarios, operando nos turnos matutino e
vespertino.

E DOS

4.2 PROCESSOS INTERNOS DA EMPRESA

Inicialmente, na visita a empresa, analisou-
Se 0S macroprocessos internos e externos
que correspondem a todo fluxo de
funcionamento do estabelecimento, descrito
na Figura 4.

Figura 4 — Macroprocessos da empresa

VENDAS ADMINISTRATIVO

’l PRODUCAO DISTRIBUICAO

Fonte : Préprio Autor

A Figura 4 demostra 0 macroprocesso
delineando suas subdivisbes internas, no
qual demostram o fluxo produtivo nos
setores da empresa desde O processo de
vendas, passando pelo administrativo, pela
producao (manufatura) onde s&o
transformados os insumos e a area de
distribuicdo onde faz parte do processo de
entrega dos produtos aos cliente, fechando
assim a cadeia interna da empresa.

4.3 DIAGRAMA DO FLUXO DO PROCESSO

Foi levantado um estudo do fluxo produtivo
de toda a empresa com o intuito de realizar
uma analise de todo o processo de
manufatura e seus possiveis problemas, pelo
fato de a etapa de corte ser o inicio do
processo de beneficiamento, podendo
influenciar nos procedimentos ao longo da
cadeia de producéo.
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Figura 5 — Fluxograma da empresa

FLUXOGRAMA
. OPERACAD OU ANALISE 4
. INSPECAD OU EXERCUGAD 1
g . DEMORA QUATRASO S 0 UNIDADE ORGANIZACIONAL: PROCESSO DE PRODUCAO DE PRODLITOS
S p PROJETADOS DE MARMORE GRANITO OUSILESTONE
@ ‘ ESTOQUE EM PROCESSO 0
v ESTOOUE PRODUTO ACABADO/
MATERIAL EM PROCESSO !
» TRANSPORTE b
UNIDADES
ORDEM SIMBOLOS ) s DESCRIGAO DOS PASS0S
o 1O O D| A \ ) | estoaue ESTOQUE DA MATERIA PRIMA
1 O] O D | ALY P TRANSPORTADA PARA O SETOR DE SERRAGEM
——
2 = D ﬂ \Y E> SERRAGEM SERRAGEM DAS PEDRAS
— e
» O O D fs :ﬁ:—* TRANPOSTADA PARA 0 SETOR DE POLIMENTO
T
N . D AV || roumento PROCESSO DE POLIMENTO DAS PEDRAS
e | O 0O D :ﬂ:—» PEDRA TRANSPORTADA PARA O SETOR DE MONTAGEM
a1
A5 PEDRAS SAO MONTADAS DE ACORDO COM O PROJETO £
. E> MONTAGEM
Q ﬂ' v COLADAS COM UMA MASSA PLASTICA
s O O D E':=-‘ TRANPORTADA PARA AREA DE SECAGEM
m—
g ."" ﬂ, v I:> SECAGEM PROCESSO DESECAGEM DA MASSA PLASTICA
w | O 0O D ﬂ ___ﬂ:-‘ TRANPORTADA PARA SETOR DE INSPECAO
0 PRODUTO € INSPECIONADO DE ACDRDO COM AS
x| O [ L A V E:: INSPECAO CARACTERISTICAS DO PROJETO
2 | O 0 D _?_r - TRANSPOSTADA PARA O CAMINHEO

Fonte: Préprio autor.

Para a elaboracdo do fluxograma fez de
infcio uma revisdo na literatura sobre suas
principais caracteristicas e, em seguida,
mapeou-se com auxilio do supervisor de
producdo todos os procedimentos utilizados
na elaboracdo dos produtos, desde a
retirada de material no estoque até o
transporte do produto acabado ao caminh&o,
mantendo a atencédo, para que ndo houvesse

confusé&o quanto a processos de operacéo e

espera.
4.4 APLICACAO DO MASP

Apds analisar e compreender o fluxo do
processo descrito anteriormente seguiu-se o
seguinte passo a passo para aplicagcdo da

técnica, onde pode ser visto na figura 6:
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Figura 6- Etapas de Aplicacéo

OBSERVAGAO
DAS ETAPAS DO
PROCESSO

IDENTIFICAGAO
DO PROBLEMA

IDENTIFICAGAO
DA CAUSA RAIZ

NS N

PLANO DE AGAO
(5W2H)

N/

+ ELABORAGAQ DO PLANO DE

SEGUINDO O FLUXOGRAMA DO
PROCESSO

SELECIONOU-SE O SETOR DE
CORTE

PERDA EXCESSIVA DE MATERIAL

BRAINSTORMING
APLICACAO DO DIAGRAMA DE
CAUSA E EFEITO

AGAD 5W2H

Fonte: Proprio Autor

Observou-se que na etapa de corte a perda
excessiva de material era significativa. De
forma a tentar identificar a(s) causa(s) mais
provaveis, utilizou-se o diagrama de causa

e efeito ou digrama espinha de peixe. Na
figura 7 estar exposto as principais causas
dos problemas.

Figura 7- Diagrama de Ishikawa

Materiais Método Miio-de-obra
B - ta
Pedras trincadas habilidade |
Pedras de baxa Negligecia dos
qualidade funcionarios Prohlema
Pedras com Cansago do
bordas quebradas fimcionario
S
matenal na etapa de
Vibragio Sujeira |——— I corte
e folga excessiva Ruido excessivo especificacdo no
B :
Magquina Ambiente Falha na medicdo
descalibrada Termico Quente das pedras
Falha na
Iubrificacdio
Lamina _
madequada
Matéria-prima Meio ambiente Medida
Fonte: Préprio Autor.
A partir do diagrama apresentado acima e desperdicio situava-se nos proprios
das constatagbes realizadas durante a funcionarios, que por negligéncia ou

observacédo feita durante a pesquisa, notou-
Se que a causa mais recorrente para o

impericia, ndo se preocupavam em reduzir o
tamanho do refugo gerado na etapa de corte.
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Além da falta de preocupacdo em diminuir o papel. A falta de um padrdo ou clareza nas
tamanho da peca descartada os funcionarios informacodes, podem contribuir para
nao possuiam uma documentacdo adequada intensificacdo das perdas encontradas.

no que tange as especificacdes dos projetos.
Todas as medidas e especificacfes estavam
desenhadas manualmente uma folha de

De forma a reduzir essa incidéncia, foi
proposto um plano de acdo baseado na
técnica 5W2H apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Plano de agao

What Why Where Who When How How much
O que faremos? Por que faremos? Olie® Quem fara? ClLElet Como faremos? i
faremos? faremos? custa?
Elaborando
Elaborar procedimentos
procedimento Padronizar processo Chéo de Gerente e padrdes de
) o . o Sem custos
operacional para de corte e sua fabricada | Supervisor de | 1Semana | medicdo da peca adicionais
as maquinas de operacionalizacao empresa producao util e refugo, afim
corte de ter um registro
documentado.
Levantando
) L habilidades
Afim de criar niveis o
o unitarias de
Criar matriz de minimos de ~ operagéo e
I habilidades nos no Chéo de Gerente e i
habilidades para e ) classificando em Sem custos
processo de corte fabricada | Supervisor de | 1 Semana e T
operadores do = niveis de adicionais
que os operadores empresa produgao - .
processo de corte ; execucgao:
devem possuir para ;
. = treinando, operar
seguir na operacao com auxilio.
, operar
sozinho e treina.
Levantar todos os
pontos que
precisam ser
Criar check list de | Evitar falhas de reapertados
limpeza e reaperto | maquinario e Chao de Gerente e definindo _
dos processo de corte . } metodologia, Sem custos
fabrica da | Supervisor de | 1Semana 4 o
subcomponentes por falta de = tempo de intervalo adicionais
P NI empresa producao
das maquinas de confiabilidade por e ferramenta para
serra. excesso de sujeira. reaperto. Criando
cronograma de
limpeza da
maquina.
Criar mapa de
lubrificagcdo com
todos os
Evitar falhas por subCAomponentes
mecanicos
. quebra, .
Criar ) expandidos,
) desalinhamento ou ;
procedimento e X padronizando a cor
. desgaste excessivo -
check list de L = do lubrificante por
e de maquinario por Chéao de Gerente e
lubrificagdo dos e e ) 2 grau de Sem custos
falha na lubrificagdo | fabricada | Supervisor de . A L
subcomponentes ~ Semanas | viscosidade e por adicionais
A que porventura empresa producao o
mecanicos que ponto unitario,
) possa comprometer S
necessitam de delimitando o
. 0 processo de corte
lubrificagdo tempo de troca e
e aumento de .
criando
refugo. 8
procedimento com
metodologia de
lubrificacao do
subcomponente.
Criando uma
Criar Criar controle do planilha com ordem
) quanto se consumiu de produgao que
gerenciamento ~
de pedra para se Chéo de Gerente e se possa gerar a
por ordem de P . 2 n - Sem custos
~ elaborar um produto | fabricada | Supervisor de unidade consumida Lo
producao de ; ; ~ Semanas ; adicionais
final e gerenciar o empresa producao de pedra e unidade
consumo de i
percentual exato de utilizada para
pedra.
perda por refugo. elaborar o produto
final

Fonte: Préprio Autor
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Desde ja o plano de acdo tem envolvimento
com as principais causas identificadas no
diagrama de Ishikawa focalizando em acdes
preventivas onde foram  identificadas
oportunidades no local do estudo , sendo
que as mesmas tiveram cunho de
sugestdo de implementacdo na empresa a
baixo custo , mostrando assim que a
ferramenta 5W2H pode ser Utl para
desenvolvimento de um plano de acédo
condizente com a realidade financeira da
empresa e no qual sendo construido
correlacionado com as causas do problema
pode trazer beneficios a empresa a um
horizonte de curto prazo .

5 CONSIDERAGOES FINAIS

No tocante da utilizacdo da ferramenta
MASP, a mesma demostrou ser um
instrumento simples, de facil aplicacdo e de
grande utilidade para as etapas de
identificacdo e tratamento do problema
dentro do contexto aplicado. O racional
metodolégico das etapas do MASP auxiliou
na identificacdo, observacdo, levantamento
das causas e no auxilio da determinacéao
aclOes tratativas dos problemas na empresa
estudada, podendo assim se constatar de
fato que a corroboracdo do conjunto das
diversificadas ferramentas da qualidade, as
quais tiveram grande impacto no desenvolver
da pesquisa.
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Resumo: O ambiente atual de mercado exige das empresas a busca continua por
melhorias e consequentemente a necessidade de usar ferramentas que
possibilitem ganhos no processo produtivo. Este trabalho tem como objetivo reduzir
o tempo de paradas das injetoras, com foco na utilizacdo do SMED, seu resultado
foi de uma pesquisa exploratéria com abordagem qualitativa. O estudo foi aplicado
no setor de GRC (injetoras) que produzem as bases da maquina de costura na
empresa localizada em Juazeiro do Norte. Devido ao setor ser composto por
maquinas antigas, néo existe troca de moldes, os setups s6 acontecem com algum
problema encontrado. Durante o periodo de seis meses foram observadas as
paradas e por meio de ferramentas da qualidade foram identificadas as com maior
desperdicio de tempo, e se observou a oportunidade de aplicacao da ferramenta
SMED. No trabalho foram aplicados os quatro estagios da ferramenta, definidos por
Shingo. Como previsto obteve-se reducdo de 160 minutos no total geral dos setups
estudados, o que equivale a 17% da producéo diaria. Com a reducao do tempo, a
previsdo € que 0s setups passem a ter maior tempo de folga eliminando atrasos no
setor GRC e consequentemente na linha de producdo que depende do mesmo.
Além disso, a presente pesquisa possibilitou uma maior conhecimentos e
aprendizagem para a atuacdo do Engenheiro de Produgdo, mostrando a
importancia dos estudos de tempos que séo relacionados as paradas no setor de

maquinas injetoras.



1. INTRODUGAO

As condicdes atuais de mercado fazem com
que as empresas tenham de buscar melhorias
em suas atividades para poder sobreviver a
concorréncia. Sempre ha possibilidade de
ganhos, pois nenhum processo produtivo €
perfeito, mas para que se obtenham reducdes
Nnos custos com estes processos, € preciso
que as organizacles utilizem ferramentas
capazes de mostrar onde investir e atuar
(COSTA; DE SANTANA; TRIGO, 2015).

Para aumentar a disponibilidade de um
equipamento é  preciso aumentar a
confiabilidade ou reduzir o tempo médio de
reparo, ou os dois, simultaneamente. Neste
trabalho, o ponto focado foi a redugédo do
tempo de paradas e reparos.

O SMED (Simple Minute Exchange Die)
reduzir o tempo de troca de ferramentas em
um sefup a um digito de minuto, tempo
possivel de ser atingido a partir da
racionalizacéo das atividades realizadas pelo
operador da maquina. Para o portugués foi
traduzido como troca rapida de ferramentas
(THARISHENEPREM, 2008). (@) Lean
Manufacturing ou Manufatura Enxuta tem
como ponto principal o combate as perdas ou
desperdicios existentes em uma estrutura
industrial a qual objetiva conseguir exceléncia
na competitividade pela melhoria continua no
processo, pois a cada dia cresce a exigéncia
em termos de qualidade por parte dos
consumidores, o que faz com que adotem
praticas que permitam a producdo de
produtos cada vez mais satisfatérios e com

qualidade superior (MUTHUKUMARAN,;
VENKATACHALAPATHY; PAJANIRADJA,
2013).

O presente trabalho foi desenvolvido em uma
empresa de maquinas de costura localizada
em Juazeiro do Norte no Estado do Ceara,
com foco no setor de GRC. A pesquisa
objetiva mostrar como diminuir o tempo de
paradas das injetoras, com foco na utilizacao
do SMED, ferramenta desenvolvida pelo
Sistema Toyota de Producédo (STP), que
possibilita identificar com seguranca quais 0s
motivos das paradas e auxiliar na tomada de
decisbes com o intuito de melhorar a
produtividade.

1.2 METODOLOGIA

O estudo foi de carater exploratorio, descritivo
e qualitativo. De acordo com Prodanov e
Freitas (2013) a pesquisa de natureza

aplicada procura produzir conhecimentos
para uma situagdo pratica e s&o dirigidos a
solucionar problemas especificos de um
processo € que possam ser de facil
aplicacéo. A pesquisa exploratéria tem como
objetivo estudar problemas em situacdes
sobre a qual existe pouco conhecimento
acumulado para que possa descobrir novas
praticas e desenvolver novos modelos
(BERTO; NAKANO, 2014).

De acordo com Jung (2004), o procedimento
de pesquisa de estudo de caso Unico estuda,
explica ou descreve um sistema de producéo
particular, e a abordagem qualitativa possui
como caracteristicas a subjetividade, sintese,
raciocinio dialético e indutivo, busca de
particularidades e preocupa-se com a
qualidade.

O tempo de setup é o tempo efetuado para
deixar as maquinas e ferramentas habilitadas
para o inicio de producéo. O sefup engloba a
preparacdo ou paradas de maquinas, e
também envolve atividades de longa duracéo
(CAS et al., 2015).

Como instrumento de pesquisa, foi utilizado
um diario de bordo contendo espagos para
descricdo dos procedimentos, objetivando
obtencéo de informacdes e dados relevantes
que irdo colaborar com objetivo central do
estudo. Todos os dados foram coletados
obedecendo aos critérios de andlise e
autorizagdo por parte da empresa. Os
mesmos serdo formatados em tabelas e
graficos e analisados dentro de uma
estatistica descritiva.

O projeto seguiu as etapas do método SMED.
Os dados coletados foram analisados e
sugeridos técnicas e ferramentas para
possiveis melhorias. Depois de serem feitas
as alteracdes foi realizado um
acompanhamento na célula a fim de perceber
as melhorias alcangadas.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 GESTAO DA QUALIDADE

Melhorar a qualidade dos produtos é
essencial para o sucesso da competitividade
de uma empresa. Com o intuito de melhorar a
qualidade, as empresas utilizam sistemas de
Gestdo da Qualidade que visam O sucesso
em longo prazo através da melhoria continua
(ULUSKAN; GODFREY; JOINE, 2016).

A gestdo da qualidade torna-se essencial
para as empresas, surge da necessidade de
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deixar o processo eficiente e produtivo,
reduzindo as falhas e consequentemente os
custos. Ela faz isso de forma estratégica
satisfazendo as necessidades do consumidor,
gerando valor e melhorando a imagem da
organizacéo (FERREIRA; GASPARINI, 2016).

2.1.1 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Fazem parte do sistema geral do TQM as
“Sete Ferramentas basicas da Qualidade” que
podem ajudar a desenvolver e resolver com
eficiéncia  problemas  operacionais. As
ferramentas da qualidade podem ser usadas
em todas as fases do processo de produgao,
desde o inicio do desenvolvimento do produto
até o marketing do produto e suporte do
cliente. As sete ferramentas da qualidade s&o:
Estratificac&o, Folha de verificacao, grafico de
Pareto, Diagrama de Ishikawa, Diagrama de
correlacdo, Histograma e Carta de controle
(PUNYISA, 2017).

2.1.2 BRAINSTORMING

Brainstorming é uma metodologia aplicada ao
longo de um processo, na qual as pessoas
apresentam suas proprias ideias. Apds varias
rodadas de discursGes o lider do grupo
seleciona as melhores opinides sobre o
assunto para se chegar a uma solugéo (SHEN
et al., 2016).

2.1.3 GRAFICO DE PARETO

O Gréfico de Pareto é uma ferramenta com
modelo grafico de coluna que ajuda a
organizar os problemas de acordo com sua
prioridade ou frequéncia, representando 0s
elementos de maneira decrescente
(CESARIO; RODRIGUES, 2017). Através do
Pareto é possivel ver fatores mais
significativos (PUNYISA, 2017).

2.2 LEAN MANUFACTURING

Desde o inicio da concepc¢do da linha de
montagem e o0 desenvolvimento 7oyota
Production System (TPS), a eficiéncia vem
sendo o objetivo central da manufatura. O
Lean Manutacturing foca na eliminagéo
sistematica de residuos das operagcbes de
uma organizagdo usando um conjunto de
praticas de trabalho para produzir produtos
de acordo com a taxa de demanda (YANG;
HONGN; MODI, 2011).

Além disso, existe 0 que chamamos de Lean
Thinking que é aplicado com o intuito de
mudar a cultura da empresa a pensar de
modo enxuto. Pode-se estabelecer sete
passos do /ean thinking. Estabelecer viséao
estratégica, identificar e estabelecer equipes,
identificar produtos, identificar processos,
revisar layout, selecionar a estratégia de
extracéo apropriada e melhorar
continuamente  (MRUGALSKA;  WYRICKA,
2016).

2.2.1 SMED

A ferramenta de reducdo do SETUP,
popularmente conhecida como SMED (Single
Minute Exchange of Dies) e traduzida como
troca rapida de ferramenta, tem como base o
estudo de tempo e pode ser separado em
tempo de troca e tempo de ajuste interno e
externo. As atividades que sao necessarias
parar a maquina s&o chamadas de tempo de
configuragao interna e a atividade executada
sem parar a maquina sao chamadas de
tempo de configuragdo externa (SUNDARA,
BALAJIB; SATHEESHKUMAR, 2014).

A Troca Réapida de Ferramentas (TRF) mudou
0 pensamento sobre os sistemas produtivos,
e ainda hoje é destague na procura por
competitividade entre as organizagdes. Com
o TRF é possivel obter uma reducéo de sefup,
tornando viavel a produgdo de pequenos
lotes, além de diminuir os custos, reduzir
retrabalhos, reduzir defeitos nas pecas e
aumentar a capacidade de producédo (CAS et
al., 2015). Shigeo Shingo introduziu o sistema
SMED com o intuito de simplificar as
atividades operacionais em menos de 10
minutos da sua duracdo total (BENJAMIN;
MURUGAIAH; MARATHAMUTHU, 2013).

Shingo (2000) apresentou quatro estagios
conceituais da aplicacdo da metodologia
SMED, a sequir:

Estagio inicial: Setup interno e externo ndo se
distinguem.

O estagio inicial ¢ marcado pelos tempos
reais vigentes, € necessério nessa etapa que
se identifiquem, através de cronometragens,
0s tempos gastos em cada tipo de sefup.
Caso 0 processo seja muito complexo ou
demorado, deve se usar filmadoras, ndo sé 0s
cronémetros. E importante que seja dada
atencao ao operador que realiza a tarefa, pois
somente ele podera identificar o que faz e os
problemas externos que afetam a operagao e
preparacdo da maquina, pois nem sempre 0s
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atrasos podem ser atribuidos a forma de
executar suas atividades.

Estagio 1: Separando os sefups

Nesta etapa se organizam as atividades,
classificando e separando-as em tempos
internos que séo realizadas com a maquina
parada, e tempos externos, que podem ser
realizadas com a maquina em operacao.

Estagio 2: Convertendo sefups internos em
externos

Nesta etapa busca-se converter estagios
considerados internos em externos. O
operador devera buscar padronizagdes nas
ferramentas para realizar o maximo de tarefas
possiveis, estabelecendo fixadores ou
suportes permanentes das ferramentas, caso
haja a parada da maquina substitua-se
somente tal fixador ou suporte e ndo tudo o
que neles ficam contidos.

Estagio 3: Melhoria permanente nas
operagdes da maquina

Nesta etapa ocorre a busca pela melhoria que
nao se resume somente as maquinas, mas a
tudo que esta relacionado a ela, como a
melhoria na estocagem e transporte de
matrizes, navalhas, guias, batentes e etc.,
eliminacdo de ajustes, implementacdo de
operacbes em paralelo e outras. O terceiro
estagio opera no sentido de que muitos
tempos de setup nao séo reduzidos logo num
primeiro trabalho, sendo necessarios que se
repitam os estagios conceituais até que se
alcancem os menores nimeros possiveis.

3. ESTUDO DE CASO

3.1 DESCRIGAO DO
PRODUTIVO NO SETOR DE GRC

O processo produtivo comega com a injecao
do termofixo chamado GRC. O processo de

PROCESSO

injecdo de termofixo inicia na entrada da
matéria prima, e devem estar sempre
armazenados em uma sala fria com
temperatura que varia de 15°C a 25°C. Logo
apds, a matéria-prima é retirada do estoque
por uma empilhadeira e transportado para as
injetoras onde s&o abastecidas e injetadas a
uma temperatura de aproximadamente 180°C.

Apds serem processadas, as pecas Ssao
carimbadas pelo operador que faz uma
inspecdo visual nas mesmas com o objetivo
de localizar falhas de injecdo e remover as
rebarbas existentes por meio de lixamento
manual. Em seguida as pecas sao levadas
para o estoque intermediario onde
permanecem até a aprovacéo do inspetor de
qualidade.

No passo seguinte, o inspetor seleciona a
amostragem nos lotes e analisa as pecas
visualmente, confere as dimensdes € realiza
um teste de impacto nas amostras, caso a
producdo seja aprovada, segue para a
operacdo seguinte: preparagdo das partes
para a pintura. Se a amostra for recusada,
todas as pecas do lote sdo analisadas e se
define se o lote sera retrabalhado ou
selecionado. As pecas que forem
selecionadas e classificadas como refugos
s80 quebradas e armazenadas em um saco
de réafia para serem transportadas a uma area
especifica até a data da coleta e transporte
até o aterro sanitario, pois esse material é
classificado como perigoso, por nado se
decompor a exposicdo ao meio ambiente,
gerando bbnus financeiro que n&o agregam
valor ao produto final.
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Figura 1: Fluxograma do proc

esso no setor de GRC
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

3.2 DIAGNOSTICO DO SETOR

O setor de GRC possui trés maquinas
injetoras, antigas, com cerca de 20 anos, e
seus moldes sado fixos, por ndo haver a
necessidade de troca dos mesmos na
empresa. Devido a esse fator, é feito uma
programacéo levando em conta alguns
atrasos como, por exemplo, o0 aguecimento
do molde que antecede o processo. Mesmo
descontando esse tempo, alguns sefyps nao
programados interferem na produtividade do
setor.

Ao longo de seis meses foi feita uma pesquisa
de quais paradas ndo programadas geravam
maior perca de tempo na producdo das
pecas. Essa pesquisa foi feita através de um
diario de bordo, entregue a cada operador
diariamente, para que fossem descritas todas
as paradas e seus respectivos tempos.

Diante dos dados foi utilizado o grafico de
Pareto para que fossem verificadas as
paradas que geravam muita perca de tempo
(Figura 1).

Figura 2 - Grafico de Pareto com representacéo dos tempos totais das paradas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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Observando o grafico percebe-se que as
paradas de dosagem, resisténcia e troca de
pino quebrado representam cerca de quase
80% do tempo perdido.

4. APLICAGAO DO SMED NOS SETUPS QUE
REPRESENTAM MAIOR TEMPO
DESPERDICADO

O indice de tempo desperdicado no setor
GRC provoca atrasos na producado, deste
setor que é central no processo produtivo.
Este fator motivou a aplicacdo da metodologia
SMED, procurando minimizar o tempo das
principais paradas, com o intuito de reduzir
esse indice.

O processo SMED foi aplicado a uma
maquina de injegdo, e 0 mesmo processo foi
replicado em outras maquinas. A escolha

desta maquina piloto ocorreu devido as
informacdes detalhadas existentes sobre a
mesma e que permitiiam fazer todos os
passos do SMED.

4.1 TEMPOS

Para definicdo do equipamento de aplicacéo
do estudo de caso, foi realizada a verificacao
dos tempos de sefup junto ao gréfico de
Pareto. Como definido anteriormente as
paradas que geraram mais tempo
desperdicados foram estudadas. Durante
esse procedimento verificou-se 0s horarios
em que foram produzidas as ultimas pecas do
produto € o horario de produgcéo da primeira
peca em velocidade nominal. A partir desses
dados, foi possivel verificar o tempo de sefup
de cada parada e os respectivos tempos de
folga, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1 — Cronometragem dos tempos de setfup

Tipo de Sefup

Tempo de Setup

93 minutos e 30

Tempo de folga

Troca de resisténcia 90 minutos
segundos

Dosagem 148 minutos & 30 90 minutos
segundos

Troca de pino TAA IS & 0 90 minutos

segundos

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Como pode ser visto na Tabela 1, a parada
com problema de dosagem foi a parada com
maior tempo de sefup, com um total de 148
minutos e 30 segundos entre a ultima peca do
produto e a primeira, trabalhando com 90
minutos de folga durante o sefup da linha,
seguido da troca de pinos com 144 minutos e
30 segundos e a troca de resisténcia com 93
minutos e 30 segundos. O sefup da linha
acarreta atrasos na produgdo devido ao
tempo de sefup hipotético utilizado para a
programacéo de producéo ser de 90 minutos.
Conforme verificado na cronometragem, a
injetora trabalha com folga zero, influenciando
diretamente no excedente do tempo de sefup
€ na capacidade da linha.

4.2 APLICACAO DO SMED
4.2.1 ESTAGIO INICIAL

Nesse estagio da implementacdo da
ferramenta SMED foi realizado o mapeamento
de todas as atividades do operador durante a
execucao dos setups € 0s tempos de cada
atividade foram cronometrados. O tempo total
de operacdo foi de 148 minutos e 30
segundos em 11 atividades para dosagem,
93 minutos e 30 segundos em 14 atividades
para troca de resisténcia e 144 minutos e 30
segundos em 14 atividades para troca de
pino. As atividades executadas estéo
representadas nos apéndices A, Be C e o
tempo de cada atividade foi representado em
graficos (Figura 3).
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Figura 3: Grafico com tempo de cada atividade para dosagem antes da aplicacdo do SMED
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Diante do grafico observa-se os tempos de
cada atividade no sefup de dosagem, tendo a
linha azul como inicio de cada atividade, a
linha verde como periodo de duragdo da
mesma € a linha vermelha com o tempo final

da sequéncia de atividades. Foi observado
que as atividades 5 e 6 tinham um maior
tempo de durac&o. No gréafico a seguir temos
0s tempos das atividades para troca de
resisténcia (Figura 4).

Figura 4: Gréafico com os Tempos de cada atividade para troca de resisténcia antes da aplicagdo do
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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No grafico observamos que na troca de
resisténcia as atividades que levavam mais
tempo sdo a 4,7 e 11. A troca de resisténcia é
0 setup que tem o tempo total mais proximo

do tempo de folga. No grafico a seguir temos
0s tempos das atividades para troca de pino
(Figura 5).

Figura 5: Grafico com o tempo de cada atividade para troca de pino antes da aplicacdo do SMED
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No gréfico observamos que a atividade 13
pOSSuUi O maior tempo, por ser um sefup de
muitas atividades, que requer maior atencéo.

4.2.3 ESTAGIO 2

Neste estagio torna-se necessario analisar
todas as atividades de sefup e identificar
quais podem ser executadas com a maquina
em movimento (externa), reduzindo o tempo

de equipamento parado. Essa andlise foi
realizada em conjunto com a equipe
operacional e como resultado foi possivel
transferir  seis atividades internas para
externas, obtendo-se uma reducdo de 43
minutos no tempo de equipamento parado,
nos trés setfuyps abordados, conforme pode
ser visto na Tabela 2,3 e 4.

Tabela 2 - Atividade transformada em externa (Dosagem)

\E ‘ Atividade Durac&o
10 Organizar insumos da produgao anterior 00:04:00
TOTAL 0:04:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Na tabela 2 temos a atividade 10 no sefup de
dosagem, onde transformando a atividade 10
em externa, foi possivel reduzir 4 minutos.
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Tabela 3 - Atividades transformadas em externas (Troca de resisténcia)

Ne Atividade Duracéo
2 Responsavel vai buscar amperimetro 00:02:00
3 Sepa[ar qhaves necessarias para retirar a 00:05:00
resisténcia
Vai até a loja buscar outra do mesmo
7 00:15:00
Modelo
12 Organizar chaves utilizadas 00:02:00
TOTAL 0:24:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Na tabela 3 mostras as atividades 2,3,7 e 12
que foram transformadas em externas, sendo
a parada para troca de resisténcia a que

conseguimos um maior tempo externo, com
24 minutos.

Tabela 4 - Atividade transformada em externa (Troca de pino)

\E ‘ Atividade Duragao

8 Vai até a loja buscar pino referente ao 00:15:00
quebrado

TOTAL 00:15:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Na tabela 4 temos a atividade 8 da troca de
pino que foi possivel transforma-la em
externa, reduzindo 15 minutos das atividades
internas.

4.2.4 ESTAGIO 3

Neste Ultimo estagio de implementacdo do
método SMED, todas as atividades foram
analisadas com o objetivo de identificar
oportunidades de melhorias no setup. No
caso estudado, essa analise foi realizada no
formato de brainstorming junto com a equipe
de operacdo e manutencdo, quando foram

levantadas ideias para eliminar atividades,
combinar tarefas paralelas e simplificar
execucoes de algumas atividades.

4.3 TEMPOS DE SETUP

As acbes de melhorias definidas no estagio
trés foram planejadas e serdo executadas
com mé&o de obra interna da empresa e
materiais de baixo custo no inicio desse ano,
ja que a empresa estava prestes a ficar de
férias. Apds a conclusdo de todas as acdes,
foi previsto uma nova cronometragem das
atividades de sefup (Figura 6).
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Figura 6: Gréafico com a previsdo dos tempos apés melhoria na atividade de sefup (Dosagem)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Diante do gréfico podemos observar 0s
tempos previstos apés as melhorias e a
reducdo das duas atividades propostas,
assim tornando o procedimento de dosagem
com tempo dentro do prazo de folga e

acabando com a possibilidade de atrasos na
producao.

Figura 7: Gréafico com a previsao dos tempos apds melhoria na atividade de sefup (Troca de

resisténcia)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)
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O grafico da Figura 7 mostra o tempo previsto
de sefup para troca de resisténcia, que
permitiu eliminar trés atividades e reduziu o

tempo total do procedimento que ficou dentro
do tempo de folga.

Figura 8: Gréafico com a previsao dos tempos apds melhoria na atividade de sefup (Troca de pino)
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Diante do grafico (Figura 8), podemos
observar os tempos previstos para troca de
pino apds as melhorias e eliminac&o de trés
atividades, que como o0s outros setups
estudados passou a ter o tempo total dentro
do tempo previsto para folga.

5. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou os resultados de
uma pesquisa exploratéria que teve o objetivo
de aplicar a ferramenta SMED para reducéo
do tempo de sefup e analisar as lacunas
encontradas no método. O método utilizado
para a realizagdo deste trabalho foi qualitativo
com aplicacdo do SMED em um setor de
maquinas da empresa estudada, por meio de
observacbes realizadas e previsdo de
resultados alcancados.

O previsto resultado atingido no estudo de
caso, quanto ao tempo de setup e
consequente aumento de produtividade, s&o
satisfatérios, ja que, a partr do

desenvolvimento do método, obteve-se uma
reducao no geral de 160 minutos no tempo de
sefup dos equipamentos, que pode
dependendo da maquina gerar mais 73
pecas 0 que equivale a 17% da producao
diaria.

Apesar disso, a aplicagdo do meétodo néo
possibilitou o atingimento do tempo em um
Unico digito de minuto, considerado o objetivo
da ferramenta proposta por Shingo. Além
disso, outros setores foram impactados com a
redugdo do tempo de sefup, um exemplo
disto é o setor de pré-montagem que
depende do setor de GRC, que, com a
melhoria  dos  tempos, aumentou a
produtividade.

O presente trabalho possibilitou uma maior
expanséo de conhecimentos e aprendizagens
para a atuacdo no ramo de Engenharia de
Producéo, fazendo relevancia no estudo dos
tempos relacionados as paradas no setor de
maquinas injetoras.
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Resumo: A globalizac&o e as tecnologias emergentes impactam de forma direta as
industrias mundialmente fazendo cada vez mais necessario a utilizacdo de métodos
para a melhoria do processo produtivo. Apds a Segunda Guerra, foi desenvolvido o
método japonés Toyota de Producéo, introduzindo o conceito Lean Manufacturing,
o0 qual busca a otimizacdo de recursos basicos, a satisfacdo do cliente e,
principalmente, a reducé&o dos desperdicios em qualquer processo da empresa,
visto que estes séo etapas de ndo agregacao de valor. Depois de implementado, €
de grande importancia a mensuragédo do nivel de maturidade Lean da empresa
para atingir os resultados com uma melhor eficiéncia, principalmente em PME, onde
a implementacdo pode exigir o uso dos melhores recursos da empresa. Este
projeto de Iniciacdo Cientifica tem como principal objetivo avaliar a maturidade do
sistema Lean Manufacturing de uma PME do segmento da saude. Para isso, sera
estudado seu desempenho no desenvolvimento de processos Lean, por meio de
um estudo de caso, aplicando também os métodos exploratorio-descritivo, atraves
de observacfes e entrevistas. Os conhecimentos adquiridos servirdo de subsidio
para outros trabalhos, sobre o uso do presente modelo para a medicao da
maturidade Lean, no desempenho obtido apds sua implementacdo e em qual

direcdo devem seguir as agdes estratégicas a serem tomadas.

Palavras-chave: Lean Healthcare. Maturidade Lean. Hospital. Lean Thinking.



1 INTRODUGCAO

O método Lean Manufacturing surgiu do
sistema japonés Toyota de Producéo,
denominado TPS (7oyota FProduction System),
desenvolvido pela Toyota Motor Corporation,
ap6s a 22 Guerra Mundial e tem como
propdsito  minimizar o desperdicio e as
operacdes que nao agregam valor ao
processo produtivo, através de uma série de
atividades de melhoria (CALADO et al., 2014).

A filosofia Lean busca reduzir desperdicios
em qualquer processo da empresa, realizar a
otimizagao de recursos basicos e estabelecer
uma cultura voltada a busca continua pela
satisfagdo do cliente, se baseando nos cinco
principios apontados por Womack e Jones
(2004a): Identificar o valor definido pelo
cliente; priorizar a cadeia de valor de um
produto ou servico; controlar e eliminar
desperdicios na entrega ao cliente; ativar a
producédo puxada a demanda e eliminar as
atividades que n&o agregam valor.

O objetivo geral deste trabalho é avaliar a
maturidade do sistema Lean Manutacturing
de uma PME do segmento da salde,
avaliando seu desempenho no
desenvolvimento de processos Learn.

O problema de pesquisa atualmente
identificado é o quanto o Lean Manufacturing
estd implementado e consolidado na area da
saude em PME. E evidente a dificuldade de
implementar e mensurar o Lean Healthcare
uma vez que Lean foi desenvolvido para a
industria automotiva e seus conceitos de
padronizacdo, nivelamento e otimizagcdo do
fluxo ndo necessariamente conseguem ser
aplicados na éarea da saude necessitando de
adaptacdes.

Logo, fica também evidente que é necessario
um tempo suficiente para criar a experiéncia
necessaria em Lean Healthcare e desenvolver
um conhecimento aplicavel e consistente
atingindo altos niveis de maturidade.

Atualmente a demanda na é&rea da saude
cresce rapidamente e esta demanda
relaciona-se com aumento de expectativas na
qualidade do atendimento, numero de
pacientes que necessitam de atendimento,
diminuicdo nos tempos de espera e a

aplicacdo de novos tratamentos que
necessitam de um grande investimento
financeiro. Ao mesmo tempo, devido as
diversas crises econdmicas que 0 pais vem
sofrendo, o sistema de Healthcare precisa
enfrentar essa situagdo com orgamentos
restritos o que leva a necessidade de
utilizacdo de recursos escassos de forma
mais eficaz e eficiente (HASLE, NIELSEN e
EDWARDS, 2016).

As PME na area da saude estdo sempre em
busca por solugbes para o aumento da
produtividade de seus servicos com a
finalidade de assegurar um bom atendimento
a populacéo. Para isso muitos conceitos de
gestado operacional s&o implementados como
uma tentativa para melhoria dos servicos, tais
como circulos de qualidade, gestdo da
qualidade total, Lean Manutacturing, entre
outros (HASLE, NIELSEN e EDWARDS, 2016).

Sendo  assim, foi identificado  uma
oportunidade de ampliar a pesquisa no Lean
Healthcare, a principal justificativa desse
trabalho é ampliar o conhecimento da
maturidade das PME na &area da saude,
permitindo que essas empresas possam
utilizar esse conhecimento para melhorar a
eficiéncia de seus atendimentos e operacdes
internas.

2 REVISAO DA LITERATURA

O Lean Thinking pode ser descrito como uma
filosofia de producdo e um sistema de
qualidade desenvolvida pela corporacéo
Toyota através do conjunto de elementos da
producdo em massa e artesanal. Essa filosofia
tem como seu principal foco a padronizacéo
para que estoques sejam eliminados e
processos melhorados (JOOSTEN e
BONGERS e JANSSEN, 2009).

Com o tempo, vérias ferramentas e métodos
foram desenvolvidos para serem aplicados na
industria comecando pela automotiva, ramo
de atuacéo da Toyota, e passando mais tarde
a ser adaptada para a industria manufatureira
e de servicos. Hines, Holweg e Rich (2004)
demonstram essa evolugéo do Lean Thinking
através dos estagios de aprendizado
organizacional, como ilustrado no Quadro 1.
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Quadro 1- Evolugédo do Lean Thinking

Periodos do Lean Thinking

2000-2010

1980-1990 1990-1995 1995-1999

. Manufatureiro com
. Automotivo . .
Automotivo . alto e baixo volume | Manufatureiro e
Setor (montagem de Manufatureiro - X
) . (montagem . producéo; setor de servigos
industrial . veiculos e de em geral 7
de veiculos) Insergc&o no setor em geral
componentes) )
de servigos
~ Integracéo de
Producdo em | oy 4, ge fabrica; Fluxo de Valor do | tecnologias;
celulae linha; | xyamente Fluxo de Valor; | Sistémacomoum | |nternet das
Altamente e - todo: . _
prescritivo prescritivo, Prescritivo, ' coisas (loT);
AgOtrdjgem lsode imitag&o das aplicagao Integrativo, uso de Sis_temas ciber-
adotaqaa forramentas organizagdes principios Lean | instrumentos de fI$ICO (CPS);
Lean Lean gerenciamento Sistema Cloud;
Big Data
Virtualizac&o e
Melhora do momtoramento.
i dos processos;
. Fluxo; Melhora do valor )
TQM, Emulacao ) arquiteturas de
) Processos do cliente e
. ~ de treinamentos ) ; software
o Aplicagao JIT, ~ melhoria alinhamento .
Atividades e promogao de o . ) orientadas a
5s, kanban . ~ continua; organizacional; . )
organizagdes ~ AT SErvicos;
Colaboragédo na | Diminuicédo da LT
Lean X . flexibilidade e
cadeia de variabilidade ~
i producédo de
suprimentos
acordo com a
demanda

A evolucdo do pensamento Lean Thinking
permitiu, a partir do ano 2000, adaptar
algumas técnicas inserindo o Lean no setor
de servicos através da aplicagdo dos
métodos nas atividades operacionais e
estratégias mais focadas no gerenciamento.
Abdi, Shavarini e Hoseini (2006) argumentam
que 0 uso do Lean Thinking em servigcos
requer uma customizagcdo comportamental
demandada pelo consumidor final ao
determinar a proposta de valor fazendo com
gue a entrega do servico esteja alinhada com
a demanda e se atinja altos niveis de
eficiéncia.

A aplicacéo Lean visa eliminar todas as fontes
de desperdicio visto que sdo etapas de n&o
agregacédo de valor e despendem 0 uso
desnecessario de recursos humanos e
materiais, criando custos diretos e indiretos
além de custos administrativos. O processo
de eliminacdo destes desperdicios, segundo
Monden (2012), esté retratado na Figura 1.

Quando se trata de PME, uma implementagao
eficiente das praticas Lean passa a ser um
desafio, pois pode exigir altos investimentos,
dedicacdo dos melhores recursos e
treinamento de muitos empregados da
empresa (DORA,2014; ACHANGA et al., 2006;
SANCHEZ e PEREZ, 2001).

Kumar and Antony (2008) fizeram uma
pesquisa em 64 PME localizadas no Reino
Unido a fim de realizar uma comparacéao entre
as diferentes préaticas de gerenciamento da
qualidade. Em seus estudos, 26,5% das
empresas adotaram o Lean Manufacturing e
nelas foram identificadas diversas barreiras
que as impediam de atingir o sucesso tais
como falta de conhecimento; de treinamento;
disponibilidade de recursos; resisténcia
interna; e baixa participac&o dos funcionarios.
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Figura 1 — Fluxograma do processo de eliminacéo de desperdicio para reducao de custo

Diminuigio de custo de produgio |

[ {

Reducio de Redugito de
cusios oom custos de
pessoal manufaira

| f

Corte de forca

de trabalho Eliminagio do
com desperdicio

reatribuigio fercianio ¢

de operapies quartendrio

1

Eliminagio de

Realizagio de desperdiciode
tempo de exeesso de
cspera prodigio

[ f

Produgdo segundo a velocidade de

vendas (principal tema do sisterna
Tovota)

Rota desejavel

Aumento de custo de produgdo

1

Aumento da depreciagdo de custos
da instalagdo fabril ¢ custos
indiretos com pessoal

1

O desperdicio quartendrio:

- Depdsito desnecessirio

- Veiculos desnecessdrios

- Instrumentos de transporte desnecessarios
- Trabalhadores desnecessirios controlando
qualidade do inventirio

- Aplicagdies computacionais desnecessarias

1

Desperdicio tercidrio: Aumento de juros
desperdicio de —(  (oportunidade de
nventirios excessivos CUSTO)

Desperdicio secundario (o pior desperdicia):
desperdicio de superprodugio (traballio excessivo)

Rota indesejivel

excessivosh

- Excessiva forga de trabalho
- Excessivas instalagdes fabris
- Excessivos inventdrios

Desperdicio primario (existéncia de recursos produtivos Custos supérfluos com pessoal

= Custos supérfluos de depreciagdo
Juros supértluos

Fonte: Adaptado de SCHEEL et. al, 2016.

2.1 LEAN HEALTHCARE

O sistema de saude vem enfrentando diversos
desafios relacionados ao aumento de
demanda pelos seus servigcos, as préaticas de
instituicOes dessa area estao cada vez mais
orientadas pelas necessidades dos pacientes,
aumento do numero de clientes que
necessitam de atendimento e das
expectativas em relacdo a qualidade dos
Servicos.

Hastle et al. (2016) afirma que o /ean pode
contribuir para o desenvolvimento dos
hospitais, mas ainda precisa ser reconstruido
de uma maneira a se integrar com o0s
principais tratamentos e processos deste
setor focando, principalmente, no paciente e
considerando a integracdo do valor
operacional do /ean com o valor clinico e
experimental além de incluir as interactes
profissionais e sociais nestes ambientes para
que tenha sucesso ao ser implementado.

Com melhor entendimento e maior facilidade
de adaptacdo nota-se um crescente nimero
de estudos publicados sobre Lean Healthcare
em cadeias de laboratérios, hospitais,

departamentos ambulatoriais, centros e salas
de operacfes, departamento de enfermagem
e em procedimentos cirdrgicos (FILLINGHAM,
2007; RADNOR, 2010). Esses estudos
mostram que Lean Healthcare reduz tempos
de esperas, melhora a qualidade do
atendimento, aumenta a produtividade e
eficiéncia, permite uma capacidade de
expansao sem a necessidade de espaco
adicional e aumenta a utilizacdo das salas
cirdrgicas.

A maioria das implementagdes /ean no
sistema healthcare comega com o0 uso dos
instrumentos /ean customizados para os
aspectos operacionais do sistema de entrega
de cuidados a saude. A principio, faz-se a
diferenciacdo entre atividades que agregam
valor das que n&o que agregam sendo a
analise do paciente em processamento uma
técnica usada para facilitar a identificagéo,
segundo Kujala et al. (2006). Nessa analise a
jornada do paciente no sistema de saude é
analisado baseado em categorias
apresentadas no Quadro 2 facilitando
identificar atividades que n&o agregam valor
para eliminacdo de desperdicio.
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Quadro 2 — Separacédo de tempos de agregacao e ndo agregacéo de valor

Lean Thinking Sistema Healthcare

Tempos que
agregam valor

Tempo de Espera

Diagnéstico e tempo de tratamento
Tempo de diagndstico: coletar e analisar informagao clinica
Tempo de cuidados ativos: intervencdes clinicas

Tempo de cuidados passivos: tempo em observacdo, sem intervencgdes clinicas

Positivo: condicdo do paciente pode melhorar sem intervencdes

Tempos que desnecessarias

nao agregam
valor
(desperdicios)

[ ] Administrativo

Diagnéstico e tempo de tratamento

Tempo supérfluo: diagnésticos ou tempo em observagdo ou intervencdes

Tempo de Espera

Passivo: sem expectativas de mudanc¢as na condi¢ao do paciente

Negativo: condi¢do do paciente provavelmente ira piorar

Fonte: Adaptado de Joosten e Bongers e Janssen, 2009

Entretanto, quando se trata do sistema
healthcare faz-se necessario incluir também
andlises de aspectos socio técnicos para que
as melhorias ndo sejam apenas pontuais e
sim alcangadas no sistema como um todo.
Segundo Joosten et al. (2009) e Berwick
(2003), um exemplo de um avanco socio
técnico esta relacionado a percepcédo dos
gerentes em relacdo aos seus trabalhos, ou
seja, identificarem que suas atividades nao
sdo diretamente relacionadas a estruturar
melhorias para o sistema healthcare.

Joosten et al. (2009) e Berwick (2003) afirmam
que as dificuldades relacionadas ao alcance
da melhoria no sistema como um todo através
do Lean Thinking aparecem em sua
implementagdo.  Pesquisas  voltadas a
dindmica sécio técnica em organizagdes /ean
sdo carentes, principalmente quando se trata
da area da saude, pois ha muitas pesquisas
abordando aspectos operacionais € sua
relacdo com a performance que é possivel
atingir com lean mas estudos que mostram a
sua aplicagédo em healthcare sao limitados.

Muito dessa escassez de estudos voltados a
aplicacéo /ean healthcare e sua imaturidade
neste setor deve-se ao tempo relativamente
pequeno da presenca do /ean em hospitais
quando comparado a industria
automobilistica. Entretanto, a imaturidade do
lean ndo se trata apenas do tempo presente
nos setores da salde e do acumulo de

experiéncia pratica, mas também da
escassez de desenvolvimento de ferramentas
e métodos adequados as necessidades
especiais destes setores (HASTLE et al.,
2016).

3. METODO

O presente projeto trata-se de um estudo de
caso unico. Segundo Yin (2015, pg 02)
‘estudo de caso é a investigacdo de um
fendmeno contemporaneo em seu contexto no
mundo real, especialmente quando as
fronteiras entre o fendmeno e o contexto
puderem nao estar claramente evidentes”. A
configuracéo do estudo, apesar de nao seguir
uma sequéncia rigida, € definida por uma
ordem que consiste em: formulagdo do
problema ou das questbes de pesquisa,
definicdo das unidades-caso, selecdo dos
casos, elaboracdo do protocolo, coleta de
dados, andlise e interpretacdo dos dados e
elaboracao do relatdrio (Figura 2) (GIL, 2010).

O estudo de caso de acordo com Marconi e
Lakatos (2011, pg 276) é um “levantamento
com mais profundidade de determinado caso
ou grupo humano sob todos os seus
aspectos. Entretanto, é limitado, pois se
restringe ao caso que estuda, ou seja, um
Unico caso, nao podendo ser generalizado”.
Nesse método obtém-se tanto dados
quantitativos quanto qualitativos, cabendo ao
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pesquisador classificar as relacbes entre as
propriedades do ambiente, relatando assim, o
desenvolvimento de um carater interpretativo

no que se refere aos dados obtidos (GIL,
2010).

Figura 2 — Metodologia do estudo de caso

DEFINICAO E PLANEJAMENTO

PREPARACAQ, COLETA E ANALISE

ANALISEE
CONCLUSAO

—=| Selecdo de casos |4

Conclusio dos
dados obtidos

l

Modificacdo da
teoria

Desenvolvimento

Condug3o do
da teoria | Estudo de caso

——=| Planejamento
protocolo datas |4
de coleta

Relatorio com
—> Resultados [ l
Individuais
Desenvolvimento
implicagdes
politicas

l

Relatorio com
Dados cruzados

Fonte: Adaptado de YIN, 2013 pg 49

A aplicacdo da pesquisa sera pela
combinacdo dos estudos exploratério-
descritivos, nos quais envolverdo a
contextualizacdo do objeto e fonte de
informacao variada, advinda de observacao e
entrevistas, além da  descricado do
comportamento do sistema ou problema
modelado. Para Markoni e Lakatos (2011) e
Gil (2010), é importante definir uma série de
aspectos para que a inter-relagdo entre
pesquisador e entrevistado atinja maior
eficacia, como o interesse, a utilidade, o
objetivo, as condicbes da entrevista e 0
compromisso do anonimato.

Em conjunto com a reviséo da literatura, para
a definicdo e planejamento do estudo de
caso, com a auxilio do softwre VOSviewer foi

possivel mapear os artigos contidos na base
de dados para entender como os estudos se
relacionam e quais relacées sdo relevantes
nos artigos publicados. O Vos Viewer € uma
ferramenta usada para criacdo de mapas
baseados em dados na rede ou de uma base
de dados construidos por quem esta usando.
As relagcdes podem ser construidas com base
em publicagbes cientificas, pesquisadores,
organizacfes de pesquisas, paises, palavras-
chave ou algum termo especifico.

Para o presente estudo foi construido o mapa
a seguir baseado nas Palavras chave dos
artigos que compde o banco de dados. Nota-
se qgue a maior concentragdo se da no
healthcare relacionando-se diretamente com
os focos dessa pesquisa.
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Figura 4 — Mapa de conexdes VOSviewer
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Apds o desenvolvimento da teoria, iniciou-se a
selecdo do caso e planejamento da coleta
determinando o foco da pesquisa na
realizacado de coleta de dados, com o apoio
de um roteiro de entrevista seguindo um
modelo adaptado de Scheel et al. (2016),
baseado na norma SAE J4001 (1999) e

Lucato et al. (2005), e adaptado para a area
da saude baseado em Kaltenbrunner et al.
(2017) para que seja possivel medir a
maturidade Lean na empresa. A entrevista €
composta por 59 questbes contempladas
dentro dos seguintes elementos, descritos na
Tabela 3.

Tabela 3- Elementos para composic&o do roteiro de entrevistas para o estudo de caso

Etica e organizacéo

Depreende-se que um dos principais requisitos € o envolvimento da
geréncia e disseminacg&o dos conceitos Lean pela organizagéo, de modo
a incentivar e até premiar acdes voltadas a sua aplicacéo.

Faz-se necessario a democratizacdo da tomada de decisdes, treinamento
dos funcionérios e formacao de equipes interdisciplinares.

Pessoas e RH

Sistema de Informacao .
equipes.

Permite facilitar o acompanhamento do desempenho das iniciativas das

Relagéo Cliente/ Fornecedor e
Organizacao

Uma das chaves de sucesso é a parceria

Servico e Gestdo do Servico

Servicos.

Maneiras como os servigos séo geridos, se ha o uso de ferramentas
relacionadas a gestdo do ciclo de vida do produto/servico, a fim de
reduzir tempo e custo dos servigos e de langamento de novos produtos e

Processo e Fluxo de Processos

Engloba a maior parte das ferramentas voltadas ao Learr. cadeia de valor,
producgdo puxada, redugdo do setup (preparagdo de maquina ou
procedimentos), controle visual da produgdo, manutengéo preditiva,
controle estatistico de processo e padronizacdo das operacoes.

Fonte: Adaptado de SCHEEL et. al, 2016.

As respostas contemplam 4 niveis das
melhores praticas, portanto, devem ser dadas
deOag3.
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Tabela 4 - Niveis para avaliagdo dos componentes

Significado

0 O componente nédo esta completamente implementado ou existem grandes inconsisténcias na sua
implantagcéo

1 O componente esta implementado, mas existem pequenas inconsisténcias na sua implantacao

2 O componente esta implementado e com resultados efetivos

3 O componente esta completamente implementado e apresentou melhorias de resultados durante o
ultimo ano

Concluido a etapa de definicdo e
planejamento, iniciou-se a preparacédo, coleta
e andlise dos dados conduzindo o estudo de
caso na empresa escolhida, e o0
desenvolvimento de um relatério com os
resultados seguindo a técnica de Lucato,
Maestrelli e Vieira Jr. (2006) a seguir.

A medicdo do nivel de maturidade Lean é
baseada na adaptac&o da técnica de Lucato,
Maestrelli e Vieira Jr.  (2006) que
desenvolveram o Grau de Aderéncia a Norma

para cada elemento da norma SAE J4000,
assim como o Grau de Enxugamento da
organizacéo, definidos pelas Equacbes 1€ 2,
respectivamente, devido ao fato de existir
limitacdo das normas SAE pois elas n&o
permitem definir o grau de enxugamento de
cada um dos elementos de implementacao do
Lean, assim como da empresa como um todo,
uma vez que cada componente
invariavelmente sera classificado em niveis
diferentes.

Grau de aderéncin a Norma =g = Lo (1

¥ avaliagio dos componentes de cada slemento {2)

o

Grau de enxugamento = g, =

Fpontos possivels para os componentes do elementa

Sendo “e” um elemento qualquer e “p" o
numero de elementos considerados na
comparagao.

Além disso, para analisar o grau de
relacionamento entre os itens do roteiro de
entrevista foram dimensionados 0S
coeficientes de correlacdo, podendo estar
entre -1 e +1 inclusive. Tem-se um
relacionamento forte entre duas variaveis
quando valores altos de uma variavel estéao
relacionados com os valores altos ou baixos
da outra variavel, entretanto, quando temos
valores altos de uma variavel relacionados
com os valores altos e baixos da outra
variavel, temos um relacionamento fraco entre
as variaveis (LIRA, 2004). Sendo assim,
realizou-se uma analise de correlagéo com o
auxilio do software Excel considerando uma
correlacéao forte coeficientes acima de 0,7.

4. DESENVOLVIMENTO

O hospital em questdo comecou a adotar
medidas relacionadas a cultura Lean em 2017
buscando uma melhoria em seus processos.
Desde entdo foram realizadas varias acdes
visando uma maior produtividade e controle
antes, durante e apds as cirurgias, € um
melhor preparo de seus funcionarios.

Pode-se citar como exemplo destas acbes a
compra de relégios de parede para melhor
controle do tempo de cirurgia e outros tempos
relevantes; a revisdo dos kits da farmacia;
equipe exclusiva para higienizagdo do Centro
Cirargico (CC) ; troca dos computadores com
softwares mais recentes; reunidées com equipe
do CC; reunidao com enfermeiros; implantagao
de sessbes de orientacdes individuais; 807
horas de treinamentos; substituicdo e
adequagdo dos instrumentais cirurgicos;
adequacdo da sala de recebimento dos
instrumentais; implantacdo do controle de
inventario; uso do 5S para organizacdo do
inventario.
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Além dessas medidas implementadas com
foco na melhoria continua, foram mapeadas
diversas outras demandas para que 0s
processos do Centro Cirdrgico atinjam niveis
maiores de maturidade. Apds a aplicagéo das
acdes no CC do hospital, tornou-se evidente
os beneficios conquistados com adocdo da
cultura Lean, trazendo um controle melhor dos
tempos e processos operacionais, além de

melhor capacitacdo de seus funcionarios e
uso do espaco disponivel.

4.1 RESULTADOS

Conforme a tabela 4 e os niveis de cada
elemento obtidos na entrevista, calculou-se a
mediana do nivel de cada pergunta e
somaram-se as respectivas pontuacdes
dentro dos elementos como demonstrado a
seqguir.

Tabela 5 - Resultados das entrevistas

Componentes

Coeficienk
de
Variagdo

Mediana Total

1 2 3 4 7

1.Etica 2 2 3 2 3 3 2 2 3 2 2 3 2 2 02 31

2.Pessoase RH 3 3 3 3 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 02 32
_E 3.Sisternade Informagio 3 3 3 2 3 04 11
é 4 Relagdocomocliente 2 2 2 2 2 ) 8
& 5.3ervigoe gestiodo 2 2 2 2 2 2 2 2 0 14

senvigo

i |10 ollolloellollollellallallallellollellollellellallallea 2 05 4

processos

[{Pl)

Para calcular o grau de enxugamento (“g”),
baseados nas equagbes 1 e 2 e nas

informacdes fornecidas na Tabela 6, obteve-
se 0s seguintes graus de enxugamento.

Tabela 6 - Grau de enxugamento e de aderéncia dos elementos

Grau de enxugamento

1. Etica g1 = 3Zx i; = % = 0,795 79,5%
2. Pessoas e RH g2 = ii; = % =0,821 82,1%
3. Sistema de Informagé&o gz = % = % = 0,917 91,7%
O
5. Servigo e Gestdo do Servigo gs = % = % = 0,667 66,7%
6. Produto e Fluxo de processos g = ?ii‘; = g =0,796 79,6%
Grau de aderéncia
Total g=9to? g3zg4+ 95 ¥ 95 _ 777 77,7%
Por fim, na tabela 7 encontram-se os entender melhor como 0s elementos e seus

resultados da analise referentes aos 1.711
coeficientes de correlacdo encontrados para

componentes estéo relacionados entre si.

Gestado da Produgcdo em Foco - Volume 27




Tabela 7 - Correlacdo entre os elementos

Elementos

Quantidade de coeficientes

Relacionados

Entre 0,7
e 0,8

Entre 0,8

Total €09

Entre 0,9
e

Percentual de coeficientes em relagdo a
quantidade total

Entre 0,7
e 0,8

Entre 0,8 Entre 0,9 Entre 0,7
e 0,9 el el

E1E1 78 6 0 0 7,7% 0,0% 0,0% 7,7%
E1E2 169 6 1 0 3,6% 0,6% 0,0% 4,1%
E1E3 52 1 0 0 1,9% 0,0% 0,0% 1,9%
E1E4 52 8 0 0 5,8% 0,0% 0,0% 5,8%
E1ES 91 6 1 0 6,6% 1,1% 0,0% 7,7%
E1E6 234 4 1 0 1,7% 0,4% 0,0% 2,1%
E2 E2 78 7 0 0 9,0% 0,0% 0,0% 9,0%
E2 E3 52 8 1 0 5,8% 1,9% 0,0% 7,7%
E2 E4 52 5 1 0 9,6% 1,9% 0,0% 11,5%
E2 E5 91 2 2 0 2,2% 2,2% 0,0% 4,4%
E2 E6 234 4 1 0 1,7% 0,4% 0,0% 2,1%
E3 E3 6 0 0 0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
E3 E4 16 2 0 0 12,5% 0,0% 0,0% 12,5%
E3 E5 28 0 1 0 0,0% 3,6% 0,0% 3,6%
E3 E6 72 7 1 0 9,7% 1,4% 0,0% 11,1%
E4 E4 6 8 0 0 50,0% 0,0% 0,0% 50,0%
E4 E5 28 4 1 0 14,3% 3,6% 0,0% 17,9%
E4 E6 72 4 2 0 5,6% 2,8% 0,0% 8,3%
E5 E5 21 0 0 0 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
E5 E6 126 8 1 0 2,4% 0,8% 0,0% 3,2%
E6 E6 153 16 9 2 10,5% 5,9% 1,3% 17,6%
4.2 DISCUSSAO Apesar de n&do haver uma base para
comparagéo, 0s graus de enxugamento

O cenario ideal, onde uma empresa pode ser
considerada totalmente madura no Lean,
terfamos a maior pontuacao possivel em cada
elemento, ou seja, todos os componentes
teriam um nivel de pontuagédo 3 e o0 grau de
enxugamento total de 100% indicando uma
aderéncia completa das melhores praticas do
Lean.

A empresa analisada em questdo obteve um
grau de aderéncia 77,7% estando 22% abaixo
do cenario ideal. Ndo é possivel afirmar se
este € um nivel de maturidade aceitavel para
a area da saude pois ndo ha uma base de
dados para realizar comparagdes. Sendo
assim, segue o parecer geral dos elementos
considerando os resultados obtidos e as
informacdes coletadas sobre as praticas Lean
foram implementadas na empresa.

encontrados em cada elemento se
apresentam com valores elevados indicando
um bom nivel de maturidade Lean na
organizacdo. Estes altos indices de
maturidade podem se dar pelo fato dos
individuos que responderam as perguntas
néo terem conhecimento do que é ser maduro
em Lean, visto que as implantagcbes de
praticas relacionadas a manufatura enxuta
S&0 recentes na organizagao.

Analisando os coeficientes de correlagéo,
nota-se uma maior concentracdo de
quantidade de indices acima de 0,7 entre os
componentes do sexto elemento. Estes s&o
um dos mais relacionados entre si indicando
que se um dos componentes tende a
aumentar outros componentes também
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tendem a aumentar. Entre eles estéao
presentes os maiores indices de correlacdo (+
0,91) entre os componentes 45 e 52 e, 53 e
58. Entretanto, quando se avalia
percentualmente nota-se que o0 quarto
elemento tem 50% dos seus coeficientes
acima de 0,7 seguido de 17,6% do sexto
elemento.

O terceiro e quinto elemento sdo os elementos
cujos componentes menos se correlacionam
entre os componentes do elemento que
pertencem pois ndo possuem nenhum indice
de correlagédo acima de 0,7. Apesar do quinto
elemento ter uma baixa correlacéo entre seus
componentes, 17,9% dos coeficientes de
correlacdo entre seus componentes e 0s
componentes do quarto elemento estdo acima
de 0,7 indicando uma relagéo entre eles.

5. CONCLUSAO

O presente estudo de caso permite classificar
uma empresa da area da saude em relagéo a
maturidade do Lean Manutacturing, sendo
possivel medir qual o nivel de aderéncia das
melhores praticas da cultura Lean em 6
diferentes dmbitos. Através dele identifica-se
os pontos fortes e as deficiéncias da empresa
escolhida, sendo possivel apontar quais
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Capitulo7

Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento e aplicacdo do projeto de
padronizacdo na area de abastecimento de em locomotivas em uma empresa
multinacional. Para a realizacdo deste estudo de caso, foram utilizados os
seguintes instrumentos de coleta de dados: entrevistas, levantamento, mapeamento
e visitas in loco. Este modelo de simplificacdo permite a visualizacdo do
encadeamento e das interfaces entre 0s conjuntos de processos, assim como a
forma que estdo organizadas as atividades e como podem ser otimizadas atraves
do desenho de fluxos e definicdo de tarefas criticas. Este desenho permite
facilmente identificar gargalos, reprocessamentos de atividades e sinalizar as
fungdes importantes para o gerenciamento das tarefas do dia a dia. Diante disto,
este estudo buscou implantar um projeto de padronizagcdo de processos para as
atividades criticas dentro do macroprocesso de gerir combustiveis, visando
respeitar o principio de empregar rotinas facilmente comunicaveis e entendidas por
todos na organizacao, a implantagéo concentrou-se nas atividades relacionadas ao
processo de abastecimento de locomotivas. O relatério de resultados e a
percepcao inicial demonstra que o método aplicado pode funcionar como uma

cadeia de melhorias rumo a exceléncia.

Palavras-chave: Padronizacao, Abastecimento de Locomotivas, Melhoria continua,

Exceléncia



1. INTRODUGCAO

Paim (2009), define que o paradigma da
melhoria dos processos esta em voga
atualmente, em grande parte pelo fato de que
se instaurou na economia um ciclo de
implantac&o de tecnologia da informac&o que
requer investimentos sistematicos e
significativos para, essencialmente, melhorar
o fluxo de informacBes ao longo dos
processos. Ainda segundo o autor afirma, os
quadros conceituais baseados em processos

difundidos na Engenharia de Producéo
encontram na administragdo cientifica, no
Sistema Toyota de Producdo (TPS), nos

Sistema de Controle da Qualidade Total
(TQC), na Reengenharia de Processos (BPR)
e na Teoria das Restricées (TOC) suas
principais fontes.

Segundo Paim (2009) um processo € uma
sequéncia de atividades realizadas sobre um
objeto de interesse qualquer, interno ou
externo. O autor destaca que é importante
haver a nocéo de cliente interno, sendo esse
guem compra e utiliza os produtos gerados
pelos processos e, tendo liberdade de
escolha, participa do julgamento de valor
sobre 0 que a empresa oferece e decide se
comprara novamente, ou n&o, o produto.

Os clientes e fornecedores internos, conforme
principio do Just In Time, devem
produzir/processar em um mesmo ritmo (takt-
time) minimizando os estoques intermediarios
de produtos inacabados entre éareas de
processos interligadas. Pelo conceito do
sistema de producédo “puxado”, o que define
O ritmo de processamento de uma éarea € o
ritmo da necessidade de seu cliente interno.
Por conseguinte, o takt-time do sistema de
producao total é definido pela ultima area de
processamento, ou seja, aquela cujo cliente é
o externo (mercado externo demandante).

Para Liker (2007), o verdadeiro sucesso vem
de um processo de melhoria focado na
identificacdo das perdas, a partir da
compreensao da raiz do problema.

Todos 0s processos devem ser controlados
através de Indicadores Chave de Processos
(KPI's), definidos objetivamente com valores e
padrées de normalidade/anormalidade. Os
desvios da normalidade do processo ensejam
métodos de Controle Estatistico de Processos
(CEP) e observacéo pratica da atividade para
buscar as causas dos desvios. As acdes de
solugdo devem ser focadas nas causas € nao
nos efeitos do problema. Isso garante que nao
se repitam.

O primeiro estagio da implantagdo de um
sistema de gestdo de processos €é a
padronizacdo de processos e implantacao de
KPI's. A partir dai € possivel controlar desvios,
promover melhorias e aplicar tecnologias que
prescindem de estabilidade e previsibilidade
na producéao.

O trabalho foi desenvolvido na VALE S.A. que
desponta como a terceira maior mineradora
em valor de mercado e maior produtora de
minério de ferro do mundo, operando em
cerca de 30 paises. A operacéo de producéo
de minério de ferro nos estados de Maranhao-
Para compbe-se essencialmente das minas
de ferro na regido de Carajas no Sul e
Sudeste do Pard, transporte ferroviario pela
Estrada de Ferro Carajas (EFC) que liga as
minas ao Porto no Terminal Portuario de Ponta
da Madeira (TPPM) em S&o Luis/MA. No Porto
O minério é carregado em navios para
transporte aos clientes finais.

A maior fonte energética da ferrovia é o 6leo
diesel que abastece as locomotivas. O dleo
diesel nessa operacdo representa 46% dos
custos operacionais da ferrovia e cerca de 1%
do 6leo diesel consumido no Brasil.

O processo de padronizagao visa implantar
um sistema de gestdo no processo de
abastecimento, criando um lastro para o ciclo
de evolucdo continua e sustentavel. Pela
propria metodologia do VPS a padronizagao é

implantada paulatinamente em um
subprocesso de cada vez. Apds a
estabilizacao, parte-se para outro
subprocesso.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 PADRONIZACAO DE PROCESSOS

Segundo Liker (2007), é imprescindivel para
que melhorias sejam implantadas, a definicdo
clara de padrbes em uma operacao. Se um
processo nao estiver padronizado e for
submetido a alguma melhoria, n&o é possivel
a mensuracdo real do que realmente foi
aperfeicoado.

Ainda segundo afirma o autor:

O  estabelecimento de  processos e
procedimentos padronizados € a maior chave
para a criacdo de desempenho consistente. E
somente quando o processo € estavel que se
pode iniciar a progressao criativa da melhoria
continua. (..) A criacdo de processos
padronizados baseia-se na definicéo, clareza
(visualizacao) e utilizacdo sistematica dos
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métodos que garantirdo o0s melhores
resultados possiveis. Como tal, a
padronizacdo ndo € aplicada como um
elemento isolado a intervalos especificos. Ao
contrario, € parte da atividade continua de
identificacéo de problemas, do
estabelecimento de métodos eficazes e da
definicdo do modo como esses métodos
devem ser conduzidos (LIKER, 2007, p. 118).

A Toyota foca no desenvolvimento de
padronizagdo como uma base para a
melhoria continua, logo, os resultados que se
esperam devem ser superiores aos padroes
estabelecidos, que servem como parémetros.
No modelo enxuto para a reducao de perdas,
devemos trabalhar reduzindo até a eliminacéo
(se possivel) das variacbes entre o0s
Processos.

Figura 1 - Reducgao enxuta de perdas resulta em menor custo total, melhor prazo e qualidade

EI 5 {'ﬁ
Eliminacie do perdas

1l

I I
Custa wtal do sisterna,
qualidade & entrena

Principia
Eliminacio da variacio

Il

F o
Desenvalver capaadade
de processo sistematica

Dacumentos de trabalha
padronizado
guadros de desempenho,
Andon

ﬂ Besultado
Redugdo de
h&todo perdas e do custo
Trabalho & procedimentos tatal da

padronizadas

J1

sstema

Bazao

f]

e

planejadas e automéaticas

Capacidade de determinar o
gue ¢ normal e o que & anormal
Controles visuzis, auditarias n’::| Condigtes anarmais podem
ser corrigidas rapidamente,
retarno a0 melhor métado

Fonte: Liker, 2007.

2.2 SISTEMA TOYOTA DE PRODUGAO (TPS)

O Sistema Toyota de Producéo foi idealizado
e desenvolvido no Japdo em um cenario pos-
guerra, onde o objetivo principal do TPS
consiste na identificagdo e na eliminagdo das
perdas, e na redugdo dos custos. Os
estoques s8o eliminados a partir do
tratamento e da superacdo das condi¢coes
ocultas que causam essas perdas (SHINGO,
2007).

O TPS enfatiza a resolugdo de desperdicios e
problemas focando no chédo de fabrica.
Segundo essa filosofia, resolver os
desperdicios pequenos é menos dispendioso,
exige menor esfor¢co e previne o surgimento
de grandes desperdicios. A resolugcdo de
problemas deve ser feita diariamente e por
todos os niveis hierarquicos, de forma que os
niveis superiores devem apoiar 0s niveis
inferiores fornecendo capacitagao e recursos.

2.3 SISTEMA VALE DE PRODUGAO (VPS)

A VALE S.A. com base no TPS idealizou o
Sistema Vale se Producéo, onde o objetivo é
relacionar o desempenho diario em cada
grupo de trabalho as métricas desdobradas
pela alta gestdao até o nivel de chédo de
fabrica.

O VPS é um modelo de gerenciamento da
Vale com foco em melhoria continua e
sustentabilidade, fundamentado no
pensamento enxuto, o0 modelo busca garantir
sempre 0 aperfeicoamento dos processos
rumo a exceléncia. O projeto de padronizagao
do subprocesso de fornecimento de
combustivel descrito nesse artigo, tem como
esséncia o Sistema Vale de Producdo, que
direciona as sistematicas e etapas dos
processos aos quais a Supervisdo de
Combustivel é o agente  funcional
responsavel.
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3. METODOS

Segundo GIL (2002), pode-se definir pesquisa
como o procedimento racional e sistematico
que tem como objetivo proporcionar
respostas aos problemas que sdo propostos.
Desta forma, o trabalho foi realizado por meio
de pesquisa intervencionista, documental e
de campo, a fim obter as informacdes
necessarias para 0 desenvolvimento da
pesquisa, por meio de uma abordagem
quantitativa. Sendo assim, € proprio de uma
pesquisa intervencionista, um estudo que néao
se satisfaz apenas na explicagdo do que se
estd sendo estudado, mas que pretende
interferir de alguma forma na realidade, no
dia-a-dia do seu objeto de pesquisa
(VERGARA, 2000).

Uma vez que, a pesquisa de campo foi
realizada na Gestdo de Combustiveis EFC da
Vale S.A., observa-se que este método se
apoia nos dados obtidos por meio de
pesquisa documental e de dados adquiridos
na execucao das atividades, coletados por
meio de materiais cedidos pela organizacéo
em estudo com autorizacdo da empresa.

Para aplicagcdo efetiva do projeto e as
metodologias que foram abordadas durante
os marcos do projeto, foi realizado
primeiramente um diagndstico inicial, onde
ocorreram visitas constantes a area em
questdo. Em paralelo, foram realizadas
reuniées com a equipe.

Foi realizado um acompanhamento intenso da
operagdo em todos os trés turnos de trabalho
para aquisicdo dos tempos de execucio de
atividades, mapeamento de problemas e
possiveis melhorias. Ap6s adquirir todos os
dados quantitativos  necessérios, foram
aplicadas ferramentas e programas de
qualidade, alinhados ao pensamento enxuto
do projeto de padronizacdo para solucionar
problemas e manter as melhorias.

3.1 CICLO DE ABASTECIMENTO DE
LOCOMOTIVAS

A Gestdo de Combustiveis da EFC possui
quatro  postos de abastecimento de
locomotivas, sendo um em S&o Luis e um em
Acgailandia, no Maranhéo, e dois em Marab4,
Para. O posto de S&o Luis abastece todas as
locomotivas que passam pelo TFPM, antes da
formacgéo do trem. Apds a formacgéo do trem,
a composicdo segue para a mina onde 0s
vagdes séo carregados de minério e, na volta
ao TFPM, o trem formado e carregado se
posiciona nos dois postos de Maraba para
abastecer o volume necessério para retornar
ao TFPM sem pane-seca. O posto de
Acailandia abastece locomotivas auxiliares
(denominadas helper) que circulam somente
nesta regido de aclive e se acoplam
temporariamente ao trem de minério para
auxiliar na subida de rampa deste trecho.

Figura 2 - Postos de abastecimento ao longo da EFC

Postos da
EFC

POSTO LOCOMOTIVA

POSTO LEVES / COMRBOIO

B Estrads de Ferro Carajés - EFC

S3o Pedeo da
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" ’ Acaildndia
del3ng i’

- ' “Parauapebas
Carajas

-

Porto de
S. Luis €=

Siauls
M,_
4

Terminal Maritimo 11,
de Ponta de Madeira

Vitbria Arani

Ao Mepe Santa Rita

'Miranda
do Norte

do Pindars 90 Mearin

Novs Vids

Fonte: Projeto de simplificacédo do subprocesso de fornecimento de Combustivel
em S&o Luis — MA

Quando o trem de minério retorna ao TFPM
em Sdo Lufs, as locomotivas sdo

desmembradas dos
seguem para 0

lotes de vagdes e
abastecimento  de
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combustivel. Os vagfes continuam em um
ciclo paralelo, onde vao para a descarga nos
viradores de vagbes e, em seguida, para
manutencdo na oficina de vagbes. Apds as
manuten¢des necessarias realizadas, o trem
de minério é novamente formado para outro
ciclo de viagem.

3.2 DIAGNOSTICO INICIAL

O projeto de simplificagdo de processos na
Gestdo de Combustivel, pertencente a
geréncia de CCO e Combustivel, iniciou-se
em 2012, com a clara definicdo de que na
supervisdo a principal entrega seria o
abastecimento de locomotivas na quantidade
certa, no tempo certo, com correta
contabilizacdo financeira do produto, e sem
danos ambientais e pessoais. Nesse artigo
sdo apresentadas as etapas referentes ao
subprocesso fornecimento de combustivel,
considerado pelo levantamento como o
subprocesso mais relevante.

A Gestéo de Combustivel tem
responsabilidade fundamental no
cumprimento da estratégia da VALE S.A. pois
€ gquem movimenta e gerencia o 6leo diesel,
que é a maior fonte de energia da Ferrovia e
representa 46% do custo operacional. O
CoNsumo do oleo diesel cresce
proporcionalmente ao peso x distancia
transportado (tonelada x quildmetro). Cerca

de 98% do consumo de Oleo diesel da
Ferrovia €& referente a locomotivas que
transportam minério de ferro, estreitando a
relacdo entre o negocio da Gestdo de
Combustivel e o principal produto da VALE
S.A

O posto de locomotivas de Sdo Luis foi
selecionado como estudo de caso e ponto de
partida do projeto por se tratar de um
processo responsavel pelo volume de
abastecimento mais significativo da EFC,
sendo de 80% (Maraba — PA com 12% e
Acailandia - MA com 8%). Além disso, o
posto esté incluso no ciclo de locomotivas do
Terminal Ferroviario Ponta da Madeira (TFPM),
considerado  trecho  critico para 0
desmembramento, nova formacédo e partida
de trens de transporte de minério.

O processo do posto de combustivel da
ferrovia foi dividido em trés subprocessos. O
subprocesso  “receber” compreende a
manobra de posicionamento do vagao-tanque
com combustivel, retirada de amostra de
qualidade do diesel até o resultado da anélise
de amostra do laboratério; o subprocesso
‘armazenar” compreende a descarga do
vagéo-tanque nos tanques de
armazenamento. O subprocesso “fornecer”
trata da aducdo do diesel dos tanques de
armazenamento até os tanques das
locomotivas no PIAL, conforme
esqguematizado nas figuras 3 e 4.

Figura 3 - Macro Processo da Gestdo de Combustivel

OPERAR FERROVIAS

GERENCIAR POSTOS INDUSTRIAIS DE COMBUSTIVEIS

RECEBER ARMAZENAR

COMBUSTIVEL

COMBUSTIVEL

FORNEGER
COMBUSTIVEL

Fonte: Projeto de simplificagdo do subprocesso de fornecimento de
Combustivel em Sao Luis - MA
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Figura 4 — Esquematico dos Subprocessos da Gestao de Combustivel

g

RECEBER ARMAZENAR

Tancagem

FORNECER

Fonte: Projeto de simplificagdo do subprocesso de fornecimento de
Combustivel em Sao Luis — MA

Dentro do subprocesso priorizado partiu-se
pelo levantamento de todos os padrdes
operacionais escritos e regulamentos como
padrdo inicial de referéncia. A area possuia
31 documentos, atualizados e utilizados. Sob
essa Optica, foram diagnosticadas as
atividades em campo, permitindo a
verificacdo das divergéncias nos fluxos de
execucao da atividade “fornecer
combustivel”, entre diferentes turnos de
trabalho e operadores acompanhados.

3.3 SIMPLIFICAGAO E PADRONIZACAO DOS
FLUXOS DE ATIVIDADES E INFORMACOES

Foram realizados encontros diarios durante

aleatéria e conforme disponibilidade. Vale
ressaltar que nao existia um fluxograma
padrédo para a atividade, sendo ele apds
finalizacdo, um importante insumo para o
desenho do PRO. As primeiras etapas do
projeto podem ser demonstradas na figura 5.

No posto de abastecimento, foram obtidos de
forma amostral os tempos de cada passo da
operacdo, deslocamento e espera. 1sso
possibilitou mensurar os desperdicios e
atividades que agregam ou n&o valor.

Para a realizacdo de um Fluxograma do
processo fornecer, contou-se com a
participacéo dos operadores, 0s
controladores do posto, o sistema Unilog e o

trés semanas do més de julho 2014 com Centro de Controle de Patio.
todos os 3 turnos de operagdo. Os
operadores eram escolhidos de maneira
Figura 5 - Resumo primeiras etapas projeto padronizacéo
— =
=

Reuniao de alinhamento
com Melhoria
Operaclonal

Acompanhamento das

O mapa de Fluxo de Materiais e Informagdes
foi um dos trabalhos realizados durante o
projeto que garantiu a visualizagdo global do
processo, correlacionando as atividades de

alividades Armazenar e
Fomecer Tumos A, Be C.

Fonte: Projeto de simplificagdo do subprocesso de fornecimento de Combustivel em Sao Luis — MA

Elaborago do Fluxo de
Material e Informacgao.

NV AN ey

atuacdo dos frentistas ao abastecer as
locomotivas, realizado as atividades
constatadas no procedimento operacional
com o controle e monitoramento executado
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pelos controladores do posto, garantido as
liberagcbes e mudangas de status das
locomotivas. A ferramenta foi crucial na
definicdo do passo a passo do processo, O
que mais tarde foi de extrema importancia

para construcdo do PRO padronizado. Com a
atividade padronizada foi possivel identificar
0s principais desperdicios e trata-los
utilizando o método kaizen.

Figura 6 — Desenvolvimento de Mapa de Fluxo de Materiais e Informagdes com equipe operacional

Fonte: Projeto de simplificagdo do subprocesso de fornecimento de Combustivel em Sao Luis — MA

3.4 MELHORIAS IMPLANTADAS

Ao longo do ano de 2014 foram mapeadas em
conjunto com a equipe da Gestdo de
Combustivel, algumas oportunidades de
melhorias (76 itens), para serem implantadas
na area. Destes itens, foram realizados 61

kaizen’s, que equivale a 80% de toda
amostra, 9 itens ficaram pendentes, pois
precisavam de um investimento maior de
tempo e projeto, 6 itens ficaram sem
possibilidade de acontecer, pois havia conflito
de projeto, como pode ser analisado na figura
7.

Figura 7 - Oportunidades de melhoria

10

61

Reakrado Penderte

KAIZEN's - Projeto de Simplificagdo

6

Sem Possbilidade

Total

Fonte: Projeto de simplificacdo do subprocesso de fornecimento de
Combustivel em Sao Luis — MA

Padrdo Visual do PRO - Abastecimento

Elaborac&o do Padréo Visual, simplificacdo do
PRO original, feita de maneira mais enxuta e
de facil compreensdo. O PRO simplificado

fica localizado no posto de locomotivas com o
intuito de tornar comum a visualizagdo do
procedimento para firmar o passo a passo
das atividades.
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Figura 8 — Padr&o Visual do PRO 9369 Abastecimento

Fonte: Projeto de simplificacdo do subprocesso de fornecimento de
Combustivel em Sao Luis — MA

PRO interativo

Elaborou-se um procedimento interativo 3D,
onde o operador é desafiado a demonstrar o
conhecimento do procedimento através de
jogo em quiz, resultando em uma pontuagéo

ao final. O objetivo principal é despertar o
interesse dos operadores de forma ludica.
Antes, havia desinteresse dos frentistas em
reler o procedimento para se reciclarem e
tirarem duvidas referentes a atividade.

Figura 9 — PRO interativo sendo operado pelo frentista

Fonte: Projeto de simplificagdo do subprocesso de
fornecimento de Combustivel em S&o Luis — MA
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Realidade Aumentada

Com um novo conceito de ambientagéo,
criou-se a ambientacdo da area em
perspectiva de realidade aumentada com o

objetivo principal facilitar e deixar mais claro a
visdo dos operadores e visitantes sobre a
area visitada, além de enfatizar os riscos
existentes.

Figura 10 - Realidade aumentada do Posto de Locomotivas

Fonte: Projeto de simplificagcdo do sprocesso de

fornecimento de Combustivel em S&o Luis — MA

Pintura do Posto de Locomotivas

Outra iniciativa importante realizada pela
proépria equipe do combustivel foi a pintura do
piso do posto de abastecimento, utilizando a
ferramenta 5S. Foram melhoradas as pinturas

do posto onde sinaliza as demarcacgdes de
seguranca e estabelecidas situagbes de
condigcdes Normal X Anormal. Dessa forma
ficou mais facil o operador identificar o
caminho seguro da érea.

Figura 11 - Pintura do Posto de Locomotivas

Fonte: Projeto de simplificagdo do subprocesso de fornecimento de Combustivel em S&o

Luis — MA

Conforme citado anteriormente, foi realizado
um levantamento das oportunidades de
melhorias no diagndstico inicial, além dos
Kaizens mostrados, foram propostas

melhorias para a maioria dos problemas. A
figura 12 apresenta alguns exemplos das
melhorias implantadas, com seus respectivos
status:
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Figura 12 — Amostra Kaizen’s e Boas Praticas realizadas durante o projeto

1 | Nao temos rota de atividade definida - fluxo (Fluxo j& esta no PRO) Ok
Coloca no posto armario para os frentistas - posto (Esta sendo
providenciado por Barbosa) Ok
Nao tem fluxo definido de abastecimento (Fluxo j& esta no PRO) Ok
Verifiar teste do diesel na propria Gestdo de Combustivel (JONATAS) Ok ‘
Cronograma de lubrificacdo de vélvulas - tancagem (J& esta contemplado

5 | no plano mensal de manutencéo) Ok
Ver eficiéncia do plano de manutengéo para lubrificagéo de valvulas (Ja

6 | esta contemplando no plnao mensal de MANUTENCAQ)

7 | Revisar o check list de descarga - armazenar (Projeto de Padronizacéo) Ok

8 | Fazer um sinalizagéo nos vagdes - Cheio e vazio (Kaizen) Ok ‘

9 | Cadeira para os frentistas no posto (Providenciado) Ok
KAIZEN - "andom" para oficina, o frentista sinaliza os problemas

10 | encontrados na propria locomotiva (inspecao) (KAIZEN) Ok

Fonte: Projeto de simplificagédo do subprocesso de fornecimento de Combustivel em Sao Luis — MA

Seguem exemplos na figura 13, da maneira
em que s8o documentados alguns Kaizens

para disseminagdo com a equipe (até nivel
gerencial) e padronizacao:

Figura 13 — Exemplos de Kaizen'’s realizados na area

t—

g ALEN

5 "".._.n....,.'i“.'zé'!.

~—

PR
o il

e

Aztes —

e e o

e —

e p— re—
s b s - niib s |1

[E——
o B i b e S St
LLRAS ~

>

S . —

ey
el u &
v 1

=

51

Fonte: Projeto de simplificagdo do subprocesso de fornecimento de Combustivel em Séo
Luis — MA

Instruc&o de Trabalho (PRO Simplificado)

Um dos grandes ganhos do projeto foi a
simplificacao do procedimento de
abastecimento de locomotivas através da
elaboracdo da Instrugdo de Trabalho que
tornou a linguagem mais clara e simples
através do uso de ilustracédo a cada passo da
atividade.

Com a nova estrutura, mais enxuta e clara
para o operador, a reciclagem e consulta se
tornou muito mais proveitosa. O procedimento
anterior possufa em torno de 30 péaginas e
linguagem técnica rebuscada, e foi reduzido
para duas folhas A4, mantendo a instrugdo
padrédo da atividade e um alto nivel de
qualidade, com linguagem mais clara ao
operador.
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Figura 14 — Instrugéo de Trabalho de Abastecimento de Locomotiva
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Fonte: Projeto de simplificacdo do subprocesso de fornecimento de Combustivel em Sao Luis — MA

Aplicagdo do FMDS como sistema de gestao
visual

O FMDS (Floor Management Development
System) € um programa de gerenciamento de
chéo de fabrica criado em 2006 pela Toyota e
implementado no Brasil pela primeira vez em
2008. Tem como principio expor problemas
para todos 0s niveis hierarquicos pensarem
em solucdes, estimulando o trabalho em
equipe e cooperagdo por um ambiente de
comunicacgéo direta entre lider e liderado. O
principal foco do FMDS € a resolugéo diarias
de problemas do chéo de fabrica permitindo a
producao enxuta e ininterrupta.

Os Indicadores Chave de Processo (KPI's)
foram disponibilizados em painéis digitais
acessiveis na sala de operadores e de forma
compreensiveis para os operadores do chéo

de fébrica. Isso tornou possivel todos
identificarem anormalidades no processo
(pontos de causa de desvios) e trabalharem
em sua solugao.

A aplicagdo do painel de KPI's gera
engajamento, uma vez que, com o resultado
da sua aplicacdo surgem os kaizens
(melhorias) realizados por todos, direcionados
para a solucdo de problemas apontados e
retorno do KPI aos padrdes de normalidade.

O uso de controles visuais € 0 passo mais
importante no processo de desenvolvimento
da padronizacao. A razdo primaria para o
controle visual € a definicao do estado
“normal” desejado (padré&o) e, a seguir, 0
reconhecimento régpido de qualquer desvio do
padréo (LIKER, 2007).
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Figura 15 — Painel de indicadores FMDS
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Fonte: Gestdao de Combustivel Séo Luis — MA

4. RESULTADOS OBTIDOS

A aplicagdo do gerenciamento visual
possibilitou uma percepcédo de falhas diarias
e controle muito mais eficaz, possibilitando ao

objeto deste estudo, reduziu desperdicios em
toda a cadeia do subprocesso, como o
desperdicio de movimento, espera e defeito.

O volume de consumo e numero de

operador perceber problemas além de prevé-
los antes mesmo de acontecer. Verificou-se
também uma maior integragéo por parte dos
funcionarios com 0S  processos, um
entendimento mais profundo e objetivo da
relacdo direta entre os desvios diarios e os
impactos nos indicadores de resultado da
area. O sentimento de “dono” foi um grande
ganho, a cultura de manter o que foi
implantado. O projeto “padronizacdo do
subprocesso fornecimento de combustivel”,

abastecimentos representam o crescimento
da demanda do cliente interno, fruto do
crescimento da producdo da empresa, com
estabilidade até o0 ano de 2014 e crescimento
acentuado a partir de 2015 devido a
duplicacdo de trechos da ferrovia. A queda
de demanda neste posto deve-se a
transferéncia de demanda de abastecimento
para um novo posto de abastecimento em
S&o Luis a partir de abril de 2016.
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Figura 16 — Volume de consumo (m?)
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Figura 17 — Quantidade de Abastecimentos (unidade)
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Mesmo com o crescimento da demanda de
producdo, houve evolugdo no indicador de
vazao (litros/minuto) que representa a
eficiéncia ou rapidez de abastecimento

proporcionalmente ao volume. Mesmo sem
aquisicdo de novos ativos a area demonstrou
uma melhoria sustentavel neste indicador em
30% de 2012 a 2017.

Figura 18 — Vazao de abastecimento (litros/min)
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Analogamente ao KPI de vaz&o, o tempo de
abastecimento de locomotivas caiu de forma

sustentavel em 16% de 2012 a 2017 em uma
tendéncia estavel de evolugéo.
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Figura 19 — Tempo de Abastecimento (min)
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Como resultados intangiveis: motivagcdo da
equipe; fortalecimento da gestao participativa;
profissionalizacdo na andlise e solucdo de
problemas. Durante a implantacdo do projeto
foi proporcionado uma aproximagao entre a
equipe, possibilitaram um maior
conhecimento dos problemas operacionais do
ambiente de trabalho e uma maior integragéo
entre operadores e lideres; o FMDS foi um
grande precursor neste item, transmitindo as
diretrizes desenvolvidas em metas da
diretoria, de maneira facil e objetiva, de uma
forma que operador passou a se enxergar
como parte do processo, estando ele,
treinado e ambientado com os indicadores da
area.

5. CONCLUSAO

A melhoria continua de processos associada
a novas tecnologias €& condi¢do necessaria
para a perpetuacdo e desenvolvimento da
companhia no mercado. Entretanto, s6 é
possivel iniciar um ciclo de melhoria
sustentavel apds o processo de padronizacéo
de indicadores e procedimentos produtivos.

A contextualizacdo da area de processo
dentro de negdcio através do Diagrama de
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ANEXO 1 - LISTA DE SIGLAS

CCO - Centro de Controle Operacional

EFC - Estrada de Ferro Carajas

FMDS - Floor Management Development System

Helper — Locomotivas de apoio em trecho de grande aclive
Just In Time - Disponibilizagcao de recursos no tempo certo
Kaizen — Melhoria continua

Kick off — Reunido com a equipe para inicio do projeto

KPI — Key Process Indicator

PRO - Procedimento operacional

Status — Estado em que algo se encontra

Takt-time — Ritmo de produgéo

TFPM — Terminal Ferroviario de Ponta da Madeira

TPPM - Terminal Portuario de Ponta da Madeira

TPS — Toyota Production System

Unilog — Sistema de controle da Ferrovia

VPS - Vale Production System
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Resumo: O beneficiamento de pedras ornamentais € uma atividade bastante
difundida e atrativa no Brasil, sendo responsavel por um faturamento anual de
U$2,1 bilhdes por ano. No momento da compra, o cliente leva em consideracéo
alguns fatores para decidir qual empresa e tipo de pedra escolher como, por
exemplo: estética, atendimento ao cliente, prazo de entrega e flexibilidade. Para
alcancar uma melhoria no processo produtivo, este estudo buscou reduzir os
desperdicios gerados pela empresa e, consequentemente, ganhar vantagens
competitivas. Para tanto, foram aplicadas as ferramentas da qualidade Ishikawa,
arvore e afinidades, a fim de identificar as causas dos desperdicios. Com as
causas definidas, foram propostas diversas melhorias, buscando atacar a causa
raiz dos problemas. Espera-se que este trabalho ajude a empresa a sanar 0s

desperdicios e ganhar vantagens competitivas no mercado.

Palavras-chave: Pedras ornamentais, Desperdicios, Ferramentas da Qualidade,

Vantagens competitivas



1 INTRODUCAO

O setor industrial de beneficiamento de
rochas ornamentais, como o0 granito e o
marmore, é responsavel pela fabricacdo de
produtos, de varias formas e com varias
utilidades, compreendendo desde a
fabricac&do de pecas comuns para residéncias
e decoracdo de ambientes publicos a
decoracdo de ambientes requintados. Esses
materiais sdo usados em larga escala na
construgdo civil, com pregos que variam de
acordo com sua singularidade e raridade.

Conforme  publicagdo da  Associacdo
Brasileira da industria de Rochas Ornamentais
(2009), no ano de 2008, o Brasil foi eleito o
sexto maior produtor de pedras ornamentais
no mundo. O Boletim Marmorarias elaborado
pelo Sebrae/ES (2014) afirma que o oficio de
beneficiamento final de pedras ornamentais
estd presente em quase todo o pais, com
cerca de 12.000 empresas empregando em
média  100.000 pessoas, com uma
movimentagdo em torno de U$2,1 bilhdes por
ano. Conforme o mesmo Boletim, o pais
ocupou, em 2014, a 8° posicao no ranking de
paises exportadores de blocos e de 5° maior
exportador de rochas ornamentais acabadas.

Para que uma rocha seja considerada
ornamental é necessario que alguns requisitos
sejam admitidos. Para Mattos (2002), ela deve
apresentar beleza estética, ou seja, tem de
ser homogénea (sem irregularidades) e
possuir caracteristicas tecnologicas dentro de
padrdes aceitaveis pelas normas técnicas do
setor. A questdo da estética influencia
diretamente na decisdo do cliente a respeito
do tipo de rocha que ird comprar, por esse
motivo h& sempre uma preocupacgdo da
empresa quanto a inspecédo da matéria-prima
que recebem.

Além da questdo estética, fatores como
atendimento ao cliente, prazo de entrega e
flexibilidade exercem influéncia no momento
de optar por uma empresa, sendo estes
indicadores de qualidade para se competir no
mercado. A empresa precisa garantir
requisitos minimos de qualidade em suas
operacdes, além de sempre ter que
apresentar precos competitivos.

O presente estudo, realizado em uma
empresa na cidade de Teresina-Pl, propde
apresentar propostas de melhoria
relacionadas com a qualidade, com foco na
reducdo dos desperdicios gerados pelo
sistema produtivo e por falhas administrativas
da empresa, atacando as causas raizes dos

problemas. Como forma de atingir esse
objetivo, aplicou-se as seguintes ferramentas
da qualidade: diagrama de Ishikawa
(ferramenta basica da qualidade) e diagrama
em arvore e de afinidades (ferramentas
gerenciais).

O uso dessas ferramentas € justificado pelo
fato de promoverem uma abordagem geral
das causas dos problemas, possibilitando o
desmembramento dos mesmos em 6
naturezas diferentes (Método, Meio Ambiente,
Maquinas, M&o-de-Obra, Material e Medic&o),
além de possibilitarem uma analise geral de
todos os processos da empresa e propostas
de solucbes baseadas em opinides de todo o
corpo de colaboradores, alinhando todas as
informac6es com o embasamento tedrico
necessario

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 GESTAO DA QUALIDADE

Os primordios de preocupagdo com a
qualidade de produtos e servigcos teve inicio
com a Revolucéao Industrial, onde surgiram os
métodos de producédo em série. Contudo, o
maior crescimento foi com o advento da
Segunda Guerra Mundial, onde produzir com
a menor quantidade de erros possiveis e com
uniformidade, transformou-se na meta de
alguns paises.

A implantacdo de um Sistema de Gestdo da
Qualidade (SGQ) é uma tarefa complexa,
exigindo grande esforco de todos que fazem
parte da empresa. Segundo Correia, Melo e
Medeiros (2006), uma das principais causas
das dificuldades de implementacdo de um
SGQ, por parte das pequenas e médias
empresas, € a falta de conhecimento sobre a
estrutura e metodologia do SGQ. Para Rabelo,
Filho e Oliveira (1995, p.14) “uma hipdtese
bésica é que a organizac&do sistematica do
treinamento € um fator importante para o
sucesso de um programa de melhoria da
qualidade”.

Para isso, de acordo com Santi et al (2012),
diminuir os custos de produc&o e aumentar a
qualidade dos produtos tornaram-se medidas
eficazes para fixar-se no mercado e enfrentar
a concorréncia, partindo do principio de que a
qualidade deve ser planejada e parte de um
processo continuo de revisdo e melhorias.
Atualmente, praticar a melhoria nas
organizacbes € o0 ponto de partida para
manter-se competitivo no mercado
(GONZALEZ; MARTINS, 2007).
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Além disso, conforme Rabelo, Filho e Oliveira
(1995), a instalacdo de um programa de
Gestao da Qualidade Total ira,
imprescindivelmente, enaltecer questdes de
carater social para a organizagdo como, por
exemplo, na capacidade de planejamento e
esforcos corporativos de funcionarios e
colaboradores. Neste sentido, as ferramentas
de qualidade se dividem em bésicas e
gerenciais. Segundo Toledo et al (2013), as
ferramentas  gerenciais sdo  totalmente
aplicaveis quando surgem alguns problemas
que nao podem ser resolvidos pelas sete
ferramentas baésicas.

2.2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

As ferramentas da qualidade também
precisam de dados exatos e mais mecanicos,
nesse contexto, as ferramentas basicas da
qualidade se encaixam melhor nessa tarefa.
Neste cenério, o diagrama de Ishikawa ajuda
a entender os principais problemas e suas
provaveis causas. Ele também faz com que
seja possivel indicar as relacfes entre causa
e efeito e serve para exprimir as relacées da
causa de um problema (ENARSSON,1998).
Outro nome comumente usado para se referir
a essa ferramenta € diagrama de peixe.

O diagrama de causa e efeito é construido,
mostrando o efeito no lado direito do
diagrama e as principais causas e sub-
causas listadas no lado  esquerdo
(GARG,2014). Daniels (1997) reforca essas
causas que s&0 muitas vezes as seguintes:
mao de obra, maquinas, métodos € materiais.
Para Barker (1990), é necessario um estudo
prévio e planejado para garantir um processo
livre de erros, sendo o diagrama de Ishikawa
essencial neste cenario.

2.3 DIAGRAMA EM ARVORE

Uma das ferramentas gerenciais € o diagrama
em arvore. Sua aplicacao esta ligada entre
variaveis sociais e econdmicas para assim
proporcionar a melhor decisdo exploratéria-
confirmatéria (PITOMBO; COSTA, 2015),
sendo desenvolvida no estudo de decisdes
em sequéncias e ampliada no valor
guantitativo da informagdo (NEVES, 1992).
Para Carnevalli e Miguel (2007), esta
ferramenta € de suma importancia para a
analise e organizacdo das informacdes
envolvidas de forma hierarquica, facilitando
seu melhor uso que o digrama de afinidades
em aplicagdes de carater menos tedrico.

2.4 DIAGRAMA DE AFINIDADES

O diagrama de afinidades também tem um
carater organizador, entretanto, segundo
Dellaretti (1996), esta ferramenta tem uso
limitado, apenas permitindo o agrupamento
de diversas variaveis e ordena-las de forma
para facilitar o entendimento geral do
problema e sua solu¢éo, sem levar em conta
dados quantitativos, organizando-os em
grupos ou familias baseados na afinidade
entre cada um deles. Ainda de acordo com
Karsak et al (2003) e Bezerra (2007), o
diagrama de afinidades é uma técnica de
reunir fatos e ideias de areas relacionadas
que estdo desorganizadas.

Esta ferramenta exige varias etapas para sua
preparacdo (FINLAY,1994), através de coleta
de dados verbais. Estes dados séo
agrupados e simplificados em frases que sdo
escritas em cartdes diferentes, onde cada
grupo de cartdes sdo agrupados e rotulados.
Os cartbes e os rotulos por grupos devem
estar subordinados um ao outro, isso ocorre
repetidas vezes até que o numero de grupos
construidos seja satisfatério. Por fim, explica o
autor supracitado, que o diagrama ¢é
desenvolvido com os roétulos, sub-rétulos e
dados coletados verbalmente do inicio do
Processo.

3 METODOLOGIA

Nesta sessdo sdo mostrados os métodos que
foram utilizados no desenvolvimento deste
artigo, além das técnicas de caracterizagéo
do objeto de estudo e os procedimentos.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Seguindo os conceitos metodologicos (GIL,
2006; TURRIONI; MELLO, 2012; COLLINS;
HUSSEY, 2005), a pesquisa pode ser
classificada por sua natureza, objetivos,
abordagem do problema e procedimentos
técnicos, sendo que esse € um trabalho de
natureza aplicada, tendo em vista o intento de
propor possiveis melhorias, que possam ser
atribuidas a estrutura e procedimentos
adotados pela empresa, tendo como base o
gerenciamento de operagbes atrelado a
técnicas de gestdo da qualidade.

O objetivo do estudo tem carater explicativo,
pois se pretendeu atribuir razdes para
possiveis aspectos que viessem a ser
relevantes no gerenciamento e
desenvolvimento das operacfes € servicos.
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Quanto a sua abordagem, o trabalho proposto
trata-se de um problema de natureza
qualitativa, pois se alude a situacdo de uma
empresa que ndo possui um  setor
especializado em gestdo da qualidade.
Buscou-se estabelecer um procedimento
adequado para andlise desse estudo, como
elaboracdo de um referencial tedrico para
embasamento do trabalho. Apds os dados
foram coletados de forma organizada, sendo,
posteriormente, analisados.

O trabalho proposto trata-se de um estudo de
caso, pois se alude a situagdo de uma
empresa que ndo possui setor especializado

em gestdo da qualidade. Para tanto, buscou-
se estabelecer um procedimento adequado,
coletou-se os dados de forma organizada,
analisou-se os dados obtidos, elaborando as
trés ferramentas da qualidade e, por fim,
sugeriu-se melhorias a serem aplicadas.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.2.1 COLETA E ANALISE DE DADOS

O estudo in loco foi realizado conforme
descrito no Quadro 1:

Quadro 1-Descricéo das atividades

Data Atividades realizadas

20/05/2015 | Primeira visita & empresa.

21/05/2015 | Identificagcdo de problemas no chao de fabrica.

22/05/2015 |dentificagc&o dos problemas na administracdo da empresa e aplicagdo das ferramentas.

23/05/2015 | Reuni&o do grupo a fim de organizar os dados obtidos.

25/05/2015 | Inicio da construgdo das ferramentas da qualidade.

Fonte: Pesquisa direta

A descricdo segue, respectivamente, nos
topicos abaixo:

m Conhecimentos  gerais sobre a
empresa e seus processos;

m Aplicacdo de brainstorming entre o
grupo e supervisor de produgcéo e conversas
informais com os operadores;

m Reunido com o gerente da loja, onde
foi explanada a relacdo da empresa com os
fornecedores e clientes e o desempenho do
setor de vendas;

[ Todas as informacdes colhidas foram
anotadas em fichas para facilitar a
organizacao das ideias;

[ Utilizando as fichas, os dados foram
agrupados a fim de iniciar a construcao das
ferramentas.

3.2.2 FERRAMENTAS DE ANALISE

Como ferramentas para analise utilizou-se o
diagrama de Ishikawa, diagrama em éarvore e
diagrama de afinidades.

4 ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 AEMPRESA

A empresa alvo do estudo atua na manufatura
de pedras ornamentais. A missdo da empresa
consiste em atender a demanda dos seus
clientes com o maximo de flexibilidade,
praticando precos competitivos no mercado,
além de buscar sempre pela sua expansdo. A
estrutura da empresa pode ser melhor
visualizada pela Figura 1:
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Figura 1: Organograma da empresa
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Fonte: Autores (2015)

Um levantamento foi feito sobre o processo
produtivo de modo que este pudesse ser
organizado para facilitar sua compreenséo. O
mesmo segue uma sequéncia, que sera
descrita em sua respectiva ordem, como
mostrado a seguir:

Estocagem da matéria-prima: As chapas
de pedra sdo estocadas no patio da
fabrica, sendo separadas por tipo
(Granito Verde Ubatuba, Marmore 002,
Granito Cinza Andorinha etc.);

Transporte e serragem: Apds o0
recebimento da nota pelo supervisor de
producao, ele mobiliza os funcionarios da
serragem, que levam a chapa de pedra
até a maquina de serragem para cortar as
pecas nas medidas especificadas;

Encaminhamento das pecas para ©
polimento: Ao sair da serragem as pecas
cortadas passardo para o setor de

polimento, onde o(s) funcionario(s) realiza
todo o processo de acabamento das
partes da peca;

Montagem: Todas as partes acabadas
serdo unidas no processo de montagem,
por meio de massas plasticas ou resinas,
formando o produto final;

Secagem: Espera necessaria para a
secagem da massa plastica ou resina;

Inspecdo: Nessa etapa, as pecgas serao
inspecionadas, a fim de verificar possiveis

falhas internas no  processo de
fabricacéo;
Transporte para o caminhdo: Os

funcionarios levam a peca até o caminhao
de entrega. Para melhor entendimento da
sequéncia das operacdes, o fluxograma
do processo produtivo pode  ser
visualizado mediante a Figura 2:
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Figura 2: Fluxograma do Processo
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Fonte: Autores (2015)

O fluxograma ASME (American Society of
Mechanical Engineers) contribui
valorosamente com o objetivo do estudo, pois
demonstra de forma clara as operacdes que
ndo agregam valor ao processo como, por
exemplo, transporte e espera, além de
identificar que o processo de inspecdo é
realizado apenas com o produto finalizado,
fato que pode ser bastante dispendioso para
a empresa, ja que um erro encontrado nesta
inspecdo pode ja ter percorrido todas as
etapas de produc&o, gerando, assim, um
grande desperdicio de forca de trabalho e
matéria- prima e, caso a peca nao esteja
perdida, ird necessitar de um retrabalho.

4.2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Apods o brainstorming realizado na empresa,
as conversas informais com os operadores e
a reunido com o gerente da loja, foi
identificado que o causador da perca de
mercado que a empresa vem passando é o
excesso de desperdicios Nos Seus processos.
Buscando entender as causas e efeitos disso,
foi elaborado o diagrama de Ishikawa. A
Figura 3 demonstra as causas e efeitos
encontrados na empresa.

Figura 3: Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Autores (2015)
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Assim como demonstrado pelo diagrama da
figura 3, a falta de manutencéo preventiva, a
auséncia de treinamento e comunicac&do dos
funcionarios, a inexisténcia de instrumentacéo
adequada, layout do ambiente e a falta de
padronizacdo nas operacbes sdo as
provaveis causas para o desperdicio
identificado no processo.

4.3 DIAGRAMA EM ARVORE

Foi elaborado um diagrama em arvore para
detalhar o0s desdobramentos em niveis
hierarquicos com o objetivo da reducdo do
desperdicio.

Figura 4: Diagrama em arvore Fonte: Autores (2015)

Requisito Primario Requisito Secundario
Requisto Terciario
Manutengio
Manutengio Preventiva
_do Tamina de
equipamento Corte
Comreta
Padronizaca|
odas Estudo de
operacdes Métodos
Reduzir o Instrumento:
Desperdicio Medigio Precisos
Adequada
NTETHGY
registro de
_nedidas
Faltade |
Treinamento \ Fomecer
‘treinamento
Reorganizar
o Layout

Fonte: Autores (2015)

O requisito primario (foco), como ja
mencionado, é reduzir o desperdicio, para
isto foi analisado quatro outros requisitos que
estdo diretamente ligados a esta causa:
manutencdo do equipamento, padronizac&o
das operacgdes, medicdo adequada e falta de
treinamento.

O requisito secundario, manutencdo do
equipamento, se refere a uma necessidade
de manutencdes preventivas juntamente com
laminas de corte apropriadas e calibradas
para que se evitem paradas na producéao,
principalmente, no ato do corte, 0 que gera a
inutilizagcdo de uma pec¢a para aquele pedido.

Observa-se que nao ha padronizacdo dos
processos, No que tange a maneira de manejo
da matéria-prima, muitas vezes transportada
de maneira ndo cuidadosa, 0 que pode
ocasionar fratura da pecga, antes mesmo de

chegar ao setor de producé&o. Neste sentido,
o estudo de métodos proporcionaria a
determinacdo de um roteiro de operacdes a
ser seguido pelos funcionarios do setor.

Neste mesmo contexto, a medicdo adequada
realizada na etapa de projeto € primordial
para a reducao do desperdicio, uma vez que
medidas erradas provocam rebarbas ou falta
de material na execucdo do projeto, causadas
pela ineficiéncia dos instrumentos utilizados.
Dessa mesma forma, no ato do corte
realizado pelos serradores, € necessario que
0S mesmos estejam atentos as informacgdes
passadas via nota de pedido. Entretanto, €
conhecido que os registros de pedidos nem
sempre estdo corretos, pois 0s mesmos nao
sdo feitos com bastante atencdo, logo é
necessario a quebra deste ciclo vicioso de
erros, com a utilizacdo de registros mais

confiaveis e instrumentos mais precisos.
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A falta de treinamento pode ser relacionada
como uma das principais causas de tanto
rebotalho na producdo. Uma vez que,
funcionarios com pouca experiéncia € sem
treinamento fornecido pela empresa, nao

apresentam técnicas adequadas para a
execucdo de operagbes nNO  Processo
produtivo, influenciando diretamente no

desperdicio. Logo, é necessario por parte do
empregador, um programa de treinamento
visando qualificar o colaborador, buscando a
reducéo de erros.

Por fim, no layout da fabrica foi constatado
que os colaboradores transportam grandes
placas de pedras entre o arranjo fisico,
provocando movimentacdo desnecessaria, o
que resulta em fadiga dos empregados. Na
fabrica ndo ha um espaco definido apenas

maquinarios e diversos setores, 0 que, muitas
vezes, ocasiona a fratura da placa, que é
explicada por acidentes de transporte por
falta de um layout apropriado. A solucdo € a
reorganizagdo de tal arranjo, com o intuito da
criacdo de um corredor apenas para a
circulagcdo da matéria-prima do estoque até o
setor de corte.

4.4 DIAGRAMA DE AFINIDADES

Para a confecgdo do diagrama de afinidades,
os dados anotados foram separados e
agrupados de acordo com suas relacbes e
afinidades, sendo este  procedimento
repetido, por diversas vezes, até encontrar o
agrupamento otimo. A Figura 5 mostra a
afinidade entre as causas dos desperdicios

para a circulagdo de materiais, havendo gerados na empresa.
transporte de matéria-prima entre  0s
Figura 5 — Diagrama de afinidades
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I dos desperdicios I
1 |
1 |
1 |
I I
: :- Erro no corte "= Falha de falhas de :
I I da pedra | i medicio i I comunicacio i I
1 | | | | | | |
1 | I I 1 | I I
1 | | | | | | |
! I Falta de treinamento : : Falta de treinameto g ! Bl a2 ; ! !
: : } : : : Inexisténcia de ligacdo do : :
l | | | | | setor de vendascom a | I
1 | | | | 1 produgio 1 |
: : Desenho com o } : Instrgmento de : : : :
1 | modelos e formas ] | med1<;a? nao | 1 | |
! I erradas 1 | padronizado | | | I
1 | | | | | | |
! : : | : : Comunicagio falha do : :
1 | | | | | medidor externo com o | |
: : Medidas do desenho } : Falta de um setor de : : adm : :
1 I erradas | | modelagem 1 I | I
1 | I I | | I |
1 | | | | | | |
1 B S S S B F P, w J | S e S e S S IE  GIE T ST 1 Do naunnaasnaany I |
1 |
1 |
1 |
: ARG Ak Manutengi preventiva e s :
: inadequado - 5ap processos I
|
1 |

Fonte: Autores (2015)

Com aplicacdo das ferramentas do diagrama
de Ishikawa, arvore e afinidade, foi possivel
desvendar as causas e efeitos que envolvem

os desperdicios de matéria-prima na fabrica
em estudo, possibilitando aos autores
identificar as melhorias necessarias ao
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sistema, como também dar suporte as futuras
tomadas de decisdo na empresa.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Como ja explicitado, a fabrica possui diversos
vies de desperdicios e, para a eliminagéo
destes e auxilio as tomadas de decisdes, 0s
autores sugeriram as seguintes melhorias:

= Treinamento integral do quadro de
funcionarios da producgéao, a fim evitar
erros e violagdes nas operacoes;

= Desenvolvimento de um setor de
modelagem, onde sejam utilizados
ferramentas e padrées de medidas;

= Padronizacdo das operacdes, a fim
de facilitar a operacéo e o treinamento
de funcionarios;

= Utilizacdo de uma unica “linguagem”
entre 0 responsavel pelas medidas e
0 setor administrativo, utilizando
folhas de desenho padronizadas;

= Rearranjo fisico do chdo de fabrica,
destinando vias de transporte seguras
e ergondbmicas;

= Elaboragdo de um plano de
manutencdo para as maquinas e
equipamentos;

= Implantagc&o da inspec¢é&o no inicio do
processo, evitando que erros passem
despercebidos.
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Resumo: A competitividade do mercado, atrelada a exigéncia do consumidor, € um
fator que impulsiona inovacao, busca pela diferenciacédo e melhoria da qualidade,
envolvendo produtos ou servicos. Neste contexto, faz-se importante a utilizacdo do
gerenciamento da qualidade e suas ferramentas. O método utilizado neste artigo foi
o0 do cliente oculto, que se da quando o investigador age como cliente sem
transparecer que uma pesquisa esta sendo realizada, mostrando imparcialidade.
Foram utilizados checklists para a execucéao da tarefa associados a capacidade de
memorizacdo dos pesquisadores. Apods a coleta dos dados, observou-se que a
lanchonete possui elevada insatisfacéo dos clientes gerada por fatores como: falta
de higiene no manuseio da comida, falta de cordialidade e interesse do atendente
para com o cliente, falta de material que facilitasse o cliente escolher o que
consumir, além de conservacdo inadequada dos alimentos. Com base nos
resultados obtidos, foram elencadas algumas sugestées de melhoria, como
treinamentos e conscientizagcdo do colaborador quanto a higiene e atendimento a
fim de tornar a lanchonete um ambiente de agradavel convivéncia, obter mais

clientes e fideliza-los e preparar o estabelecimento para um mercado competitivo.

Palavras-chave: cliente, oculto, QUALIDADE, Higiene, Satisfacao



1 INTRODUCAO

Na rotina, é facil observar cada vez mais a
necessidade das pessoas em alimentarem-se
fora de casa. Nos construtos de Freitas (2004)
comenta que as pessoas atualmente acabam
optando por fast foods, lanchonetes e
restaurantes para fazerem refeicdes devido a
rotina corrida dos grandes centros. Atrelada a
globalizacdo, cresce a necessidade dessas
organizacfes oferecerem produtos e servicos
de qualidade que atendam os anseios dos
clientes.

Concomitante a isso, a qualidade é um termo
amplamente difundido que pode ter conceitos
variados, tais como: méaxima utilidade para o
consumidor (DEMING,1950); adequacido ao
uso (JURAN, 1991); conformidade com
requisitos (CROSBY, 1994), entre outros.
Dessa forma, é visivel e cada vez mais
imprescindivel a  preocupacdo e a
necessidade da qualidade nos processos de
producao e servicos aos clientes, diante desta
ideia, Zeithaml (1988) afirma que o valor
percebido pelo cliente € obtido mediante a
diferenca entre o0 que ele espera do servico e
0 que de fato é recebido.

De acordo com Marchetti e Prado (2001),
para se avaliar o desempenho global das
organizacbes deve-se levar em conta a
mensuracdo de indices de satisfacdo do
cliente, a avaliacdo constante do nivel de
satisfagdo e seus beneficios. Ja Wicks et al.,
(1998) demonstra que o0 uso de pesquisas e
modelos de satisfacdo de clientes ndo serve
somente para medir o nivel de desempenho
empresarial, mais também em nortear as
melhorias em itens insatisfatérios indicados
pelos clientes.

Uma das formas para analisar a qualidade da
prestacdo de servicos em uma empresa, €
através do método cliente oculto. A principal
vantagem de se utilizar essa técnica reside na
imparcialidade, pois quem avalia ndo convive
no ambiente que ira intervir, estando o
consultor desapegado de manias, tornando
suas percep¢des sobre o atendimento mais
certeiras. (FABIANOWICZ, 2012)

Mediante os beneficios obtidos com aplicagdo
da técnica supracitada, e considerando que a
qualidade é um fator diferencial que contribui
para a competicdo e sobrevivéncia das
organizagcbes no cenario atual, este estudo
tem como principal objetivo analisar a
satisfagdo dos clientes por intermédio da
avaliacdo dos servicos prestados em uma
lanchonete localizada na cidade de Teresina-

Pl através da técnica do cliente oculto, com o
intuito de propor estratégias de melhorias.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 GESTAO DA QUALIDADE

A relevancia da gestdo da qualidade no atual
cenario empresarial vem se evidenciando
cada vez mais, uma vez que devido a intensa
competicdo existente entre as organizagoes,
estas buscam, de forma incessante,
diferenciais que possibilitem o seu destaque
no mercado frente aos concorrentes, é desta
forma que a gestdo da qualidade atua,
estabelecendo  diretrizes  estratégicas e
operacionais para o alcance do sucesso
(PALADINI, 2012).

Um importante principio da gestdo da
qualidade é o foco no cliente, todos os
esforcos da organizacdo devem estar
voltados para proporcionar satisfacdo ao
cliente, pois desta forma um bom
relacionamento com o mesmo pode ser
estabelecido, fazendo com que a empresa
possa conseguir sua fidelidade e que ele
tenha uma relacdo de parceria com a
empresa, auxiliando-a em alguns aspectos
como: recomendar a empresa para um amigo
ou familiar, estabelecer comunicagcdo com a
empresa em casos de falhas na qualidade,
assim como se tornar um avaliador confiavel
dos servicos da empresa. (SANTOS et al,
2010)

Carpinetti (2010) em seus construtos textuais
afrma que ndo se deve compreender a
qualidade mediante apenas um aspecto, pois
existem alguns atributos que devem ser
evidenciados e que s&8o essenciais na gestéo
da mesma, destes pode-se citar:
desempenho, durabilidade, facilidade de uso,
conformidade, confiabilidade, entre outros.
Desta forma, a empresa deve ter ciéncia de
tais aspectos no intuito de satisfazer seus
clientes.

2.2 GESTAO DA QUALIDADE EM SERVICOS

O setor de servicos vem em constante
crescente em sua participagcdo na economia
brasileira, pois como aponta o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2013) este setor é responsavel por cerca de
69,4% do PIB nacional, e de forma
complementar o Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE, 2012) mostra que 0s servigos
geraram mais de 17 milhdes de empregos em
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todo pais, reforcando a relevancia do mesmo
para o Brasil.

Diante da importancia do setor para a
economia anteriormente citada, Lucinda
(2010) afirma que a gestdo da qualidade no
setor de servicos deve ser encarada como um
aspecto que possibilitard a organizagcéo a
atingir os almejados diferenciais competitivos,
ressalta-se ainda que existem algumas
diferencas entre a gestdo da qualidade de
produtos e a de servicos.

De acordo com Fitzsimmons e Fitzsimmons
(2014) para o entendimento da gestdo da
qualidade em servicos, €& necessario
compreender as caracteristicas dos mesmos,
dentre as quais se destacam:

Intangibilidade: O cliente nao pode
cheirar, tocar, provar e ouvir servigos, ou
seja, ndo ¢é possivel tanger um servico;

Heterogeneidade: A variabilidade dos
servicos geralmente ¢é alta, uma vez que o
relacionamento e busca pelo atendimento
das necessidades de cada cliente
dificultam algum tipo de padronizacgéo;

Perecibilidade: Refere-se ao grau de
estocagem dos servicos, onde pode ser
considerado zero, ja que nédo é possivel
estocar servicos;

Simultaneidade: O consumo dos servicos
por parte do cliente ocorre de maneira
simultanea a producao do mesmo;

Interacao com o cliente: Os servicos séo
caracterizados por demandarem um
elevado contato com o consumidor, fator
este que destoa quando se aborda a
interacdo do cliente na produgdo de
produtos.

Segundo Santos et al., (2010), os servigos que
uma organizagao oferta devem ser planejados
de forma minuciosa e sempre com qualidade,
a pratica de uma boa prestacdo de servigos
possibilita que os clientes se sintam
satisfeitos, e estes podem tornar-se potenciais
parceiros, indicando a empresa para amigos
e parentes, contribuindo com sugestdes, e
também com sua fidelizag&o.

2.3 SERVICOS DE ALIMENTAGCAO

Desde as ultimas décadas, nas cidades, 0s
alimentos  prontos  estdo  amplamente
disponiveis nos supermercados, lanchonetes
e restaurantes, a facilidade para obter comida

passou a ser uma coisa corrigueira
(REBELATO,1997). O setor de Dbares,
restaurantes e lanchonetes vem passando por
um momento de muitas oportunidades no
Brasil (GHOBRIL et al ,2014).

Onde Teles (2011) caracteriza que o setor do
ramo alimenticio estd passando por um
momento de transicio situacional, por motivo
no qual os clientes buscam por mais
reconhecimentos de suas necessidades e
satisfacdo pessoal, principalmente em
lanchonetes e bares, onde se é necessario
atender todos os atributos necesséarios dos
mesmos para atingir um maior grau de
competitividade no mercado atual.

Neste contexto, a Associacao de Brasileira de
Bares e Restaurantes (ABRASEL,2009)
comenta que sdo necessarios esforgos ainda
mais sinérgicos para se atingir niveis de
qualidade no atendimento, e assim,
transcender as expectativas dos clientes,
sendo que qualidade em servigos alimenticios
s80 experiéncias intangiveis, tornando assim
uma reacdo pessoal, intrinseca e especifica
de cada cliente, estando correlacionada
diretamente na experiéncia de atendimento
do estabelecimento. Onde segundo a Revista
Bares e Restaurantes (2009) o cliente quando
faz uso desse tipo de organizacdo, avalia
atributos como o ambiente, infraestrutura,
atendimento, higiene alimentar, variedade de
produtos e as propriedades organolépticas da
alimentacéao, atuando como um tipo de fiscal,
podendo fazer propaganda negativa para
amigos e familiares e em casos mais graves
denunciar aos 06rg&os responsaveis que
venham a intervir nesses tipos de prestadores
de servigo.

2.4 CLIENTE OCULTO

A técnica de cliente oculto € uma forma de
observacédo participante, utilizando-se de
pesquisadores que atuam como clientes ou
potenciais clientes, no intuito de acompanhar
a qualidade dos processos e procedimentos
em prestacdes de servico (WILSON, 1998). O
cliente oculto age como um consumidor
misterioso, tendo o intuito de avaliar o
ambiente, atendimento, servico, produto,
estrutura, além de outros fatores que
considera relevantes para a imagem e
reputacdo da empresa (ROBAZZA et al, 2016)

Conforme Wiele (2005), a técnica de cliente
oculto tem como grande vantagem a
qualidade nas medicdes, pois os individuos
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que realizam essa técnica devem ser bem
treinados e grandes conhecedores dos
processos em questdo sendo, portanto,
capazes de medir os pontos de falha cruciais.

Vilimova (2014), destaca 3 etapas que podem
ser seguidas na intengdo de colocar essa
técnica em pratica, que podem ser
visualizadas pelo Quadro 1

Quadro 1- Etapas da técnica de cliente oculto

Etapas Descricao

As metas definidas devem ser transparentes, e devem ser usadas

1 Definir metas : P
como entrada para a lista de verificagéo.
Devem englobar as dimensdes gerais de qualidade aplicavel a
2 Coleta de Dados servigos, além de explicitar os principais indicadores de desempeno

definidos pela organizagédo

Relatério de
Resultados

Contém informaces subjetivas e questdes abertas, além de medidas
objetivas baseadas na lista de verificagéo.

Fonte: Adaptado de Vilimiova (2014)

Tarantola et al. (2012), afirmam que os
resultados fornecidos por tais pesquisas
podem ser utilizados como ferramenta de
avaliacdo e comparacédo do desempenho de
diferentes empresas, ou filiais de uma mesma
empresa, até mesmo para avaliar e comparar
individualmente cada colaborador. Contudo,
Jankal e Jankalova (2010), declaram que a
intencdo da técnica de cliente oculto ndo é
mostrar aos colaboradores que eles realizam
0 seu trabalho de maneira errada, e sim
melhorar permanentemente a sua atitude para
com o0s clientes, além de crescimento
profissional.

3 METODOLOGIA
3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para este trabalho foram utilizados dados
primarios, ndo havendo necessidade de
colher informacdes documentais da empresa,
pois estas ndo possuem qualquer relagcao
com a qualidade do servigo (ROESCH, 1996).

O instrumento de coleta utilizado foi uma lista
de verificacdo adaptada para as
necessidades da pesquisa, considerando os
equipamentos — micro-ondas, geladeiras - e
produtos vendidos no empreendimento, como
salgados e sanduiches, além de condi¢des
higiénicas. Nessa lista estdo presentes os
fatores considerados importantes e que foram
avaliados, divididos em: cordialidade aos
clientes, cliente fazer pedido, conservacéo e
preparacdo do alimento, entrega do pedido
ao cliente, cobrangca e recebimento do
pagamento, agradecimento e convite para
retorno

3.1.1 ETAPAS DOS PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS
Etapas Metodolégicas utilizadas nesta

pesquisa sdo: definicdo do empreendimento;
elaboracdo do  checklist;  definir  os
aplicadores; execucdo do checklist; anélise
dos dados; apontar solugdes, cada um dos
itens serda melhor detalhados nos tdpicos
subsequentes.

3.1.11 CARACTERIZACAO
EMPREENDIMENTO

A caracterizacdo do empreendimento foi
realizada através de observacfes realizadas
por todos os integrantes do grupo. O objetivo
de envolver todos os integrantes nesta etapa
aconteceu com a finalidade de obtencdo do
conhecimento das caracteristicas do recinto
que seria estudado, portanto facilitaria
futuramente a execugdo de etapas como
elaborar a lista de verificac&o, analisar dados
e sugerir melhorias.

DO

3.1.1.2 ELABORACAO DO CHECKLIST

A partir da caracterizacao do
empreendimento, os pesquisadores fizeram
reunides para elaborarem a lista de
verificagéo (quadro 2) com base em objetivos
e parametros pré- determinados. Esta lista
tem o objetivo de documentar o que é
observado pelo cliente oculto, facilitando o
arquivamento e analise de dados.
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Quadro 2- Lista de Verificagao de itens relativos a qualidade.

Cordialidade aos clientes ‘ Sim ‘ NETe)

1. O empregado é simpéatico?

2. O cumprimento é sincero?

Cliente fazer pedido ‘ Sim ‘ NETe)

1.Existe cardapio?

2. Cliente consegue visualizar o que pode consumir?

3. O cliente s¢ precisa fazer o pedido uma vez?

4. Atendente sugere outros produtos?

Conservagéo e preparacgéo do alimento ‘ Sim ‘ Nao

1. O alimento é mantido na temperatura correta?

2. O alimento é mantido fora do alcance de animais?

3. E possivel ver a preparacéo do alimento?

4. Os equipamentos de cozinha séo limpos?

5. Os recipientes (copos e pratos) s&o limpos?

6. Enche os copos até o nivel adequado?

7. Os equipamentos de fazer o alimento estdo devidamente higienizados?

Entrega do pedido ao cliente ‘ Sim ‘ Néo

1. O pedido é embrulhado?

2. As bordas do saco sdo dobradas duas vezes?

3. Usa bandejas de plastico para consumo dentro da lanchonete?

4. Usa toalha ou papel guardanapo de bandeja?

5. O alimento é manuseado de maneira adequada?

Cobranca e recebimento do pagamento ‘ Sim ‘ N&o

1. O valor da conta é dito claramente e em voz suficientemente clara?

2. O valor recebido é dito claramente?

3. O troco é contado em voz alta?

4. O atendente ndo pega no alimento depois de manusear dinheiro?

Agradecimento e convite para retorno

1. O funcionario agradeceu?

2. O agradecimento € sincero?

3. Convida o cliente a voltar?

Fonte: Adaptado de Morgan (2002).
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3.1.1.3 DEFINIGAO DO CLIENTE OCULTO

Nessa etapa houve a determinacéo, dentre os
integrantes do grupo de pesquisa, de quais
seriam 0s mais aptos a aplicacédo da técnica,
levando em consideragcdo, para tal, a
capacidade individual de memorizagdo de
cada um, além da pericia em se manter
psicologicamente equilibrado no momento da
realizacdo do atendimento. Para isso,
realizou-se dindmicas de grupo baseadas na
memorizacdo de informagdes, e na habilidade
de manter-se sério e focado mesmo frente a
situacbes perturbadoras, visando assim,
realizar a avaliacdo de forma coerente e
coesa.

3.1.1.4 APLICAR A LISTA DE VERIFICAGAO

O processo de aplicacdo do questionario se
deu por meio do consumo dos servicos
oferecidos pela empresa em um total de 4
(quatro) visitas, sendo que todas foram
realizadas por dois integrantes distinto em
quatro dias diferentes, no intuito de comparar
0 desempenho de forma individual dos
mesmos.

Essa atividade foi realizada utilizando um

padrao:

B Direcionar-se diretamente ao colaborador,

cumprimentando-o;
Pedir cardépio;

Identificar os produtos que estdo no
campo de visdo de consumidor;

B Observar o acondicionamento dos
alimentos e equipamentos de trabalho;

B Analisar a maneira como os alimentos sao
entregues pelo atendente;

m \Verificar a conduta do atendente no
momento da prestacéo de contas, e apds
0 seu acerto.

Todas as informacbdes coletadas pela

percepgdo do avaliador foram devidamente
memorizadas, € imediatamente apds a
finalizagdo do servi¢o, o cliente oculto fez o
preenchimento da lista de verificagdo, sem a
influéncia de tendéncias de qualquer
natureza, para que entao seja feita a anadlise e
diagnostico.

3.1.1.5 ANALISE DIAGNOSTICO

Na etapa de analise diagndstico, foram
realizadas reunides com 0s pesquisadores
para avaliar detalhadamente os resultados
obtidos pelo cliente oculto, revelando quais os
pontos merecem ser mais trabalhados.

3.1.1.6 LEVANTAR SOLUCOES

A partir do levantamento das
merecem maior atencdo, os avaliadores
passaram a levantar solucbes através de
ferramentas como brainstorm e pesquisas
bibliograficas para sugerir acbes objetivas e
rgpidas que atendam as normas vigentes com
o objetivo de aperfeicoar o empreendimento.

areas que

4 ANALISE DOS RESULTADOS

De modo inicial, tabulou-se os checklists, para
que desta forma fosse possivel agrupar os
macros aspectos contemplados na pesquisa:
cordialidade aos clientes, cliente fazer o
pedido, conservacdo e preservacdo dos
alimentos, entrega do pedido ao cliente,
cobranga e recebimento do pagamento,
agradecimento e convite para retorno.

Para uma investigacdo mais detalhada,
explorou-se cada aspecto individualmente
com o intuito de relatar os resultados obtidos
referentes as quatro avaliagdes realizadas
durante a coleta de dados.

4.1 CORDIALIDADE AOS CLIENTES

Este aspecto contemplou caracteristicas
referentes ao atendimento do colaborador ao
cliente, tais como: empatia, cordialidade,
entre outros. Neste, observou-se que 75% das
avaliagcbes foram negativas, ou seja,
demonstrou-se um nivel de satisfacdo de
apenas 25%, porcentagem esta considerada
muito baixa, possibilitando desta forma que a
equipe de pesquisa inferisse que a empresa
ndo satisfaz seus clientes no tocante a
cordialidade de seus colaboradores para com
o consumidor. A Figura 1 ilustra os resultados
deste macro item:
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Figura 1 - Resultados referentes ao item "Cordialidade ao cliente"

m S5im

® N3o

Fonte: Proprio Autor.

4.2 CLIENTE FAZER PEDIDO

Contemplou-se  questbes associadas a
conveniéncia que o cliente possui na hora de
realizar seu pedido, onde caracteristicas
como o cardapio e se o atendente auxilia o
consumidor na escolha de seu pedido foram

verificadas. Constatou-se que este aspecto foi
avaliado com porcentagens iguais, ou se€ja,
de um modo geral, este item n&o pode ser
considerado com um nivel de satisfacéo
aceitavel, pois existem resultados negativos
consideraveis. Os resultados podem ser
vislumbrados por intermédio da Figura 2.

Figura 2 - Resultados referentes ao item "Cliente fazer pedido”.

®m Sim

= N3o

Fonte: Proprio Autor.

4.3 CONSERVAGAO E PRESERVAGAO DO
ALIMENTO

Agregam-se neste aspecto atributos que se
referem a preparacdo dos alimentos e como
estes s&o conservados. Deste modo,
caracteristicas como higiene dos materiais de
consumo (pratos, copos, talheres), e também

a maneira como 0s produtos de consumo s&o
preparados e preservados foram
contempladas. Os resultados ilustrados pela
Figura 3, apontam que o nivel de satisfacéo €
de 54 %, que pode ser considerado
satisfatorio.
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Figura 3 — Resultados referentes ao item “Conservacéo e preparacéo do alimento”

® Sim

m N3o

Fonte: Préprio Autor.

4.4 ENTREGA DO PEDIDO AO CLIENTE

Neste item, caracteristicas associadas a
forma como o pedido é entregue ao cliente
(embalagem, acessérios que auxiliem ao

consumo), e também o modo que o

colaborador manuseia o produto. Verificou-se
que neste aspecto, as avalicdes
apresentaram resultados negativos, em
virtude da porcentagem de 65 % referentes a
insatisfacdo do mesmo, com mostra a Figura
4,

Figura 4 - Resultados referentes ao item "Entrega do pedido ao cliente"

= Sim

= N3o

Fonte: Proprio Autor

45 COBRANGCA E RECEBIMENTO DO
PAGAMENTO

Caracteristicas que se referem  aos
procedimentos que envolvem o pagamento
do cliente para a empresa, em virtude dos
servicos realizados, tais como: clareza nos
valores oferecidos e recebidos, trocos, e
higiene apds o contato com o dinheiro. Os

pesquisadores verificaram que este item
possuiu os piores indices da avaliagdo, pois
suas caracteristicas foram consideradas
insatisfatorias gerando um nivel de satisfacéo
de apenas 13%, ou seja, aproximadamente
87 % dos atributos avaliados foram
considerados deficientes, assim como ilustra
a Figura 5.
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Figura 5 - Resultados referentes ao item "Cobranca e recebimento do pagamento"

= Sim

= N3o

Fonte: Proprio Autor.

4.6 AGRADECIMENTO E CONVITE PARA
RETORNO

Neste item, os aspectos se assemelham ao
primeiro, pois referem-se a cordialidade e
empatia do funcionario para com o cliente ao
término do servico, por exemplo: se o
agradecimento ¢é feito, e se o colaborador
demonstra interesse que o consumidor
retorne posteriormente ao empreendimento,

construindo assim um principio da fidelizacéo
do cliente. O nivel de satisfagdo obtido foi
50%, nado podendo ser considerado
satisfatorio em virtude das falhas relevantes
que foram identificadas. Os resultados
associados a este item s&o mostrados na
Figura 6.

Figura 6 - Resultados referentes ao item "Agradecimento e convite para retorno”

m Sim

= Nao

Fonte: Proprio Autor.

As falhas apontadas neste item foram
referentes ao agradecimento, visto que este
ndo era efetuado de maneira frequente, e a
cordialidade e empatia apds 0s servicos nao
eram verificadas, uma vez que o convite para
o retorno muitas vezes ndo era feito,
constatando a falta de interesse da empresa
quanto a fidelizagdo de seus consumidores.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O obijetivo deste trabalho foi analisar o servigo
prestado por uma lanchonete situada em
Teresina, através do uso da técnica cliente
oculto que tem como principal vantagem a
imparcialidade do analista, j& que este ndo

possui qualquer vinculo com o ambiente
estudado.

Através da precisa execucdo da atividade
seguida da analise dos dados, observou-se
que o} estabelecimento pOssui
predominantemente resultados negativos,
acusando baixa satisfacdo dos clientes
quanto a higiene, cordialidade, interesse dos
colaboradores em  realizar um  bom
atendimento, conservacdo dos alimentos,
entrega de pedido. Uma das possiveis causas
para tantos resultados negativos pode ser o
fato de que este é o Unico local de
alimentacé&o na érea.
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5.1 SUGESTOES DE MELHORIA

Com a intengcdo de melhorar os indices de
uma proxima pesquisa e a satisfacdo do
cliente, o grupo elencou algumas atividades a
serem realizadas:

= Treinamento de qualidade com os
funcionarios;

= Conscientizagdo quanto a higiene,
evitando manusear o alimento e
dinheiro ao mesmo tempo, e deixando
o local limpo e agradavel,

®= Novas formas de armazenagem do
produto e controle da temperatura;

=  Treinamento de atendimento ao

cliente;
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Capitulo 10

Resumo: A atual tendéncia de os servigos serem desenvolvidos com foco nas
necessidades do cliente e ndo somente no produto, também € uma realidade nas
concessionarias automotivas. Deste modo, cria-se um ambiente propicio para
conhecer as demandas do cliente e assim, aumentar a qualidade do atendimento.
O objetivo da pesquisa objeto do presente trabalho foi avaliar uma concessionaria
automotiva localizada no Distrito Federal, a partir da 6tica dos clientes. Para o
atingimento de tal propdsito, foram utilizados os pressupostos da metodologia
Multicritério de Apoio a Decisdo (MCDA) para estruturar um modelo de avaliagéo e
combinar as analises geradas, uma vez que a tomada de decisdo se baseia em
escolhas multiplas. A pesquisa classifica-se como exploratéria, com revisédo de
literatura precedente a analise dos resultados. Quanto aos procedimentos técnicos,
caracteriza-se como um estudo de caso, pois se construiu um modelo para avaliar
a percepcao dos clientes (stakeholders) sobre a qualidade dos servigos ofertados
por uma concessionaria. Os critérios basicos de avaliacdo considerados foram:
Recepcao dos clientes, Infraestrutura da concessionaria e Servicos técnicos
(mecénica e funilaria, por exemplo), esses critérios, pela abrangéncia dos mesmos,
foram desmembrados em subcritérios. A avaliacdo global da concessionaria
resultou na nota 7,45, numa escala de zero a dez. Os resultados do estudo se
mostraram relevantes para o0s gestores da concessionaria, por auxilia-los na
reflexdo sobre as necessidades de melhoria da qualidade do atendimento as
necessidades e anseios dos clientes.

Palavras-chave: Qualidade de servicos; Atendimento ao cliente; Metodologia
multicritério de apoio a deciséo.

*Artigo apresentado no XXXVIII Encontro Nacional de Engenharia de Produgéo



1. INTRODUGAO

No atual cenério econdmico caracterizado por
uma intensa competicdo, a prestacdo de
servicos constitui uma das principais fontes
de lucros e vantagens competitivas para as
concessionarias. Sendo assim, torna-se
necessario que 0s agentes envolvidos no
processo desenvolvam estratégias para
avaliarem a percepcéo do cliente final sobre a
qualidade dos servicos executados. Parte
desta estratégia consiste em implementar
programas de qualidade com o intuito de
atuar preventivamente quanto as possiveis
falhas e situacBes adversas relacionadas aos
servicos prestados.

Nas concessionarias automotivas, 0s servicos
passaram a ser desenvolvidos com foco nas
necessidades do cliente e ndo somente no
produto, criando-se um ambiente favoravel
para o didlogo com o cliente e investindo-se
na qualidade do atendimento.
Consequentemente, o cliente alvo cria vinculo
emocional com a marca, o que tende em
aumentar a fidelidade. Dessa forma, as
concessionarias que estiverem atentas as
reclamacdes e a as tratem com a devida
agilidade, estardo propensas a continuarem
no mercado de bens e consumo, e
promoverao a fidelizagao da clientela.

A pesquisa, objeto do presente trabalho,
destinou-se a avaliar uma concessionéria
automotiva situada no Distrito Federal, sob a
Otica dos clientes. Ou seja, a partir da
percepcao dos clientes sobre 0s servicos que
lhe sao oferecidos. Para o atingimento de tal
objetivo, utilizou-se dos pressupostos da
metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo
(MCDA).

Mesmo diante da existéncia de diversas
metodologias que se apresentam para avaliar
a qualidade dos servigos, pode-se concluir
que existe uma caréncia no tratamento dos
problemas relacionados a satisfacdo da
clientela. Principalmente aqueles relacionados
a qualidade dos servicos prestados pelas
concessionarias, principalmente no que se
refere a subjetividade e imprecisfes inerentes
ao processo de julgamento individual. Em
funcdo disso e com o intuito de avaliar de
forma coerente as alternativas apresentadas
na pesquisa, entendeu-se que a metodologia
MCDA se adequa aos propositos do estudo
realizado.

A pesquisa buscou avaliar a percepc¢éo dos
clientes ndo s6 sobre a qualidade dos
servicos técnicos prestados, mas também

sobre a qualidade do atendimento e sobre
infraestrutura instalada da concessionaria
foco. Afinal, sabe-se que somente a qualidade
dos produtos vendidos e servicos prestados
ndo constitui uma variavel suficiente para se
determinar a satisfagcdo do cliente final. O
atendimento inicial, a forma como se processa
a recepgao aos clientes e o tempo gasto para
a prestacdo doa servicos técnicos, entre
outros fatores, também constituem variaveis
importantes para a fidelizacéo e retencéo de
clientes. Dai a necessidade de se verificar
como os clientes avaliam a concessionaria
como um todo.

2. REFERENCIAL TEORICO

Abordar-se-a, de forma an passant, sobre 0s
seqguintes tépicos: metodologia Multicritério de
Apoio a Decisdo (MCDA); o mercado
automobilistico nacional; qualidade dos
servicos e satisfacdo dos clientes.

2.1. METODOLOGIA MULTICRITERIO DE
APOIO A DECISAO

Os métodos multicritérios de apoio a deciséo
fazem parte do escopo da Pesquisa
Operacional (PO). Destaca-se que néo se
refere, aqui, a Pesquisa Operacional
tradicional que ganhou forca e destaque apos
a Segunda Guerra Mundial para solucionar
problemas decisoérios complexos; mas, refere-
se, sim, a nova abordagem que surgiu a partir
dos estudos desenvolvidos na Franca por
Roy, em 1968 e nos Estados Unidos por
Keeney e Raiffa (1976) e Saaty (1977), autores
considerados 0s pioneiros da metodologia
multicritério de apoio a deciséo.

MCDA € uma metodologia voltada para
analisar situagdes complexas, a partir de um
conjunto de indicadores quantitativos e
qualitativos distintos, incluindo indicadores
financeiros, fisicos, de insumos, de
processos, de produtos e de resultados; que
pode ser utilizada tanto para apoio a decisao
quanto como um conjunto de técnicas
analiticas.

Conforme Moura (2007, p. 292), a
metodologia Multicritério de Apoio a Deciséo
baseia-se:

(...) no mapeamento de variaveis por plano de
informacdo e na definicdo do grau de
pertinéncia de cada plano de informacéo e de
cada um dos seus componentes de legenda
para a construcdao do resultado final. A
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matematica empregada € a simples média
ponderada.

Em geral os resultados sdo norteados por
decisbes de natureza operacional ou
recomendacfes para novas atividades. A
avaliacdo multicritério pode ser sintetizada
para produzir uma conclusao final da
avaliacdo dos critérios, ou ira produzir
decisbes adaptadas as preferéncias e
prioridades dos envolvidos. Cada nivel da
metodologia estabelece as prioridades e
preferéncias entre os critérios.

O objetivo da avaliagdo multicritério €
estruturar e combinar as anélises geradas
para que se possa chegar em uma deciséo,
uma vez que a tomada de decis&o se baseia
em escolhas mdltiplas, que em grande
medida condiciona a decisao final. E possivel
sintetizar  opinides  expressadas, para
determinar prioridades, analisar situacdes de
conflito, formular e proporcionar orientacdes
de natureza operacional.

Ressalta-se que um dos aspectos mais
marcantes dos métodos multicritérios diz
respeito ao fato de poderem ser utilizados,
tanto na analise do processo que antecede a
tomada de decisdo, quanto também para
avaliar uma decis&o ja tomada, ou seja, para
avaliar se os objetivos de uma determinada
decisdo foram ou n&o atingidos. Mais
precisamente, podem ser utilizados tanto para
andlises ex ante, quanto para anélises ex post
(Gomes, 2007).

22 0O MERCADO AUTOMOBILISTICO
NACIONAL

Nas Ultimas décadas intensificou-se a
chegada de novas marcas automotivas no
Brasil. Este fator contribuiu a retomada de
operacdes da industria  automobilistica
nacional e consequentemente impacta
positivamente o cenario econdmico brasileiro.
Mercado este que absorve os lucros e
estabilidade  econbmica advindos  dos
investimentos nesse setor, onde encontram-se
um solido parque industrial e uma grande
variedade de rede de concessionarias.

No Brasil, pode-se observar que esse
mercado evoluiu de um sistema que
direcionava suas operacdes somente a
producdo, para um sistema orientado para
executar estratégias com o intuito de obter a
satisfacdo do cliente final. Cabe mencionar
que de acordo com Casotti e Goldenstein
(2008), o setor automotivo € reconhecido

como um oligopdlio global. Neste modelo ha
um constante processo de consolidacao,
desenvolvimento de novas tecnologias e
modelos de gestéo, dispondo de altos indices
de parcerias comerciais, incorporacfes e
fusoes.

No atual cenario econbmico, as montadoras
direcionam seus resultados e definicdes de
atividades nido somente para a producéo,
distribuicdo e venda, mas com esforgos que
visam ao prolongamento do ciclo de vida dos
veiculos. As redes de concessionarias
alinhadas as montadoras, executam servigcos
relacionados a venda do veiculo novo,
revenda dos veiculos usados, reparo e
manutencdo de frotas, disponibilizacdo de
pecas e acessorios, reciclando e permitindo a
extensao da vida util do veiculo.

De acordo com Kotler e Keller (2006), a venda
de bens de consumo duraveis, como 0s
automoveis, requer venda pessoal e servigos.
Sendo assim, segundo Lovelock e Wright
(2001, p. 5), “servicos sdo um ato ou
desempenho oferecido por uma parte a
outra”. Mediante essa afirmacdo, pode-se
definir concessionarias como sendo uma
prestadora de servicos que atua mediante
contrato de concessdo com redes de
distribuicao automobilisticas.

Dessa forma, as concessionarias se
responsabilizam pela comercializacdo de
veiculos, pecas e produtos vinculados ao
setor automobilistico, bem como a prestacéo
de assisténcia técnicas e demais servigos
vinculados, estabelecendo-se por fim, um
vinculo entre a montadora e a concessionaria.
Sendo assim, a forma de comunicac¢édo entre o
cliente e a montadora em casos extremos de
insatisfagdo, constituindo-se também como
forca de negociacdo afim de conquistar a
satisfacéo do cliente.

2.3. QUALIDADE DOS SERVICOS

A existéncia da qualidade gera uma
satisfacdo imediata para o cliente quando
suas necessidades e expectativas séo
atendidas, proporcionando vantagens
competitivas para as empresas. Todavia,
compreender 0 conceito de qualidade
depende da definicdo que cada individuo
apresenta. Sendo assim, de acordo com Toéfoli
& Tofoli (2006, p. 77). “O conceito de
qualidade tem um sentido amplo, abrange
situacbes completamente distintas, sendo
identificado nos sistemas de producéo, nas
organizacfes, na otimizacdo de processos,
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produtividade, custos e aprimoramento do
sistema”.

Cabe salientar que de acordo com Paladini
(1994, p. 16), a definicdo de qualidade “deve
ser refinada, para orientar-se para seu alvo
especifico: o consumidor”. Dessa forma, a
qualidade deve ser avaliada mediante a
adequacdo ao uso, ao nivel de exceléncia,
conformidade com as especificacdes e
diretrizes estabelecidas. A qualidade dos
servicos ofertados torna-se satisfacao para o
cliente, quando o intangivel se torna tangivel,
onde o0s resultados tornam-se visiveis e
palpaveis.

No presente trabalho, constatou-se niveis
diferenciados de insatisfacdo dos clientes
quanto as alternativas expostas. Para Albrecht
(1998), algumas das queixas comuns dos
clientes estdo relacionadas aos prazos de
entregas que sdo descumpridos, precos que
vao contra suas disponibilidades com gastos,
apatia, demora e inflexibilidade no decorrer
da recepgdo e atendimento, bem como o
recebei a inabilidade com as tecnologias que
as empresas |he impbem. Frente a um
mercado cada vez mais concorrido, torna-se
imprescindivel a utilizacao de um
gerenciamento direcionado para proporcionar
a qualidade dos servigos.

2.4. SATISFACAO DO CLIENTE

De acordo com Sant’'anna (2003, p.17), “é o
consumidor que se encontra no ponto central
absoluto do universo comercial. S&o as
companhias que giram em torno do
consumidor, € n&o o inverso”. Diante do
exposto e principalmente mediante um
mercado de ampla concorréncia como o
automobilistico, conclui-se a importancia das
estratégias para satisfazer as expectativas
dos clientes, propiciando assim a retencao,
captacédo e fidelizacdo dos clientes. Desse
modo, Kotler & Keller (2006, p. 142) fazem as
seguintes explanagdes sobre satisfacao:

A sensacdo de prazer ou desapontamento
resultante  da  comparacdo entre 0
desempenho (ou resultado) percebido de um
produto em relacédo a suas expectativas. Se o
desempenho ndo alcancar as expectativas o
cliente ficaréa insatisfeito. Se alcanca-las, ele
ficara satisfeito. Se o desempenho for além
das expectativas o cliente ficara altamente
satisfeito ou encantado.

No tocante as concessionérias, a percepcéo e
expectativa do cliente quanto aos servicos e

produtos  disponibilizados influenciam o
posicionamento das concessionarias nos
rankings de liderancas e preferéncias no
mercado automobilistico. Dentre os desafios
desse setor, insta salientar a barreira que
existe no primeiro contato com o cliente, onde
se deve convence-lo a adquirir o produto e
estabelecer assim, uma relacédo de confianca.
Outro desafio esta na comercializacdo dos
servicos de pds venda, onde se deve reter o
cliente ao demonstrar o melhor custo
beneficio mesmo apds o término dos prazos
de garantia.

De acordo com Kotler (2000, p. 58), “um
cliente altamente satisfeito ou um cliente
encantado vale, seguramente, muito mais
para a empresa do que um cliente apenas
satisfeito”.  Conclui-se  assim que o
reconhecimento e resolucdo das reais
necessidades e demandas dos clientes,
manuteng¢ao dos procedimentos de
atendimento, reducdo de dispersées no
decorrer da execugdo das vendas e
realizacdo qualificada de servicos, resultam
em formas de reter a clientela e prospectar
novos indicadores de compras futuras.

3. METODOLOGIA DE PESQUISA

O instrumento de intervengao utilizado foi a
metodologia Multicritério de Apoio a Decisao,
€ seguiu as premissas, ditames e
fundamentos epistemoldgicos propostos por
Ensslin et al. (2001). Inicialmente, definiu-se o
rétulo da pesquisa, como sendo a percepcao
dos clientes da concessionaria sobre a
qualidade dos servigos. Em seguida, ocorreu
a identificagcdo dos atores envolvidos nos
processos de avaliagdo, a saber: agidos,
decisores e facilitadores.

Na sequéncia, procedeu-se a identificacdo
dos elementos de avaliagdo, denominados
como critérios ou Pontos de Vistas
Fundamentais (PVF), os quais foram validados
pelos decisores, constituindo-se, assim na
familia de PVFs do modelo. Estes, devido a
complexidade dos mesmos, foram
decompostos em  Pontos de Vistas
Elementares (PVE), constituindo-se, assim, a
estrutura basica do modelo multicritério de
decisao, apresentada a seguir:

a) PVF 1 — Recepgao dos clientes

m PVE 1.1 - Hospitalidade dos
recepcionistas;
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n PVE 1.2 — Benesses disponibilizadas
para os clientes (café, agua, jornais, revistas,
TV, musica ambiente);

[ PVE 1.3 - Agilidade do atendimento
por parte dos recepcionistas;

b) PVF 2 — Infraestrutura da concessionéria

m PVE 2.1 — Instalagdes fisicas;

m PVE 2.2 — Limpeza e higienizac&o das
dependéncias;

[ PVE 2.3 - Estacionamento para
clientes;

n PVE 24 - Acessibilidade a

Concessionaria (localizagao / vias de acesso);

c) PVF 3 - Servicos técnicos (mecanica,
funilaria, pintura, etc.)

n PVE 3.1 - Qualidade dos servigos
prestados pela Concessionaria

m PVE 3.2 — Tempo despendido pela
Concessionaria para execucao dos servicos

[ PVE 33 - Pregco dos servigos
prestados pela Concessionaria

O passo seguinte constou da definiu-se o0s
descritores dos critérios de avaliacdo. cada
descritor corresponde a um conjunto de niveis
de impacto (NI) destinados a descrever as
performances plausiveis das acdes
potenciais, estas entendidas como as
alternativas que estdo sendo avaliadas. Os
descritores utilizados foram comuns para
todos os critérios de avaliacdo, os quais estao
detalhados no Quadro 1.

Quadro 1 — Descritores dos critérios de avaliagao

Nivel de Impacto

N5

Descritor

Excelente

N4

Muito bom

N3

Bom

N2

Regular

N1

Ruim

Fonte: Autores

Com o intuito de quantificar a performance
das acdes potenciais, definiu-se, com o apoio
do aplicativo Hivew3, as funcbes de valor.
Para tanto, foram construidas uma série de
matrizes de julgamento semantico, uma para

cada PVE, a partir das escalas definidas pelo
Hiview3. Apresenta-se na Figura 1, a titulo de
exemplo, a matriz de julgamento semantico
do PVE 1.1 - Hospitalidade dos
recepcionistas.

Figura 1 — Matriz de julgamento semantico do PVE 1.1 — Hospitalidade dos recepcionistas

i Macbeth : Hospitalidade

Consistent judgements

Bl glalm] 2= & & W

NS N4 I NS N2 l N1 | extreme
v. strong
NE very weak ek strong w. strong e
strong
N4 wary weak | moderate strong =
moderate
N3 _ weak moderate T
weak
N1

Fonte: Hievew3
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A construgdo do modelo foi concluida com a
definicdo das taxas de substituicdo (pesos)
dos PVFs e PVEs. A Figura 2 demonstra a

estrutura do modelo construido com a
indicagdo dos pesos dos critérios e
subcritérios.

Figura 2 — Arvore de valor

100%

Avaliagio multicritério
de uma concessionaria
automotiva

20% 20% 60%
PVF 1 PVF 2 PVF 3
Servigo de Servicos
Infraestrutura
recepgio técnicos
40% 20% 40% 20% 50% 15% 15% 35% 30% 35%
PVE 1.1 PVE 1.2 PVE 13 PVE 2.1 PVE 2.2 PVE 2.3 PVE 2.4 PVE 3.1 PVE 3.2 PVE 3.3
Hospitali- B Agilidade do Instalagd Limpeza ¢ Estaciona- Acessibili- Qualidade Tempo de Prego dos
dade para clientes atendimento fisicas higienizagiio mento dade dos servigos execugio servigos

Fonte: Autores

A pesquisa classifica-se como exploratoria,
pois buscou-se aprofundar o nivel de
conhecimento sobre o objetivo da pesquisa,
tendo a revisdo literaria proporcionado o
embasamento tedrico necessario para se
proceder a analise dos resultados. A natureza
do artigo define-se como estudo pratico por
se basear na realizacdo de um caso real.
Quanto aos procedimentos técnicos, a
presente pesquisa caracteriza-se como um
estudo de caso, pois construiu-se um modelo
para avaliar uma concessionaria, a partir da
percepcdo dos seus clientes sobre a
qualidade dos servicos que Ihes sé&o
ofertados,  caracterizando-se em  uma
investigacdo empirica de um fendbmeno
contemporaneo em um contexto real (YIN,
2005).

O questionario aplicado aos clientes da
concessionaria foi construido a partir do
modelo desenvolvido: cada PVE deu origem a
uma pergunta especifica, cujas alternativas
de respostas foram definidas a partir dos
descritores.

4. APRESENTACAO E ANALISE DOS
RESULTADOS

A pesquisa de campo foi realizada no periodo
de 30 de outubro a 18 de novembro de 20117
e constou da aplicagéo de questionarios a 34
clientes da concessionaria. Os resultados
foram tratados pelo aplicativo Hievew3, a
partir dos parametros (pesos e funcbes de
valores) definidos no modelo de avaliagio.
Apresenta-se na Figura 3 o resumo do
resultado das avaliacdes.

Figura 3 - Resultado das avaliagbes

AVALIACAO MULTICRITERIO DE UMA CONCESSIONARIA AUTOMOTIVA - RESULTADO DAS AVALIACOES |
PYFA wn| o) 7,86 |
PFa 157 s 8,40 |
PV | 2088 10047 | 7,01 ]
Genal | 234 746 7.@

Fonte: Hievew3
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A avaliagdo global, conforme evidenciado,
resultou na nota 7,45, numa escala de zero a
dez. Essa nota apesar de ser considerada
boa, poderia ter sido bem melhor. As
justificativas para essa avaliagdo sé&o
apresentadas nas analises a seguir.

No PVF 1 — Recepcéo dos clientes, que
possui peso de 20%, analisou-se trés pontos
de vistas elementares: Hospitalidade dos

recepcionistas, Benesses disponibilizadas
para os clientes (café, agua, jornais, revistas,
TV, etc.) e Agilidade do atendimento por parte
dos recepcionistas. A avaliagdo final desse
PVF ficou em 7,86, conforme demonstrados
nos Quadros da Figura 4 (o primeiro Quadro
apresenta os valores brutos, enquanto que o
segundo Quadro apresenta os dados
ponderados, com base dos pesos definidos
no modelo de avaliagdo).

Figura 4 — Resultado da avaliacao do PVF Recepcéo dos clientes

45 Servicn de Recepglo Nede Data
| Senice de Recepclo Data Breakdown [
Sericn de Retepgde  Weght  Chente2 Chented Chente § Chente B Chente 10 Chente 12 Chante 14 Chante 16 Chante 18 Chnte 20 Charte 22 Chente 24 Chonts 26 Chents 28 Chente 30 Chente X2 Chente M Cumulatnn
Chente 1 Chente 3 Chinte 5 Cherta T Chente 5 Chente 11 Chente 13 Chente 15 Chente 17 Cherte 19 Chente 21 Chente 23 Chente 25 Chente 2T Chente 29 Chente J1 Chents 10 Weight
Hosptabdade® 4 B0 B0 60 80 100 B0 B0 100 B 100 100 80 B0 60 100 B0 B0 W0 B0 60 100 900 B0 60 W0 W0 B0 B WO W B0 60 WO WO 80
Baneiaas’ D5 TS TS TE A0 TS TS M0 100 S0 7S 100 TS5 7S 400 100 75 100 100 100 100 00 75 400 100 TS 7S 100 75 0 75 75 100 W0 ip
Aghdade® W0 WA TTOT T A3 100 43 10010 M T M MM MW 00 MW T 4 T T M T 43 T 80
TOTAL WO | 82 53 56 75 83 TS 64 W00 63 90 55 B0 75 45 B3 B0 53 100 52 50 100 63 64 50 W00 83 TS M T2 WO 75 S5 83 W0 200
B Servico de Recepgdo Node Data =
o de Recepcho Weghted Scores [
Serago de Recepgdo  Weight  Chente 2 Chente 4 Clente & Chente §Chente 10Chente 12 Chente 14 Chente 16 Cherte 13 Chiente 20 Chente 22 Chente 24 Chente 26 Chente 78 Chente 3) Chente 12 Chente M Cumulative
Cheate 1 Chente 3 Cherte & Chinte T Chente 9Chietn 11 Chonte 13 Chente 15 Chorte 17 Chanta 19 Chirte 21 Chente 23 Chinte 25 Chente 27 Chevite 29 Chente 31 Chente 33 Wesght
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Beowsies” 20 (100 15,0 15,0 15,0 20,0 15,0 15,0 20.0 20,0 10.0 15,0 20.0 15,0 15,0 20,0 20.0 15,0 20,0 20.0 20,0 20,0 20,0 15.0 20,0 20.0 15,0 15,0 20,0 15.0 20,0 15,0 15,0 20,0 20.0 40
Aghdade” 40 400 SEM2WLNANAT24001T2400400204 284 56284204 56200400 SEL00NAMINLNIWANLNWL 2002041720400 L 1]
TOTAL 100 82 5) 56 TS B8 75 GA 100 E9 %0 %5 0 75 45 63 B0 53 100 92 50100 B8 64 80 WO ) 75 B0 72 000 75 S5 88 100 200
Fonte: Hievew3
Um possivel motivo para a nota obtida Quanto ao PVF 2 - |Infraestrutura da

consiste no fato de que a concessionaria esta
constantemente desenvolvendo melhorias no
ambiente destinado para a recepcao dos
clientes, no entanto, o0s colaboradores
responsaveis pelo atendimento ndo passam
por treinamentos e desenvolvimento de
habilidades constantemente, contando ainda
com a existéncia de novos contratados que
ndo se adequam as diretrizes da
concessionaria quanto a recepcao.

concessionaria, com peso de 20%, analisou-
se quatro pontos de vista elementares:
Instalagées fisicas, Limpeza e higienizagéo
das dependéncias, Estacionamento para
clientes e Acessibilidade a concessionaria, ou
seja, localizacdo e vias de acesso. A
avaliacdo obtida por esse PVF foi 8,40, a
maior média entre os pontos de vista
fundamentais analisados, conforme
demonstrado nos Quadros da Figura 5.
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Figura 5 — Resultado da avaliagdo do PVF Infraestrutura

2
B Intraestrtuns Node Data
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Fonte: Hievew3
A avaliagcédo positiva demonstrada por parte a marca automotiva da qual a concessionaria

dos clientes pode ser justificada mediante o
fato de que as instalacdes da concessionaria
s&o regularmente vistoriadas pela marca
automotiva da qual estabeleceu contrato,
mantendo-se assim um elevado padrédo de
qualidade quanto ao espaco fisico e
manutencdo do estacionamento. No tocante a
acessibilidade a concessiondria, a mesma
esta localizada em um setor geograficamente
estratégico.

No que diz respeito, ao PVF 3 — Servicos
técnicos, que engloba a mecanica, funilaria e
pintura, analisou-se trés PVE: Qualidade dos
servicos prestados pela concessionaria,
Tempo despendido pela concessionaria para
execucao dos servigcos e Preco dos servigos
prestados pela concessiondria. Obteve-se
nesse PVF a menor nota entre os ftrés
avaliados, 7,01, conforme demonstrado nos
Quadros da Figura 6.

A respeito da nota obtida nesse PVF, pode-se
expor uma série de variaveis que induziram
aos clientes a essa avaliacdo final. Dentre
essas variaveis esta o fato de que atualmente,

possui  um contrato, estd enfrentando
problemas de logistica e faturamento quanto a
producdo de pecgcas e acessorios, 0 que
impacta diretamente no tempo que o0s
automoveis ficam na oficina da
concessionaria.

QOutra variavel impactante quanto a avaliacédo
dos clientes consiste na ineficiéncia da marca
automotiva em produzir segunda via de
etiquetas e plaquetas para os automoéveis que
sairam da garantia, essa ocorréncia
ocasionou problemas da parte dos clientes
com relac&o ao Departamento de Transito do
Distrito Federal (Detran-DF). Com relac&o aos
precos cobrados pela concessionaria, 0s
clientes alegam que existem diferencas entre
as pecas genuinas  preferencialmente
escolhidas que néo correspondem ao custo
beneficio. Essa variavel também nédo se torna
interessante para os clientes tendo em vista
que os valores cobrados na oficina da
concessionaria sdo mais altos do que em
estabelecimentos paralelos.
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Figura 6 — Resultado da avaliagdo do PVF Servigos técnicos
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Seragos tincos Weght  Clerte2 Clanted Cheote 6§ Chante § Chante 10 Chante 12 Cherte 14 Chante 16 Checte 18 Chente 20 Cherte 22 Chente 24 Chante 26 Chente 28 Chante 30 Chente 32 Chente M Cumulatre
Checte 1 Chante ) Chente 5 Chente 7 Chante 3 Chente 11 Charte 13 Charte 15 Chorte 17 Chente 19 Certe 21 Chante 23 Chente 25 Chente 27 Chante 29 Clante 31 Chente 1) Weght
Quatdade 6o sernco” BoW W OO T T 00 T OTEOTI 0 T 00 %00 71 900 %00 4) 100 100 71 %00 71 W %00 100 100 100 71 71 T WO 1N 0o
Tempo de execugdo® 0 W0 2% N0 X TS X TS 0TS S0 M0 WO S0 TS TS N0 25100 TS 0100 75 25 100 100 T5 100 W TS T W0 N "o
Prego* BOW OB 0 N TE X TS 0 N0 TESW TS KN TE TS0 0100 75 50100 75 0 S0 TS0 S0 W T TS NN ne
TOTAL 00 W0 21 X % 4 51 T2 65 7 %N 9 68 T4 B K00 23 00 M 42900 M 2 DN N BN N U NN B KN 0o

Seracon thencos Wegtt  Charte2 Charted Chante 6 Chente § Chante 10 Chante 12 Chante 14 Chente 16 Chente 18 Chente 20 Chacte 22 Chente 24 Charte 26 Chante 28 Chante 30 Clante 32 Chacte M Comulatne

Chente 1 Clerte) Clente § Cleete 7 Chente § Chente 11 Chente 13 Chente 15 Chente 17 Chente 13 Chante 21 Chente 23 Chente 25 Clante 27 Chente 29 Chente 31 Clente 3) Weght
Quakdade do sergo” 3 250 49151 49950249249 249 350 249350 350249 350 350 151350 B0 2950249 49350 350 350 0 M9 M9 M9 B0 50 UMY 10
Tempo de execugdo” 3N N0 TS50 TS5 TS25 00225150 200200 150 252520 750025 0000225 7520 00225 00 200 25 25 00 150 25 25 o
Prego* 35 350 88 001T526) 88260 00 NS WONI 56260 00023 175026 00175263 %0 175 X0 %I NINI NS 88 %) 20
TOTAL 100 00 21 X0 50 T 51 T 2% 65 7 %0 9 68 T4 B0 2 W0 M L2 MR BN N BN UGS SN ®o

Fonte: Hievew3

Por fim, apresenta-se, para fins de global, de acordo com os pesos de cada um
demonstracdo, o Grafico da Figura 7 com a deles e as respectivas respostas impactadas
participacdo de cada PVE na avaliacao pelos participantes da pesquisa.

Figura 7 — Participacao de cada PVE no resultado global
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5. CONCLUSAO

A fim de mensurar a qualidade dos servicos
prestados pela concessionaria “X”, foi
utilizado no artigo em questdo o Método de
Avaliacdo Multicritério que € capaz de
analisar quantitativamente os resultados
obtidos por meio de questionarios de analise
dos servicos prestados. O método foi
essencial para chegar as médias de cada
servico oferecido, direta ou indiretamente,
pois transformar dados qualitativos em
quantitativos nos trouxe notas exatas para
cada servico prestado pela concessionaria.

Para salientar, os resultados obtidos através
da metodologia séo interessantes para auxiliar
0 gestor do negdcio a entender quais s&o as
necessidades de melhora dentro do
estabelecimento e pode aplicar seus esforcos
em pontos estratégicos o0 que pode
posteriormente trazer um aumento da média
obtida. E importante que o prestador de
servico esteja sempre atento aos problemas
existentes em sua empresa, para que dessa
forma seus clientes possam sempre usufruir
de servicos com qualidade.

O fato dos servicos técnicos terem obtido a
média mais baixa dentre os PVFs faz com que
0 gestor procure melhorar seus servigcos
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Capitulo 11

Resumo: A evasao do ensino superior é caracterizada como sendo o desligamento
da instituicao de ensino superior € a ndo obtencao do seu diploma. Este € um
problema que vem ocorrendo com frequéncia e varia de acordo com a instituicéo e
0 pais. As Instituicbes de Ensino Superior publicas tém menor evasdo que as
privadas, ocasionando a preocupacado de educadores e empresarios. O presente
artigo tem como objetivo principal pesquisar e analisar autores com trabalhos
correlatos a Mineracdo de Dados Educacionais e identificar quais sao principais
riscos e motivos causadores do problema da evasao escolar no ensino superior.
Para isso, foi realizada uma pesquisa bibliométrica e bibliografica nas principais

bases de dados: Scopus, Web of Science, Science Direct e Scielo.

Palavras-chave: Evasédo Escolar; Mineracdo de dados Educacionais; Ensino

Superior.



1 INTRODUGCAO

Conforme Tontini e Walter (2014), desde o
final da década de 90, o governo federal, em
parceria com as instituicbes de ensino
superior (IES), busca ampliar o acesso ao
ensino superior. A partir de 1994, as IES
privadas foram incentivadas a ampliar as
vagas ofertadas, enquanto que nas IES
publicas as vagas passaram a ser ampliadas
apos 2002. Neste contexto, segundo Da Silva
(2013), se a politica de expansédo do ensino
superior se baseia na ampliacdo de vagas
ofertadas, conhecer os fatores que impactam
na permanéncia e evasdo nestes cursos €
fundamental para a concretizacdo desta
politica.

Para Rigo, Cambruzzi e Barbosa (2014) a
evasio que pode estar associada a situacdes
de desisténcia definitiva apds determinado
contato com 0 curso ou a ocorréncia da
simples interrup¢édo no ciclo de estudos,
independentemente do nivel do estudante
dentro do curso ou da duragcdo da
interrupcéo. As perdas ocasionadas pelo
abandono do aluno sdo desperdicios sociais,
académicos e econdmicos. Enquanto que no
setor publico recursos séo investidos sem o
devido retorno, no setor privado as taxas de
evaséo representam uma importante perda de
receita (BAGGI; LOPES, 2011; SILVA FILHO et
al., 2007).

Embora existam estudos que abordem os
fatores que levam o aluno a evadir, ndo sao
encontrados na literatura nacional estudos
que tenham como objetivo identificar métodos
que auxiliem as IES no diagnostico do real
risco de evasdo (TONTINI; WALTER, 2014).
Segundo Silva (2013), as metodologias
encontradas na maior parte dos trabalhos
nacionais tratam da evasdo em casos
especificos, impedindo que os resultados
sejam generalizados ou replicados em outras
IES. Como exemplo, citam-se trabalhos
baseados na coleta de dados através da
aplicacé&o de questionérios ou entrevistas aos
alunos evadidos.

Alguns trabalhos vém abordando o tema com
a aplicacdo de técnicas de Mineracado de
Dados, a fim de gerar subsidios para a
tomada de decisao gerencial no que tange a
mitigacdo do problema da evasdo (RIGO;
CAZELLA: CAMBRUZZI, 2012; MANHAES et
al., 2012; RIGO; CAMBRUZZI; BARBOSA,
2014), outros as utilizam para buscar
desenvolver métodos para a predicdo de
desempenho académico (GOTTARDO;

KAESTNER; NORONHA, 2012 e 2014), ou
ainda buscar agrupar os estudantes atraves
da descoberta de padrées comportamentais
(MACHADO; BECKER, 2012; PENEDO;
CAPRA, 2012). No entanto, a maioria dos
trabalhos correlatos tem como foco os
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAS),
sobretudo na Educacéao a Distancia (EAD).

O uso de técnicas de Mineragao de Dados no
campo da educagédo € conhecido como
Mineracdo de Dados Educacionais (MDE).
Segundo Dekker et al. (2009), a metodologia
nao é transparente e ndo estdo claros quais
algoritmos devem ser preferencialmente
adotados neste contexto. Esta lacuna se deve
a natureza dos dados obtidos nos diversos
sistemas educacionais, uma vez que esta é
mais diversa do que a observada nos dados
tradicionalmente  utilizados, demandando
adaptacdes e o desenvolvimento de novas
técnicas. Sendo assim, a exploracdo de
algoritmos, técnicas e mecanismos é crucial
para que sejam alcancados resultados que
contribuam para a mitigacao de contextos de
evasdo escolar (DEKKER et al., 2009; RIGO;
CAZELLA; CAMBRUZZI, 2012).

O objetivo deste artigo € conhecer a evolugao
dos trabalhos relacionados a Mineracdo de
Dados Educacionais no mundo cientifico,
incorporando suas correlacdes de forma a
agregar o conhecimento da mineracdo de
dados na evasao escolar no ensino superior €
apresentar as técnicas utilizadas nos artigos
encontrados, indicando possiveis lacunas do
conhecimento neste ambito, possibilitando
assim conhecimento sobre o assunto e
direcionando possiveis trabalhos futuros.

2 METODOLOGIA

A bibliometria é utilizada como apoio na
comparacdo em avaliacbes de individuos e
instituicbes, tendo vantagem medidas
objetivas de comparacédo (ABRAMO; COSTA,
D’ANGELO, 2015). Com isso, foi realizada
uma pesquisa bibliométrica para verificar
trabalhos correlatos, tomando como fonte de
dados os artigos publicados nas bases
Scopus, Web Of Science, ScienceDirect e
Scielo. Foram utilizadas as Palavras chave
“‘Data Mining” e “Educational Data Mining” e
algumas palavras associadas a evaséo
escolar.

Visando analisar os resultados obtidos, a
pesquisa foi estruturada de modo que a
busca pudesse ser replicada nas quatro
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bases de dados. Para tanto, as palavras
foram pesquisadas dentro dos campos “Titulo
do Artigo” (Article Title), “Resumo” (Abstract)
e “Palavras-chave” (Keywords). Em todas as
etapas da pesquisa, foram consultados
apenas artigos cientificos publicados nos
ultimos 10 anos até marco do ano de 2015.
Para analisar quantitativamente as técnicas de
Mineracdo de Dados utilizadas foram
elaboradas duas tabelas de forma a
quantificar a utilizacdo das técnicas em
artigos cientificos.

3 RESULTADOS

Segundo Sangodiah et al. (2015), na Malasia
a evasdo escolar é um problema
predominantemente observado em
Instituicbes de Ensino Superior (IES). Embora
0s indices de evasdo variem de uma
instituicdo para outra, em geral o problema é
visto com preocupacédo pelas IES devido ao
consequente  desperdicio de  recursos
académicos e administrativos bem como
pelos efeitos sociais adversos. Conforme o
autor, embora haja inimeras abordagens que
visam minimizar o problema da evasdo
escolar, estas ndo sao eficazes em prever
quais os alunos com maior probabilidade de
evadir. Nos Ultimos anos, abordagens que
utilizam de técnicas de mineragcdo de dados
vém sendo adotadas com o objetivo de prever
os alunos com potencial risco de evaséo,
entretanto nem todas as técnicas e dados
relevantes foram completamente exploradas.
Assim sendo, o estudo se concentra na
utilizacdo de maquinas de vetores de suporte
(Support Vector Machines - SVMs) visando
predizer a probabilidade dos alunos ficarem
em exame (probation status), fato que,
segundo 0s autores, na maioria dos casos
leva o aluno a se desligar do curso. O estudo
também aborda outros fatores relevantes que
contribuem para a evaséo escolar na Malésia.
Os resultados séo tidos como satisfatorios,
visto que atingem bons indices de acuracia
mesmo com pequenos conjuntos de dados.

Lara et al. (2014) propdem o uso de
descoberta de conhecimento em bases de
dados (KDD) para extrair informacdes Uteis a
partir da andlise dos dados gerados pela
interacado de alunos em ambientes e-learning,
como o Moodle, por exemplo. Para isso, 0s
autores desenvolveram modelos baseados
em dados histdricos, tanto de alunos que
evadiram quanto de alunos que concluiram o
curso. Os modelos gerados foram usados

para classificar os estudantes dentro desses
grupos.

Garcia-Saiz et al. (2014) abordam a andlise de
redes sociais (social network analysis - SNA)
afirmando haver uma rede social inerente a
qualquer contexto de aprendizagem, onde
professores, alunos e recursos de
aprendizagem se comportam como atores e
diferentes  relacionamentos podem  ser
definidos. A partir da andlise destes
relacionamentos, é possivel obter informacdes
sobre coesdo de grupo e conexdes entre
individuos. O trabalho ressalta a importancia
de ferramentas que auxiliem os profissionais
envolvidos no processo de  ensino-
aprendizagem, citando a descoberta de perfis
comportamentais de alunos, a descoberta de
padrdes relacionados ao desempenho de
alunos e/ou abandono de curso e possiveis
aplicacdes. Por fim, os autores apresentam e
descrevem uma ferramenta  e-learning
baseada em Mineragdo de Dados Web (Web
Mining) e suas novas funcionalidades
apoiadas em técnicas de SNA e classificacao.

Tekin (2014) destaca o recente interesse pela
extracdo de informagdes ocultas em bancos
de dados educacionais visando ajudar alunos
com baixo rendimento a melhorar seu
desempenho académico. Através de técnicas
de mineracdo de dados, como agrupamento
(clustering), classificacdo  métodos de
regressao e redes neurais (Neural Networks —
NN), méaquina de aprendizagem extrema
(Extreme Learning Machine - ELM) e
maquinas de vetores de suporte (Support
Vector Machines - SVM) é possivel extrair
informacOes valiosas a partir dos dados
educacionais. O estudo implementa diversas
técnicas de predicdo em mineracéo de dados
com o objetivo de prever a média final do
aluno (Grade Point Average — GPA), e assim
permitir que sejam realizadas a¢bes proativas
com foco nos alunos com maior probabilidade
de obter médias baixas.

Seguindo essa linha de pesquisa, Strecht,
Mendes-Moreira e Soares (2014) afirmam que
prever o fracasso de alunos universitarios
pode ser de interesse para os gestores de
Cursos e programas, bem como para explicar
o fenbmeno da evasdo escolar. Embora seja
importante ter modelos a nivel de curso, o
desafio maior consiste em obter modelos que
possam ser usados para extrair conhecimento
atil a nivel de IES. Portanto, para apoiar a
tomada de decisdo neste nivel é preciso
generalizar o conhecimento contido nos
modelos individuais. Neste contexto, o
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trabalho propde uma abordagem que permita
agrupar e mesclar modelos interpretaveis a
fim de substitui-los por modelos genéricos,
sem comprometer a qualidade do
desempenho preditivo. Embora os resultados
obtidos sejam promissores, eles sugerem
abordagens alternativas para o problema.

O trabalho desenvolvido por Yasmin (2013)
demonstra a aplicacdo de andlise da
aprendizagem (Learning Analytics) visando
determinar preditores de abandono escolar na
india, no contexto do ensino aberto e &
distancia. O estudo, de carater quantitativo,
utilizou éarvores de classificacdo para
examinar a relagao preditiva entre as variaveis
demogréficas dos alunos com o0 seu
comportamento de abandono. As variaveis
demogréficas e académicas dos alunos,
COMO  SExo, estado  civil, situacéo
empregaticia, tema escolhido, condi¢céo
social, idade e nivel de rendimentos foram
tomados como variaveis independentes ou
explicativas para prever as variaveis de
resposta. A analise dos dados mostrou que
alunos casados e empregados, bem como
alunos pertencentes a uma faixa etaria mais
elevada, constituem um grupo relativamente
desfavorecido e fortemente inclinado a
evasdo. A pesquisa, por sua vez, indicou que
os homens empregados e as mulheres
casadas s&o mais propensos a evadir devido
a fatores como gestacdo ou realocacao, e
que residir em locais remotos contribui para a
alta taxa de evaséo.

Para Delen (2011), o numero de alunos
mantidos na universidade tornou-se uma das
medidas mais importantes de sucesso para
as |IES, uma vez que este indice impacta
diretamente na reputacdo, bem estar
financeiro e classificacdo da universidade. Do
ponto de vista institucional, para reter os
alunos é preciso uma profunda compreenséo
das causas por tras da evasao escolar. Esta
compreensdo € a base para predizer com
precis&o alunos em risco e, assim, intervir de
forma adequada. Neste estudo, foram
utilizados 8 anos de dados institucionais e trés
técnicas de mineracdo de dados: redes
neurais artificiais, arvores de decisdo e
regresséo logistica. As técnicas permitiram
desenvolver modelos analiticos para prever a
evasdo de calouros universitarios. O modelo
que utilizou redes neurais artificiais obteve o
melhor resultado, com acuracia de 81%. A
analise de importancia das variaveis revelou
que as variaveis educacionais e financeiras
s80 as mais importantes entre as preditoras.

Apds uma revisdo da literatura, Nandeshwar,
Menzies e Nelson (2011) afirmam que
identificar os atributos preditores, no contexto
do problema da evasdo efou retencdo de
alunos, é uma tarefa dificil. Os autores
concluiram que ha uma enorme lacuna de
conhecimento que abre espaco para
melhorias no estado atual da arte. Segundo os
autores, as melhorias sado possiveis se o
estudo (a) explorar uma ampla gama de
métodos de aprendizagem; (b) tomar cuidado
ao selecionar os atributos; (c) avaliar a
eficacia do modelo ndo apenas pelo seu
desempenho mediano, mas também pela
variancia de desempenho; (d) estudar o delta
dos fatores entre aqueles estudantes que
permanecem e 0s que sdo mantidos. Usando
essas técnicas, visando prever se os alunos
permaneceriam durante os trés primeiros
anos de um curso de graduacéo, os seguintes
fatores foram encontrados: antecedentes
familiares e situacdo socioeconémica da
familia, média de notas (GPA, do termo inglés
grade point average) e as notas das provas.

O estudo conduzido por Jadri¢, Garada e
Cukusi¢ (2010) parte do pressuposto de que
um dos indicadores de potenciais problemas
no sistema de ensino superior pode estar
relacionado ao grande numero de
desisténcias dos alunos nos anos iniciais.
Uma analise dos dados existentes forneceu
informacdes sobre os alunos. Para entender
melhor o problema da evasédo escolar, os
dados foram processados através da
aplicacdo dos seguintes métodos de
mineracdo de dados: regressdo logistica,
arvores de decisdo e redes neurais. Os
modelos foram construidos de acordo com a
metodologia SEMMA (acrénimo para Sample,
Explore, Modify, Model and Assess) e
comparados a fim de selecionar aquele que
melhor predizia o abandono dos alunos. Por
fim, o trabalho sugere um modelo Util para o
planejamento estratégico de mecanismos
adicionais visando a melhoria dos processos
de ensino-aprendizagem.

Ayesha et al. (2010) aplicou o algoritmo de
clusterizacdo denominado K-means para
analisar o comportamento de aprendizagem
dos alunos. Foram estudados os resultados
obtidos nas avaliacdes dos alunos. O estudo
concluiu que todas as informacdes
correlacionadas devam ser encaminhadas ao
professor responsavel pela turma antes da
realizacdo do exame final, visando ajudar os
professores a reduzir os indices de evasédo a
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um nivel significativo, bem como melhorar o
desempenho dos alunos.

Cocea e Weibelzahl (2009) partem da
afirmacéo de que, em ambientes e-learning, o
fator motivacional é fundamental para a
qualidade no processo de aprendizagem,
tendo consequéncias diretas nos indices de
evas8do. Um dos aspectos da motivacao é o
envolvimento, uma condicdo necessaria para
uma aprendizagem eficaz. A maioria dos
sistemas de e-learning armazenam as acées
do aluno em arquivos de log, que nos dao
informacdes detalhadas sobre 0
comportamento do aluno. Técnicas de
mineracdo de dados e de aprendizado de
maquina podem dar significado a esses
dados fornecendo informacbes Uteis para
possibilitar melhorias no processo de ensino-
aprendizagem. Usando técnicas de
mineracdo de dados para analise de arquivo
de log a pesquisa investiga a possibilidade de
prever 0 nivel de envolvimento dos alunos.
Assim sendo, a evasdo pode ser prevista
através do monitoramento das acbes dos
alunos. Neste trabalho, os autores apresentam
0s resultados compilados de trés estudos
desenvolvidos a partir desta abordagem com
0 objetivo de identificar padrdes
comportamentais que possam melhorar a
acurécia das previsoes.

A capacidade de prever a duracdo dos
estudos € vista como uma ferramenta valiosa
para as instituicGes de ensino superior, a fim
de se antecipar aqueles alunos que podem vir
a abandonar os estudos e, assim, tomar
acdes preventivas. Neste contexto, o estudo
de Meinanda et al. (2009) teve como objetivo
descobrir fatores que impactam na durac&o
dos estudos por parte dos alunos e
desenvolver um modelo capaz de representa-
los usando técnicas de minerac&o de dados.
Como critério para a escolha do melhor
modelo, foi adotada a Soma dos Erros ao
Quadrado (do inglés Sum Square Error - SSE).
O modelo construido para prever a duragao
dos estudos foi baseado em uma rede neural
artificial utilizando uma arquitetura Perceptron
Multicamadas (MLP). Verificou-se que o0s
principais fatores que afetam a duracédo dos
estudos sdo o Indice de Desempenho
Cumulativo, o numero de disciplinas
cursadas, o numero de disciplinas repetidas e
0 numero de estudantes matriculados em
determinadas disciplinas.

Os conceitos de causalidade e previsdo sdo
diferentes possuindo possuem diferentes
implicacdes e s&o aplicados nos estudos

sobre evasdo escolar nos cursos de
enfermagem, conduzidos por Moseley e Mead
(2008). Segundo os autores, estudos sobre
evasdo escolar tendem a se concentrar no
conceito de causalidade, tentando, sem muito
sucesso, identificar as causas da evaséo. No
entanto, os autores argumentam que ¢é
possivel obter melhores resultados quando o
problema ¢é trabalhado utilizando-se o©
conceito de previsdo buscando prever quais
os alunos com maior probabilidade de evadir.
Um dos métodos utilizados para este fim é
denominado Inducdo de Regras. Neste
trabalho, os autores adotaram o software IBM
SPSS e utilizaram Arvores de Respostas
(Answer Trees) para realizar as previsdes. O
principal conjunto de dados consistiu de
3.978 registros, abrangendo 528 estudantes
de enfermagem, divididos em um conjunto de
treinamento e um conjunto de teste. O método
obteve 84% de sensibilidade, 70% de
especificidade e acuracia de 94% em casos
inéditos. Os autores afirmam que o método
requer grandes quantidades de dados de alta
qualidade e concluem que, com esses dados,
a inducdo de regras oferece uma forma de
reduzir as taxas de evaséo.

Shyamala e Rajagopalan (2007) utilizam
arvores de decisdo visando encontrar o
melhor modelo preditivo capaz de prever o
abandono do aluno de forma individual. A lista
de alunos propensos a abandonar os estudos
€ entdo entregue a professores e gestores a
fim de promover intervengdes diretas ou
indiretas. Em um outro estudo, Shyamala e
Rajagopalan (2006) justificam a aplicacédo de
técnicas de mineracdo de dados no contexto
do ensino superior, oferecendo um modelo de
minerac&o de dados para o sistema de ensino
superior dentro das universidades. O trabalho
apresenta uma abordagem baseada na
classificagdo de alunos, visando prever a nota
final do aluno com base em certas
caracteristicas extraidas a partir de bases de
dados educacionais. Desta forma, é possivel
identificar precocemente 0s estudantes
abaixo da média e propensos a evadir,
permitindo ao professor auxiliar no momento
apropriado, aqueles alunos que apresentam
maior dificuldade.

J& o estudo de Rigou e Sirmakessis (2005)
visa personalizar a experiéncia do aluno
dentro de um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA), adaptando a interface
do usudrio, conteudos e cenarios de
aprendizagem com base nas preferéncias do
usuario, buscando motivar a participacao do
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aluno e, desta forma, manté-lo dentro do
ambiente.

Muitas técnicas de mineracdo de dados vém
sendo recentemente aplicadas no contexto da
educacéo: classificacéo, predicdo, regras de
associacao, clustering (agrupamento),
visualizacéo, entre outras. Além destas, outras
abordagens e algoritmos tém sido aplicados

na resolucdo de problemas na éarea da
educagéo: redes neurais, redes bayesianas,
k-means, l6gica fuzzy, agentes inteligentes,
entre outras (LARA. et al., 2014). Com base
nos artigos encontrados foi possivel identificar
0S principais métodos utilizados  pelos
trabalhos que exploram o problema da
evasao escolar. A Tabela 1 lista os métodos
utilizados nos trabalhos encontrados.

Tabela 1 - Listagem dos métodos de mineragao de dados encontrados

Método Abreviac&o

Decision Trees (Arvores de Decisdo) DT
Neural Network (Redes Neurais) NN
Logistic Regression (Regresséo Logistica) LR
Clustering (Clusterizagéo) C
Rule Induction (Indugéo de Regras) RI
Bayesian Networks (Redes Bayesianas) BN
Support Vector Machine (Maquina de vetores de suporte) SVM
Association Rules (Regras de Associacdo) AR
Naive Bayes NB
Social Network Analysis (SNA); Extreme Learning Machine (ELM); Simple Logistic

Classification (SL); Instance based classification with 1Bk algorithm (IBk); Attribute

Selected Classification using J48 classifier and Best First search (ASC); Bagging using Outros
REP (reduced pruning tree classifier) (B); Classification via Regression (CvR); Answer

Trees (AT)

Fonte: Elaborado pelos autores (2015)

A Tabela 2 relaciona os métodos encontrados
e os trabalhos nos quais estes foram
utilizados. A primeira coluna faz referéncia ao
trabalho no qual o método foi adotado. Cada
uma das demais colunas representa um
método descrito na Tabela 1. Cabe destacar
que muitos dos trabalhos adotam dois ou
mais métodos, visando complementar a
analise ou comparar os resultados obtidos. A

Ultima linha da tabela apresenta o total de
trabalhos encontrados que utilizam o
respectivo método. E possivel visualizar que
0s principais métodos utilizados no que tange
0 problema da evaséo escolar séo: arvores de
decisao (Decision Trees — DT), redes neurais
(Neural Network — NN), regressdo logistica
(Logistic Regression — LR) e clusterizagdo ou
agrupamento (Clustering — C).

Tabela 2 — Relac&do dos métodos utilizados nos trabalhos encontrados

A OR
(SANGODIAH, A., et al. 2015)

R AR

(GARCIA-SAIZ, D, et al. 2014)

(TEKIN, A., 2014)

>

(STRECHT, T. et al. 2014)

(LARA, J. S., et al. 2014)

(YASMIN, D., 2013)

(MARQUEZ, C., et al. 2013b)

(MARQUEZ, C., et al. 2013a)

(DELEN, D., 2011)

(NANDESHWAR, A., et al. 2011)

(JADRIC, M., et al. 2010)

XXX XXX X

XX | XX

(DELEN, D., 2010)

(AYESHA, S., et al. 2010)

>

(COCEA, M., et al. 2009)

(MEINANDA, M. H., et al. 2009)

(MOSELEY, L. G., et al. 2008)

(SHYAMALA, K., et al. 2007) X

(SHYAMALA, K., et al. 2006) X

(RIGOU, M., et al. 2005)

TOTAL 11 6

4

3 2

Fonte: Elaborado pelos autores (2015)
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos trabalhos correlatos, pode-se
dizer que os principais métodos utilizados no
que tange o problema da evaséo escolar s&o:
arvores de decisdo (Decision Trees — DT),
redes neurais (Neural Network — NN),
regressao logistica (Logistic Regression — LR)
e clusterizacdo ou agrupamento (Clustering —
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Capitulo 12

Resumo: O layout possui um papel importantissimo para o desenvolvimento das
atividades fabris de uma empresa, sendo responsavel por ditar o fluxo do processo,
conseqguentemente, alterando os niveis de produtividade, que séo indicadores de
eficiéncia de suma importancia para as instituicdes. Para que a problematica fosse
definida, foram utilizadas ferramentas da qualidade, como: brainstorming, diagrama
Spaghetti, matriz GUT e Diagrama de Ishikawa, que possibilitaram, primeiramente,
uma visdo mais ampla dos processos e de suas falhas. A partir disto foi possivel
desenvolver um plano de acdo que abrangesse tanto a disposicdo dos recursos
materiais, como a priorizacdo da qualidade, da seguranca do trabalho e do
descarte dos residuos advindos do processo produtivo. Levando em consideragéo
0s topicos mencionados, este estudo de caso, que foi realizado em uma empresa
de manufatura de vidros reciclados, ira avaliar as condicdes de trabalho dos
colaboradores, os niveis de movimentacdo e, por conseguinte auxiliar no aumento

da produtividade.



1 INTRODUGCAO

Segundo Niegel (2009, p. 181) o layout esta
diretamente vinculado com o posicionamento
dos recursos produtivos dentro de uma
empresa e, como estes irdo relacionar-se com
as mais variadas tarefas da operacéo.
Atualmente é facil ter a percepcdo que a
adocdo de um layout deve considerar as
restricbes do ambiente, seu tipo de material, o
maquinario e o fluxo da linha de producéo, e,
qguando aliado a técnicas de seguranca no
trabalho, o arranjo fisico proporciona um
aumento  significativo nos indices de
produtividade da empresa.

Em pesquisa realizada pelo Servi¢co Social da
Industria (SESI), entre outubro de 2015 e
fevereiro de 2016, com cerca de 500
empresas de médio e grande porte, foi
constatado que 48% dessas organizacdes na
adocdo de medidas preventivas para a
seguranca no ambiente laboral, poder-se-ia
diminuir o absenteismo. E para 43,6% dessas
instituicdbes a utilizacdo desse tipo de
programa aumenta a produtividade de forma
significativa. Além de 34,8%, acreditam que
essas agbes reduzem custos. Visto isso, a
adocao dessa pratica reduz drasticamente as
possiveis acbdes trabalhistas e gastos com
encargos decorrentes dos acidentes de
trabalho.

Tendo isto em vista, observa-se uma grande
oportunidade de atuag&o na area, o que gera
beneficios para a instituicdo que utilizar esta
filosofia de priorizacdo da seguranca no
trabalho. Contudo houve a necessidade de
padronizar o trafego dos colaboradores para
que o fluxo de producdo se torna mais

continua. Para tal fim, foram utilizadas
inumeras ferramentas da qualidade que
proporcionaram um  suporte para a

visualizagao do problema que mais impactava
0 processo produtivo, no caso, o layout.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 ARRANJO FISICO QU LAYOUT

Segundo Niegel (2009, p. 181-182), o arranjo
fisico dita o ritmo do fluxo dos recursos
transformadores, por isso € de extrema
importancia analisar bem o tipo de layout que
serd implantado, posto isso, uma escolha
equivocada acarretaria em fluxos muito
longos, custos altos e operagdes inflexiveis,
por exemplo. Além disso, um bom arranjo
fisico deve prezar os seguintes itens:
seguranga inerente, extensdo do fluxo,

clareza de fluxo, conforto para os
funcionarios, coordenacéao gerencial,
acessibilidade, uso do espaco e flexibilidade
de longo prazo.

Ainda, de acordo com Niegel (2009, p. 182),
um fator importante para determinar o layout
mais apropriado é analisar o tipo de processo
realizado pela empresa, pois esse assume
suma importancia saber o volume e a
variedade de produtos que s&do produzidos
pela companhia. Os arranjos fisicos sao
divididos em tipos bésicos e complexo e
flexivel, esses contendo quatro formas e este
um, sendo eles:

n Arranjo fisico posicional: também
conhecido como layout por posicdo fixa, é
usado principalmente para a fabricacdo de
produtos Unicos e de grande extens&o;

m Arranjo fisico funcional: o arranjo fisico
funcional € a manufatura por departamento,
com isso 0 produto deve-se deslocar para

realizar seus processos;

n Arranjo fisico celular: nesse tipo de
layout os recursos produtivos sdo organizados
de forma a suprir as necessidades de
producdo de um unico tipo de produto. O
produto movimenta-se dentro da célula
buscando 0s processos necessarios para a
sua producéo;

n Arranjo fisico por produto: Também
chamado de layout linear, esse arranjo fisico é
utilizado para produzir artigos com pouca ou
nenhuma diversificagdo. As maquinas sao
alocadas de forma que se siga uma
sequéncia de operacao ja pré-estabelecida, o
fluxo é de facil controle.

[ Arranjo fisico misto: esse tipo de
layout é composto pela utilizacdo de dois ou

mais layouts basicos.

2.2 TIPOS DE PROCESSOS

Para as empresas atingirem suas metas, ou
até mesmo estabelecé-las, faz-se necessario
0 conhecimento sobre o tipo de processo que
esta utiliza, para isto, Slack e Johnston (2009,
p.92) dividem os processos nos seguintes
tipos:

m  Processo por projeto: € um processo
indicado para baixos volumes e alta
variedade de produtos, apresentando um
infcio e um término de cada produto bem

definido;
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Processo por jobbing: € indicado para a s
producdes de baixo volume e alta
variedade, 0S seus recursos s&o
compartilhados com os demais produtos
a serem manufaturados;

Processos em lotes: apresenta uma gama
maior de niveis de volume;

Processo de producdo em massa:
indicado para producbes de altas
quantidades, mas de menor variedade;

Processo continuo: apresenta um fluxo em
linha e em quase sua totalidade ¢ feito de
apenas fabricado um produto, por ser de
alto volume a sua variabilidade torna-se
baixa.

2.3 CICLO PDCA

O ciclo PDCA, segundo Slack, Chambers e
Johnston (2009, p.578), € uma ferramenta
desenvolvida com o intuito de realizar uma
melhoria continua (kaizen). Possui quatro as
seguintes etapas:

m Planejamento (P): estabelecimento de
metas e objetivos;

m Execucao (D): realizacdo do trabalho
planejado, subdividida em trés etapas:
educacédo e treinamento sobre o método;
realizacdo do trabalho e coletas de dados

para o trabalho seguinte;

[ Checagem (C): analise do que foi
feito, identificacdo entre o que foi planejado e

o que foi realizado;

m Acdo (A): é a etapa em que se
aplicam  acdes  corretivas para um
desenvolvimento continuo do projeto.

2453

Responsavel pela organizagdo do ambiente
de trabalho, proporciona uma facilidade na
realizacdo dos processos da empresa,
também aumenta o rendimento de seus
colaboradores. Segundo P. Martins e P.
Laugeni (2015, p.464), esse programa nao
necessita de altas tecnologias para ser
implementado, sendo composto  pelos
seguintes passos:

[ Seiri: trata-se de desfazer de tudo que
nao for necessario e que n&o agrega valor ao

Processo;

L] Seiton: leva em consideracdo o nivel
de importancia dos processos, viabilizando o
acesso aos itens de maior relevancia;

n Seiso: considera a alocagdo dos
materiais € a eliminagéo de residuos advindos
do processo produtivo;

[ Seiketsu: aumenta o nivel de
seguranca no ftrabalho, pois a alocacdo
correta dos materiais diminui o indice de
acidentes;

Shitsuke: treinamento dos
colaboradores para a implementagao corretas
das outras etapas do programa.

2.5 LEAD TIME

Lead Time de acordo com Ericksen, Stoflet e
Suri (2007), é o prazo para execucdo e
entrega de um produto. A determinacdo do
tempo gasto desde o pedido do cliente até a
entrega do produto acabado, levando em
consideracdo O numero de processos
empregados € 0 tempo para execucdo. A
classificacdo do tempo se subdivide em:
preparagéo, operagao, espera e transporte.

2.6 KAIZEN

O kaizen segundo P. Martins e P. Laugeni
(2015, p. 464), é uma filosofia que preza a
melhoria continua dos processos, tendo seu
foco voltado, principalmente, para a
eliminagéo de perdas.

2.7 DIAGRAMA SPAGHETTI

O diagrama Spaghetti é citado por Slack,
Chamers, Johnston (2009, p. 586), como uma
ferramenta muito simples e Util que auxilia na
escolha do layout ideal, tanto industrial quanto
administrativo. Os graficos tém como
objetivos fazer a andlise de distancias
percorridas pelos operadores na execugao
das suas respectivas fungdes. Sua aplicagao
auxilia na identificacdo dos problemas
ocasionados por perda de tempo, realizando
movimentos desnecessarios, provocando a
desarticulacéo do fluxo de trabalho, e isso faz
com qQue haja uma maior espera para a
finalizacdo dos pedidos, ja que certas etapas
realizadas ndo agregam valores. Aplicado de
forma correta pode--se ter uma melhora na
fluidez na realizac&o das tarefas, aumentando
assim a eficiéncia do processo.
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2.8 BRAINSTORMING

E definido por Ferreira, Miguel, Naveiro e
Romeiro (2011, pag. 86) como uma reunido
de um grupo de pessoas com diferentes
pontos de vistas e perspectivas do trabalho,
em que o intuito é de ocorrer uma
“tempestade” de ideias, fazendo que todos
participem, gerando uma grande gama de
ideias em prol de um objetivo, solucionar um
problema.

2.9 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Segundo Kaoro Ishikawa (1993, p.19), é uma
ferramenta utilizada para obter um maior
controle da qualidade a partir de um gréafico
subdividido em seis categoria, sendo elas:
método, matéria-prima, mao de obra,
maquinas, medida e meio ambiente. E uma
ferramenta muito utilizada, pois proporciona
facil visualizagdo das possiveis causas de
determinado problema.

2.10 MATRIZ GUT

Sua proposta de acordo com criadores
Kepner e Tregoe (1981, pag. 58), é auxiliar na
definicdo da priorizagado de fatores que obtém
maior influéncia sobre a causa de um
problema. Ela esta ligada ao ciclo PDCA, pois
a mesma ajuda na hora de planejar (P).

Na sua construcdo, precisamos considerar as
seguintes caracteristicas e seus niveis de
gravidade que variam de 1 até 5, sendo 1 0
de menor importancia e o 5 o de maior
importancia. Essa matriz leva em
considerac&o os seguintes topicos:

Gravidade: qual o tamanho do impacto da
nao solugcéo do problema na sua produgéo;

Urgéncia: tempo demandado para a sua
resolucéao;

Tendéncia: caso néo corrigido, qual o nivel de
crescimento do problema.

2.11 SEGURANCA DO TRABALHO

Para Saliba (2015, p.23), a seguranca do
trabalho caracteriza-se por ser uma ciéncia
encarregada de prevenir acidentes de
trabalho, 0s quais possam ser

desencadeados por alguns fatores de risco
proveniente do processo produtivo. Tais
fatores precisam ser analisados em todos 0s
ambitos para que medidas preventivas sejam
adotadas. Tendo tal problema em vista, a NR-
12 foi criada com a intencéo de padronizar 0s
métodos de prevencdo de acidentes, dentre
eles esta a padronizacao do arranjo fisico, por
exemplo.

3 METODOLOGIA

Este estudo pode ser classificado, segundo
Lakatos (2003, p. 186), como um estudo de
caso com dados qualitativos, pois as solu¢oes
apresentadas no decorrer deste artigo néo
devem ser generalizadas, uma vez que, 0
objeto de estudo se trata de uma organizacao
especifica, que possui suas particularidades e
permite que a problematica seja levada mais
a fundo e, que conceitos sejam
implementados a partir da anélise dos dados
obtidos por constatagéo.

O estudo inicialmente foi direcionado com a
utilizagdo de ferramentas basicas da
qualidade, como o brainstorming, matriz GUT
e diagrama de Ishikawa, que possibilitaram a
identificacdo do problema que deveria ser
abordado. Posteriormente, foram empregadas
ferramentas como o diagrama Spaghetti, 5S,
kaizen e ciclo PDCA, que auxiliariam na
analise e resolucéo do problema.

4 DESENVOLVIMENTO
4.1 ESTADO ATUAL

Para identificar o problema a ser solucionado,
foram analisados diversos setores da
empresa, como O estoque e 0 setor de
producéao, para, assim, aplicar  os
conhecimentos necessarios para a resolucéo
das ocorréncias.

Diante disto, houve a necessidade da
realizacdo de uma pequena reunido com o0s
membros da equipe para listar todos os
possiveis problemas existentes na empresa.
Realizou-se entdo, um agrupamento de tais
problemas nas seguintes categorias: método,
matéria-prima, ma&o de obra, maquinas,
medidas e meio ambiente, os chamados 6
m’s. Segue na tabela 1 os problemas
visualizados durante a visita a fabrica.
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Tabela 1: Brainstorming

étodo atéria-P a Obra ag a edida Ambiente
Desorganizagao Distancia Artesanal Distancia Lead Time Calor/Frio
Seguranca Forno Sazonalidade
Temperagem

Fonte: Do autor

Depois de elencar os itens nessa tabela,
deve-se escolher qual dos problemas seréa
priorizado. Para isto é interessante utilizar
alguma ferramenta que direcione qual item
sera abordado.

Para escolher o problema que sera resolvido
primeiro, utiliza-se a matriz de gravidade X
urgéncia X tendéncia. Veja a tabela 2 a
seguir.

Tabela 2: Matriz de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia

T ——

Desorganizagao 125
Distancia 5 5 4 100
Artesanal 1 1 1 1
Seguranca 5 5 4 100
Forno 1 2 1 2
Temperagem 2 2 1 4
Lead time 5 5 4 100
Sazonalidade 3 3 2 18
Calor/frio 4 3 2 24

Fonte: Do autor

Como ¢é visto na tabela 2, os problemas que
necessitam de maior atencédo s&o: a
desorganizacéo, distancia, seguranca e lead
time. Para tanto, necessita-se  agir
primeiramente no problema que possui maior
pontuagcdo na matriz GUT, no caso, a
desorganizacao. Para entender melhor o que
pode estar acarretando o problema de
organizacdo deve-se analisar todos os fatores
que estéo relacionados a provavel causa do

problema, para isto, utiliza-se o Diagrama de
Ishikawa.

Para tornar as raizes do problema mais
visiveis, & interessante agrupa-las em
categorias semelhantes para que sejam mais
bem visualizadas, sendo assim, uma
ferramenta que se adequa a tal necessidade
€ o Diagrama de Ishikawa (Figura1). Observe
na figura 1 abaixo a aplicacdo do Diagrama
de causa efeito para a desorganizagao
existente na fabrica.
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Figura 1: Diagrama de Causa ¢ efeito

MATERIAL

ITENS &

MEDIDA

FA LTAA

DESNECESSARIOS
ESPACO
ALOCACGAO \

MAO DE OBRA

TREINAMENTO \

DESORGANIZAGAO

LAYOUT —/
—/FALTA DE

/SISTEMA!PROGRAIVIA

METODO MEIO AMBIENTE

DESCARTE —/

ALOCACAO —/

MAQUINA

Fonte: Do autor

A partir das possiveis causas é possivel
aplicar novamente uma Matriz GUT para
priorizar qual item precisa ser trabalhado
primeiro.

Depois de analisar o Diagrama de causa e
efeito da desorganizacdo, ocorre na

instituic&o, consegue utilizar-se da matriz GUT
para ver qual dessas causas devem ser
priorizadas e receberdo atencdo primeiro.
Atenta-se na tabela 3 a matriz GUT para a
desorganizagéo.

Tabela 3: Matriz Gravidade, Urgéncia e Tendéncia da desorganizacao

(€ U T GxUxT
Falta de espaco
Itens desnecessarios 4 4 5 80
Alocagao B B 4 100
Treinamento 4 4 3 48
Layout B B B 125
Falta de sistema/prog. 4 5 4 80
Descarte 4 4 4 64

Fonte: Do autor

A partir desta nova andlise da matriz GUT,
com enfoque na desorganizacdo da empresa,
€ visto que a principal causa de tal problema
€ o layout adotado pela instituicdo em sua
linha de producdo. Portanto, necessita-se
direcionar os esforcos da empresa para a
concepcado de um novo arranjo fisico.

Compreende-se, primeiramente, que o tipo de
processo que a empresa utiliza é o Processo

por Lotes, ja definido na introdugéo tedrica.
Como ¢ analisado no layout atual (Figura 2), a
parte da producéo estd muito desorganizada,
processos estdo mal alocados, o que
influéncia tanto na seguranca do trabalho
como também no fluxo dos funcionarios
durante a operagéo.
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Figura 2: Layout atual

ESCADA

MOLDES

P5
P4
P3
P2
P1

Fonte: Do autor

Na figura 2, observamos que ha varios pontos
em que se formam estoques entre os
processos (“EP”), o que dificulta a
movimentagdo dos funcionérios, logo o fluxo
do processo. Além disso, os processos P1 e
P3 s&o realizados com o auxilio de moldes
(para os copos, potes, etc.), enquanto o P2 é
O processo em que O vaso de vidro é
fabricado a partir do sopro.

Um grande problema que que foi percebido é
guanto a movimentagao no processo P2, uma
vez que, para a realizacao de tal processo é
necessario a utilizacdo de uma haste/tubo
longo, para a fabricac&o do produto, e apesar

disto, o processo esta longe do local de
resfriamento do vidro, o que acarreta uma
maior probabilidade de acidentes no
percurso.

Por fim, os processos, P4 e P5 sdo os
processos de acabamento, onde ha o
polimento e a lavagem do vidro,
respectivamente.

Com o auxilio do Diagrama Spaghetti
consegue-se obter uma imagem da
movimentacdo dos funcionarios entre o0s
processos. Com isto, considera-se que em
muitos momentos 0s processos se cruzavam.
Observe a figura 3:

Figura 3: Diagrama de Spaghetti no layout atual

FORNO -+

ESCADA

MOLDES

P5

P4
P3
P2
P1

Fonte: Do autor.
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A partir do fluxo de funcionarios, demonstrado
pelo Diagrama, visualiza-se mais facilmente o
problema em que se agira. Vendo o layout da
empresa pode-se perceber que se faz
necessario a utilizagéo de algum programa de
qualidade para obtencdo de melhores
resultados. Para isso, recomenda-se a
utilizacdo do programa 5S, pois 0s seguintes
problemas foram listados:

m Apenas um local para o descarte de
residuos advindos do processo produtivo;

[ Fluxo de processos que se cruzam;

m Estantes com moldes alocados de

forma inadequada,;

u Produtos mal alocados entre os
pProcessos.

Como o0s processos possuem grandes
problemas relacionados ao seu fluxo, o Lead
time consequentemente fica elevado, uma vez
que, 0s movimentos sdo demasiadamente
grandes, como por exemplo, a utilizagcéo de
um unico local para descarte de rejeitos,
gerando um enorme deslocamento para
alguns processos.

4.2 ESTADO FUTURO

Aplicado o©0s conceitos pesquisados e
analisados, tornou-se possivel a concepcéo
de um novo layout que é observado na figura
4:

Figura 4: Layout futuro.

PI1SO EMB.

ESCADA

D ESTANTE

Il REJEITO

Fonte: Do autor.

Verifica-se que no layout futuro o espaco que
antes era vazio, e, assim, tornar o local onde o
produto P2 sera produzido, tal escolha se
deve ao fato de este processo ser o
procedimento conhecido como sopro, e como
citado anteriormente, demanda um espaco
maior para uma melhor movimentagéo.

Além disso, recomenda-se a implementacéao,
em todos o0s processos, de tambores para
que sejam descartados todos os rejeitos da
producdo, diminuindo a movimentacdo que
atualmente ocorre para tal descarte. O
funcionario que trabalha no periodo noturno
conseguira ser o responsavel por esvaziar os
tambores dos processos assim como retirar
os produtos da éarea de resfriamento
realocando-os na estante posicionado ao lado

desta area, além de realizar a limpeza da
fabrica.

As estantes que comportam os moldes, nesse
novo modelo, foram realocadas para que ndo
figuem posicionadas entre os processos, para
néo acarretar assim, em uma quebra do fluxo.
Os locais que atualmente comportam os
estoques entre processos passardo a ser
demarcados pela a utilizacdo de pisos
emborrachados, que além de definir um local
fixo para esse produto também poderdo
auxiliar em uma reducao nos niveis de perda,
pois o material n&o escorregara ou estara
sujeito a grandes choques diretamente com o
chéo.
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Diagrama de Spaghetti futuro

Como a principal mudanca para o fluxo, vale
ressaltar novamente a adocao de tambores
perto de todos os postos de trabalhos,
evitando que o funcionario tenha que cruzar
as linhas de fluxo de outros processos para

devolver a matéria prima ao inicio da
producéao.

Abaixo teremos, na figura 5, as mudancas da
movimentacdo que possibilitardo ser obtidas
por meio das medidas sugeridas
anteriormente.

Figura 5: Diagrama Spaghetti futuro

PISO EMB.

ESCADA

I rREJEITO

Fonte: Do autor.

Observa-se acima, que nesse novo modelo
de arranjo fisico, as linhas de fluxo s6 se
cruzardo uma Unica vez, além disso, a
movimentagdo dos funcionarios reduzir-se-a
bastante com a adocdo do novo
posicionamento dos processos € a adocéo de
novos pontos de descarte.

Aplicagéo do Kaizen

Para que a melhoria seja sempre continua, a
aplicacdo do Kaizen sera necesséria, para
que a empresa faga constantes mudancgas.
Indicamos que sejam feitos
acompanhamentos diarios ou semanais, que
sejam verificadas as quantidades de itens a
serem produzidos, sendo sempre anotado
para fazer comparagdes, utilizando-se de
diversas ferramentas de acompanhamento
para definir até quando a medida sugerida
serd eficiente para o processo produtivo.

Aplicando o Programa 5s

A partir dos conceitos do programa 5S
sugerimos a adogéo de praticas, para que a
organizacéo e a limpeza da fabrica sejam as
mais adequadas possiveis, uma vez que,

além de melhorar a produtividade a aplicacéo
de tal programa pode proporcionar um
ambiente de trabalho mais agradavel e
adequado para se trabalhar. Visto isso, as
medidas que deverdo ser adotadas sé&o:

[ Adoc&o de um novo espaco, que nao
era utilizado, para a realocagdo do processo
P2:

m Estantes para moldes realocados com
melhor acesso para os funcionarios;

n Estantes para os vidros temperados:

n Chdo ao redor emborrachado para

dificultar a quebra;

L] Assim proporcionando ao processo
um melhor aproveitamento dos recursos
disponiveis.

Aplicando o Lead Time

Com a diminuicdo dos movimentos, o0s
tempos dos processos também sofrerdo uma
queda, o que, consequentemente, acarretara
uma diminuicdo do lead time, logo, um
aumento na produtividade dos processos.
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Aplicando o Ciclo PDCA

Uma forma de acompanhar a implementacao
deste projeto algumas falhas é utilizando o
Ciclo PDCA, em que é possivel observar e
acompanhar:

n Planejamento: Identificar o layout que
mais se adequa as necessidades do
ambiente fabril;

[ Execucéo: Aplicar ferramentas e
métodos que possibilitem a aplicacdo de um
novo modelo de arranjo fisico;

[ Checagem: Utilizar indicadores de
qualidade para o acompanhamento dos
resultados  obtidos com a melhoria
implementada;

m Acédo: Se necessario, refazer o plano
de acdo, para que este adeque-se as
necessidades que futuramente venham a
surgir, promovendo assim, um melhoramento
continuo dos processos (kaizen).
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Capitulo 13

Resumo: Com as exigéncias ambientais do mercado cada vez mais rigidas, as
organizacfes verdes desenvolveram analises mais criteriosas para selecao de
fornecedores. O presente estudo tem como objetivo identificar os critérios mais
discutidos na literatura recente para selecionar fornecedores ambientalmente
sustentaveis. Foram investigadas publicacGes cientificas feitas entre os anos de
2013 a 2018 e, posteriormente, os critérios encontrados foram categorizados para
melhor apresentacdo dos dados. Assim, foram apontados como critérios verdes
mais considerados na literatura recente: producao e controle de poluicado, sistemas
de gestdo ambiental, eco-design ou design verde, consumo de recursos, emissoes

atmosféricas, tecnologia e inovacao verdes, competéncias verdes e imagem verde.

Palavras-chave: gestdo verde da cadeia de suprimentos; fornecedores verdes;

selecao de fornecedores.



1. INTRODUGAO

A preocupacdo ambiental e a gestdo da
cadeia de suprimentos tornaram-se uma
questdo estratégica para as organizacées. A
competitividade e a globalizagdo criaram
cadeias de suprimentos complexas que
envolvem industrias, clientes e fornecedores
situados em diversos paises, gerando a
necessidade de uma gestdo integrada com o
intuito de otimizar o custo beneficio das
cadeias de suprimento (WISNER; TAN;
LEONG, 2012). Enquanto isso, a degradacao
e a poluicdo ambientais fizeram surgir
legislagcbes rigidas e consumidores mais
conscientes em relacdo a sustentabilidade
ambiental, gerando uma pressdo nas
organizacBes para o desenvolvimento de
acdes proativas com o intuito de reduzir
impactos ambientais (SEHNEM et al, 2015).

Dentro desse contexto, o meio ambiente
converteu-se em um dos fatores essenciais
para 0 sucesso da cadeia de suprimentos, o
que ocasionou a necessidade de associar a
sustentabilidade ambiental a gestdo da
cadeia de suprimentos, originando a Gestao
Verde da Cadeia de Suprimentos. Assim, a
escolha de fornecedores que compartilhem
de objetivos sustentaveis com a empresa
compradora tornou-se imprescindivel para
garantir a sustentabilidade da cadeia de
suprimentos verde, e as organizactes
passaram a estabelecer critérios para
assegurar que seus fornecedores séo de fato
ambientalmente sustentaveis, ou fornecedores
verdes.

Em vista disso, nota-se a relevancia da
escolha de critérios para selecdo de
fornecedores verdes para as cadeias de
suprimentos atuais. Esse fator justifica a
escolha da problematica deste trabalho, que
consiste em: “Quais o0s critérios mais
considerados pelas organizacfes na escolha
de fornecedores verdes? ” Dessa forma, o
objetivo deste artigo é investigar e descrever
0s critérios mais discutidos na literatura
recente — 2013 a 2018 - para selecao desses
fornecedores.

Com vistas a atingir esse objetivo foi
realizado um levantamento bibliografico a
respeito dos temas Green Supply Chain
Management e Selecdo de fornecedores —
apresentados nas sec¢des 2 e 3 deste artigo;
posteriormente, foi realizada uma busca,
através da plataforma de pesquisa Science
Direct, de artigos cientificos que tratam da
selecdo de fornecedores verdes (green

suppliers) e fornecedores sustentaveis
(sustainable suppliers). Apds, 0s critérios mais
citados nas publicaces foram analisados e
compilados em categorias, as quais foram
descritas neste artigo na secdo 4. Por fim,
foram feitas consideracdes finais acerca da
matéria, na se¢ao 5.

2. GESTAO VERDE DA CADEIA DE
SUPRIMENTOS

A Gestdo Verde da Cadeia de Suprimentos
surgiu em um contexto de crescentes
exigéncias ambientais por conta de
legislagdes, consumidores e industrias mais
sensiveis a questdo da sustentabilidade, e foi
resultante de uma combinacdo de esforcos
para otimizar cadeias de suprimentos e
garantir a sua sustentabilidade ambiental.
Segundo Srivastava (2007), Green Supply
Chain Management (GSCM - Gestao Verde da
Cadeia de Suprimentos) pode ser definida
como:

“(...) a integracdo da preocupacdo ambiental
a gestao da cadeia de suprimentos, a qual
inclui as etapas de projeto do produto,
obtencéao e selecdo de material, processos de
producao, entrega do produto ao consumidor
final e, ainda, a gestdo do produto apds o fim
da sua vida util” (SRIVASTAVA, 2007, p.54 e
55).

Ja Min e Kim (2012, p.40) conceituam a
GSCM  como: “O uso de iniciativas
ambientalmente responsaveis em todos o0s
aspectos da cadeia de suprimentos, que se
inicia na etapa de gestdo de compras e vai
até a gestdo do fim da vida do produto”.
Desse modo, a implementagdo da gestéo
verde dé-se através da adocio de diversas
praticas que transcendem o0s niveis das
cadeias de suprimentos. Apesar de ainda
haver discusséo acerca da definicdo dessas
praticas e dos seus resultados no
desempenho das organizacdes, ha otimismo
em relacdo ao seu uso de forma geral e aos
seus efeitos nas performances ambiental e
econdmica das empresas, sobretudo a longo
prazo (ZHU; SARKIS; LAI, 2013).

Como mencionado, analisando a literatura
existente acerca do tema, é notavel que néo
ha consenso quanto ao delineamento das
praticas de GSCM. Esfahbodi, Zhang e
Watson (2016) destacam como praticas de
GSCM a Distribuicdo Sustentavel, as Compras
Sustentaveis, o Design Sustentavel e a
Recuperacédo do investimento. Ja Zhu e Sarkis
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(2004) apontam como principais praticas a
Gestao Ambiental Interna, a Gestéo Verde da
Cadeia de suprimentos Externa - a qual inclui
Compras Verdes e Praticas de Cooperacéo
com o Consumidor -, a Recuperacdo do
investimento e o Eco-design.

Enqguanto Srivastava (2007) caracteriza o
Design verde e as Operacbes verdes - as
quais abrangem Gestdo de Residuos,
Manufatura Verde/Remanufatura e Logistica
Reversa - como atividades de GSCM. Hong,
Zhang e Ding (2018) propdéem uma
classificacdo diferenciada das praticas de
GSCM, dividindo-as em cinco categorias,
sendo elas: Confianca e Coordenacéo,
Aprendizado, Orientacdo estratégica, Gestao
de riscos, e Continuidade da cadeia de
suprimentos.

Considerando que o objetivo deste estudo é
elencar os fatores usados como critérios para
escolha de fornecedores verdes, dar-se-a
foco as praticas que integram ou abrangem
as compras sustentaveis e o relacionamento
com fornecedores. Sendo assim, é pertinente
destacar as praticas de GSCM descritas por
Zhu e Sarkis (2014) e Esfahbodi, Zhang e
Watson (2016).

Zhu e Sarkis (2004) evidenciam que as
praticas externas de GSCM podem trazer
resultados positivos nas  performances
econdmica e ambiental das empresas. Para
0Ss autores, tais praticas constituem atividades
que envolvem fornecedores e consumidores,
como o compartilhamento de especificagdes
de projeto com fornecedores, a cooperacéo
com 0s objetivos ambientais dos
fornecedores, a realizagdo de auditorias
ambientais  para gestdo interna  de
fornecedores, a busca por parceiros com
certificacdo 1SO 14001, a avaliagdo de
praticas sustentaveis dos fornecedores de
segundo nivel da cadeia de suprimentos,
entre outros.

J& Esfahbodi, Zhang e Watson (2016) afirmam
que a pratica de compras sustentaveis
depende de um esforco colaborativo entre as
empresas e 0s fornecedores detentores de
recursos verdes, O Que assegura as
organizagBes 0S recursos e a expertise
necessarios para desenvolver produtos e
servicos ambientalmente sustentaveis. Dessa
forma, pode-se verificar que o papel dos
fornecedores é essencial para proporcionar
efetividade a Gestdo Verde da Cadeia de
Suprimentos.

3. SELEGCAO DE FORNECEDORES

Segundo Wisner, Tan e Leong (2012), a
Gestdo de fornecedores é parte integrante
das atividades de gestdo de compras e
consiste no encorgjamento dado aos
fornecedores para que estes apresentem o
desempenho esperado. Ainda segundo os
autores, esse processo envolve a verificagao
das capacidades dos fornecedores - tanto
parceiros futuros como atuais - em atender os
requisitos de desempenho desejaveis, além
de envolver o desenvolvimento desses
fornecedores, visando  assegurar que
futuramente a performance esperada seja
alcancada. Tal avaliacdo constitui parametro
para a selegcdo dos fornecedores de uma
organizacao.

Buller (2012) evidencia que a selegcdo de
fornecedores deve observar se ha aderéncia
do core business do fornecedor ao foco no
mercado da cadeia de suprimentos. Sendo
assim, um alto nivel de cooperagdo, a
comunicagdo clara, o compartilhamento de
informacdo, e metas e objetivos semelhantes
sdo fatores de sucesso dos relacionamentos
entre membros de qualquer cadeia de
suprimentos. (BOWERSOX; CLOSS, 2007).
Desse modo, na selecdo de fornecedores
deve-se considerar, sobretudo o alinhamento
estratégico das visdes e valores das partes
envolvidas.

De acordo com Ayres (2009), além do
alinhamento estratégico entre as
organizaclGes, 0s seguintes fatores sé&o
considerados critérios na escolha de um
fornecedor: capacidade de fabricacio,
confiabilidade, servigo pds-venda, localizagao
geografica, saude financeira, condicdes
comerciais e aspectos relacionados a
preservacdo do meio ambiente e a
responsabilidade social. Esse dltimo é um
fator que representa um critério cada vez mais
importante nas cadeias de suprimentos
atuais, sobretudo nas cadeias verdes, que
buscam fornecedores sustentaveis.

Assim, ao escolher um fornecedor, ©
fabricante deve buscar parceiros que tenham
culturas  compativeis, visdo estratégica
comum e filosofias operacionais
complementares as suas (BOWERSOX;
CLOSS, 2007). Quando a visdo da parte
compradora  envolve a busca por
sustentabilidade ambiental, esta deve fazer
parte dos critérios de selecdo dos
fornecedores.
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4, CRITERIOS PUBLICADOS PARA SELEGAQ
DE FORNECEDORES VERDES

A Gestdo Verde da Cadeia de Suprimentos
fomentou a implementacdo de praticas
ambientalmente sustentaveis em todos os
niveis da cadeia. Isso tornou necessaria uma
selecdo de parceiros mais criteriosa. A fim de
garantir que os fornecedores também
compartilhem da mesma visdo em relagéo a
sustentabilidade, a Gestdo de Compras e de
Fornecedores das organizacbes verdes
incluiram diversos fatores a serem analisados
durante a selecdo de um fornecedor. Essas
selecBes a partir de critérios ambientalmente
sustentaveis foram descritas em diversas
publicacbes na literatura recente, e nesta
secdo serdo apresentados os critérios mais
discutidos.

Nas publicacbes consultadas - em sua
maioria, estudos de caso -, os critérios foram
escolhidos a partir de revisdo de literatura e
da opinido de especialistas nas areas de
gestdo da cadeia de suprimentos e gestéo
ambiental. Os critérios mais utilizados estédo
elencados no Quadro 1.

Um dos fatores mais considerados durante a
selecdo de fornecedores ambientalmente

sustentaveis é a Producédo e o controle de
poluicdo. Segundo Qin, Liu e Pedrycz (2016),
a Producdo de poluicdo pode ser definida
como 0 volume médio de emissGes de
poluentes, aguas residuais, residuos solidos e
materiais perigosos liberados por uma
empresa em um periodo determinado. Logo,
seu controle da-se através de iniciativas como
gestdo de residuos solidos e efluentes, e
redugcdo do uso de materiais perigosos
(GHADIMI; TOOSI; HEAVEY, 2017).

Para tanto, empresas tém exigido de seus
fornecedores checklists para verificar o uso
de substancias perigosas (GUREL et al,
2015); o uso de materiais que produzam o
minimo de residuos poluentes durante a
producdo (LUTHRA et al, 2016); o uso de
tecnologias do tipo end-of-pipe, visando
reduzir a quantidade de poluentes ao fim do
processo produtivo (HASHEMI;  KARIMI;
TAVANA, 2014); entre outras medidas de
controle de poluicdo. Desse modo, o critério
Producéao e controle de poluicdo considera a
emissao e o tratamento dado a todos os tipos
de residuos gerados na producado dos itens
fornecidos.

QUADRQO 1 - Critérios para selecao de fornecedores verdes mais citados na literatura recente.

CRITERIO PUBLICACOES QUE O CITAM

Producéo e
controle de

(CHERAGHALIPOUR; FASARD, 2018); (GHADIMI; TOOSI; HEAVEY, 2017); (QIN; LIU; PEDRYCZ, 2016);
(LUTHRA et al, 2016); (HASHEMI; KARIMI; TAVANA, 2014); (GOVINDAM; KADZINSKI; SIVAKUMAR,
2016); (GUREL et al, 2015); KANNAN; GOVINDAN; RAJENDRAN, 2014); (GHORABAEE et al, 2016);
poluigao (AWASTHI; GOVINDAN; GOLD, 2017); GALANKASHI et al, 2015); (KANNAN, 2017); (VAHIDI; TORABI;
RAMEZANKHANI, 2017); (GHADIMI; HEAVEY, 2014); (GHADIMI; DARGI; HEAVEY, 2017).

Sistemas de

(CHERAGHALIPOUR; FASARD, 2018); (GOREN, 2018); FALLAPOUR et al, 2017); (QIN; LIU; PEDRYCZ,
2016); (LUTHRA et al, 2016); (GOVINDAM; KADZINSKI; SIVAKUMAR, 2016); (GUREL et al, 2015);
gestdo ambiental | (SONG; XU; LIU, 2017); (HAMDAN; CHEAITOU, 2017); (KANNAN; GOVINDAN; RAJENDRAN, 2014);
(BANAEIAN, 2016); (GHORABAEE et al, 2016); (VAHIDI; TORABI; RAMEZANKHANI, 2017).

Eco-design ou
design verde

GOREN, 2018); (FALLAPOUR et al, 2017); (ORJI; WEI, 2015); (LUTHRA et al, 2016); (GHAYEBLOO et al,
2015); (SONG; XU:; LIU, 2017); YAZDANI et al, 2016); (GHORABAEE et al, 2016); GALANKASHI et al,
2015); (KANNAN: JABOUR; JABOUR, 2013); (HAMDAN; CHEAITOU, 2016).

(GOREN, 2018); (QIN; LIU; PEDRYCZ, 2016); (HASHEMI; KARIMI; TAVANA, 2014); (GOVINDAM;

atmosféricas

Consumo de KADZINSKI; SIVAKUMAR, 2016); (SONG; XU; LIU, 2017); (YAZDANI et al, 2016); GHORABAEE et al,
recursos 2016); (AWASTHI; GOVINDAN; GOLD, 2017); (GALANKASHI et al, 2015); (VAHIDI; TORABI;
RAMEZANKHANI, 2017).
Emissoes (CHERAGHALIPOUR; FASARD, 2018); JAIN et al, 2016); GOVINDAM; KADZINSKI; SIVAKUMAR, 2016);

(YU; YANG; CHANG, 2017); (DOBOS; VOROSMARTY, 2014); (JAUHAR; PANT, 2017); (AWASTHI;
GOVINDAN; GOLD, 2017); (GALANKASHI et al, 2015).

Tecnologia e
Inovacgéo verdes

(FALLAPOUR et al, 2017); (QIN; LIU; PEDRYCZ, 2016); (LUTHRA et al, 2016); (HAMDAN; CHEAITOU,
2017); (KANNAN; GOVINDAN; RAJENDRAN, 2014); GHORABAEE et al, 2016); (KANNAN, 2017);
(VAHIDI; TORABI; RAMEZANKHANI, 2017).

Competéncias

verdes (GHADIMI; DARGI; HEAVEY, 2017).

(GHADIMI; TOOSI; HEAVEY, 2017); (MOUSAKHANI; NAZARI-SHIRKOUHI; BOZORGI-AMIRI, 2017);
(QIN; LIU; PEDRYCZ, 2016); (ORJI; WEI,2015); (LUTHRA et al, 2016); (GHADIMI; HEAVEY, 2014);

Imagem verde

(GHADIMI; TOOSI; HEAVEY, 2017); (MOUSAKHANI; NAZARI-SHIRKOUHI; BOZORGI-AMIRI, 2017);
(QIN; LIU; PEDRYCZ, 2016); (KANNAN; GOVINDAN; RAJENDRAN, 2014); (HAMDAN; CHEAITOU, 2016);
(GHADIMI; HEAVEY, 2014); (GHADIMI; DARGI; HEAVEY, 2017).

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Outro critério considerado na selegdo de
fornecedores verdes é o Sistema de gestéo
ambiental dos candidatos a fornecedores. De
acordo com Qin, Liu e Pedrycz (2016, p. 633),
a gestdo ambiental trata-se da “aplicagéo de
técnicas de gestdo a fim de buscar o
equilibrio econémico e fornecedores eficazes,
considerando 0 meio ambiente como uma
limitagdo”. Assim, o critério Sistemas de
gestdo ambiental considera se o fornecedor
possui a estrutura organizacional, o
planejamento e 0s recursos para desenvolver,
implementar e manter politicas de prote¢céo ao
ambiente (GHORABAEE et al, 2016). Isso
inclui n&o so6 politicas internas da empresa,
mas também certificacdes concedidas por
organizacfes internacionais; sendo a [SO
14001, segundo Ghorabaee et al (2016), a
mais requisitada pelas empresas.

Além da certificacdo ISO 14001, outros fatores
sdo ponderados ao se analisar o0
preenchimento do critério Sistema de gestado
ambiental, tais como: conformidade com a
EUP (Energy Using Product), a qual consiste
em uma diretriz internacional que regula as
consequéncias ambientais da energia usada
pelos produtos; a emissdo de quimicos
redutores da camada de ozdnio (ODC -
Ozone Depleting Chemicals); a adogdo da
Restricdo de Substancias Perigosas (RoHS -
Restriction of hazardous substance), que
consiste em uma diretriz com intuito de
reduzir o uso de materiais toxicos e nocivos
(GUREL et al, 2015), entre outros. Em suma,
avalia-se se a empresa fornecedora adota
acbes gerenciais em beneficio do meio
ambiente.

Eco-design ou Design verde € outro dos
critérios mais citados na literatura recente
para selecdo de fornecedores verdes. Para
Orji e Wei (2015), Design verde envolve
proporcionar facilidade de desmontagem e de
reciclagem do produto ao fim do seu ciclo de
vida. Segundo Ghorabaee et al (2016), ao
analisar esse critério, as organizagoes
verificam se o fornecedor realiza o design dos
produtos com intuito de reduzir 0 consumo de
materiais e energia, de viabilizar reuso e
reciclagem de materiais e de diminuir o uso
de materiais perigosos. Enquanto que
Ghayebloo et al (2015) consideram a
confiabilidade dos componentes usados e a
facilidade de recuperacéo e desmontagem de
produtos de extrema importancia caso a
empresa contratante deseje assegurar a
logistica reversa. Dessa forma, o critério Eco-
design inclui aspectos ambientais que vé&o

desde o inicio — como projeto e fabricacéo -
até o final do ciclo de vida do produto — como
reciclagem e reuso.

Outro critério verde utilizado € o Consumo de
recursos. Esse critério avalia o0 consumo de
matéria-prima, energia € &gua no processo de
producdo do fornecedor (GHORABAEE et al,
2016). Segundo Goren (2018), 0 aumento no
preco da energia e a escassez de matérias-
primas e de recursos naturais nos anos
recentes geraram preocupacgdo nas cadeias
de suprimento que desejavam manter
competitividade. Os autores Galankashi et al
(2015) e Govindam, Kadzinskie e Sivakumar
(2016) consideram a eficiéncia energética
como um dos principais critérios na selecéo
de um fornecedor verde. Portanto, é preciso
buscar fornecedores que tenham controle do
seu consumo de recursos nhaturais — como
energia, agua e matérias-primas -, ndo so6
para garantir a sustentabilidade ambiental,
mas também para assegurar vantagem
competitiva.

Emissbes atmosféricas também sdo um
critério para selecao de fornecedores verdes
bastante citado na literatura recente. Tal
critério visa verificar se o potencial fornecedor
emite gases estufa durante a producéo do
item fornecido (CHERAGHAPOUR; FASARD
2018). Govindan, Kadzinski e Sivakumar
(2016) referem-se também a realizacdo de
controle da quantidade, bem como o
tratamento de emissbGes de gases perigosos,
como SO2, NH3, CO e HCI.

Além disso, Yu, Yang e Chang (2017)
propéem que, ao escolher um fornecedor,
devem-se considerar ndo s6 as emissfes de
gases durante o processo de produc&o, mas
também as emissdes durante o transporte do
produto, do fornecedor até a empresa
contratante. Para tanto, € necessério que se
criem sistemas que auxiliem na determinacéo
dos gases estufa emitidos por cada um dos
componentes dos produtos fornecidos, sendo
estes sistemas a estrutura tecnolégica central
para implantacdo de um sistema de gestao
ambiental, segundo Jain et al (2016). Portanto,
para atender a esse critério, o fornecedor
verde deve ter controle das emissbes de
gases estufa e de gases perigosos durante
todo o ciclo de vida do produto.

Outro critério contemplado para selecédo de
fornecedores verdes € a Tecnologia e
Inovacdo verdes. Ao analisar esse critério, as
empresas verificam se o candidato a
fornecedor pPOSSuUi capacidade de
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desempenhar atividades de Pesquisa e
Desenvolvimento  (P&D) para criar e
implementar tecnologias, processos, praticas
e métodos mais limpos (LUTHRA et al, 2016).
Ghorabaee et al (2016) definem o uso de
tecnologia verde como a aplicacdo de

quimica verde, ciéncias ambientais,
monitoramento  ambiental e  aparelhos
eletrbnicos para modelar, monitorar e

conservar 0 meio ambiente e 0s recursos
naturais, bem como para atenuar os efeitos
negativos da agao humana.

Enguanto Kannan, Govindan e Rajendran
(2014) avaliam esse critério a partir da
infraestrutura para P&D do fornecedor; do
nivel tecnolégico - verificando se o
desenvolvimento tecnolégico do fornecedor é
capaz de satisfazer as demandas atuais e
futuras da empresa compradora -; e do nivel
de implementagéo de tecnologias limpas. Qin,
Liu e Pedrycz (2016), por sua vez, apontam a
necessidade de avaliar se o potencial
fornecedor soluciona questbes ambientais
através de design do produto e inovacéo
técnica. Portanto, € importante que o0s
fornecedores demonstrem que adotam
tecnologias para reduzir impactos ambientais,
bem como invistam em pesquisas €
inovagbes para o desenvolvimento de
métodos de producdo cada vez mais
sustentaveis.

Competéncias verdes também séo
consideradas na selecdo de fornecedores
ambientalmente sustentaveis. Orji e Wei
(2015) conceituam o critério Competéncias
verdes como todo o conhecimento e as
habilidades necessérias para uma gestéo
ambiental efetiva. Assim, ao verificar esse
critério, deve-se ponderar se o fornecedor
utiliza processos e embalagem sustentaveis
(GHADIMI; DARGI; HEAVEY, 2017), ou
mesmo se este possui capacidade para
alterar processos e produtos de forma que se
tornem ambientalmente sustentaveis (QIN;
LIU; PEDRYCZ, 2016).

Além disso, € preciso apurar se o staff
recebeu treinamento para desenvolver
competéncias ambientais na empresa (ORJI e
WEI, 2015), bem como avaliar se a empresa
possui habilidade de implantar tecnologias
limpas e de reduzir impactos da poluicdo
(LUTHRA et al, 2016). Desse modo, avaliar
uma organizagdo a partir do critério
Competéncias  verdes  corresponde a
ponderar se o candidato a fornecedor possui
know-how para realizar atividades com o

intuito de reduzir os impactos ambientais da
sua atuacao.

Outro critério para selecdo de fornecedores
sustentaveis é a Imagem verde. Segundo Qin,
Liu e Pedrycz (2016), esse critério pode ser
definido como a proporcao de consumidores
verdes sobre o total de consumidores. Ja
Mousakhani, Nazari-Shirkouh e Bozorgi-Amiri
(2017) definem-no como a habilidade do
fornecedor de fabricar produtos verdes,
conforme padrées ambientais. Dessa forma,
ao analisar se um fornecedor atende a esse
critério, considera-se a reputacdo deste no
mercado, bem como a reputacdo de seus
consumidores (GHADIMI; TOOSI; HEAVEY,
2017). Assim sendo, esse critério avalia se 0
fornecedor possui boa reputacdo quando se
trata de questdes ambientais nas suas
operacdes, e se essa reputacdo atrai e retém

empresas compradoras com reputagdo
semelhante.
Diante disso, ¢é possivel notar certa

similaridade entre os critérios descritos. Por
exemplo, o Eco-design e a Producdo e
controle de poluicdo focam no uso de
matérias-primas menos danosas ao meio
ambiente, assim, a implementacao de um estéa
associada ao outro. O mesmo ocorre entre 0s
critérios Competéncias ambientais e Sistemas
de gestdo ambiental, pois para implantar um
sistema de gestdo ambiental, as empresas
necessitam desenvolver competéncias
ambientais, tais como  conhecimento,
habilidades e estrutura para agdes em prol do
meio ambiente. Nesse sentido, quando uma
empresa fornecedora decide atender a um
critério, ela ja esta contribuindo para que os
demais critérios sejam atendidos. Porém,
falhar no atendimento a um dos critérios pode
implicar no risco de n&o atendimento aos
demais.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

As selecbes de fornecedores a partir de
critérios ambientalmente sustentaveis foram
descritas em diversas publicagbes na
literatura recente. A partir da andlise dessas
publicacbes foi possivel chegar aos critérios
mais utilizados para avaliar fornecedores que
seguem uma politica verde, 0s quais séo:
Producéo e controle de poluigdo, Sistemas de
gestdo ambiental, Eco-design, Consumo de
recursos, Emissbes atmosféricas, Tecnologia
e Inovacdo verdes, Competéncias verdes e
Imagem verde.
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Apds sua descricao, percebeu-se que esses
critérios séo intrinsecamente relacionados uns
aos outros e encontram certa sobreposicao
nos seus conceitos. Adicionalmente, notou-se
que estes envolvem atividades de todos os
setores de uma organizacdo, bem como seu
relacionamento com entes externos, como
clientes, fornecedores, governos e
comunidade. Além disso, exigem atenc&o ao
aspecto ambiental do inicio até o fim do ciclo
de vida do produto.

Dessa forma, a implementacdo de
caracteristicas verdes mostrou-se necessaria
em todos os &mbitos da organizagcdo, bem
como em toda a cadeia de suprimentos. Caso
iSso Ndo ocorra, podera haver o insucesso do
propdsito da sustentabilidade ambiental.
Portanto, os fornecedores que desejem fazer
parte de uma cadeia de suprimentos verde
devem estar atentos aos critérios citados e
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Capitulo 14

Resumo: A forma de destinacao final do residuo solido produzido nos sistemas de
tratamento de agua, comumente conhecido como lodo de ETA, pode causar
impacto ambiental se nao for descartado corretamente. A pratica de despejo do
lodo em corpos hidricos esta em desacordo com a Politica Nacional dos Residuos
Solidos - PNRS, Politica Nacional dos Recursos Hidricos - PNRH, lei de crimes
ambientais, entre outras. Logo, pesquisas relacionadas aos possiveis impactos
ambientais causados por essa pratica e o incentivo ao tratamento e destinacéao
ambientalmente correta deste residuo apresenta grande relevancia. Este trabalho
levantou o0s possiveis impactos ambientais causados pelo descarte irregular do
lodo de estagcbes de tratamento de agua em corpos hidricos, utilizando a
ferramenta de matriz de correlagédo simplificada, fundamentada nos trés grandes
grupos de estudos ambientais: meio fisico, biético e antrépico e propbs formas de

destinacgao final ambientalmente adequada.

Palavras-chave: residuos sdlidos; matriz simplificada; avaliacdo de impactos

ambientais



1 INTRODUCAO

A medida que ocorre o0 crescimento
demogréfico, cresce a necessidade do
consumo da agua que € um recurso natural
indispensavel a vida. A maior parte da agua
disponivel, nédo pode ser diretamente
utilizada, necessitando um processo de
tratamento no qual serdo eliminados agentes
de contaminacdo que possam causar danos a
saude dos seres vivos.

O tratamento de &gua € um dos servigos
oferecidos pelas companhias do saneamento,
presente em todos os estados brasileiros, que
proporciona a populagdo, dgua potavel com
qualidade dentro dos padrbes estabelecidos
pela legislagdo. Este servigo se ndo planejado
e gerenciado corretamente, ocasiona risco de
impacto ao meio ambiente, pela geracao de
residuo sélido com relevante concentragéo de
produtos quimicos, denominado lodo de
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).
Segundo a normas NBR 10.004 (ABNT, 2004),
residuos solidos s&o residuos nos estados
solido e semissoélido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e
de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo
os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua.

A grande maioria dos corpos hidricos
utilizados para captacdo de agua com a
finalidade de abastecimento humano sao
aguas doces superficiais de classe 2 e 3. A
agua doce é classificada em treze classes de
qualidade, divididas em aguas doces, salinas
e salobras, as classes 2 e 3 referentes a agua
doce, atendem aos requisitos de
abastecimento humano (CONAMA, 2005).
Ambas necessitam de tratamento do tipo
convencional ou avancado, em fungdo do
elevado indice de turbidez e cor da agua
bruta. Segundo Achon (2013) s&do cerca de
7.500 unidades de ETA em todo brasil, estas
estacdes conferem ao processo de tratamento
a seguinte sequéncia: coagulacéo,
floculacgéo, sedimentacéo, filtracéo,
desinfeccdo, correcdo do pH e adicdo de
flor, como resultado desse processo, ha
geragao de agua de boa qualidade sanitaria e
geracdo de residuo sélido (lodo), o qual é
produzido nas etapas de
decantacao/sedimentacéo e filtracao.

O lodo é classificado como residuo sélido,
classe Il ndo perigoso, necessitando estudo
de disposicdo final adequado e sendo
proibida a pratica de descarte sem tratamento
prévio (ABNT, 2004). A preocupacdo com o
descarte correto do lodo de ETA pbdde ser

observada a partir da década de 90, com o
advento da Politica Nacional dos Recursos
Hidricos (PNRH) estabelecida pela Lei n®°
9.433 (BRASIL, 1997) e com a Lei de Crimes
Ambientais n® 9.605 (BRASIL, 1998), em que é
considerado crime ambiental o lancamento de
lodo proveniente de ETA in natura (SILVEIRA,
2012). Grande parte das estagcbes de
tratamento de Aagua brasileiras foram
projetadas antes do surgimento destas leis,
incluindo a Resolucdo CONAMA Ne¢ 237/1997
a qual exige o licenciamento ambiental das
atividades potencialmente poluidoras, né&o
sendo incluido na fase de projeto pelas
companhias a gestdo do residuo gerado,
resultando em gerenciamento precario e de
forma emergencial, acarretando em custos
financeiros e ambientais.

Posteriormente a Lei 12.305/2010 (BRASIL,
2010) definiu os conceitos de residuos e
rejeitos, sendo o residuo soélido material,
substancia ou objeto passivel de reutilizacéo
ef/ou reciclagem e o rejeito sendo um residuo
que depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacao
por meio de processos tecnoldgicos
disponiveis e economicamente viaveis, nao
apresente mais valor, sendo necessaria sua
disposicdo final ambientalmente adequada.
Dentro desta perspectiva, o lodo de ETA se
enquadra como residuo soélido, tornando
assim imprescindivel seu gerenciamento,
objetivando o atendimento das premissas
estabelecidas pela Politica Nacional de
Residuos Solidos - PNRS (Lei 12.305/2010).

A lei 12.305/2010 (BASIL, 2010) ainda institui
uma ordem de prioridade no gerenciamento
dos residuos soélidos: ndo geracédo, reducéo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamentos dos
residuos solidos que ndo se aplicam a
recuperacao, disposicéo final ambientalmente
adequada dos rejeitos.

De acordo com Soares (2004) a partir das
caracteristicas do lodo gerado € do processo
de tratamento de agua utlizado € possivel
prever o impacto ambiental ao seu
langcamento em um corpo hidrico. A toxidade
do residuo final dependera de suas
caracteristicas fisico-quimicas e da forma e
situacdo em que é disposta, a quantidade
varia de acordo com a qualidade da agua
bruta (sem tratamento), dos tipos de produtos
quimicos  utilizados e das dosagens
necessarias para sua coagulacdo. Segundo
Sanches (2013) as ETA de ciclo completo,
produzem lodo com concentracdes de sdlidos
superiores a 2,5%, que quando despejada em
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um corpo hidrico pode causar consideravel
degradagédo ambiental.

2 OBJETIVO

Realizar um levantamento dos possiveis
impactos  ambientais  provenientes  do
descarte irregular do residuo de ETA em
aguas superficiais, utilizando uma matriz de
correlacdo simplificada que ¢é uma a
metodologia de avaliacdo de impactos
ambiental e propor formas de destinacao final
ambientalmente adequada.

3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 FORMACAO DO LODO DE ESTAGAO DE
TRATAMENTO DE AGUA

As estacbes de tratamento de agua de ciclo
completo, executam 0s seguintes processos
de tratamento. coagulagdo, floculacéo,
sedimentacéo, filtracéo, desinfeccao,
correcao do pH e adicao de fluor, de acordo
com a Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma de uma ETA
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Fonte: SANASA, 2014.

As primeiras etapas de coagulagcdo e
floculagdo s&o processos que promovem
aglomeracéo de particulas presentes na agua
bruta. A coagulacdo ocorre pela adicdo de
produtos quimicos para que as particulas al
presentes desestabilizem eletricamente
facilitando  posterior  agregacéo. Dois
fenébmenos agem no processo de coagulacio:
O quimico pelas reagdes do composto com a
agua na formacgéo de espécies hidrolisadas
de carga positiva e o fisico com o transporte
das espécies hidrolisadas. Existem diversos
tipos de coagulantes a base de ferro e
aluminio utilizados nas ETAs de todo pals,
entre eles estdo: o sulfato de aluminio
(Al2(S04)3.14H20), o} cloreto  férrico
(FeCI3.6H20), o sulfato férrico (Fe2(S04)3) e
o sulfato ferroso (FeSO4.6H20) (TARTARI,
2008).

A etapa de floculacdo possui a funcdo de
aglomerar particulas que foram anteriormente
desestabilizadas resultando em particulas
maiores,  processo  inteiramente  fisico
aumentando o tamanho sub-microscopico em
tamanho visivel e de facil decantacgéo.

Na decantacdo ocorre a sedimentacdo dos
flocos formados nas etapas anteriores,
formando uma camada de lodo, a qual pode
ser retirada através de raspadores ou
manualmente.  Posteriormente  ocorre  a
filtracéo, etapa na qual s&o corrigidas falhas
dos processos anteriores, removendo as
impurezas e particulas em suspensao que
ndo foram retiradas durante a decantacéo,
gerando também acumulo de lodo (LIMA,
2016).

3.2 IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS
PELA DISPOSICAO DE LODO EM CORPOS
HIDRICOS

Segundo a resolucdo CONAMA n.001 de
1986 (Resolucdo CONAMA N 001, Artigo 1°
de 23 de janeiro de 1986), impacto ambiental
€ qualquer alteragcdo das propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam:
“a salde, a seguranca e o bem-estar da
populagdo; as  atividades sociais e
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econdmicas; a biota; as condicdes estéticas e
sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos
recursos ambientais” (CONAMA, 1986).

Wathern (1988) diz que impacto ambiental é a
mudan¢ca em um parémetro ambiental, num
determinado periodo e numa determinada

area, que resulta de uma dada atividade,
comparada com a situacado que ocorria se
essa atividade nao tivesse sido iniciada. Uma
representacdo do conceito de impacto
ambiental é apresentada na Figura 2.

Figura 2 — Representacao do conceito de Impacto Ambiental.
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Nao se deve confundir Aspecto ambiental
com Impacto Ambiental, a emissao de lodo de
ETA em um corpo hidrico ndo se caracteriza
como impacto ambiental, e sim como aspecto

ambiental, impactos s80 os resultados dessa
emissao no meio, as alteragdes ambientais
que irdo acontecer. Um esquema explicativo
esté apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Relacdo entre acdo humana, aspecto e impacto ambiental.
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Segundo Soares (2004) com o conhecimento
do processo utilizado para tratamento da
agua e com a determinacdo das
caracteristicas do lodo, é possivel apontar os
possiveis impactos ambientais que serdo
causados por seu langamento. A toxidade do
residuo final dependera de suas
caracteristicas fisico-quimicas e da forma e
situacdo em que é disposta, a quantidade
varia de acordo qualidade da &gua bruta
(sem tratamento), dos tipos de produto
quimico utilizado e das dosagens necessarias
para sua coagulagdo. Estacbes de ciclo
completo, geralmente produzem lodo com
concentracdes de soélidos superiores a 2,5%,
podendo ocasionar degradacdo ambiental
consideravel em um corpo de agua (REALLI, et
al, 1999 apud SANCHES, 2013).

Além da presenca de sais diversos, metais,
microrganismos, substancias orgéanicas e
inorgénicas, outros contaminantes colaboram
com o aumento de toxidade do lodo, deve-se
levar em consideracdo: as reagdes sofridas
dentro do processo, caracteristica fisica,
quimica e bioldgica, tempo de detencéo e
outros tipos de produtos quimicos que por
ventura sejam introduzidos ao tratamento da
agua.

A partir do levantamento dos impactos
ambientais decorrentes do lancamento de
lodo sem nenhum tipo de tratamento em
corpos d’aguas, foi elaborada uma matriz de
correlacdo  simplificada, 0s impactos
observados s&o: aumento da turbidez que
resulta na reducdo da camada eutrdfica,
sombreamento da macrofitas, soterramento
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dos bentos, hiperplasia das branqueas dos
peixes. Aumento da matéria organica no meio,
diminuicdo de oxigénio dissolvido, havendo
alteracdo na biota aquatica. Presenca de
metais pesados a uma variagdo nas
comunidades macrobenténicas, incidéncia de
aumento de doencas cardiovasculares,
doencas renais nos seres humanos, todos
esses fatores resultam em degradacao de
qualidade ambiental, alterando as condi¢des
estéticas do corpo hidrico, diminuindo o
potencial pesqueiro, recreativo e de irrigacéo
da regido e aumentando 0s custos para
recuperacdo € potabilizacdo da é&gua
(SOARES et al., 2004).

4 METODOLOGIA

Esta metodologia baseou-se em uma
abordagem qualitativa, estruturada em duas
fases. Na primeira fase foi realizado o
levantamento de dados secundarios, por meio
de pesquisa bibliografica, tendo como
referéncia de bases dados de periddicos,
artigos, livros, revistas, como também Leis
Federais e Resolucdes do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA). As palavras-
chaves utilizadas foram: “Lodo de estac&o de
tratamento de agua”; “tratamento de lodo”;
“destinacao final de residuo de ETA”.

Na segunda fase ocorreu a triagem e
compilacdo  dos dados  encontrados,
instituindo indicadores com a finalidade de
avaliar e qualificar os possiveis impactos
ambientais provenientes do descarte do lodo
de ETA. Para tanto, utilizou-se a matriz de
correlacdo simplificada e com o resultado foi
possivel propor uma forma ambientalmente
eficaz de destinacgao final para o lodo.

5 RESULTADO E DISCUSSAOQ

A matriz de correlacéo simplificada, Tabela 1,
foi elaborada de acordo com as publicacdes
cientificas estudadas na revis&o bibliogréfica.
Tragou-se os indicadores: Turbidez, Matéria
Orgénica, Metais Pesados e Degradacgéo
Ambiental.  Foi avaliado fatores de
sensibilidade em meio fisico, bidtico e
antropico, para cada um dos indicares e
assim determinou-se a porcentagem dos
indicadores. As caracteristicas que
determinaram cada indicador estao descritas
na tabela.

O langcamento de lodo de ETA nos corpos
hidricos eleva a concentracdo de soélidos
suspensos, conseguentemente aumenta a
turbidez e diminui o teor de transparéncia da
agua. A presenca desta turbidez em agua

bruta altera as condi¢cdes de iluminacédo e
alcance de radiacdo luminosa, influenciando
negativamente na fotossintese, no
desenvolvimento de plantas aquaticas e de
planctons, ocasionando também redugédo da
camada  eutrdfica, sombreamento  da
macrofita, soterramento  de bentos e
hiperplasia das branquias dos peixes (VIEIRA,
2015).

As matérias orgénicas sdo substancias
compostas  basicamente de  carbono,
hidrogénio e oxigénio, estas substancias
estdo naturalmente presentes na agua, porém
Seu excesso provoca alteracdo na biota
aquatica. Quando o lodo é disposto na agua,
ha uma proliferacdo de bactérias aeroébicas,
causada pela elevada disponibilidade de
alimento (matéria organica) e de oxigénio,
conforme as bactérias se multiplicam, a
matéria organica é consumida pelo processo
metabdlico em disturbios aquaticos (LIMA,
2016).

O potencial toxico dos residuos de estagdo de
tratamento de agua se deve principalmente a
presenca de metais pesados, em especial o
aluminio, utilizado nos processos de
coagulacdo da agua, essa toxidade resulta
em deficiéncia renal nos seres humanos,
doengas cardiovasculares, destruicdo da
camada betbnica, apatia e desanimo nos
peixes e inibicdo do movimento de pupas.
Devido ao assoreamento do corpo hidrico, as
condicbes estéticas sdo alteradas, ha
aumento no custo para recuperagdo e
potabilizagcdo da agua. Em decorréncia da
poluicdo ha reducéo de potencial para usa da
jusante como: pesca recreacgao, irrigacao,
resultando na degradacdo da qualidade
ambiental (SOARES; et al. 2004).

Com a matriz, torna-se possivel entender em
quais niveis ha o impacto ambiental ao
descartar o lodo, sendo os mais elevados 0s
indicadores de metais pesados e degradagéo
ambiental.

Apos a realizagdo do estudo e visando seguir
a prioridade de gerenciamento de residuos
sélidos estabelecida pela lei 12.305/2010
(BRASIL, 2010), pbde-se propor as seguintes
formas de destinacédo final para o lodo de
ETA, diminuindo o impacto: aplicagéo
controlada no solo (GONCALVES et al., 2016);
compostagem (SANTOS et al, 2015),
fabricac&do de material ceramico (LIMA, 2016);
(JUNKES et al., 2012) lancamento em
sistemas de tratamento de esgoto (REIS,
2006); disposicdo em aterro  sanitario
(SILVEIRA, 2012).
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Das alternativas estudadas e com os cada opc¢éao foi sugerida (Figura 4). A opgao
descritores pesquisados na revisao mais aclamada foi a fabricacdo de material
bibliografica  foi  possivel obter em ceramico utilizando o lodo de ETA.
porcentagem, a quantidade de vezes que

Tabela 1 — Matriz Correlacionada Simplificada.
Fatores de Sensibilidade

Fatores de

Caracteristicas dos indicadores
Impacto

Indicadores

Indicadores

o
o
5}
I}
Q
E
o}
kel
S
2

Meio Fisico

Meio Bidtico
Meio Antrépico
Porcentagem dos

Reducéo da
1 camada X
eutrofica
Soterramento de X Parametro que determina a dificuldade
) bentos que o feixe de luz tem de atravessar o
Turbidez 20 ) ) PO
Sombreamento fluido, conferindo aparéncia turva ao
da macrdfitas mesmo.
Hiperplasia das
4 branquias dos X
peixes
Poluigéo

o X
superficial
Poluigéo X

Matéria subterranea Matéria de origem animal ou vegetal
A s 20 e

Organica Diminuicdo de encontrados sob a superficie do solo.
Oo.D
Alteracao na X
biota aquéatica
Destruicao da
9 camada X
bentonica
10 | Restrigdo de uso X X
Doengas X
cardiovasculares

Metais Desanimo e Metais que possuem nivel de toxidade

Pesados 12 | apatia nos X 40 alta para seres humanos, bioaculaveis.
peixes

Inibicao no
13 | movimento de X
pumpas
Deficiencias
14 | renais nos seres X
humanos
Condigdes
15 | estéticas X
afetadas
Aumento de
16 | custo para X
recuperacao
Aumento de
17 | custo para X
Degradagéo potabilizacao Perda ou deterioracdo da qualidade
. == 40 A

ambiental Diminuicédo do ambiental.
18 | potencial para X
irrigagéo
Diminuicdo do
19 | potencial para X
recreagéo
Diminuicao do
20 | potencial para X
pesca

Fonte: Autoras.

No total, foram abordados 20 itens de impacto degradacdo ambiental, por conta da
ambiental, os quais estdo distribuidos em 4 guantidade e relevancia dos fatores de
indicadores: turbidez, matéria organica, impactos referentes a eles, sendo estes
metais pesados e degradacdo ambiental, foi fatores de impacto enquadrados nos fatores
atribuido o percentual de 20% para o0s de sensibilidade do meio em que ocorre,
indicadores de turbidez e matéria organica e fisico, bidtico ou antrépico.

40% para os indicadores de metais pesados e
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Figura 4 — Porcentagem das alternativas para a destinacdo do lodo de ETA.

Alternativas sugeridas pela literatura
estudada

B Aplicagdo controlada no solo

B Compostagem

Fabricagdao de Material
Ceramico

Langamento em sistemas de
tratamento de esgoto

M Disposi¢do em aterro
sanitario

Fonte: Autoras.

A partir dos dados levantados € possivel ver
uma grande quantidade de pesquisas acerca
do residuo gerado pela ETA. O gréfico torna
possivel a compreensdo de que a fabricacéo
de material cerdmico pode ser um grande
potencial de uso para o lodo e que além
disso, ha outras alternativas ja estudadas e
aplicadas em algumas ocasifes. As
pesquisas relacionadas a essa problematica
sdo de extrema importdncia para que a
pratica de despejo do lodo em corpos
hidricos seja extinta e forneca as
concessionarias de abastecimento de agua
solugdes viaveis a serem implantadas.

6 CONCLUSAO

Este trabalho demonstrou como o lodo pode
impactar ambientalmente quando descartado
em corpos hidricos. Com a matriz
correlacionada pbde-se tracar os indicadores
ambientais, fatores de impacto e sensibilidade
do meio, atribuindo percentual de relevancia
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Capitulo 15

Resumo: As organizagdes ativo-intensivas, ou seja, aquelas que dependem de
bens fisicos para entregar seus servicos e produtos €, consequentemente, gerar
valor para o seu negocio, tomam decisGes constantes buscando equilibrar custos,
riscos e desempenho ao longo do ciclo de vida do ativo. Uma boa gestao de ativos
oferece uma abordagem estruturada para a sustentabilidade e, em contrapartida,
trazer metas ambientais, sociais e econémicas para a tomada de deciséo fortalece
a estratégia de gestéo de ativos da organizacao. Além disso, 0 sucesso da gestéo
de ativos e do desenvolvimento sustentavel esta fortemente atrelado a uma boa
tomada de deciséo e, para tal, hd a necessidade de ter informacdes corretas
disponiveis em um curto espaco de tempo. Nesse caso, 0os pilares do avanco
tecnologico como robdtica, computagdo em nuvem, big data, internet das coisas,
inteligéncia artificial permitem o monitoramento, a coleta e analise de dados, 0
diagnostico e a tomada de decisdo robusta e em tempo real. Esta pesquisa busca
alavancar o debate sobre trés temas atuais no cenario da gestdo da producgao
organizacional que s8o a gestdao de ativos fisicos, a Industria 4.0 e a
sustentabilidade, analisando o papel da gestdo de ativos para promover a
manufatura sustentavel, com foco particular na quarta Revolucdo Industrial e a

contribui¢do de suas tecnologias.

Palavras-chave: Gestdo de Ativos, Industria 4.0, Sustentabilidade.



1 INTRODUGCAO
1.1 CONTEXTUALIZAGAO

O campo da gestao de ativos fisicos vivencia
um periodo de crescimento notavel nos
ultimos anos e esta sendo reconhecido como
uma atividade fundamental para o sucesso
das organizagbes (BASSON, 2016, p.2;
SANCHEZ E ROMERO, 2014, p.606; REIS;
COSTA; TEIXEIRA, 2009, p.259-260). Desde
que as empresas perceberam que o0s
programas tradicionais de manutencdo nao
entregavam o0s resultados esperados foi
necessaria uma nova abordagem que
conferisse valor para a empresa e que nao
fosse apenas “um mal necessario” (BASSON,
2016, p.2). O grande desafio tornou-se, entéo,
aumentar a producdo, reduzir o tempo de
inatividade dos equipamentos, otimizar custos
€ operar com menos riscos a seguranga e ao
meio ambiente. Alcancar o equilibrio entre
custo, risco e desempenho na tomada de
decisdo ao longo do ciclo de vida do ativo € o
objetivo da gestédo de ativos (PORT; ASHUN;
CALLAGHAN, 2011).

A gestédo de ativos apoia o planejamento a
longo prazo sobre os ativos fisicos e oferece
uma abordagem estruturada para uma
manufatura mais sustentavel (KORTELAINEN;
REUNANEN; UUSITALO, 2015, p.341). O
propdsito é otimizar 0s processos de
fabricacdo em termos de consumo de
matérias-primas e recursos energéticos,
reducdo de poluentes ambientais, geracéo e
descarte adequados de residuos, reutilizacao
de equipamentos e de outros recursos
técnicos, melhoria da eficiéncia e da
utilizacdo da capacidade produtiva, e,
portanto, a implementacdo de uma politica
“sustentavel” no gerenciamento do fluxo de
materiais, selecdo e operacdo de
equipamentos. Todos o0s processos de
manufatura tém papéis significativos na
garantia do status "sustentavel" durante todo o
ciclo, desde a pré-fabricacéo até o pds-uso e
a gestédo de ativos, em particular, como um
processo dedicado a garantir a robustez
técnica e estratégica, deve dar uma grande
contribuicdo a esse respeito (LIYANAGE E
BADURDEEN, 2010, p.310).

Uma grande tendéncia na area de gestédo de
ativos € a introducdo do conceito de Industria
4.0. Especialistas apontam que a “quarta
Revolucdo  Industrial”  provocada pela
manufatura avancada teré forte impacto nesse
setor. Na industria baseada em
conectividade, a gestdo de ativos assume

papel estratégico podendo gerar dados e
informacbées importantes tanto para a
operagdo quanto para a governanga
empresarial (CASSAPO, 2017, p.4-6). A
Industria 4.0 possibilitara coletar e analisar
dados entre maquinas, permitindo processos
mais rapidos, mais flexiveis e mais eficientes
para produzir itens de maior qualidade a
custos reduzidos e tomar decisbes mais
assertivas. Isso, por sua vez, aumentara a
produtividade, mudara a economia, fomentara
o crescimento industrial e modificara o perfil
da forca de trabalho, em dultima analise,
mudando a competitividade das empresas
(RUBMANN et. al., 2015, p.4).

1.2 SITUACAO-PROBLEMA

Em nivel global, numerosas questdes
associadas a mudanca climatica, crescimento
populacional, danos aos ecossistemas e um
futuro com restricdo de carbono tém emergido
(MARLOW:; BEALE; BURN, 2010, p.57).Sabe-
se que, praticas mal definidas com relacéo a
gestdo de ativos fisicos levam a indmeros
problemas como emissbes  perigosas,
desperdicio de producédo devido as falhas de
sistemas, incidentes de salude e seguranca
da forca de trabalho, uso de energia
ineficiente, mau consumo de recursos,
desperdicio de materiais armazenados,
perdas financeiras devido a incapacidade ou
tempo de inatividade produtiva (LIYANAGE E
BADURDEEN, 2010, p.310-311). Nesse
contexto, é importante discutir estratégias que
possam ser usadas para integrar a gestéo de
ativos sob diferentes pontos de vista para
promover uma abordagem mais sustentavel,
incluindo a modernizagdo das plantas
produtivas como um dos recursos (LIYANAGE
E BADURDEEN, 2010, p.310-311).

A melhor tomada de decisé&o é crucial para
alcancar as metas de uma gestdo de ativos
sustentavel. Acredita-se que a chave para
decisbes mais assertivas € ter a informacéao
certa, disponivel no momento certo, para
apoiar o processo decisério (BLOOMFIELD;
DENT; MCDONALD, 2006, p.6304). Nessa
circunstancia, 0s mercados altamente
intensivos em ativos fisicos podem esperar da
industria 4.0 um ecossistema conectado. Essa
nova revolugdo veio para fundir os dados
operacionais e o0s sistemas fisicos em um s6 e
coincide com a demanda por informacdes
cada vez mais rapidas e precisas
(ENGEMAN, 2017).
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1.3 OBJETIVOS

O objetivo central é debater sobre trés temas
atuais no cenario da gestdo da produgéo
organizacional que s&o a gestdo de ativos
fisicos, a sustentabilidade e a industria 4.0,
fundamentando a conexdo entre eles. Os
objetivos especificos do trabalho incluem a
apresentacdo tedrica sobre os temas e a
construgdo da argumentac&do sobre como a
gestdo de ativos, abarcando os recursos da
industria 4.0, pode contribuir para promover
um desempenho mais sustentavel.

2 METODO

As principais questdes de pesquisa
abordadas contemplam os questionamentos -
Como a gestdo de ativos contribui para
negoécios mais sustentaveis? Quais as
implicacdes que a demanda por
sustentabilidade traz para a estratégia de
gestédo de ativos? De que forma os pilares e
tecnologias da industria 4.0 podem promover
uma gestédo de ativos mais sustentavel? Para
alcancgar esta meta, o método de trabalho a
ser conduzido ¢ sintetizado na Figura 1.

Figura 1 - Método de pesquisa

[ Defini¢do do problema tedrico e do problema J

Mapeamento
sistematico

da literatura

académica

\/

Mapeamento
da literatura
cinza

Fonte: os préprios autores

Inicialmente, foi elaborado o problema de
pesquisa que motivou a investigacdo. Em
seguida, realizou-se um  mapeamento
sistematico da literatura académica utilizando
como interfaces de busca a base Web of
Science. Ja a literatura cinza foi encontrada
através de buscas por empresas de
consultoria na éarea, sociedades profissionais
mundiais, pesquisas abertas em mecanismo
de busca da internet, utilizando softwares
especificos para isso. Os termos de busca
utilizados foram Asset Management, Industry
40 e Sustainability. As  referéncias
encontradas foram armazenadas em um
software de gestéo bibliografica. Os trabalhos
levantados foram analisados e o material
relevante lido analiticamente.

A classificagdo metodolégica desta pesquisa
baseou-se nos critérios levantados por
Lacerda et. al. (2007, p. 3-4). Assim, em
termos de Natureza, trata-se de uma pesquisa
aplicada buscando gerar Novos
conhecimentos Uteis e exequiveis. Quanto ao
Objetivo do Estudo, trata-se de uma analise
Exploratéria visando proporcionar maior

familiaridade com o problema de gestao de
ativos e 0 seu emprego nas organizagoes,
adotando, para isso, uma Abordagem
Qualitativa. O Método Cientifico empregado é
o Dedutivo utilizando-se dos Procedimentos
Técnicos de pesquisa bibliogréfica e
documental.

O campo de gestao de ativos, apesar de sua
pertinéncia académica, é, sobretudo, pratico.
Assim, entendeu-se que existe uma grande
relevncia nos materiais produzidos por
consultorias, associacfes, empresas e
profissionais atuantes no tema. Portanto,
sabendo que o conteldo cinza produzido é
vasto, destaca-se que foi realizado um
mapeamento t4o sistematico quanto possivel
da literatura cinza em gestdo de ativos.
Entretanto, como tal acervo ndo se encontra
organizado em uma base de dados
especifica, mas sim espalhado em diversos
sites da internet, n&o se pode garantir a
sistematicidade do processo de coleta de
referéncias, de modo que alguma referéncia
relevante pode n&o ter sido acessada.
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3 A GESTAO DE ATIVOS

A velocidade dos avancos tecnolégicos e a
globalizagdo tém provocado impactos
significativos no funcionamento das
organizacbes. As instituicbes passaram a
viver em ambientes de incerteza,
complexidade e de competicdo acirrada.
Somado a isso, estdo desafios como o
desenvolvimento pessoal, inovacao constante,
comunicagéo intensiva (PAGLIUSO;
CARDOSO; SPIEGEL, 2010, p.36). Nesse
complexo cenéario, O sucesso de uma
organizacdo intensiva em ativos esta
fortemente relacionado a adogéo de praticas
e sistemas de gestdo de alta qualidade
(MAHESHWARI, 2010, p.596; MA; ZHOU;
SHENG, 2014, p.1668).

O debate sobre a abordagem holistica de
gerenciamento de ativos intensificou-se a
medida que as organizacdes perceberam as
oportunidades emergentes com a sua adoc¢éo
(HODKIEWICZ, 2015, p.428). O aumento atual
do ritmo e da volatilidade das operacdes
exige a conformidade dos ativos fisicos com
as metas organizacionais definidas. O objetivo
da gestao de ativos fisicos resume-se a apoiar
o plano estratégico organizacional, garantindo
a entrega de produtos e servigos através do
uso mais eficaz dos ativos e gerando valor
para a empresa (BAUM E VLOK, 2013, p.48;
KRIEGE E VLOK ,2015, p.435).
Consequentemente, a gestdo eficaz dos
ativos tornou-se um componente critico de
lucratividade e sucesso dos negocios (MA,
ZHOU, SHENG, 2014, p.1668).

Um ativo € um item, algo ou entidade que tem
valor real ou potencial para uma organizacéo.
O valor pode variar entre diferentes
organizacGes e suas partes interessadas e
pode ser tangivel ou intangivel; financeiro ou
ndo financeiro (ABNT NBR ISO 55000, 2014,
p.3). Os ativos fisicos sdo uma das cinco
categorias de ativos. As outras compreendem
os ativos humanos, financeiros, de informacéo
e intangiveis (BSI PAS 55-1, 2008, p.7). Os
ativos fisicos s&o itens como instalacdes,
maquinario, edificios, estradas, veiculos,
ferrovias, aeronaves, tubulacbes, cabos,
equipamentos de comunicacdo e outras
infraestruturas que tém valor real ou potencial
para uma organizagdo (HASTINGS, 2014,
p.7).

Para muitas instituicdes, os ativos fisicos séao a
principal forma de gerar receita, como
acontece nas industrias pesadas que, em
particular, dependem fortemente de uma

infraestrutura fisica como o principal meio de
operagao e prestacdo de servicos (BAUM E
VLOK, 2013, p.48). Os setores industriais nos
quais os ativos fisicos sdo de grande
importancia incluem eletricidade, gas e agua,
industrias  de  transporte, extracdo e
processamento de petrdleo e gés, mineracéo,
produtos quimicos, fabricacéo, distribuicdo,
aviacdo, defesa, entre outros (HASTINGS,
2014, p.7).

Existem varias definicbes para a gestdo de
ativos fisicos (MAHESHWARI, 2006, p.596).
As duas definicbes mais comumente
utilizadas sé&o a fornecida pela ISO 55000 que
diz que a gestdo de ativos é a “atividade
coordenada de uma organizacdo para obter
valor a partir dos ativos” (ABNT NBR ISO
55000, 2014, p.16) e apresentada na BSI PAS
55-1 (2008, p.6) que a determina como
“atividades praticas sistematicas e
coordenadas pelas quais uma organizacéo
gerencia, de forma 6tima e sustentavel, seus
ativos e sistemas de ativos, os desempenhos
associados deles, os riscos e despesas ao
longo dos seus ciclos de vida para o
propdsito de cumprir seu planejamento
estratégico organizacional”.

O desenvolvimento do entendimento e do
conhecimento em gestdo de ativos tem
resultado em padrbes e modelos sendo
produzidos em todo o mundo. Duas
abordagens globais merecem destaque: PAS
55 e a familia ISO 55000. A PAS 55 (BSI PAS
55-1, 2008) e a ISO 55000 (ABNT NBR ISO
55000, 2014) fornecem definicdes claras e
especificacdes de requisitos para sistemas de
gestdo de ativos otimizados e integrados e
s80 um consenso global sobre o que é a
gestédo de ativos e 0 que pode ser feito para
aumentar o valor gerado por todas as
organizacées. E importante lembrar que o
objetivo principal das normas citadas ¢
promover boas praticas. A recente publicacao
do conjunto de normas ISO 5500x reforgaram
0 interesse no topico tanto pela industria
quanto pela academia (RODA E MACCHI,
2016, p.1; MALETIC et. al.,, 2017, p.4). No
entanto, como disciplina, a gestdo de ativos
ainda estd em seu estagio inicial dentro do
debate cientifico e solugBes que apoiem sua
adocdo em diferentes contextos industriais
ainda se fazem necessarias (RODA E
MACCHI, 2016, p.1).
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4 SUSTENTABILIDADE

A nocdo de sustentabilidade tem duas
origens. A primeira, na biologia, por meio da
ecologia, refere-se a capacidade de
recuperacéo e reproducdo dos ecossistemas
em face de agressfes antropicas (uso
abusivo dos recursos naturais,
desflorestamento, fogo etc.) ou naturais
(terremoto, tsunami, fogo etc.). A segunda, na
economia, como adjetivo do desenvolvimento,
em face da percepcéo crescente ao longo do
século XX de que o padrao de producéo e
consumo em expansdo no mundo, sobretudo
no ultimo quarto desse século, nao tem
possibilidade de perdurar. Ergue-se, assim, a
nocéo de sustentabilidade sobre a percep¢éao
da finitude dos recursos naturais e sua
gradativa e perigosa deplecdao (DO
NASCIMENTO, 2012, p.51).

O termo desenvolvimento sustentavel foi
utilizado pela primeira vez no “Relatério
Brundtland” da Organizagdo das Nacgoes
Unidas (ONU) que estabeleceu que
desenvolvimento  sustentavel é  aquele
que "satisfaz as necessidades do presente
sem comprometer a capacidade das
geracOes futuras satisfazerem as suas
proprias necessidades" (UNWECD, 1987). A
forca e a fraqueza dessa definicédo
encontram-se justamente nessa estruturagao
ampla, pois deixam-se em aberto quais
seriam as necessidades humanas atuais, e
mais ainda as das geragoes futuras. Contudo,
um consenso se estabeleceu - 0
desenvolvimento  sustentavel compbe-se
essencialmente de trés dimensfes: ambiental,
econdmica e social (DO NASCIMENTO, 2012,
p.54-55).

A integracdo, particularmente dos fatores
sociais, econdémicos e ambientais, é a
esséncia do conceito de sustentabilidade e
deve ser uma consideracdo central na
concepgédo e implementagdo de solucdes,
tanto ao nivel estratégico, como ao nivel
operacional (GIBSON, 2006). Se o conteudo
central e as intencGes subjacentes forem
convertidos em uma definicdo, a atividade
empresarial sustentavel, de modo geral,
implica em adaptar estratégias e atividades
de negdcios que atendam as necessidades
de partes interessadas de uma empresa, por
meio de processos e produtos que tenham
uma economia de custos equilibrada, além de
implicagdes sociais e ambientais positivas
(LIYANAGE, 2007, p.306; TORRESI; PARDINI;
FERREIRA, 2010, p.1).

A dimensdo ambiental do desenvolvimento
sustentavel supde que o modelo de producéo
€ consumo seja compativel com a base que
se assenta a economia, como subsistema do
meio natural. Trata-se, portanto, de produzir e
consumir de forma a garantir que o0s
ecossistemas possam manter sua
recomposicao ou capacidade de resiliéncia. A
segunda dimenséo, a econdémica, contempla
o0 aumento da eficiéncia da producédo e do
consumo com economia crescente de
recursos naturais. Trata-se de algo que alguns
denominam como ecoeficiéncia, que supde
uma continua inovacéo tecnoldgica que leve a
sair do ciclo féssil de energia € a ampliar a
desmaterializacdo da economia. A terceira e
ultima dimenséo é a social. Uma sociedade
sustentavel supde que todos os cidadaos
tenham o minimo necessario para uma vida
digna e que ninguém absorva bens, recursos
naturais e energéticos que sejam prejudiciais
a outros. Isso significa erradicar a pobreza e
definir o padrdo de desigualdade aceitavel,
delimitando limites minimos e maximos de
acesso a bens materiais. Em resumo,
implantar a velha e desejavel justica social
(DO NASCIMENTO, 2012, p.54-55).

A sustentabilidade é um conceito complexo e
multifacetado e 0s desafios do
desenvolvimento sustentavel sdo pelo menos
tdo heterogéneos e complexos quanto a
diversidade das sociedades humanas e dos
ecossistemas naturais em todo o mundo.
Como um conceito, sua maleabilidade permite
que este permaneca uma ideia aberta,
dindmica e em evolugdo, que pode ser
adaptado para se adequar a situagbes e
contextos muito diferentes no espago e no
tempo. Mas, sobretudo, o conceito de
sustentabilidade precisa soar bastante
positivo para as pessoas, imbuindo que a
sustentabilidade é um valor € um recurso
poderoso que vale a pena (KATES, 2018,
p.20).

5 INDUSTRIA 4.0

Desde o inicio da industrializac&o, os avancos
tecnolégicos levaram as mudancas de
paradigmas que s&o conhecidas como
“revolucdes industriais”. A primeira aconteceu
no século XVIII com a introducdo de
equipamentos de fabricacdo mecéanica que
revolucionou a forma como os produtos eram
fabricados; a segunda revolugdo industrial
ocorreu na segunda metade do século XIX,
com o surgimento da energia elétrica e
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aplicacao do método de divisdo do trabalho; a
terceira com o emprego de tecnologia
eletrénica e de informatica para alcancar a
automacdo dos processos de producdo a
partir dos anos de 1970 que perdura até hoje.
Entretanto, uma nova mudanca de paradigma
de produgdo parece estar emergindo do
processo contemporaneo de transformacgéo
digital e utilizacdo das tecnologias e
metodologias  “inteligentes”.  Assim, a
expressao “Industria 4.0” vem despontando
diante daquela que seria a quarta revolucéo
industrial (LASI et. al., 2014, p.239).

O termo “Industria 4.0 comecou a ser
amplamente utilizado na Europa,
principalmente na Alemanha, para descrever
um projeto do que seria a industria do futuro
com O seu cerne voltado para o modo de
configuracdo dinamico da producdo (CHENG
et. al., 2016, p.407). Essa reconfiguracéo de
modelo produtivo leva em consideragéo, por
um lado, as alteracBes das condicbes da
estrutura operativa desencadeadas por
mudancas sociais, econémicas e politicas e,
por outro aspecto, o grande avango

tecnolégico emergente que, muitas vezes,
ndo é amplamente aproveitado e divulgado
em contextos industriais como deveria (LASI
et. al., 2014, p.240). A Industria 4.0 pode ser
descrita como fabricas inteligentes,
resultantes da digitalizacao de toda cadeia de
valor e a interconexdo resultante de seres
humanos, maquinas, sistemas e outros
recursos por meio da troca de dados em
tempo real (HENNING et al, 2013, p.19). O
conceito de Industria 4.0 pode, entdo, ser
resumido como um processo de fabricagdo
integrado, adaptado, otimizado, orientado a
servicos que estd correlacionado com
algoritmos, dados importantes e altas
tecnologias (LU, 2017, p.03).

O desenvolvimento e a implantagdo da
industria 4.0 fundamenta-se em seis principios
que definem os sistemas inteligentes,
conforme exposto no Quadro 1 (HERMANN;
PENTEK; OTTO, 2015, p.11-13). Esses
principios representam como as estruturas
funcionais das fabricas 4.0 devem ser
operacionalizadas.

Quadro 1 - Principios da industria 4.0

Principios ’

Interoperalidade

Descricéo

Capacidade dos sistemas cyber-fisicos e humanos comunicarem-se uns com
os outros através da internet das coisas.

Virtualizagéo
sSensores.

Propde a criagdo de uma cépia virtual do mundo fisico permitindo a
rastreabilidade e o monitoramento remoto de todos 0s processos por meio de

Descentralizagéo

Capacidade dos sistemas cyber-fisicos tomarem decisdes por conta prépria
e, além disso, das méaquinas n&o apenas receberem comandos, mas
fornecerem informacgdes sobre o seu ciclo de trabalho.

Capacidade de operacéo
em tempo real

Consiste na aquisicdo e no tratamento de dados de forma instantanea
permitindo a tomada de decis&o em tempo real.

Orientag&o ao servigo .
de servico.

Prop&e que as aplica¢fes usadas sejam disponibilizadas como uma espécie

Modularidade a demanda.

Flexibilidade para alterar as tarefas das maquinas e produzir de acordo com

Fonte: adaptado de Hermann, Pentek e Otto (2015, p.11-13).

Tecnologias como a impressé&o 3D, sensores,
inteligéncia  artificial,  robdtica,  drones,
nanotecnologia s&o alguns dos exemplos de
tecnologias em crescimento exponencial que
estdo mudando o0s processos industriais,
acelerando-os e tornando-os mais flexiveis.
Muitas dessas tecnologias ndo sé&o novas e
foram, de fato, “inventadas” ha 20 ou 30 anos,

no entanto, o recente aumento no poder de
computacdo, miniaturizagcdo e a reducao de
custos, agora os tornam adequados para o
uso industrial em um sistema totalmente
integrado, automatizado e  otimizado
(DELOITTE, 2015, p. 05). O quadro 2 resume
0s principais pilares tecnolégicos da Industria
4.0.
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Pilares

Quadro 2 - Pilares tecnolégicos da Industria 4.0

Descricao

Tecnoldgicos

Big Data e
analytics

A coleta e avaliagédo abrangente de dados de muitas fontes diferentes - equipamentos

e sistemas de produgao, bem como sistemas de gerenciamento corporativo e de
clientes - tornar-se-a padréo para apoiar a tomada de decisdes em tempo real. A
analise baseada em grandes conjuntos de dados otimiza a qualidade da producéo,
economiza energia € melhora o servico de equipamentos.

Robbs autbnomos

Em muitos setores, os fabricantes ja usam robds para lidarem com atribuicées
complexas. Entretanto, os rob6s estao evoluindo para uma utilidade ainda maior. Eles
estdo se tornando mais autbnomos, flexiveis e cooperativos. Eventualmente, vao
interagir uns com os outros e trabalhar em seguranca lado a lado com os humanos e
aprender com eles. Esses robds custardo menos e terdo uma gama maior de recursos
do que os usados atualmente.

As simulacdes alavancardo dados em tempo real para espelhar o mundo fisico em um
modelo virtual, que pode incluir maquinas, produtos e seres humanos. Isso permite

Simulagéo que os operadores testem e otimizem as configuragées da maquina para o proximo
produto em linha no mundo virtual antes da troca fisica, reduzindo assim os tempos de
configuragdo da maquina e aumentando a qualidade.

Integragéo As empresas, departamentos, fungdes e capacidades tornar-se-40 muito mais coesas,

horizontal e vertical | a medida que as redes universais de integragdo de dados entre empresas evoluirem e
do sistema permitirem cadeias de valor verdadeiramente automatizadas.

Internet das coisas

Até entdo, apenas alguns sensores e maquinas estao em rede e utilizam computagéo
incorporada. Com a internet das coisas, mais dispositivos ser&o enriquecidos com
computacdo embarcada e conectados usando tecnologias padréo. Isso permite que
os dispositivos de campo se comuniquem e interajam uns com 0s outros e com
controladores mais centralizados, conforme necessario. Também descentraliza a
analise e a tomada de decisdes, permitindo respostas em tempo real.

Ciberseguranca

Com o aumento da conectividade, a necessidade de proteger sistemas industriais
criticos e linhas de fabricacdo de ameacas de seguranga cibernética aumenta
dramaticamente. Como resultado, comunicag¢des seguras e confiaveis, bem como
gerenciamento sofisticado de identidade e acesso de maquinas e usuérios sdo
essenciais.

Nuvem

As empresas ja estdo usando software baseado em nuvem para algumas aplicacées
corporativas e analiticas, mas, com a Industria 4.0, mais empreendimentos
relacionados a producéo exigirdo maior compartilhamento As de dados entre sites e
limites da empresa. Ao mesmo tempo, o desempenho das tecnologias de nuvem
melhorard, atingindo tempos de reagao de apenas alguns milissegundos. Como
resultado, os dados e a funcionalidade das maquinas serdo cada vez mais
implementados na nuvem, permitindo mais servicos orientados a dados para sistemas
de producgéao.

Manufatura aditiva

As organizagdes comegaram a adotar a manufatura aditiva, como a impresséo 3D,
que usam principalmente para prototipar e produzir componentes individuais. Com a
Industria 4.0, esses métodos de fabricagcdo serdo amplamente utilizados para produzir
pequenos lotes de produtos personalizados que oferegam vantagens de construgao,
como desenhos complexos e leves. Sistemas de fabrica¢do aditivos descentralizados
e de alto desempenho reduzem as distancias de transporte e o estoque disponivel.

Realidade
aumentada

As empresas usardo muito mais a realidade aumentada para fornecer aos funciondrios
informacdes em tempo real para melhorar a tomada de decisfes e 0s procedimentos
de trabalho.

Fonte: Rubmann et al. (2015, p.5-7)
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6. GEST;&O~ DE ATIVOS 40 E A
CONTRIBUIGAO PARA A
SUSTENTABILIDADE

A gestdo de ativos € particularmente

importante para as organizagbes que
dependem da funcéo e do desempenho dos
ativos fisicos na entrega de servicos e
produtos, estando o] seu sucesso
significativamente influenciado pela

administracdo de seus ativos (BSI PAS 55-1,
2008, p.8). Isto €&, os negdbcios intensivos em
ativos onde custos significativos, recursos,
dependéncia de desempenho e riscos estédo
associados com a criagdo, aquisicao,
utilizacdo, manutencéo, renovacéo e descarte
dos ativos (BSI PAS 55-1, 2008, p.7).

Figura 2 - Representacdo do conceito de gestao de ativos fisicos

Custo

GESTAO DE ATIVOS

TOMADA DE DECISAO

Desempenho

Ciclo de vida do ativo

Risco

Fonte: Adaptado de BSI PAS 55-1 (2008) e ABNT NBR 1SO 55000 (2014)

A gestdo de ativos permite que uma
organizacdo obtenha valor a partir de seus
ativos, enquanto equilibra 0s custos
financeiros, ambientais e sociais, 0s riscos,
qualidade de servico e o desempenho
associado aos ativos (ABNT NBR ISO 55000,
2014, p.2). A politica de gestao de ativos deve
declarar claramente os principios a serem
aplicados, tais como a abordagem da
organizacdo com relacdo a saude e
segurancga ou ao desenvolvimento sustentavel
(BSI PAS 55-1, 2008, p.7). Essas definicdes se
alinham ao tripé da sustentabilidade e pode-
se inferir que as praticas de gestao de ativos
desenvolvidas com base nelas contribuem
para a entrega dos objetivos sociais,
econdmicos e ambientais. Assim, a
sustentabilidade impacta a engenharia de
gestdo de ativos, ampliando o desafio de
otimizacdo ao incorporar, nas decisdes ao
longo do ciclo de vida dos ativos, a

maximizagdo do capital natural e social,
enquanto  minimiza  simultaneamente  0s
impactos econdémicos (AMADI-ECHENDU,
2012, p.5).

O Férum Global de Manutencéo e Gestao de
Ativos  (GFMAN) descreveu em  seu
documento “Asset Management Landscape”
as diferentes funcdes e disciplinas da gestao
de ativos e, dentre os trinta e nove assuntos
listados, estd o desenvolvimento sustentavel.
O guia determina que todos os processos de
gestdo de ativos apoiem a estrutura de
sustentabilidade da organizac&o. Isso resulta
na integrac@o da estratégia, politica e planos
de gestdo de ativos aos planos e atividades
estratégicos da  organizacdo e  as
necessidades das partes interessadas. Os
fatores a serem levados em conta nesses
processos incluem: impacto ambiental, social
e financeiro dos planos de gestdo de ativos
(GFMAN, 2014, p.47).
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Figura 3 - Representagédo do conceito de gestéo de ativos fisicos incluindo o conceito de
desenvolvimento sustentavel
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Ciclo de vida do ativo

Risco

Sustentabilidade

Fonte: Os proprios autores

A norma ABNT NBR ISO 55001 (2014, p.4)
destaca que ao planejar um programa de
gestdo de ativos, a organizacdo deve
considerar 0s  requisitos das  partes
interessadas relevantes e outros requisitos
financeiros, técnicos, legais, regulatérios e
organizacionais. Assim, 0s objetivos da
gestdo de ativos devem ser consistentes e
alinhados com os objetivos organizacionais.
Tal abordagem é coerente com a ideia geral
de desenvolvimento sustentavel, que requer a
consideracdo dos requisitos e expectativas
das partes interessadas (JASIULEWICZ-
KACZMAREK, 2013, p.1149). A abordagem
de “integracdo de sistemas de cima para
baixo” visa assegurar que as politicas
“sustentaveis” definidas e adotadas no nivel
estratégico da organizacao sejam
sistematicamente implantadas e
acompanhadas pelos sistemas técnicos até o
nivel critico de desempenho do equipamento
(LIYANAGE E BADURDEEN, 2010, p.310-
311). Os objetivos da gestdo de ativos,
incluidos no plano estratégico de gestao de
ativos devem ser alinhados e consistentes
com 0s objetivos organizacionais (ABNT NBR
ISO 55001, 2014, p.1). Assim, se na definicdo
da estratégia da empresa, principios de
sustentabilidade s&o considerados, a gestéo
de ativos refletira esses requisitos. Portanto, é
importante notar que a decis8o de operar de
maneira sustentavel € externa ao escopo da
gestdo de ativos, residindo no dominio
estratégico do negdécio e nas decisdes da alta
lideranca (MARLOW; BEALE; BURN, 2010,
p.59). As organizagcdes que seguem 0S
objetivos econbmicos, sociais e ambientais no

nivel estratégico, consequentemente,
aplicar@o praticas sustentaveis de gestdo de
ativos alinhadas com o tripé da

sustentabilidade. Por outro lado, os obijetivos
de sustentabilidade na gestdo de ativos n&o
serdo alcancados se nao fizerem parte da
estratégia corporativa (BADURDEEN,;
SHUAIB; LIYANAGE, 2012, p.63-64).

A ABNT NBR ISO 55001 (2014, p.4) realca
que ao planejar o sistema de gestdo de
ativos, devem-se determinar 0s riscos e as
oportunidades que necessitam ser tratados
para dar garantia de que o sistema possa
alcancar os resultados pretendidos. Além
disso, acbes devem ser planejadas para tratar
0s riscos e oportunidades considerando sua
mudan¢ga com o tempo. De acordo com
Liyanage e Badurdeen (2010, p.311-312), a
gestao de ativos € integrada para permitir que
os sistemas entreguem resultados em
conformidade com as  politicas de
sustentabilidade especificas da empresa para
o ativo em questéo. O processo de integragao
exigido deve ser baseado em uma anédlise de
risco abrangente da funcao e desempenho do
ativo considerando emissbes perigosas,
desperdicio de producdo devido ao mal
funcionamento do sistema, incidentes de
saude e seguranca, uso de energia
ineficiente, consumo de recursos ineficientes,
desperdicio de materiais armazenados,
perdas financeiras devido a perdas de
capacidade ou tempo de inatividade, dentre
outros (LIYANAGE E BADURDEEN, 2010,
p.310-311).

A norma britanica BSI PAS 55 (2008, p.14)
destaca que a organizagéo deve estabelecer,
implementar e manter processos para a
realizacao do plano de gestao de ativo e para
o controle das atividades durante todo o ciclo
de vida do ativo. A integracédo da gestdo de
ativos e sustentabilidade é possivel devido a
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sobreposicdo de conceitos fundamentais
inerentes a ambos os frameworks. O elemento
principal de ambas as abordagens é o foco
no ciclo de vida. A énfase no ciclo de vida
serve como um ponto de intersecc¢ao a partir
do qual a sustentabilidade e gestdo de ativos
podem ser integradas. As muitas decisdes
tomadas durante o processo de concepcao,
producdo e operacdo de um objeto técnico
influenciam diretamente o resultado em todas
as dimensdes da manufatura sustentavel
(JASIULEWICZ-KACZMAREK, 2013, p.1149;
BLOOMFIELD et. al., 2018, p.3).

A ABNT NBR ISO 55000 (2014, p.15) define
que o ciclo de vida s&o os estagios envolvidos
na gestdo de um ativo e que a designacéo
desses estagios e as atividades de cada um
variam em diferentes setores da industria e
sdo determinados pela organizacdo. A BSI
PAS 55 (2008, p.36) define trés estagios
principais: o pré-operacional que inclui a
criac8o ou aquisicao dos ativos; o operacional
que abrange a utilizagdo e a manutencao e o
pés-operacional com a desativacdo e/ou
descarte dos ativos. No contexto da
manufatura  sustentavel, na fase pré-
operacional, faz-se necessario verificar
cuidadosamente os materiais de construcéo
utilizados e sua influencia no ambiente
natural; a oportunidade de reutilizar os
materiais, apdés o tempo de operacao; a
confiabilidade do equipamento em fase
operacional; a facilidade de manutencéo; a
seguranga e ergonomia para operadores;
perfis de consumo de energia; emissbes de
CO2 e outros gases de efeito estufa; padrdes
de consumo de produtos quimicos; requisitos
de contingéncia (LIYANAGE E BADURDEEN,
2010, p.312-313; JASIULEWICZ-
KACZMAREK, 2013, p.1149-1150).

A fase de operacdo e manutencao
representam a mais longa, geralmente, a mais
cara e mais critica no ciclo de vida de um
ativo. Portanto, decisGes cuidadosas durante
as fases de planejamento podem fornecer
oportunidades de uma gestdo sustentavel
eficaz durante a maior parte da vida dos
ativos (BLOOMFIELD et. al., 2018, p.11-12).
Os métodos de planejamento de manutencéo,
baseados na identificagdo de riscos
emergentes de falha de uma maquina,
permitem a definicdo de proporcdes corretas
entre politicas de manutencdo pré-definidas
(incluindo reativas, preventivas, proativas e
outras) com respeito ndo s as questdes
financeiras, mas também as questbes
ambientais e sociais (seguranca das

pessoas). O conjunto das técnicas mais
usadas inclui: manutencdo centrada em
confiabilidade, inspecdo baseada em risco,
manutencdo baseada em risco, andlise de
arvore de falhas, modo de falha e analise de
efeito (LIYANAGE E BADURDEEN, 2010,
p.312-313; JASIULEWICZ-KACZMAREK,
2013, p.1149).

Cada vez mais, ha uma tendéncia para
passar de programas de manutengao reativa
para proativa com o suporte de sistema de
gestdo computadorizada. A manutencéo
preditiva, com o uso de tecnologias de
monitoramento de desempenho e das
condic¢Bes, tais como vibracgéo, calor, controle
de fluxos, ajuda a detectar precocemente as
ineficiéncias e falhas, entregando beneficios
como redugdes no uso de dleo e,
consequentemente, custos mais baixos e
menos impacto ao ambiente, uso mais
eficiente da equipe de manutencdo e maior
confiabilidade, risco reduzido na prevencéo
de falhas catastroficas e da extensdo da vida
util dos ativos. Nessa etapa, é importante o
monitoramento com o uso de indicadores
(KPIs) alinhados as metas estabelecidas de
sustentabilidade (BLOOMFIELD et. al., 2018,
p.11-13).

O descomissionamento e o descarte no final
do ciclo de vida do ativo também marcam
uma etapa importante, na qual a abordagem
combinada de gestdo de ativos e
sustentabilidade produz fortes beneficios
(BLOOMFIELD et. al., 2018, p.14-15). O ciclo
continua até que o equipamento nao tenha
valor técnico compensatério. Apds a
exploracdo, cada maquina possui diversos
materiais € componentes que podem ser
usados para regeneragdo ou reparo de
objetos técnicos semelhantes, podendo ser
submetida a um processo de reciclagem de
material. Além disso, 0s recursos podem ser
recuperados e vendidos. Assim, a fase poés-
operacional, objetiva o gerenciamento de
pecas e componentes dos equipamentos a
serem descartados, com a carga minima para
0 ambiente e para a sociedade e alguns
efeitos econdbmicos positivos (LIYANAGE E
BADUREEN, 2010, p.312-313; JASIULEWICZ-
KACZMAREK, 2013, p.1150).

A alta direcdo de uma organizacdo deve
demonstrar lideranca e comprometimento
com respeito ao sistema de gestdo de ativos
garantindo o alinhamento com outras praticas
organizacionais e sistemas de gestdo (ABNT
NBR ISO 55002, 2014, p.1). Assim, deve-se
notar que a lideranca organizacional é
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componente chave para sustentar uma gestao
de ativos integrada a abordagem de
sustentabilidade (BLOOMFIELD et. al, 2018,
p.18). Os gerentes de manutencdo devem
permitir e estimular que ©0s outros
colaboradores da empresa participem de
todas as fases do ciclo de vida da maquina e
da implementacdo da manufatura sustentavel.
A equipe de gestao deve estar comprometida
proativamente com todos os estagios do ciclo
de vida do ativo (JASIULEWICZ-
KACZMAREK, 2013, p.1149-1150).

A organizac&o deve estabelecer, implementar
€ manter processos para monitorar e medir 0
desempenho do sistema de gestdo de ativos
e 0 desempenho e a condic&o dos ativos (BSI
PAS 55, 2008, p.16). Em muitas organizacoes,

a manutencdo ainda estd focada em
indicadores-chave de desempenho
convencionais como produtividade,

confiabilidade, disponibilidade, mas ndo em

indicadores de desempenho de
sustentabilidade. Para mudar a viséo
convencional, é necessario integrar

indicadores sustentaveis no processo de
tomada de decis8o da gestdo de ativos. De
acordo com esses desafios, novos processos
e indicadores de sustentabilidade aplicado a
gestdo de ativos precisam ser definidos
(IUNG E LEVRAT, 2014).

Inimeros beneficios da gestdo de ativos
sustentaveis podem ser listados e alguns
exemplos sdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Exemplos de beneficios internos e externos da gestéo de ativos sustentaveis

estagio de fabricagao).

Limitag&o de encargos ambientais (por exemplo, gragas a segregagao de residuos).
Limitac&do do estoque de materiais de operacéo (devido ao planejamento de manutencao).

Limitag&o do custo do produto por unidade (em razao do uso reduzido de energia no

Econdmico

Beneficios
internos

trabalho de uma maquina).

Limitag&do da quantidade de residuos gerados (gragas ao controle dos parametros de

Limitag&o do uso de lubrificagdo com 6leo (em virtude a diagndsticos de 6leo).

Ambiental

Social

Maior seguranga dos operadores e pessoal técnico.

Diminuic&o do numero de acidentes e incidentes no trabalho.

Beneficios
externos

Econdémico

Limitag&o do risco de falhas graves (gragas a uma escolha de estratégia de manutengéo
baseada na andlise de risco).

Limitacdo de multas emergentes de falhas (devido a cenarios e procedimentos relativos a
limitagdo do desenvolvimento do intervalo de falhas).

Maior competitividade de uma organizacao (por exemplo, gragas ao risco legal limitado
por meio da conformidade com as regulamentacdes legais).

Ambiental
Eliminac&o ou redugéo de multas emergentes de praticas erradas.

Diminuic&o de disturbios e inconformidades para as sociedades locais (por exemplo,
ruido, emissdes e polui¢do).

Reducé&o do uso de recursos ndo renovaveis - gas, petroleo.

Social

Imagem positiva de uma empresa no contexto de segurancga e saude.

Fonte: JASIULEWICZ-KACZMAREK, 2013, p.1150
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Uma das principais barreiras para a
implementagcdo de politicas de gestdao de
ativos sustentaveis, do ponto de vista dos
profissionais industriais e pesquisadores
académicos, ¢ a falta de dados e informacdes
que podem ser empregados para fornecer um
melhor suporte na tomada de decisdes
relativas as fases do ciclo de vida (WU et al.,
2010, p.32). A tendéncia emergente mostra
gue as tecnologias moveis tém um grande
potencial para redefinir o  cenario
convencional da gestdo de ativos e contribuir
para a geracdo de informagdes para a
tomada de decisdo (EMMANOUILIDIS;
LIYANAGE; JANTUNEN, 2009, p.92). A base
para oferecer solucdes avancadas,
inteligentes, capazes de gerenciar
remotamente ativos complexos, de alto risco e
de capital intensivo, independentemente da
localizagdo geografica, criando informacdes
ageis e redes de conhecimento, comecga a ser
redefinida (EMMANOUILIDIS;  LIYANAGE;
JANTUNEN, 2009, p.92).

A “Quarta Revolugdo Industrial” combina
tecnologias de sistemas de produgéo
embutidos com processos de producdo
inteligentes para abrir caminho para uma nova
era tecnolégica que transformara
fundamentalmente industria, cadeias de valor
de producéo e modelos de negdcios (ZHONG
et al, 2017, p.616). Uma das areas que
absorvera os impactos e desafios emergentes
da industria 4.0 é a de gestdo de ativos
(PHOGAT E GUPTA, 2017, p.236). Os
mercados industriais, altamente intensivos em
ativos, podem esperar da industria 4.0 um
ecossistema de ativos conectados
(ENGEMAN,  2017). Além disso, as
tecnologias da 42 revolucdo industrial,
frequentemente chamadas de “Industria 4.0”,
podem  contribuir para fornecer as
informacdes necessarias para o sistema de
gestdo de ativos sustentavel (FRANCIOSI,
2018, p.903).

Figura 4 - Industria 4.0 apoiando a tomada de decis&o na gestéo de ativos sustentaveis

Desempenho

Ciclo de vida do ativo

ST

TOMADA DE DECISAO

Sustentabilidade

Fonte: os proprios autores

O paradigma da Industria 4.0 sera um passo
para a criacdo de valor industrial mais
sustentavel. A alocacdo de recursos, ou seja,
produtos, materiais, energia e agua, pode ser
realizada de forma mais eficiente com base
em moédulos inteligentes e interligados. Assim,
a Industria 4.0 possui uma grande
oportunidade para realizar a criagcdo de valor
industrial sustentavel em todas as trés
dimensbdes: econdmica, social e ambiental
(STOCK, 2016, p.539-540). Segundo
pesquisas da McKinsey (2015, p.25), até
2025, a adocéo de iniciativas da industria 4.0,
mundialmente, podera reduzir custos de
manutencdo de equipamentos entre 10% e
40%, diminuir o consumo de energia cerca de

10% e reduzir entre 30% a 50% o tempo de
inatividade total da maquina, contribuindo
assim para o incremento da produtividade
entre 3% e 5%.

A Industria 4.0 n&do deve, portanto, ser
abordada isoladamente, mas deve ser vista
como uma das varias areas em que €
necessaria acdo e, consequentemente, deve
ser implementada de forma interdisciplinar e
em estreita cooperagdo com as outras areas
chaves (HENNING, et al, 2013, p.19).
Segundo pesquisa realizada por WU et. al.
(2010, p.31), €& importante  construir
comunicacbes mais fortalecidas entre a
industria e 0 meio académico através, por
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exemplo, de oficinas e estudos de caso,
manuais, artigos e livros.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Os sistemas industriais tém um enorme
impacto no consumo de energia e recursos,
nas emissdes ao meio ambiente e, portanto,
na sociedade. Por estas razdes, a manufatura
sustentavel é uma das questbes mais
importante a ser abordada para alcancar o
desenvolvimento  sustentavel de nossa
sociedade (FRANCIOSI et. al., 2018, p.903).
As empresas passaram a reconhecer a
importancia de buscar politicas de negdcios
sustentaveis para garantir 0  sucesso
corporativo. Portanto, € oportuno comecgar a
incorporar 0 pensamento de sustentabilidade
em todas as operacbes de negdcios,
incluindo a gestdo de ativos, que € um
contribuinte significativo, mas relativamente
menos conhecido, para aumentar a
sustentabilidade empresarial  (LIYANAGE;
BADURDEEN; RATNAYAKE, 2009, p.668).

A gestdo de ativos sustentavel concentra-se
em prolongar a vida Util dos ativos e garantir
maior produtividade dos sistemas dos quais
eles fazem parte, por meio de métodos que
atinjam objetivos econdmicos, ecoldgicos e
socialmente justos. Assim, dentro do quadro
de sustentabilidade, a gestdo de ativos
sustentavel surgiu como um ingrediente vital
para alcancar o} status de um
empreendimento  sustentavel  (LIYANAGE;
BADURDEEN; RATNAYAKE, 2009, p.668).

A adogéo de uma viséo holistica voltada para
a sustentabilidade para a gestédo de ativos é
fundamental para as operagbes comerciais
bem-sucedidas. A aplicacdo de abordagens
inovadoras  pode  abrir  oportunidades
significativas para as empresas,
particularmente em setores intensivos em
capital. Isso também tem um grande potencial
para melhorar o desempenho dos negdécios
em ambientes com maior risco de
sustentabilidade devido ao controle
regulatério mais rigoroso € ao aumento da
conscientizacdo social, exigindo praticas
corporativas éticas e responsaveis
(LIYANAGE; BADURDEEN; RATNAYAKE,
2009, p.686).

A gestdo de ativos tem um potencial de
negocios muito maior do que é conhecido
pela maioria das organizagBes atuais na
busca pela manufatura sustentavel.
Claramente, a inovacédo tecnoldgica é um dos

principais contribuintes para um futuro
sustentavel, porém, a industria pode enfrentar
varios obstaculos e desafios ao recorrer
apenas a tecnologia. O sucesso é alcangado
através da combinagdo de tecnologia com
foco na otimizacdo de outros problemas
organizacionais, permitindo assim, novas
estratégias e medidas de melhoria dentro das
instalagdes  existentes (LIYANAGE E
BADURDEEN, 2010, p.314).

O propdsito principal deste capitulo € avancar
no campo de pesquisa e elevar o grau de
compreensao e alinhamento da disciplina de
gestdo de ativos por académicos e gestores
organizacionais. Como resultado, apresentou-
se uma discussédo construida com base na
revisdo da literatura académica e néo
académica, sobre a importancia de se
incorporar a sustentabilidade na tomada de
decisdo ao longo do ciclo de vida dos ativos.
Além disso, apresentou como um importante e
recente instrumento para alinhar esses
direcionadores — custo, risco, desempenho e
sustentabilidade - a Industria 4.0 e a
capacidade de suas tecnologias de gerar
informacdes precisas e em tempo real para o
processo decisorio.

Inicialmente, a pesquisa levantou de forma
individual os aspectos principais das
disciplinas de gestao de ativos,
sustentabilidade e Industria 4.0.
Complementarmente, apresentaram-se varios
tépicos relacionando os principais elementos
do gerenciamento de ativos aos aspectos do
desempenho sustentavel. Entendeu-se que
um dos principais desafios da integracdo da
gestao de ativos e da sustentabilidade séo as
decisdes a serem tomadas ao longo do ciclo
de vida, decisbes estas que podem ser
otimizadas com a introducao dos conceitos
de Industria 4.0 nas operacdes. A partir de tal
fato, percebe-se a oportunidade de realizac&o
de trajetdérias de pesquisas sobre o
desenvolvimento de metodologias,
ferramentas e indicadores para a integracéo
de dados do ciclo de vida, custos, riscos,
consumo de recursos naturais e o célculo do
beneficio econdmico.

Por fim, é sabido que o caminho para a
compreensao e aplicagdo da gestao de ativos
€ proprio de cada organizagédo. Porém com o
aumento da conscientizacdo, as empresas
estdo prestando mais atengcdo a todos os
elementos da sustentabilidade e as
tendéncias nessa direcdo tém efeitos
significativos para as praticas atuais de
gestao de ativos.
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Capitulo 16

Resumo: As industrias madeireiras s&o grandes consumidores dos recursos
naturais que induz a necessidade de mudancas que reaproveite fontes
energéticas, sendo a madeira um potencial renovavel. As praticas das industrias
madeireiras da regido Amazonica, assim como qualquer outra atividade econémica
gue possuem seus recursos procedentes das florestas, resultam em grandes
impactos na sociedade e no meio ambiente. Especialmente, no caso das
madeireiras, essas atividades envolve todos 0s possiveis riscos ambientais. Por
iSs0, nota-se que essa atividade acaba influenciando na vida dos colaboradores da
empresa e também da comunidade que cerca a organizacdo. Essa é uma atividade
muito atrativa por trazer desenvolvimento da economia tanto do local, em que a
empresa reside, quanto no pais. O objetivo desta pesquisa foi verificar e analisar o
gerenciamento de residuos solidos no setor madeireiro. A industria madeireira € um
importante segmento que gera empregos, rendas e divisas nos paises que fazem
uso de tal recurso. A metodologia utilizada foi o estudo de caso, por meio da
pesquisa de campo, bibliografica e documental, com a aplicacéo de entrevistas, a

observacédo em uma analise qualitativa.

Palavras-chave: Gestdo ambiental, Madeireiras, Amazonia e Residuos.



1 INTRODUCAO

Desde a Revolugcdo Industrial o cenario
ambiental agravou-se, visto que a utilizagéo
da tecnologia favoreceu a vida da sociedade
pré-moderna, colaborando para 0
engrandecimento  populacional, o que
concebeu a obrigacdo de se criar novas
técnicas de producdo em massa para
ministrar a necessidade das pessoas, que
consomem cada vez mais, dessa maneira
produzindo maior quantidade de residuos
(DIAS, 2006).

O medo das consequéncias dos impactos
ambientais, oriundos da atuagdo humana
sobre a natureza, teve maior destaque na
década devido a diminuicdo da qualidade de
vida em determinadas regides do planeta, a
partir disso surgiu a preocupacédo com o meio
ambiente, e entdo houve a criagdo de
movimentos ambientalistas voltados para a
protecdo ambiental (RUPPENTHAL, 2014,

p.19).

As industrias madeireiras s8o grandes
consumidores dos recursos naturais que
induz a necessidade de mudancas que
reaproveite fontes energéticas, sendo a
madeira um potencial renovavel.

As préticas das industrias madeireiras da
regido Amazobnica, assim como qualquer outra
atividade econbmica que possuem seus
recursos procedentes da florestas, resultam
em grandes impactos na sociedade e no meio
ambiente. Especialmente, no caso das
madeireiras, essa atividades envolve todos os
possiveis riscos ambientais.

Por isso, nota-se que essa atividade acaba
influenciando na vida dos colaboradores da
empresa e também da comunidade que cerca
a organizacdo. Essa é uma atividade muito
atrativa por trazer desenvolvimento da
economia tanto do local, em que a empresa
reside, quanto no pais.

A falta de planejamento adequado, em alguns
casos de atividades industriais tem como
consequéncia diversos acidentes ambientais.
Na maioria das vezes quando a organizagao
do setor madeireiro trata os recursos somente
como fonte de matéria-prima, sem os devidos
“(...) cuidados com o meio ambiente e sua
utilizacdo indiscriminada” (REBOLLO, 2000)
podera ocorrer uma grande escassez dos
recursos naturais para as proximas geragoes,
podendo também prejudicar o ambiente
econdmico do setor.

O sistema de gestdo ambiental segundo a
ISO14001: 2004 “possui como finalidade o
equilibrio a protecdo ambiental e a prevencéo
da poluicdo com as necessidades
econdmicas das organizagdes.” Desta forma,
este estudo de caso buscou caracterizar e
analisar os beneficios de um sistema de
gerenciamento ambiental aplicado no dia-a-
dia de uma industria madeireira.

2 REVISAO TEORICA
2.1 RESIDUOS SOLIDOS

Entender a perspectiva de se ter
conhecimento sobre os residuos sodlidos
auxilia para o tratamento do mesmo, podendo
ser Util e aproveitado pela sociedade.

Segundo a definicdo da Politica Nacional de
Residuos Sdélidos (BRASIL, 2010) os residuos
solidos é todo:

Material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinacdo final se
proceder, nos estados soélido ou semissolido,
bem como gases contidos em recipientes e
liquidos cujas particularidades tornem inviavel
0 seu langamento na rede publica de esgotos
ou em corpos d’dagua, ou exijam para isso
solugbes técnicas ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel.

Por sua vez, pode —se determinar residuos
sélidos como  materiais  heterogéneos
causados pelas inumeras atividades humanas
e da natureza, estimados inuteis, indesejaveis
ou descartaveis formando  problemas
sanitario, econbmico e  principalmente
estético. No entanto, podem ser parcialmente
aproveitados, pois aquilo que ndo oferece
mais serventia para quem o descarta, para
outro pode se tornar matéria — prima para um
novo produto ou processo (MONTEIRO et al,
2001),

2.4 RESIDUOS SOLIDOS MADEIREIROS

O setor madeireiro vem absorvendo
tecnologias, e segundo Santa Rita (2003, p.6),
ao avaliar as especialidades estruturais do
complexo industrial, adverte que de forma
analoga a outras industrias, a moveleira tem
passado por modificagbes em  seus
procedimentos de fabricacao, refletidos em
suas técnicas de organizacdo industrial e
equipamentos microeletronicos. Empregando
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como matéria-prima principal em seus
produtos a madeira macica ou chapas de
madeira reconstituida, as industrias
encontram-se em seus processos produtivos,
com volumes acumulativos de residuos que
originam impactos ambientais.

Prevalece um modelo de produgéo, na
industria madeireira, baseado no principio
gue o meio ambiente oferece recursos
inacabaveis, considerando os impactos da
industria pequenos, por seus residuos nao
serem perigosos. O receio com a quantia de
producdo, com a utilizacdo de produtos
longinquos, de onde vem a matéria-prima € a
com a disposi¢ao final dos residuos, torna-se
insensato (NOLASCO,2014, p.15).

A origem dos residuos tem seu efeito ligado a
modificacdo da madeira macica ou a reforma
de painéis de madeira. Podemos qualificar os
residuos como cavacos de acordo com suas
propriedades morfolégicas (particulas com
dimensdes maximas de 50 x 20 mm, em geral
provenientes do uso de picadores), maravalha
(residuo com mais de 2,5 mm), serragem
(particulas de madeira provenientes do uso
de serras, com dimensbes entre 0,5 a 2,5
mm), e por fim, o pd (residuos menores que
0,5 mm).

Mediante as trés fases do método mecéanico
da madeira s&o produzidos subprodutos com
diversas aproveitamentos comerciais que
podem ser sucintas (IBQP, 2002.p.35). “Os
residuos de madeira podem ser utilizados
tanto na confecgcdo de material combustivel,
na agricultura, na geragéo de energia elétrica
em termoelétricas, e principalmente na
industria de painéis reconstituidos” (IBQP,
2002. p.95).

Segundo Quirino (2004) existe duas formas de
dar valor ao residuo da madeira, sendo a
valorizacdo energética, quando o destino do
residuoc é o aproveitamento da biomassa
como fonte de energia, como, por exemplo:
combust&o direta e incineracéo, gaseificacéo,
briguetagem, pirdlise e a valorizacdo da
matéria quando a biomassa do residuo é
aplicada como matéria prima para a
fabricacdo de outros materiais como:
fertilizantes, compdsito de madeira mais
cimento, painéis reconstituidos e painéis e
vigas colados.

Uma das utilizacGes mais antiga da madeira é
a conversao da propria em energia térmica,
essa queima de madeira direta causa calor,
produtos quimicos e gases, de forma que
quando a combustdo é completa também

causa vapor dagua e gas carbonico
(ASSUMPCAQ, 1978).

Dessa maneira, em Fagundes (2003) ter uma
destinagdo final adequada para os residuos
procedentes do processamento da madeira
torna — se necessaria, porque apesar de ser
biodegradavel, o acumulo deste material em
um determinado local pode causar graves
impactos ambientais.

2.5. POLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS
SOLIDOS (PNRS)

O projeto de Politica Nacional de Residuos
Solidos, apdés 19 anos de tramitacdo, foi
consagrado no dia 10 de marco de 2010 pela
Céamara dos Deputados, entretanto no dia 2
de agosto de 2010 sob a lei 12.305 foi
instituida a Politica Nacional dos Residuos
Solidos (PNRS), na qual nasceu com novas
providéncias transformando a lei 9.605/98
(REVISTA MEIO AMBIENTE INDUSTRIAL,
2010: 76).

A discussdo em volta desta politica distinguiu
o inicio de uma intensa articulacéo
institucional envolvendo a Uni&do, estados e
municipios, o setor produtivo e a sociedade
civil, na procura de recursos para as
dificuldades  ocasionadas pela gestao
imprépria dos residuos soélidos urbanos, que
compromete a qualidade de vida da
populagao (TEIXEIRA, 2013).

No Art.4° da lei 12.305/10 disserta que a
Politica Nacional de Residuos tem um
conjunto de principios que visam a gestédo
integrada e ao gerenciamento
ambientalmente adequada dos residuos
so6lidos.

O artigo 9 da lei 12.305/10 diz respeito que na
gestdo de residuos solidos devem ter
prioridade: a ndo geracdo, reducéo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos e a ter uma disposicéo final
adequada ambientalmente.

Segundo a Politica Nacional de Residuos
s6lidos de 2010, em seu capitulo

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho encontra-se alicercado
sobre as bases da pesquisa qualitativa
(DENZIN; LINCOLN, 2000), cuja abordagem
metodolégica utilizada € o estudo de caso
(YIN, 2010).
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Essa estratégia de pesquisa tem sido
vastamente aproveitada como método de
pesquisa (BERTERO, BINDER e
VASCONCELOS, 2005; HOPPEN e
MEIRELLES, 2005; GIL et al., 2005). O estudo
de caso é avaliado como uma opressédo de
um sistema restrito ou de um caso,
abrangendo uma coleta de dados em
profundidade e com mudltiplas fontes de
conhecimento, em determinado assunto. O
caso pode ser um acontecimento, uma
atividade ou até ainda individuos; de tal
modo, a nogdo de sistema limitado esta
relacionada com o significado de tempo e
espaco (CRESWELL, 1998).

A partir do periodo em que o método de
estudo de caso passou a ser vastamente
aproveitado pelos pesquisadores do campo
de gestao, observa — se um empenho destes
no sentido de desenvolver rigidos processos
de pesquisa que deem a esta abordagem
metodoldgica a forca necessaria para que ela
tenha reconhecimento cientifico equivalente
aos métodos estatisticos, predominantes no
campo (ZANNI et al., 2011).

O estudo de caso precisa valer —se de
multiplas formas de demonstracdo (YIN,
2010). Para tanto, aceitou - se como
ferramentas de coleta de dados a analise
documental e a entrevista com roteiro
semiestruturado com o engenheiro e analista
responsavel pelas questbes ambientais da
empresa  focando, prioritariamente, 0
gerenciamento dos residuos solidos. Esse
conjunto de abordagens proporcionou maior
vigor e exatiddo metodoldgica da presente
pesquisa.

A pesquisa descritiva de maneira sucinta
pode assumir diversas formas das quais
trabalha sobre dados ou fatos embasados na
realidade. Umas das caracteristicas da
pesquisa descrita é a coleta de dados para

acontecer essa operagcdo sdo empregados
como instrumentos necessarios a observacéao,
a entrevista, o questionario e o formulario.

3.1 PERFIL DA EMPRESA EM ESTUDO

O grupo Precious Woods comegou suas
atividades de manejo florestal em 1990 na
Costa Rica, com um projeto de
reflorestamento utilizando espécies nativas e
exdticas em um sistema de manejo de
plantacbes, na regido noroeste de
Guanacaste.

A captagdo de aquisicdes foi executada
necessariamente na Suica, por meio de
convénios com investidores privados. Até
hoje, a empresa refloresceu alguns milhares
de hectares e instituiu um programa de
treinamento para lecionar técnicas de manejo
de plantagbes para profissionais e técnicos
de campo da Costa Rica.

No Brasil as atividades tiveram abertura em
1993, com a efetivagdo do estudo de
viabilidade de um projeto de manejo florestal
sustentado na Amazobnia. Este projeto foi
aprovado pela direcdo da Precious Woods
Amazon em 1994, quando entao se adquiriu a
Empresa Mil Madeireira Itacoatiara Ltda.,
localizada no municipio de ltacoatiara, Estado
do Amazonas.

A Precious Woods Amazon sempre procura a
adequacio de suas atividades a sua politica
sustentavel, para isso, € de suma importancia
a manutencdo do manuseio apropriado dos
residuos originados pelo empreendimento,
sempre de acordo com a legislagao vigente.

A empresa é composta por diversos setores,
estes por sua vez produzem diferentes tipos
de residuos. O quadro a seguir apresenta
como acontece a geragdo de residuos na
organizacao.

Quadro 1- Geracéo de residuos em cada setor da organizagao.

Setor ‘ Tipo de Residuos
Setor de colheita e Manutencéo florestal Metal, Plastico, Papel, Organico, Oleo, Baterias
Escritérios Plastico, Papel, Metal, Cartuchos de tinta
Refeitorio Papel, Organico, Plastico.
Serraria Metal, Oleo, Preservativo quimico, Residuos de serragem.

Elaborado pelo autores (2017)
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3.2. INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para elaboracdo dos instrumentos de coleta
de dados, levaram-se em consideracao 0s
objetivos da pesquisa, 0 cenario e 0 universo
da pesquisa. Baseou-se ainda em leituras,
identificacdo e discussdo sobre o bom
gerenciamento de residuos em uma
organizacdo. A pesquisa de campo foi
desenvolvida com o objetivo de obter
informacdes qualitativas que transparecam a
realidade do gerenciamento dos residuos
so6lidos na empresa Mil Madeireira LTDA. Para
os instrumentos utilizados na coleta dos

dados foi utilizado um formulario, que
continha perguntas fechadas e abertas. Foi
abordado diversas questdes visando a
obtencdo de informagbes quanto ao
gerenciamento dos residuos, a
conscientizacdo em relacdo a problematica
ambiental, estimativa de quantidades de
residuos e sua devida destinacdo, entre
outras questbes, de acordo com o fluxograma
a ser seguido. Slack (2009) afirma que o
fluxograma auxilia o gestor de processos, pois
essa técnica “dd uma compreenséo
detalhada das partes do processo em que
algum tipo de fluxo ocorre”.

Figura 1- Fluxo de metodologia aplicada para o presente trabalho.

Levantamento Elaboragéo do Revisao do
bibliografico questionario questionario
Agendamento Visita de Aplicacédo de
da visita de — > - questionario
campo
Coleta de Analise de Resultados
dados — encontrados

Elaborado pelos autores (2017)

A figura 1 apresenta o fluxo das etapas
seguidas para elaboracdo deste trabalho.
Inicialmente com o levantamento bibliografico,
em base de bibliotecas digitais, como a
Scielo, Google Scholar, foram realizadas
buscas em canais do ENEGEP (Encontro
Nacional de Engenharia de Producéo), este
sendo um dos mais conceituados congressos
da area de Engenharia da Producdo. Com
base na bibliografia encontrada foi feito um
questionario, com perguntas direcionadas a
questdo da pesquisa que busca analisar o
gerenciamento de residuos em organizagdes
do setor madeireiro.

Na segunda fase foi feito o contato com a
organizacdo para realizar um visita in loco,
com a permissao para realizar o estudo, deu-
se inicio na visita ao local e a aplicagédo do
questionario. Na sequéncia foram feita a
andlise dos dados e obteve-se sua
interpretacdo que € apresentada dando

seguimento da conduc&o do trabalho na
sesséo 4.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ACONDICIONAMENTO DOS RESIDUOS
NA EMPRESA

4.1.1 RESIDUOS NAO PERIGOSOS

Os residuos classificados como Nao
Perigosos sédo recolhidos em recipientes nos
locais de geracdo e em seguida 0s mesmos
sd0 depositados no contéiner do deposito
reservado para o tipo de residuo.

Os copos descartaveis ndo séo utilizados
pelos funcionarios, pois a empresa tem a
politica de doar copos individuais para os
seus colaboradores para que evite o
desperdicio e desta forma envolver os
servidores com artificio sustentavel.
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Para o reaproveitamento dos papéis a
empresa utiliza para a impressdo frente e
verso, quando um lado é usado e outro nao,
estes sdo colocados em uma prateleira abaixo
da impressora para que sejam utilizados outra
vez. Como alternativa de sustentabilidade é
feita a doag8o de toners ja utilizados para
uma grafica do municipio.

Os residuos de madeira provenientes dos
processos realizados na empresa, em geral
passam por um tratamento e armazenamento
especial por conta do aproveitamento do
mesmo para geragao de energia.

Figura 2 — Silo usado para o acondicionamento do residuo de madeira

Esses residuos s&o transportados por meio de
esteiras por todo o trajeto, desde a industria
passando pelo armazenamento, até a
caldeira.

A empresa utiliza-se de veiculos que acabam
por gerar mais residuos, como 0s pneus que

Pesquisa d campo, 2017

se encontram sem condicdes de uso, estes
s&o depositados de maneira adequada no
depdsito de residuos da empresa para que
assim seja proporcionada a sua destinacéo
final.

Figura 3— Depdsito de Residuos - Setor de Pneus usados

4.1.2 RESIDUOS PERIGOSOS

“Os residuos classificados como perigosos, a
medida que forem gerados, s&o transportados
para o depodsito de residuos perigosos da
empresa, onde s&o armazenados
separadamente por tipo de residuo” conforme
a NBR 10004.

4.1.3 LAMPADAS FLUORESCENTES

As lampadas fluorescentes sdo
acondicionadas separadamente, devidamente
embaladas e mantidas intactas. Nos casos de
quebra do material, os fragmentos séo
separados em sacos plasticos fechados,
evitando o contato manual.
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Figura 4 — Depdsito de Residuos Perigosos — Setor de LAmpadas Fluorescentes

Os residuos de 6leo lubrificante e Preservativo
guimico sdo acondicionados em tambores de
200 litros, estes, s&o armazenados
separadamente em baias identificadas. O

Pesquisa

piso é impermeabilizado com concreto,
mantido seco e protegido de acesso de
animais e pessoas nao autorizadas.

Figura 5- Depdsito de Residuos Perigosos — Setor de Oleo Utilizado e Preservativos Quimicos

41.4 COLETA E TRATAMENTO DE
RESIDUOS

A incineracdo é realizada no Acampamento
Florestal o qual processa residuos N&o
Perigosos: - Plastico, papel.

Pesquisa de campo, 2017

Com relacédo a separacdo, toda a éarea de
manutencdo de maquinas e 0 posto de
abastecimento, tém o piso de concreto com
uma calha de salda de Oleo. Este dleo é
separado da agua e recolhido em caixas de
separacao e levado ao depdésito apropriado.

Figura 6 — Caixa de separacgéo do 6leo — Manutencé&o

1 8

Pesquisa de campo, 2017
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Todo Residuo oriundos dos escritorios e do
refeitério da empresa como: papel, pilhas e
residuos organicos, s&o coletado
separadamente, desta forma é realizada a
destinacéo final adequada de cada um.

A empresa separa seus residuos para
diferentes fins: os residuos organicos sao
aproveitados na fertilizacdo dos canteiros de
horta do refeitério, e doados para
comunidades vizinhas que s&o criadores de
animais.

4.1.5 DESTINAGAO FINAL

Todo o residuo gerado na empresa,
considerado n&o perigoso, € armazenado no
contéiner do depdsito de residuos n&o
perigosos. Esses residuos sao transportados
a cada 15 dias, tendo como o destino final a
lixeira municipal do municipio de Itacoatiara.

Para os residuos considerados perigosos, a
empresa busca o destino final mais
apropriado. Os residuos, como: Oleo
lubrificante usado limpo e contaminado (como
po de serragem). Preservativos quimicos e 0s
seus respectivos vasilhames sdo destinados
por meio de empresas devidamente
credenciadas para o transporte e recebimento
desses tipos de residuos.

A empresa recebe, para cada coleta, um
certificado de destinacdo final emitido pela
empresa credenciada ao recebimento desse
tipo de residuo.

A caracterizacdo qualitativa foi importante
para avaliar a forma como a organizacao
lidava com o gerenciamento dos residuos
solidos.

Notou-se que, o gerenciamento de residuos
na organizacéo ¢ feita de forma adequada,
colaborando para a saude de seus
funcionarios e para a situagao critica do meio
ambiente.

No setor de residuos eletrénicos ndo ha uma
destinacdo final adequada, evidencia-se a
falta de empresas para fazer parceria.

A valorizagcdo do residuos, pela reutilizagéo
dos mesmos, € importante e € considerado
um grande diferencial da organizacéo.

Os residuos madeireiros da organizacdo sio
disponibilizados aos cidadaos que moram nas
comunidades proximas, estes por sinal,
utilizam os residuos para a fabricacdo de
artesanatos.

Na figura 7 € demonstrado o fluxograma do
gerenciamento dos residuos sdlidos da
organizacdo onde os residuos gerados s&o
caracterizados e classificados designados
também como perigosos ou nao—perigosos,

em seguida sé&o armazenados
temporariamente.
Os residuos n&o perigosos que foram

armazenados tem utilidade tanto para a
reciclagem quando para a reutilizacdo. Os
perigosos podem ser tratados ou nao até
chegar a sua destinacéo final.

Figura 7 — Fluxograma do Gerenciamento de Residuos da Empresa

Residuo Gerado

}

‘ Caracterizagdo e Classificacio

}

| E possivel reciclar ou reutilizar? ‘

Sim / N&o
Reciclagem/Reutilizacéo

Destinagéo Final

N&o Perigoso? Sim
Armazenamento Temporario Armazenamento Temporario
para residuos N&o - Perigosos para residuos Perigosos

}

Requer pré — tratamento? |

Sim / Nio
Pos — Tratamento

Destinacéo Final

Fonte: PGR/01- PWA (2016)
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A madeira € uma matéria prima que gera
muitos residuos, cerca de 70% é residuo e
apenas 30 % vira produto. Para o
aproveitamento da grande quantidade de
residuos madeireiros em 2004, a empresa Mil
Madeireira Preciosas fez uma parceria com a

BK, o qual a mesma abastece todo o
complexo da Industria e ainda resta para ser
vendida a ltacoatiara, sendo que 30% do
municipio € abastecido pela BK, ou seja, além
de gerar economia, também gera lucro.

Figura 7 — Utilizag&o da madeira

~ Produtos Finais

" Residuos

Fonte: Dados da pesquisa, 2017

De acordo com UNFCCC (s.d) a serragem e o
Cavaco de madeira era um problema para a
organizacéo Mil Madeireira e para o municipio
de ltacoatiara. Em 1997 o IPAM exigiu que a
Mil Madeireiras LTDA deixasse de queimar os
residuos de madeira. Desde entdo a
companhia comegou a armazenar os residuos
de madeira em pilhas, isso gerou a
acumulacdo de 110.000 toneladas de
residuos de madeira 0 que resulta em um
problema ambiental e de seguranca.

Para a solucdo destes problemas foi criada a
BK Energia Itacoatiara LTDA para utilizar os

residuos certificados pela FSC Forest
Stewardship Council (uma organizacdo nao
governamental internacional, fundada em
1993 para apoiar manejo ecologicamente,
socialmente e economicamente sustentavel
da floresta) gerados pela Mil Madeireira,
contribuindo para eliminar as grandes pilhas
de residuos deixados a deterioracdo, para a
substituicdo da geracdo elétrica a diesel
colaborando  para a  sustentabilidade
ambiental e para o desenvolvimento
econdmico local, beneficiando a prefeitura
com a reduc&o de custos na importagédo de
diesel e de eletricidade de outras regides.

Figura 8 - Fluxo do processo de destinagéo dos residuos
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Elaborado pelos autores (2017)
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Os resultados encontrados no presente
estudo sugerem que a organizagdo Mil
Madeiras Precious Woods apesar de ter um
bom encaminhamento dos seus residuos tem
dificuldades de encontrar parcerias locais que
podem trabalhar com 0 mesmo,
consequentemente a organizacéo terceirizada
que tomam responsabilidade de adquirir os
residuos precisam vir de outra cidade
(Manaus).

Com isso, observa-se que a empresa possui
maiores despesas para o gerenciamento de
residuos, € que a criagdo de empresas
voltadas para o sistema de gestdo ambiental
possibilita o melhor gerenciamento de
residuos.

Notou-se que os residuos sdo acomodados
de forma adequada mas poderia haver
melhorias na estrutura do mesmo.

5. CONCLUSAO

O objetivo desta pesquisa foi verificar e
analisar o gerenciamento de residuos solidos
no setor madeireiro. A industria madeireira €
um importante segmento que gera empregos,
rendas e divisas nos paises que fazem uso de
tal recurso.
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Capitulo 17

Resumo: As Ultimas décadas testemunharam um aumento significativo na
populacdo mundial. Isso causou um aumento consideravel na demanda por
condicdes de vida de baixo custo, 0 que em parte leva a um aumento dramatico no
consumo de plasticos. Nos ultimos anos, o foco da reciclagem de plasticos mudou.
Mais cedo, o foco estava em educar e encorajar o publico e a industria a reciclar. A
questdo entdo se voltou para como coletar esse material e converté-lo em uma
matéria-prima comercializavel. Portanto, € desejavel encontrar usos para o material
plastico reciclado que possa ser justificado por ter um custo similar a solucéo
alternativa de um material virgem. Nesse estudo, como resultado da
experimentagcédo sistematica, usando experimentos de mistura, a qualidade dos
produtos de plastico reciclado pode ser melhorada e se torna mais robusta as
variacbes nas configuracdes operacionais ideais. Os resultados provaram que o
fabricante pode usar essas configuragdes de POM reciclado e POM virgem para
produzir produtos de qualidade com baixo custo (a qualidade depende da fonte,
pois algumas qualidades de conteudo reciclado podem ser muito altas) e a

reducao do impacto ambiental.

Palavras-chave: Recuperacéo de residuos, Reciclagem de Poliacetal, Injecao de

polimeros, Reciclagem de polimeros



1 INTRODUCAO

As Ultimas décadas testemunharam um
aumento significativo na populagdo mundial.
Isso causou um aumento consideravel na
demanda por condi¢Ges de vida de baixo
custo, o que em parte leva a um aumento
dramatico no consumo de plasticos.
Estatisticas anteriores mostram que a
producdo anual mundial de plasticos é
superior a 100 milhdes de toneladas por ano.
Existem aproximadamente 3 milhdes de
toneladas de residuos plasticos produzidos,
dos quais as agéncias ambientais reportam
cerca de 80%, atingindo aterros sanitarios. A
solucdo pratica é reciclar ou reutilizar o
plastico que ja foi produzido. De fato, a
reciclagem de plastico tem muitas vantagens
(HILLIG et al, 2016):

a) proporcionar emprego;
b) proteger 0s recursos naturais;
c) reduzir ou impedir a quantidade de

residuos depositados em aterros;

d) reduzir 0s custos envolvidos na
eliminagcdo de residuos, o que, em Ultima
analise, leva a economia para a comunidade;

e) reduzir a poluicéo;
f) usa um  recurso que  seria
desperdicado.

Nos ultimos anos, o foco da reciclagem de
plasticos mudou. Mais cedo, o foco estava em
educar e encorajar o publico e a industria a
reciclar. A medida que a necessidade e os
incentivos para reduzir o volume de materiais
residuais que entram em nossos aterros
afundaram nas mentes da populagdo, as
forcas do mercado tornaram-se de tal forma
que milhées de libras de residuos plasticos
destinados ao aterro agora tinham algum
valor. A questdo entdo se voltou para como
coletar esse material e converté-lo em uma
matéria-prima comercializavel.

As economias determinam que o0s materiais
reciclados s&o as resinas de engenharia mais
caras, como policarbonato, nylon e POM. Em
alguns casos, o0 custo dos materiais
reciclaveis também excede o custo das
matérias-primas devido aos custos de
processamento e transporte. Nos Estados
Unidos, a recuperacdo de plasticos pos-
consumo para 2009 foi de aproximadamente
7% (CLEMONS, 2014). Portanto, é desejavel
encontrar usos para o material plastico

reciclado que possa ser justificado por ter um

custo similar a solucdo alternativa de um
material virgem.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PLASTICOS

Os plasticos que podem ser reciclados sao
chamados polimeros termoplasticos. Alguns
exemplos tipicos de polimeros termoplasticos
sdo o tereftalato de poliacetal (POM),
polipropileno, polietileno, policarbonato, etc. A
selecdo de materiais plasticos para muitos
materiais (plasticos, metais, etc.) pode ser um
processo altamente complexo se n&o utilizado
adequadamente quando se usa plasticos
reciclados. Sua metodologia varia de um alto
grau de intuicdo subjetiva em algumas areas
até um alto grau de sofisticacdo em outras.

Ao selecionar um aditivo para uma mistura, é
importante levar em conta também o0s
potenciais efeitos colaterais que ele pode ter
em outras propriedades. Em alguns casos, o
custo do sistema seréa reduzido, mas em uma
penalidade em outras diregcdes, como
propriedades  mecénicas que  podem
influenciar o desempenho do produto
fabricado. Qualquer tentativa de comparar
plastico misturado com outros materiais
convencionais (metal, madeira, vidro, etc.) em
uma propriedade reta para propriedade ou
uma base direta de custo por custo esta
condenada ao fracasso desde o0 inicio.
Existem muitos tipos diferentes de notas e
formulagdes agrupadas sob o titulo geral de
plastico misto (CLEMONS, 2014).

2.2 PLASTICOS POM

As excelentes caracteristicas técnicas dos
poliacetais ou polioximetilenos (POM) e sua
facilidade de transformac&o deram-lhes um
campo bem diversificado de aplicacdes
técnicas. Sua transformacdo experimentou
nos ultimos anos um dos crescimentos mais
regulares de todos os polimeros técnicos.

Poliacetais ou polioximetilenos, mais
conhecidos como POM, possuem
caracteristicas técnicas excelentes e séo
faceis de transformar. Por este motivo, s&o
apreciados pela industria como polimeros
técnicos. Um fator adicional favoravel é a
capacidade de POM para reciclagem
quimica, por clivagem de mondmeros, sem
perda de propriedades fisico-quimicas, e que
representa  um atributo adicional para
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aplicacbes que tém de ter em conta a
economia de reciclagem (HILLIG et al, 2016).

2.3 HOMOPOLIMEROS E COPOLIMEROS

Homopolimeros de acetal (por exemplo,
Delrin) s&o formados durante a polimerizacéo
do formaldeido. Devido ao denso aglomerado
de  cadeias moleculares  alternativas,
construidas com grupos de oxigénio e
metileno, elas sdo altamente cristalinas e
estao entre os termopléasticos néo reforcados
mais rigidos e resistentes.

Os copolimeros de acetal (Hostaform,
Duraform) sao resistentes aos alcalis e ainda

mais resistentes a 4agua quente. Isto foi
conseguido por um processo de
polimerizacdo modificado, em que o

mondémero principal o trimero ciclico de
formaldeido (trioxano) e estrutura "acetal" é
interrompida por ligacdes -CC- cadeia de
carbono estavel e termina com grupos
terminais HO -CH2-CH2. H& uma ligeira
reducdo no grau de cristalizacdo em relacao
ao homopolimero, que afeta a resisténcia
mecanica e a dureza (CARASCHI et al, 2015).

2.4 MOLDAGEM POR INJECAO

O termo Moldagem por Injecdo é uma
descricdo super simplificada de um processo
bastante complicado que € controlavel dentro
dos limites especificados. Material plastico
derretido ou plastificado é injetado a forca em
uma cavidade do molde. O processo & um
dos métodos mais econbmicos para a
producdo em massa de produtos simples e
complexos (HILLIG et al, 2016).

Existem trés operacdes basicas. S&8o as
Unicas operagBes nas quais as entradas
mecanicas e térmicas do equipamento de
injecdo devem ser coordenadas com as
propriedades fundamentais de
comportamento do plastico que esta sendo
processado. Eles sdo o aquecimento do
plastico para moldar a temperatura, injeta-lo e
depois resfriar (ou solidificar) o produto no
molde. A programacdo de diferentes
velocidades e pressfes de injecao durante o
deslocamento para a frente do parafuso ou do
émbolo ajuda muito a preencher corretamente
as cavidades (SILVA, 2015).

A tonelagem de fixacdo de uma maquina
deve ter forca de bloqueio suficiente para nao
causar a divisdo das metades de retencéo;
ela resiste a forca do plastico derretido se

movendo em altas pressdes para as metades
do molde.

2.5 SUSTENTABILIDADE DE PROCESSO

Deixando de lado as preocupacdes
ambientais, 0 sucesso ou fracasso econémico
da reciclagem de plasticos depende de duas
variaveis: o custo das matérias-primas usadas
para fazer plastico virgem, petréleo e gas
natural e o custo da reciclagem versus o
custo do descarte, que flutua com base a
proximidade de uma cidade a centros de
reciclagem e o preco para despejar em
aterros sanitarios locais. No entanto, o custo
de reciclar uma garrafa versus fazer uma nova
simplesmente varia, dependendo de onde a
garrafa estd e qual o preco imprevisivel do
6leo (CANEVAROLO, 2014).

Descobriu-se que um fabricante de pecas
moldadas por injecdo que usava sua propria
mistura de resina reciclada foi realmente
incrivelmente bem-sucedido, usando uma
metodologia um pouco semelhante a este
estudo. A AGS Technology, de Schaumburg,
[llinois, reduz o custo das pecas moldadas
por injecdao de plastico que fabrica usando
plastico reciclado como matéria-prima. Eles
sdo moldes de injecdo certificados ISO/TS
16949 que usam seus plasticos reciclados
patenteados para produzir componentes
moldados de alta qualidade, principalmente
para as industrias automotiva e de bens
duraveis (Ford, Chrysler e Chevrolet). Devido
ao custo da matéria-prima reciclada ser
substancialmente menor que o0s materiais
virgens, a empresa é capaz de repassar aos
seus clientes economias significativas de
custo nos componentes moldados resultantes.

A AGS Technology formula sua prépria
matéria-prima, combinando suas
propriedades com as resinas virgens
correspondentes e com as especificacdes do
cliente. Os tradicionais compostos plasticos
convertem plastico reciclado em matéria-
prima para aplicacbes de moldagem por
injecdo, moendo o plastico reciclado e, em
seguida, extrudindo-o em pellets, que é como
0 conteldo reciclado pode as vezes exceder
o custo do conteudo virgem. Por outro lado, a
AGS Technology molda seu material plastico
diretamente e ignora a dispendiosa operacéo
de extrusdo / pelotizacdo de uma fonte
externa. Muitas vezes, os moldadores que
poderiam ter economizado 10% em custos de
matéria-prima usando plasticos reciclados
veem essas economias de custo evaporarem-
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se devido aos problemas de fabricacdo que
terdo ao processa-las. Quando um moldador

executa pecas com material virgem, as
execucbes sdo consistentes. Mas com
material reciclado, ha mais variabilidade,

portanto, a taxa de desperdicio pode subir
(CANEVAROLO, 2014).

Esses tipos de coisas teriam incorrido em
custos e eliminado qualquer economia
potencial. Portanto, é benéfico otimizar as
misturas recicladas, reduzindo a
variabilidade. A "Plastics News", uma revista
especializada, lista o pregco recente de
pelotas de resina virgem POM entre 103 e 105
centavos por libra-peso, em comparagdo com
apenas 66 a 74 centavos de dodlar por libra
esterlina para POM recicladas. Por um breve
exemplo, podemos dizer que cerca de
250.000 libras de material € usado para um
determinado trabalho por ano, € usa uma
mistura arbitraria 50-50. O diferencial de custo
entre o material reciclado e a resina virgem
correspondente é de US $ 0,34 por libra-peso
(CLEMONS, 2014).

3 METODOLOGIA

Para o referido trabalho, a metodologia
adotada foi a pesquisa-acdo em engenharia
de producdo, com as fases de planejamento
(revisdo literaria, relevancia do projeto e
delimitacdo da pergunta problema), seguidos
da coleta e andlise de dados, implementacéo
da acdo e emissdo de relatérios. Bryman
(1989) acrescenta que a pesquisa-acao €
uma abordagem da pesquisa social aplicada
na qual o pesquisador e o cliente colaboram
no desenvolvimento de um diagnéstico e para
a solucéo de um problema, por meio da qual
as descobertas resultantes irdo contribuir para
a base de conhecimento em um dominio
empirico particular.

Na pesquisa-acéo, o termo pesquisa se refere
a producédo do conhecimento e o termo agcéo
se refere a uma modificacdo intencional de
dada realidade. A pesquisa-acdo €é a
producdo de conhecimento que guia a
pratica, com a modificacdo de uma dada
realidade ocorrendo como parte do processo
de pesquisa. Neste método de pesquisa, 0
conhecimento é produzido e a realidade é
modificada  simultaneamente, cada um
ocorrendo devido ao outro (OQUIST, 1978).

No processo de fabricagcdo de artefatos
plasticos, transformacéo da matéria-prima em
pecas acabadas, produtos reprovados geram
sucatas, provenientes de pecas reprovadas
por qualidade, devido a inUmeras variaveis de
processo.

Nas industrias de injecdo de polimeros a
realidade n&o ¢ diferente. Os altos volumes de
producado de uma injetora plastica, aliada a
modernas técnicas de processamento dos
polimeros, ndo impedem a geracdo de
residuos via contaminagcédo da matéria-prima
(6leos, graxas, pod, umidade ou, ainda, outro
tipo de resina), ou por fatores dimensionais.

Outra fonte de desperdicio s&o o0s canais de
injecdo, conhecidos popularmente como
galho. Elemento fundamental nos moldes sem
camara quente, que é responsavel pela
distribuicdo da massa fluida do material do
canhdo da injetora até as cavidades dos
moldes.

Esquema de galho de injecdo com suas
partes: A) Canal de injecdo da bucha; B)
Canal de distribuicao primario; C) Canal de
distribuicdo secundario; D) Entradas ou
pontos de injecdo; E) Produto a ser moldado;
F) Poco frio. (Harada, 1991).

Figura 01 — Esquema do Canal de Injec&o

o

COMPRIMENTO DA ENTRADA
> o

Fonte: Acervo Trauen
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Figura 02 — Exemplo de galho de injecéo, onde podemos ver as 6 partes constituintes, conforme
figura 01.

Fonte: Acervo do Autor

Por Ultimo, apdés o set-up de moldes, as
primeiras pecas injetadas podem apresentar
falhas de injecdo ou contaminacdo de
qualquer origem. Pode-se ter situagdes que
se injetardo pecas fora dos padrdes até que
se estabilize o processo ou, ainda, que o
material se homogeneize no canhdo de
injecéo.

3.1 APRESENTAGAQ DOS DADOS

Os dados, aqui apresentados, foram obtidos
de uma empresa de injecao de termoplastico,
situada em Varginha MG, no primeiro trimestre
de 2018.

A andlise dos dados apresentados na Figura
04 e na Tabela 1, nos da a ordem de
grandeza da geracéo de material residual, em
quilos (kg), onde este numero é composto
pelo refugo de pecgas, canais de injecéo, etc,
de POM.

Figura 03 — Geragao de Material Residual Semanal 1° Trimestre 2018
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Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 1 — Geragcdo de material residual € 0 montante acumulado em trés meses (kg)

aneiro evereiro arco
Semana 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Material Residual Gerado 50 | 41 52 39 44 29 44 58 47 62 58 77 75 47
Acumulado 50 | 91 | 143 | 182 | 226 | 255 | 299 | 357 | 404 | 466 | 524 | 601 | 676 | 723

Fonte: Elaborado pelo autor

O que se pdde notar da curva semanal da
Figura 04 é que a geracdo de material
residual segue de forma constante, tendo
pequenos picos nas ultimas semanas de cada

més. Essa constancia é positiva pelo fato que
podemos admitir um consumo constante na
producao.
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3.2 IMPLANNTAQAO DA CENTRAL DE
RECUPERACAO DE POLIMEROS

O primeiro passo para a reintegracdo de
residuos plasticos ao processo produtivo foi
ativar a area da moagem. Dessa forma

iniciou-se a instalacdo de uma central de
moagem dentro da planta, composta por
moinhos de facas, que estavam desativados.

Fonte: Acervo do Autor

Etapa onde é preparada a matéria-prima para
ser injetada. E realizada a mistura do material
moido com o material virgem. Esta mistura é
realizada de forma que os produtos a serem
produzidos mantenham os padrbes de
qualidade exigidos. Os fornecedores da
matéria- prima ja especificam a quantidade
maxima de material moido que deve ser
misturado ao polimero virgem, que no caso do
POM é de no maximo 30%.

3.3 SEPARAGCAO DO MATERIAL RECICLADO

Este processo foi implantado, pois quando o
canal de injecéo era vendido por completo,
ndo se tinha a preocupagdo em separar 0S
canais. Com o processo de reaproveitamento
implantado é de fundamental importancia que
esta separacdo seja realizada, onde o custo
adicional gerado por esta etapa é o da méao
de obra do operador da injetora.

3.4 QUALIDADE DO RECICLADO

Este processo foi implantado de modo a
verificar a qualidade do canal, onde o
operador do moinho realiza uma verificac&o
no canal separado pelo operador e destina o
canal com boa qualidade para ser moido e a
de ma qualidade para ser vendida. O custo
adicional gerado por este processo € somente
0 custo do operador do moinho.

3.5 PROCESSO DE MOAGEM

Este processo ja era existente, porém estava
desativado. Com 0 processo de
reaproveitamento, adequacgdes foram feitas,
com  posterior treinamento como  0s
operadores. Sendo alocado como custo neste
processo, a energia do moinho para trituragao
e mao-de-obra do operador.

3.6 PREPARAGAO DO MATERIAL

Este processo era utilizado somente para
realizar a mistura de material virgem, onde
sofreu adaptacdo para que fosse utilizado
também a mistura entre material virgem e
moido (reciclado), que passou a ter 20% de
reciclado no material virgem. O custo gerado
por este processo é somente do operador,
pois a preparacdo é manual.

4 RESULTADO E DISCUSSOES

a) Custo atual (utilizando matéria-prima
reciclada comprada de terceiro)

= (Custo da matéria-prima reciclada no
mercado: R$5,54/kg;

= Custo logistico (frete): R$0,50/kg;

= Consumo médio de MP reciclada utilizado
na peca estudada: 220kg/més, temos:
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(220) i (5'54 + 0,50) = R$1 328’80fm§5 = R$15954,60}an0

Custo anual
coma
compra de
MP Reciclado
_ de lerceiros

b) Ganho com a venda da sucata plastica

B Preco de venda da sucata plastica:
R$0,70/kg;

B Geracdo média de

250kg/més:

sucata plastica:

(250) = (0,70) = R$175.00,

4.1 VIABILIDADE ECONOMICA

Tabela 2 — Custo do Processo de Reaproveitamento

Custo hora
Processo
Operador a

Custo hora
KW b

Consumo
Horas/Kg Custo total R$
energia Kw/h

rseecﬁgfgfo do R$ 5,14 R$ 0,3477 0 0,00833 0,04282
Qualidade do reciclado R$ 5,14 R$ 0,3477 0 0,02 0,1028
Processo de moagem R$ 5,14 R$ 0,3477 12,7 0,00555 0,0536
Preparacéo do material R$ 5,14 R$ 0,3477 0 0,004 0,02056
0,021923

a) Adota-se na Trauen MG um unico custo hora operador para todos 0s processos

b) Média diaria contando hora de ponta
Separacéo do reciclado
Qualidade do reciclado50Kg/h
Processo de Moagem 180Kg/h
Preparac&o do material 250Kg/h

120Kg/h

Fonte: Elaborado pelo autor

Podemos verificar que o custo adicional
gerado para realizar o reaproveitamento do
canal de injecéo fica em torno de R$ 0,22 por
quilograma.

Comparando com o custo de aquisicdo da
matéria-prima reciclado (POM)) que é de
R$ 5,54, fica evidenciado que é totalmente

viavel o processo de reutilizacao, tendo assim
uma redugdo de custo de R$5,32 por
quilograma reaproveitado, lembrando que, o
estudo foi feito apenas de um item que utiliza
esse material, na empresa existem varios
produtos que utiliza a mesma matéria prima, o
que futuramente podera ser adaptado para as
demais.

Gestado da Produgcdo em Foco - Volume 27




Figurab - Comparativa entre reprocessamento e compra de reciclado 12 trimestre 2018
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OcConsumo mensal de
material em Kg

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 3 — Custos com a compra e reprocessamento

Periodo Consumo Custo de Custo de
Total Total

Analisado Mensal Compra Reprocessar

Janeiro 226 kg R$ 5,54 R$ 1252,04 R$ 0,22 R$ 49,72
Fevereiro 178 kg R$ 5,54 R$ 986,12 R$ 0,22 R$ 39,16

Marco 319 kg R$ 5,54 R$ 1767,26 R$ 0,22 R$ 70,18

Fonte: Elaborado pelo autor
5 CONCLUSAO produtos de qualidade com baixo custo (a

A reciclagem de plastico pode reduzir o
consumo de energia, o uso de combustiveis
fésseis nao renovaveis, bem como as
emissbes globais de didxido de carbono. O
efeito do POM reciclado e do POM virgem na
resisténcia a tracao e rigidez foi estudado. As
guantidades o6timas de componentes de
mistura para produzir produtos plasticos
reciclados sdo determinadas. Como resultado
da experimentacdo sistematica, usando
experimentos de mistura, a qualidade dos
produtos de plastico reciclado pode ser
melhorada e se torna mais robusta as
variagbes nas configuracdes operacionais
ideais. Os resultados provaram que o
fabricante pode usar essas configuragdes de
POM reciclado e POM virgem para produzir
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Capitulo 18

Resumo: O presente trabalho realizou um estudo de caso em uma mineracdo de
agregados de producé&o de britas, onde buscou-se conhecer e avaliar todo o
processo produtivo desse material, que vai desde a extracdo das pedras através
de operacdes de desmontes, até o seu produto final classificado de acordo com
a sua granulometria. Foi adotada a metodologia de Andlise Preliminar de Riscos
(APR) para os reconhecimentos dos riscos e perigos ambientais. A ferramenta
classifica o risco de acordo com a sua severidade versus a sua probabilidade de
ocorréncia, com isso obtém-se o grau de risco para 0s eventos detectados.
Foram realizadas duas planilhas de APR, uma para mina e a outra para area de
britagem, e com o0s resultados coletados, foram feitas recomendagcdes com 0O

objetivo de reduzir ou eliminar os riscos e perigos encontrados.

Palavras-chave: Mineracdo, Pedreira, processo produtivo, Analise Preliminar de

Riscos, Avaliacao de ruido



1. INTRODUGAO

O mercado de agregados fornece a matéria-
prima mineral de maior consumo no mundo
sendo necessaria para o desenvolvimento dos
paises, de modo que esses iNSUMOS serao
utilizados na construcdo de moradias,
manutencdo e criacdo de estradas e
infraestrutura urbana. No Brasil, a indUstria de
agregados apresenta grande expans&o e com
a melhora na economia espera-se que esse
mercado receba grandes investimentos. A
producao nacional concentra-se
principalmente no beneficiamento das rochas,
onde s&o encontradas as mineradoras a céu
aberto, amplamente conhecidas como
pedreiras.

No processo produtivo da pedra britada,
observa-se que o0s trabalhadores estéo
expostos a uma série de riscos que podem
comprometer a seguranca e trazer sérios
danos a saude do trabalhador. Dentre os
quais destacam-se os riscos fisicos, quimicos,
biolégicos conforme estabelece a Norma
Regulamentadora NR 9 - Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais, além dos
ergondmicos € 0s riscos de acidentes.

N&o gerenciar 0s riscos pode acarretar em
ficar suscetivel a ocorréncia destes, e as suas
consequéncias podem trazer sérios prejuizos,
sejam eles, a perda de produtividade, multas
dos orgéos competentes, afastamentos, e até
mesmo a morte de funcionarios. Monitorar os
riscos com base na legislagcdo é a melhor
forma de prevenir eventos indesejados.

O presente trabalho teve por finalidade a
realizacdo de uma avaliacdo de riscos
ambientais no processo produtivo de uma
pedreira, localizada no estado de Sergipe. Foi
realizado reconhecimento dos riscos e
condicbes  perigosas  encontradas  ho
processo produtivo, realizou-se avaliacbes

quantitativas e qualitativas dos resultados
encontrados. Com o material coletado,
comparou-se 0s dados obtidos com os
valores especificados pelas normas
regulamentadoras, com o intuito de propor
melhorias para neutralizagdo dos riscos e
perigos associados aos trabalhadores no
ambiente de trabalho na pedreira.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1. RISCOS AMBIENTAIS

De acordo com Sanders e McCormick (1993),
risco é a possibilidade ou chance de levar a
obtido ou causar leséo, ja o perigo é uma
causa ou conjunto delas, que tem a
capacidade de ocasionar ou contribuir para
levar a obtido ou causar leséo.

O risco estara presente em qualquer atividade
exercida pelo ser humano, ao passo que
qualquer ato realizado envolve um certo grau
de incerteza. Segundo Ruppenthal (2013), o
Gerenciamento de Riscos teve inicio nas
industrias apds a segunda guerra mundial,
oriundo ao rapido desenvolvimento das
fabricas e consequentemente o aumento nos
riscos associados. Sendo assim, ficou
evidente a necessidade de garantir a
protecdo das empresas quanto aos riscos de
acidentes.

Gerenciamento de Riscos “é a ciéncia, a arte
e a fungdo que visa a protegdo dos recursos
humanos, materiais, ambientais e financeiros
de uma empresa, que através da eliminacéo
ou reducdo de seus riscos” (DE CICCO e
FANTAZZINI, 2003).

De acordo com Catai (2012), o processo de
gerenciamento de risco define-se uma
sequéncia de medidas e acles, estagios a
serem executados como mostrado na figura 1

Figura 1 — Fluxograma de processos de gerenciamento de riscos

Indentificacao

ificaca Analise de
de riscos riscos

Tratamento de

Avaliagdo de
rscos riscos

Fonte: CATAI (2012)
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2.1.1. ANALISE PRELIMINAR DE RISCO

Segundo Sella (2014), a analise preliminar de
risco (APR) é uma metodologia empregada
para identificacdo de riscos e eventos
indesejados, as causas para a sua

ocorréncia, o modo como foi constatado, e as
medidas de prote¢&o para a neutralizagao.

A figura 2, mostra em ordem de execucéo as
etapas que deverdo ser seguidas para a
elaboracdo e o desenvolvimento de uma
analise preliminar de risco.

Figura 2 — Sequéncia de etapas para o desenvolvimento da APR

PERIGO
CAUSAS s
DETECCAO
EFEITOS S
RECOMENDAGOES ~

Fonte: SELLA (2014)

2.2. RISCOS FISICOS

A NR 9 define como agentes fisicos as
diversas formas de energia a que possam
estar expostos os trabalhadores, tais como:
ruido,  vibracgdes, pressbes  anormais,
temperaturas extremas, radiacdes ionizantes,
radiagbes néo ionizantes, bem como
infrassom e ultrassom. Caracterizam-se por
agir sobre pessoas que estdo ou ndo estédo
em contato direto com fonte geradora,

necessitam de um meio de transmisséo para
espalhar os efeitos nocivos, provocam em
geral lesdes cronicas (MATTOS e MASCULO,
2011).

O quadro 1 expde a classificagdo dos riscos
fisicos e as suas consequéncias para 0s
trabalhadores que se encontra expostos.
Dentre os quais estao presentes em pedreiras
ruido, calor, vibracbes e radiagcbes nao
ionizantes.

Quadro 1 — Riscos fisicos e suas consequéncias

Riscos Fisicos

Consequencias

Cansago, irritagao, dores de cabega, diminui¢ao da audigdo,
Ruido aumento da pressao arterial, problemas do aparelho digestivo,

taquicardia e perigo de infarto.

Cansago, irtitagao, dores nos membros, dores na coluna,

Vibragoes . . SR )
doenga do movimento, artrite, problemas digestivos, lesdes.
Taquicardia, aumento de pulsag¢ao, cansago, irritagao, prostragao
Calor térmica, choque térmico, fadiga térmica, perturbagoes das

fungdes digestivas, hipertensao, etc.

Radiagdes ionizantes

Alteragoes celulares, cancer, fadiga, problemas visuais,

acidentes de trabalho.

Radiagdes nao ionizantes

Queimaduras, lesdes nos olhos, na pele e nos outros 6rgaos.

Umidade

Doengas do aparelho respiratorio, quedas, doengas na pele,

doengas circulatorias.

Frio

Fenomenos vasculares periféricos, doengas respiratorias,

queimaduras pelo frio.

Pressoes anormais

Hiperbarismo — Intoxicag¢ao por gases;

Hipobarismo — Mal das montanhas.

Fonte: FIOCRUZ (2014)
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2.2.1. CALOR — IBUTG, definidos pela equacdo 1 e equacao

O Anexo lll da NR 15, define os limites para 2 (BRASIL, 2017).

exposicdo ao calor fazendo-se o uso do Para ambientes internos ou externos sem
Indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo carga solar:

IBUTG = 0,7Thn + 0,3Tg (Equacéo 1)
Onde:

IBUTG = indice Bulbo Umido Termémetro de Globo.
Tbn = Temperatura de bulbo Umido natural, mede a temperatura por condugéo;

Tg = Temperatura de globo, mede a temperatura média de radiacao.

Para ambientes externos com carga solar:

IBUTG = 0,7Tbn + 0,1Ths + 0,2Tg (Equacéo 2)

Onde:

IBUTG = Indice Bulbo Umido Termémetro de Globo;

Tbn = Temperatura de bulbo Umido natural, mede a temperatura por conducéao;

Tg = Temperatura de globo, mede a temperatura média de radiacao;

Tbs = Temperatura de bulbo seco, mede a temperatura por convecgao.
O quadro 2 expde os limites de tolerancia descanso fora do local de trabalho (BRASIL,
para a exposicao ao calor, em regime de 2017).

trabalho intermitente com periodos de

Quadro 2: Limites de tolerancia para a exposicéo ao calor

M (Kcal/h) | MAXIMO IBUTG
175 30,5
200 30,0
250 285
300 275
350 26,5
400 26,0
450 2515
500 25,0

Fonte: NR 15 - Anexo 3 (BRASIL, 2017)

Onde M expressa a taxa de metabolismo realizacdo da atividade, a equacdo 3 mostra
média ponderada, para uma hora de como é efetuado os célculos.
M= (Mt*Td+MdxTd) (Equagéo 3)

60
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Onde:

M = Taxa de metabolismo média ponderada para uma hora;

Mt = Taxa de metabolismo no local de trabalho;

Md = Taxa de metabolismo no local de descanso;

Td = Soma dos tempos, em minutos, em que permanece, no local de descanso.

2.3. RISCOS QUIMICOS

Os agentes quimicos s&8o substancias,
compostos ou produtos que possam penetrar
no organismo pelas vias respiratdrias na
forma de poeira, fumos, névoas, neblinas,
gases ou vapores ou que, pela natureza da
atividade e exposicdo possam ter contato ou
ser absorvidos pelo organismo através da
pele ou por ingestdo (SEBRAE/ES, 2012).

Em pedreiras a presenca do agente quimico
acontece sobre a forma de poeira.

2.4 RISCOS BIOLOGICOS

De acordo com Gomes e Oliveira (2012), os
agentes biolégicos sdo os fungos, as
bactérias, parasitas, bacilos, virus,
protozoarios, entre outros. As formas de
contatos dos agentes bioldgicos podem ser
através da ingestdo de alimentos infectados,
por vias respiratérias, quando o ambiente de
trabalho apresenta contaminac&o no ar e por
meio da pele, onde o contagio se da através
cortes e feridas.

2.5. RISCOS ERGONOMICOS

Segundo Martins Neto (2012), postura
impropria, controle severo de produtividade,
excesso de esforco fisico, exigéncia de ritmos
em demasia, jornadas estendidas de trabalho,
trabalho noturno e em regime de turno,
trabalhos repetitivos e mondétonos, transporte
de pesos manualmente e levantamento,
dentre outras ocorréncias onde se faz
presente o stress psiquico efou fisico, sdo
apontados como 0s principais fatores
ergondémicos.

2.6. RISCOS MECANICOS

Segundo Peixoto (2010), os agentes
mecanicos caracterizam por gerar riscos
através do contato fisico direto com a vitima.
S80 causadores de inumeras lesbes nos
trabalhadores como arranhdes, queimaduras,
ferimentos, fraturas. Auséncia de protecdo em
maquinarios, probabilidade de incéndio,
materiais  mal empilhados, pisos sem
aderéncia ou que apresentem defeitos sdo
exemplos de agentes.

3. METODOLOGIA

O método de estudo abordado se deu através
da realizacdo de um estudo de caso em uma
pedreira localizada no estado de Sergipe, que
se encontra em pleno funcionamento. Foram
realizadas visitas a mineradora para a
observacéo e andlise do processo produtivo e
conversas informais com os trabalhadores
para a coleta de dados. A partir das
informacbes e dados coletados foi realizado
uma APR — Andlise Preliminar de Riscos, com
O intuito de reconhecer 0s perigos e riscos
encontrados na producdo, classifica-los de
acordo com a probabilidade e severidade,
comparar com a legislacdo e fazer
recomendacdes sempre que possiveis.

3.1. ANALISE QUANTITATIVA DE RISCOS

Os dados coletados na mineradora foram
estruturados e organizados para a criacdo da
planilha de andlise preliminar de riscos.

Apdés a coleta dos dados, eles foram
registrados na planilha de analise preliminar
de riscos, de acordo com o quadro 3.
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Quadro 3 — Planilha de anélise preliminar de riscos

Perigo / Risco
Causa
Funcionarios
expostos

Modo de detecgio

Efeitos

9| Categorias
Recomendacdes

Fonte: Adaptado de VIANA, ALVES, JERONIMO (2014)

Foram realizadas duas planilhas para a
andlise preliminar de risco, uma para
deteccéo dos riscos encontrados na mina da
pedreira e outra para a area de britagem.

A elaboracdo da planilha consiste na
identificacdo dos riscos/perigos, as causas
para o problema encontrado, a identificacao
dos funcionarios expostos, a probabilidade do
evento ocorrer (quadro 4), a severidade das
consequéncias do evento (quadro 5), o risco

classificado de acordo com 0 seu grau
(quadro 7) e as recomendacfes com o intuito
de minimizar ou neutralizar 0s riscos
encontrados Nos processos.

A escala de probabilidade da ocorréncia do
dano é feita atribuindo-se um indice de
probabilidade P variando de A a D, cujo
significado  encontra-se  relacionado no
guadro 4 (AMORIM, 2010).

Quadro 4: Probabilidade de ocorréncia do evento.

P = Probabilidade de ocorréncia de evento
Categoria Denominagéo Descrigéo
A Esperado ocorrer com frequéncia durante a vida util
Frequente . N
da instalagio.
B , Esperado ocorrer pelo menos uma vez durante a vida
Provavel L. . _
util da instalagio.
C Pouco provavel de ocorrer durante a vida util da
Remota . -
instalagdo.
D Conceitualmente possivel, mas ndo é esperado
Extremamente Remota
ocorrer.

Fonte: Adaptado de AMORIM (2010)

Para classificacdo da severidade da
consequéncia do evento foi utilizado o quadro
5 (MORGADO, 2000). O gquadro distribui em
categorias e classifica as severidades de

acordo com 0S riscos e perigos e as suas
consequéncias para os trabalhadores ou para
as instalagdes da empresa.
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Quadro 5: Classificacdo da severidade da consequéncia do evento.

S = Severidade das consequéncias do evento

ategoria

Nome

Caracteristica

Catastrofica

» Mortes ou lesdes incapacitantes ao trabalhador.
* Perda total de instalagdes e equipamentos:

I

Critica

* Lesdes severas ou incapacitante com possibilidade de
agravamento:
» Danos severos a instalagdes e equipamentos:

III

Marginal

* Lesdes moderadas:
* Danos moderados a instalagdes:

v

Desprezivel

* Auséncia de lesdes, 0 maximo que pode ocorrer sdo

casos de primeiros socorros ou tratamento médico menor;

* Sem danos ou danos néo significativos a instalacdes e
equipamentos.

Fonte: MORGADO (2000)

Cruzando as informacées das categorias de
probabilidade de ocorréncia com severidade
de consequéncia, forma-se a matriz de
classificacdo dos riscos (quadro 6) onde os
resultados obtidos informam o grau de risco

de acordo com uma escala de cor que varia
para cada resultado encontrado, para cada
cor existe uma classificacédo para o risco, que
vai variar de desprezivel até critico.

Quadro 6: Matriz de classificac&do dos riscos

Legenda

P = Probabilidade Risco
A[B]C - 1 Critico
2 Sério

3 Moderado

Severidade

4 Menor

5 Desprezivel

Fonte: Adaptado de CAMACHO (2005) e AMORIM (2010)

Ja o quadro 7 apresenta a classificacdo por
grau de risco e o seu significado, que sera
utilizado para o preenchimento da planilha de

analise preliminar de risco (quadro 3), na
coluna categoria, no item R que avalia o
risco/perigo encontrado na pedreira.
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Quadro 7: Classificagéo por Grau de Risco

de
Risco

Categoria

Significado

Muito Alto ou Critico

Fatores do ambiente ou elementos materiais que
constituem um risco para a saide e integnidade fisica do
trabalhador, com uma probabihdade de acidente ou

doenca elevada.

2 Alto ou Sério

Fatores do ambiente ou elementos materials gque
constituem um risco para a saide e integnidade fisica do
trabalhador, cujo ~wvalores ou importincias

notavelmente proximos dos limites regulamentares.

estdo

3 Moderado

Fatores do ambiente ou elementos materials gque

constituem um incémodo podendo ser de baixo risco para
a saude ou integridade fisica.

4 Baixo

Fatores do ambiente ou elementos materials que

constituem um incémodo sem ser uma fonte de risco para
a sande ou integridade fisica.

5 Insignificante

Fatores do ambiente ou elementos materiais que nio
constituem nenhum mcémodo e nem risco para a saide

ou integridade fisica.

Fonte: AMORIM (2010)

3.2. ANALISE QUANTITATIVA DE RISCOS

Para as andlises quantitativas dos agentes
fisicos ruido e calor foram usados
equipamentos devidamente calibrados.

Para a avaliagdo de ruido foi utilizado um
dosimetro modelo DOS-500 da Instrutherm
(dosimetro pessoal de ruido com RS-232 e
Datalogger). Na avaliacdo de calor foi
utilizado o medidor de stress térmico TGD-200
da Instrutherm. Utilizando-se do “indice de
Bulbo Umido -Termémetro de Globo” (IBUTG),
de acordo com a NR 15 Anexo IIl — Limites de
Tolerancia para a Exposicdo ao calor
(BRASIL, 2017).

4. ANALISE DOS RESULTADOS

O processo de produgdo de britas na
pedreira é descrito através de um fluxograma

do sistema produtivo. A figura 3 mostra um
esbogo do fluxograma do processo produtivo
da empresa, desde a fase inicial na mina,
com a perfuracéo das rochas para a insergao
dos explosivos, logo apdés o material ser
desmontado tem inicio as operacdes de
carregamento e transporte do material
extraido para a area da britagem, segunda
fase, com a alimentacéo do britador primario,
ap6s o primeiro britamento o material segue
por uma correia para o britador secundario, e
posteriormente  para as peneiras de
classificacdo que vai separar as britas de
acordo com a sua granulometria, e por fim os
materiais j& separados seguem por esteiras
para a area de estocagem.
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Figura 3: Fluxograma do processo produtivo da mineradora
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Fonte: Adap

4.1. ANALISE PRELIMINAR DE RISCO E
PERIGO

Nos quadros 8 e 9 estdo apresentados os
resultados da identificacdo dos riscos e

tado de LAPA (2006)

perigos encontrados na mineradora através
da técnica de Analise Preliminar de Risco
(APR). No quadro 8 encontra-se os resultados
encontrados na mina, j& no quadro 9 os
resultados obtidos para a area de britagem.

Quadro 8: APR para os riscos e perigos encontrados na mina

= 5 = E
g B £ B 2,
- B Z ea =
= g S £ 3 ; & B
& - £ & - & = 2
& L] g & = (o8] [ g
P e = P[s P
20 ;;“;:; A_J]:ﬁnae. edE ::;.DI nu-al-zcﬁ Eu.di orEsS,
Calor durante a Operador de Trabzlho 2 ceu dﬂle cuu.tl:::: A | =+
aftividade. Parfurstriz=. abarto.
— . Avaliacio
:E;cpu-s!.;an 2 A—Juém de gualitativa no Problemas
. poeiras hiinasz e .
FPosita . - local. respiratorios | & | IT 1
minerais a Operador de Trabalho = céu | & da bomes
silica. Parfurstn=. B
abarto.
Vibrapio Falta de
seradana equilibrio
Ajudante da utilizagdio da motor, visio
. - Exposigio hiinas = mAgquina embazada,
VibragZo ao agante. Operador de perforatriz. alteragdes no A (o 6
Parfurstriz=. ) zistema
BnemlimeEe dizestdrio,
loeal. ate.
o Ajudante ds
Radiagdes | g osicio hiinas e Trabalho = céu | Queimaduras
nio A | IIT 4
iemizamtas ao sol. Operador d= abarto. solares
Parfurztri=.
Ans=gncia de=
um .
. Alto indica de Trawmnasz
Walculos Immgut aiie CI“{'D ;_I:a guebra dos muliples, AlI 3
=nEan agarbeiros weiculos. Gbito.
para os
velculos
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Quadro 8: APR para os riscos e perigos encontrados na mina (continuacé&o)

g 3 £ 8,
& = £ 8 o o 3 g0 g
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e q Motorista fla thina. atividade.
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dores local. multiplos e
abito.
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. de
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Equipamentos P 2z Ajudante de Avaliacio do Explosdes,
apresentando . .
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de dleo.
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Quadro 9: APR para os riscos e perigos encontrados na area de britagem
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Guarda corpo
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4.41 AVALIACOES QUANTITATIVAS DE
RUIDO OCUPACIONAL
No quadro 10 encontram-se o0s valores

Quadro 9: APR para os riscos e perigos encontrados na area de britagem (continuacé&o)

§ g 3 g
ﬁ " E E % " 8 50 EI
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8 “ g & 2 = 5
& [ P|s &
Acessoa
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Britador ’
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e
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Local Traumas
i multiplos
e 2 E g
& 5 58 tg . g )
~ = gz Sz = & =
I = - =) = & L &
=0 © M - = 9 |
G g ° = Ps g
[ = o
Movimentagio - Impacto de
’ Na realizacio do | pedras contra os
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de cargas frequentados ,
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Limpeza da Correias do
plataforma de fotor do Ajudante Geral | Avaliacdo local | "l.'raume!s . Al 6
acesso ao britador sem multiplos, 6bito.
britador protegio.

As medicbes de ruido foram efetuadas com
um representante de cada funcao durante um

certo periodo de tempo.

obtidos em decibéis para as avaliagcdes de

ruido, a principal fonte geradora para cargo.
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Quadro 10: Avaliagdes de ruido

Cargo/ Funcio Principal Fonte Geradora Nivel de ruido

Ajudante Geral Britadores e esteiras 102,34 dB
Ajudante de Mina Miquina Perfuratriz 1083 dB
Operador de Perfuratriz Maquina Perfuratriz 1083 dB
Operador de Britador Primario Britador Primario <85 dB
Operador de Britador Secundario Britador Secundario <85 dB
Operador de Pd Carregadeira Méquina Pa Carmregadeira <85 dB
Operador de Retroescavadeira Maquina Retroescavadeira <85 dB
Motorista Caminhoneiro Caminhdo <85 dB

Nota-se que para as funcdes: ajudante geral,
ajudante de mina e operador de perfuratriz, os
niveis de ruido encontram-se acima do limite
permitido pela legislacdo que é de 85 dB.
Esses funciondrios realizam as suas
atividades a céu aberto, bem proximo as
fontes geradoras de ruido.

4.4.2. AVALIAGOES QUANTITATIVAS DE
CALOR

Foram realizadas duas avaliacbes de calor,
uma na mina e a outra na area de britagem.
As avaliacGes foram feitas a ambientes a céu
aberto, pois o sol é a fonte geradora de calor

IBUTG = 0,7Tbn + 0,1Ths + 0,2Tg

aos trabalhadores durante a execucdo das

suas atividades.

As avaliacdes de calor na mina apresentaram
0s seguintes resultados:

Tg =38° Ths = 32,8° e Tbn = 25,3°

Taxa de metabolismo para trabalho pesado:
440 Kcal/h (quadro 4);

Ciclo de trabalho continuo, ou seja, sem
descanso (quadro 3);

Tempo de exposicao: 60 minutos.

A partir  desses dados  calcula-se
primeiramente o IBUTG para ambiente com
carga solar:

(Equacéo 2)

IBUTG = 0,7%253 + 0,1%32,8 + 0,2 * 38
IBUTG = 28,6 °C

Apo6s achar o valor de do IBUTG, calcula-se a taxa de metabolismo média ponderada para uma

hora:

Mt«Tt
60

M =

(Equacao 3)

440 % 60

60

M = 440 Kcal/h

Assim, de acordo com a NR 15 Anexo 3, as
atividades estdo com o nivel de IBUTG acima
do permitido, o que torna o seu trabalho
insalubre.

Para a area de britagem, os resultados

encontrados:
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Tg =36,8° Ths = 33,0° e Tbn = 24,6°

Taxa de metabolismo para trabalho pesado:
440 Kcal/h;

Ciclo de trabalho continuo, ou seja,
descanso;

sem

Tempo de exposicao: 60 minutos

IBUTG = 0,7Tbn + 0,1Tbs + 0,2
IBUTG = 0,7%24,6 + 0,1
IBUTG =27,

Apods achar o valor de do IBUTG, calcula-se a taxa
hora:

_ MtsTt
60

440+

60
M = 440 Kc

De acordo com a NR 15 Anexo 3, o nivel de
IBUTG esta acima do permitido, o que torna o
seu trabalho insalubre.

4.5. RECOMENDAGOES PARA 0OS
RESULTADOS OBTIDOS NAS ANALISES
PRELIMINARES DE RISCO

4.5.1. RECOMENDAGOES PARA A MINA DE
ACORDO COM O QUADRO 8, SEGUEM AS
MESMAS NUMERAGCOES DESCRITAS NO
QUADRO

1. Poeira: Uso de méscaras semifaciais de
acordo com a NR-6

2. Trabalho em altura: Sinalizacdo do risco
com uso de fitas zebradas

3. Veiculos: Realizar um programa de
manutencdo preventiva para as cacambas

4. Radiagdes ndo ionizantes: Uso de protetor
solar, oculos escuro e camisas de manga
longa

5. Calor: Alterar o regime de trabalho de
continuo para intermitente

6. Vibracao: Utilizac&o de luvas anti-vibracéo

7. Trabalho com maquinas perfurantes e
cortantes: Proteger as partes e zonas
perigosas

A partir  desses dados  calcula-se
primeiramente o IBUTG:

Tg (Equacéo 2)

*33,0 + 0,2 36,8

9°C

de metabolismo média ponderada para uma

(Equacéo 3)
60

al/h

8. Ergondémicos: Realizacdo de alongamentos
fisicos antes de iniciar as atividades e durante
a execucao

9. Atropelamento: Recomendavel a reducéo
do limite de velocidade nas imediacdes da
mineradora para 15 Km/h

10. Movimentacdo de cargas: Estabelecer
limite méximo de tolerancia para cargas

11. Vias de circulacédo: Recomendavel instalar
placas de sinalizagdo na mina

12. Explosdo do compressor da perfuratriz:
atender rigorosamente as datas estabelecidas
para manuten¢c&o No compressor.

13. Queda de rochas e blocos: Indispensavel
a utilizacdo de capacete de protecdo e a
sinalizac&o do risco.

4.5.1. RECOMENDAGCOES PARA A AREA DE
BRITAGEM DE ACORDO COM O QUADRO 9

1. Poeira: Recomendavel a criacdo de um
sistema de abatimento de pd6

2. Ruido: Recomenda-se um protetor auricular
com grau de atenuacé&o de no minimo 18 dB

3. Trabalho em altura: Uso de cinto do tipo
paraquedista com talabartes para a fixac&o
nas plataformas
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4. Guarda corpo danificado: Recomenda-se
refazer toda a estrutura do guarda corpo
dessa regiao

5. Desobstru¢édo do britador primario:
Instalag@o de uma pinga hidraulica

6. Limpeza da plataforma de acesso ao
britador: Providenciar a protecdo para as
correias

7. Calor: Recomenda-se mudar o regime de
trabalho de continuo para intermitentes com
periodos de descanso

8. Radiagdes ndo ionizantes: Uso de protetor
solar, 6culos escuro, camisas de manga longa

9. Ergondmicos: recomendavel a realizagéo
de alongamentos fisicos antes de iniciar as
atividades e durante a sua execucéo

10. Atropelamento: Reducédo do limite de
velocidade para 15Km/h

11. Eletricidade: Adocdo de manutencao
preventiva
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Capitulo 19

Resumo: A agua é um recurso natural fundamental para a manutencéo da vida no
planeta, pois possui profunda importancia no desenvolvimento de diversas
atividades biologicas, econbmicas e sociais. No entanto, os altos niveis de
poluicdo, o seu desperdicio, a ma distribuicdo ou até mesmo o0 grande aumento
populacional tedem a afetar diretamente os recursos hidricos, ressaltando que se
deve levar em conta a pouca quantidade de agua potavel no mundo. Devido a esta
problematica torna-se necessario desenvolver alternativas sustentaveis, que sejam
economicamente viaveis para preservar esse bem. Os aparelhos de ar
condicionado sao utilizados em larga escala em todo mundo e geram um grande
volume de agua, proveniente do processo de condensacédo. Sendo assim, foi
realizado um estudo no Laboratério de Materiais da Universidade CEUMA, com o
objetivo de quantificar o volume de agua diario, semanal e mensal, provenientes
dos condicionadores de ar instalados no local; e estabelecer um comparativo no
que diz respeito as diferentes posicdes das palhetas (para cima, para baixo e
oscilando. Com o auxilio de provetas e de um crondmetro, foram feitas medicoes
para que fosse possivel calcular a volume médio da vazdo da agua de cada
aparelho. Deste modo, através dos calculos resultantes das medicbes, foi
perceptivel que os aparelhos com a palheta oscilando obtém, significativamente, o
maior volume de &gua, totalizando uma vazdo mensal de 5.705,39L/més em
comparacdo as outras duas posicoes. Além disso foram realizadas analises
qualitativas no que diz respeito aos diferentes parédmetros da qualidade da agua,
levando em consideragao que este recurso pode ser utilizado de varias formas para
fins ndo potaveis

Palavras-chave: Ar-  condicionado, Desperdicio,  Equilibrio  ecolégico,

aproveitamento



1 INTRODUCAO

A agua € um recurso natural essencial para o
equilibrio ecologico do planeta, tendo em
vista que praticamente todas as formas de
vida conhecidas dependem deste recurso.
Por isso, 0 modo de uso racional e sustentavel
da agua, deve ser pautado em praticas de
reaproveitamento deste recurso, que €
fundamental para a humanidade.

A escassez de corpos hidricos no mundo vem
sendo constantemente agravada, seja pelo
crescimento populacional aliado a alta
procura deste recurso ou pela poluicéo,
desperdicio ou sua ma distribuic&do, levando
em consideracdo que nosso planeta possui
uma pequena quantidade de agua potavel.
De acordo com dados da ONU sobre a agua,
em 2012, um bilhdo de pessoas, no mundo,
nao tinham agua potavel para consumo € a
tendéncia é esta estatistica crescer, podendo
chegar a 3 bilhdes, em 2025.

O uso racional e sustentavel da agua, assim
como a preservacdo de sua qualidade e
praticas de reaproveitamento sé&o
fundamentais para humanidade. As empresas
e pessoas fisicas estdo cada vez mais
preocupadas com as questbes ambientais,
procurando formas de preservar 0S recursos
naturais.

Os aparelhos de ar condicionado sé&o
utilizados em larga escala em todo mundo e
geram um grande volume de agua através do
gotejamento continuo, onde esta agua,
proveniente  da  condensacdo  destes
aparelhos, podem ser reaproveitadas para os
mais diversos usos. Diante desta perspectiva
€ necessario desenvolver  alternativas
sustentaveis, que sejam economicamente
viaveis para preservar este bem.

Dentro deste contexto, se encaixa a
Universidade CEUMA, empresa com 4 campi
na cidade de S&o Luis — MA, com uma média
de 200 aparelhos por campus, caracterizando
um grande potencial de reaproveitamento de
agua condensada para os mais devidos fins.
Sendo assim o objetivo deste trabalho é
mensurar o potencial de agua gerada por 6
aparelhos de ar condicionados instalados no
Laboratério de Materiais da Universidade
CEUMA, que servira de projeto piloto para os
demais setores da instituicdo, seréo
verificadas a média de volume produzido e a
qualidade da agua, para posterior destinacéo
e reaproveitamento deste recurso dentro da
instituicao.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 RECURSOS HIDRICOS

Desde os primordios da vida no planeta Terra
e da histéria da espécie humana, a agua
sempre foi essencial. Qualquer forma de vida
depende da agua para sua sobrevivéncia e
para seu desenvolvimento. A agua é o que
nutre colheitas e florestas, mantém a
biodiversidade e os ciclos do planeta e
produz paisagens de grande e variada
beleza. (TUNDISI; TUNDISI, 2014, p. 23)

A terra é constituida por uma grande extensao
de agua, por isso é conhecida como planeta
agua. Calcula-se que a quantidade de agua
no planeta seja de 1,386 milhdes de km3,
sendo que 97,5% do volume total forma os
oceanos e 0s mares, dos quais apenas 2,5%
sdo de agua doce (REBOUCAS; BRAGA;
TUNDISI, 1999)

Segundo Faria (2013, pg. 26) a distribuicao
da agua no planeta ocorre conforme ilustrado
na figura 1 abaixo:

Figura 1 — Distribuicdo da agua no planeta

0,006%
Rios e lagos

0,514%
Agua subterranea

' 2,5% Agua doce

. 97,5% Agua salgada

0,001%
Atmosfera

Fonte: adaptado de Faria (2013)
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Segundo Soares (2015, p. 118) o Brasil possui
a maior reserva hidroldgica do planeta, mas
existem muitas dificuldades em relagdo ao
uso dessa agua, pois uma parte consideravel
dela estd poluida. O ritmo acelerado do
crescimento populacional, as formas de
ocupacdo humana, a devastacdo ambiental e
a poluic&o produzem graves desequilibrios no
ambiente, provocam a morte de muitos
animais e da vegetacdo e comprometem
seriamente o abastecimento de agua as
populagdes. Devido a essa problemética a
autora ainda ressalta o quando é
imprescindivel que se note a importancia de
cuidar e utlizar de forma consciente e
sustentavel os recursos hidricos.

De acordo com Reis; Fadigas; Carvalho
(2012, pg. 110) é necessario que a agua
esteja disponivel ndo apenas em quantidade,
mas em qualidade para consumo humano e
das plantas. Os condicionantes especificos
de qualidade da agua sao definidos pelos
padrdées de potabilidade que, no Brasil, sao
estabelecidos pelo Ministério da Saude.
Grandes centros urbanos, em todo mundo, j&
sofrem nd&o apenas com a escassez
guantitativa como também com a qualitativa
da 4gua para consumo.

2.2 QUALIDADE DA AGUA

Entende-se por poluicdo da dgua a alteracéo
de suas caracteristicas por quaisquer agdes
ou interferéncias, sejam elas naturais ou
provocadas pelo homem. O conceito de
poluicdo da &agua tem-se tornado cada vez
mais amplo em fun¢ao de maiores exigéncias

com relac&o a conservacado e ao uso racional
dos recursos hidricos. (BRAGA; BENETIDO p.
16, 2013).

Segundo o Ministério da Saude (2006), as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas
da agua estdo associadas a uma série de
processos que ocorrem no corpo hidrico e em
sua bacia de drenagem. Ao se abordar a
guestao da qualidade da agua, € fundamental
ter em mente que o meio liquido apresenta
duas caracteristicas marcantes, que
condicionam de maneira absoluta a
conformacéo desta qualidade: capacidade de
dissolucéo e a capacidade de transporte.

Para que uma agua apresente boa qualidade,
€ necessario observar e se atentar para suas
caracteristicas, com isso, dependendo de seu
proposito de uso ela podera ser considerada
como propria ou impropria para tal finalidade
desejada (Hardenbergh, 1964). O principal
objetivo de um tratamento de agua € fazer a
remocéo de contaminantes existentes, sendo
que este pode ser realizado para atender
diversos aspectos, um dos mais citados s&o
analises microbioldgicas que visam a reducéo
ou eliminagdo de organismos patogénicos
(bactérias, protozoarios, virus); as analises
fisico-quimicos em que ha a correcdo da cor,
sabor e odor, sendo fisico (decantac&o e
filtracdo) e quimico (desinfecgcdo e
coagulacdo), e o0s econdbmicos que estao
relacionados reducdo de corrosividade (que
danifica as tubulacdo), turbidez, ferro e
manganés.

A Portaria do Ministério Da Saude 518 (2004)
apresenta o padrdo de potabilidade para o
consumo humano:

Quadro 01 — Padrdo microbiolégico de potabilidade da agua para consumo humano.

FINALIDADE PARAMETRO VMP (valor méaximo permitido

Agua para consumo humano

Escherichia coli (CTT)

Auséncia em 100ml

Agua na saida do tratamento

Coliformes totais

Auséncia em 100ml

Escherichia coli

Auséncia em 100ml

Agua tratada no sistema de
distribuicdo (reservatérios e rede)

Coliformes totais

Sistemas que analisam 40 ou mais
amostras por més: Auséncia em
100ml em 95% das amostras
examinadas no més;

Sistemas que analisam menos de
40 amostras por més: Apenas uma
amostra poderé apresentar
mensalmente resultado positivo em
100ml

Fonte: adaptado de Portaria Ministério da Saude 518 (2004)
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No entanto € perceptivel que a qualidade da
agua esta intrinsecamente ligada a utilidade
que sera dada a mesma e aos requisitos que,
de forma generalizada e conceitual, interligam
a desejada qualidade com os padrbes de
qualidade embasados em suporte legal
(VENDRAME, 2006). E importante ressaltar
que é de suma importancia profissionais com
conhecimentos especificos para solucionar 0s
problemas pertinentes a essas questbes e
que compreendam a problematica com um
todo (Philippi JR et al., 2004).

2.3 REUTILIZAGAO DA AGUA

Em razao da limitacdo dos recursos hidricos o
homem primitivo n&o fixava morada e
mudava-se constantemente numa permanente
busca de locais com suposta abundancia de
agua. Essas mobiliza¢gbes tornaram-se cada
vez mais dificeis em raz8o do crescimento
das populagdes surgindo a necessidade de
as comunidades disciplinarem e
racionalizarem o uso da agua. (FILHO;
MANCUSO,2003)

Existem relatos de sua pratica na Grécia
Antiga, com a disposicdo de esgotos e sua
utilizacédo na irrigagdo. No entanto, a
demanda crescente por agua tem feito do
reuso planejado da agua um tema atual e de
grande importancia (CETESB, 2010 apud
CUNHA, 2011).De acordo com Cunha (2011,
p. 1234) fazer reuso de agua trata-se da
implantacdo de uma pequena estacdo de
tratamento de agua de uso 'nobre' (banho e
pias) para reutilizagdo em fins 'menos nobres',
como descargas, lavagens de piso e outros.

De acordo com a Organizagdo Mundial Da
saude (1973) existem trés classificagcdes dos
reuso da agua: reuso indireto, reuso direto e
reciclagem interna. O reuso indireto ocorre
qguando a agua ja usada, uma ou mais vezes
para uso doméstico ou industrial, €

descarregada nas 4&guas superficiais ou
subterraneas e utilizada novamente a jusante,
de forma diluida. Ja o reuso direto € o uso
planejado e deliberado de esgotos tratados
para certas finalidades como irrigacdo, uso
industrial, recarga de aquifero e agua potavel.
E por fim a reciclagem é o reuso da agua
internamente a instalacdes industriais, recarga
de aquifero e dgua potavel.

3 METODOLOGIA

Para o estudo de carater exploratério, bem
como de andlise quantitativa e qualitativa, foi
feito um levantamento do numero de
aparelhos de ar condicionado instalados
Laboratério de Materiais da Universidade
Ceuma, assim como suas respectivas marcas
e poténcias. Desta forma, o presente estudo é
classificado como exploratério, onde serédo
calculados o volume de agua diario, semanal
e mensal provenientes dos aparelhos de ar
condicionado, e também foram realizadas
analises no que diz respeito a qualidade de
agua para o direcionamento de seus diversos
fins, pois a partir das analises qualitativas é
possivel classificar o grau de potabilidade da
agua.

3.1 ANALISE QUANTITATIVA

Para o calculo da vazdo média total de agua
proveniente do gotejamento continuo dos
condicionadores de ar, as afericdes e foram
realizadas em trés turnos (manh3, tarde e
noite), e em seis horarios distintos (8:30am;
11:00am; 14:00pm; 17:00pm; 19:00pm e
21:00pm), onde foram feitas medicdes dos
volumes de 6 (seis) aparelhos, através do
dreno, enquanto funcionavam a 17 °C. O
quadro 02 a seguir mostra as marcas dos
aparelhos do laboratério, suas respectivas
quantidades e poténcias de refrigeragcao.

Quadro 02 — Relac&o das marcas, poténcias e quantidade dos aparelhos de ar condicionado

Art Springer CARRIER 48.000
Ar2 Springer CARRIER 48.000
Ar3 Springer CARRIER 48.000
Ar4 Springer CARRIER 48.000
Ar5 Springer CARRIER 22.000
Ar6 MIDEA 9.000

Fonte: Autores (2018)
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Para a coleta da agua condensada foram
utilizadas 3 provetas de 250 ml (imagem 02)
sendo o tempo de coleta cronometrado de um
minuto para cada medic&o. Foram realizadas
3 coletas seguidas por aparelho (imagem 01),
de acordo com as diferentes posicdes da

Imagem - 1: Coleta da &4gua.

palheta (para cima, baixo e oscilando), e
assim tirou-se a média aritmética de geracéo
para cada horario coletado, que consistiu na
soma da média das posicdes de palhetas
dividido pelo numero de medigdes.

Imagem - 2: Provetas de 250m|

Fonte: Autores (2018)

O periodo de funcionamento de laboratério de
materiais da UniCEUMA, é de 14h por dia e
cinco dias por semana. Desta forma, o célculo
para a média das vazdes diaria; semanal e
mensal, foi estimado da seguinte forma:

= Vazao diaria: Soma das vazdes totais dos
seis horarios x n? de horas/dia

" Vazdo semanal: Soma das vazdes totais
dos seis horarios x n2 de dias/semana

= Vazdo mensal: Soma das vazbes totais
dos seis horérios x n? de dias/més

3.2 ANALISE QUALITATIVA

No primeiro momento foram coletadas
amostras da agua, com ajuda de frascos para

Imagem 3: Frascos com reagente COLltest.

reagente com tampa rosqueada de 100 ml,
esterilizadas e sem contato direto com os
drenos, para que nao houvesse
contaminacédo. Em seguida foram colocadas
em recipientes devidamente fechados,
disponibilizados pelo Laboratério de Ciéncias
do Ambiente - LACAM da Universidade
CEUMA e mantida em uma incubadora a 35°C
por 48h, rotulados com identificacdo dos
pontos e datas da coleta. Em seguida foram
realizados testes que indicassem a presenca
ou auséncia de CF (coliformes fecais) e CT
(coliformes totais), pelo método substrato
definido, utilizando reagente COLItest, onde a
amostra  apresentava uma  coloragdo
amarelada forte ou marrom na presenca de
coliformes e azul na auséncia de coliformes,
exibidas nas imagens 3 e 4 abaixo:

Imagem 4: Resultado das analises de coliformes.
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Fonte: Autores (2018)

No segundo momento, foram coletadas
amostras, desta vez com o auxilio de garrafas
secas de agua mineral de 500 ml, totalmente
cheias, devidamente fechadas, mantidas em
temperatura ambiente e enviadas para a
andlise. Em 216emina, com o auxilio de
béqueres de 50 ml, foram feitas as
216eminal216 para encontrar valores dos
principais parametros da agua: Potencial de
Hidrogenionico (pH) das amostras para

encontrar os valores da concentracéo de fons
H+ presente; condutividade elétrica (CE),
para representar em valores, a facilidade ou
dificuldade da 216eminal de eletricidade na
agua; salinidade (S) para medir a quantidade
de sais dissolvidos; sdlidos totais dissolvidos
(TDS) e turbidez (T) que consiste na presenca
de particulas em suspensdo na agua em
comparacéo a intensidade da luz espalhada.

Quadro 3 — Relagéo do aparelho de auxilio para encontrar valores dos parametros analisados.

Parametros analisados

Aparelho Utilizado

Condutividade elétrica (CE)

Salinidade (S)

TDS (sdlidos totais dissolvidos)

Turbidez (T)

Multiparametro digital Horiba U-10

Fonte: Elaborada pelos autores (2018)

As variaveis como temperatura, pH, turbidez,
salinidade, solidos totais dissolvidos e
condutividade elétrica. Foram analisadas
seguindo a metodologia descrita no APHA,
2005, com o auxilio de um multipardmetro
digital Horiba U-10.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a anélise 216eminal216tive
dos dados dos aparelhos de acondicionado
instalados no Laboratério de Materiais,
obteve-se a vazao de agua diaria em litros de
255, 27 L/dia com palheta para cima; 283,
28L/dia com palheta para baixo e 285, 27L/dia
com a palheta oscilando, tendo em vista que
os aparelhos instalados no laboratério
funcionam 14 horas por dia.

Referente ao volume de &agua produzido
semanalmente, considerando que  0s

condicionadores de ar funcionam 5 dias
durante a semana, foi obtido a vazédo
216eminal da agua em litros de 1.276, 33
L/semana com a palheta para cima, 1.416,
42| /[semana com palheta para baixo e 1.426,
35L/semana com a palheta oscilando.

Como o laboratério funciona 20 dias no més, a
vaz&o de agua mensal em litros apresentou os
valores de 5.105, 32 L/més com palheta para
cima, com palheta para baixo 5.665, 69L/més
com palheta para baixo € 5.705, 39L/més com
a palheta oscilando

Os graficos 1, 2 e 3 a seguir ilustram as
medias diaria, semanal e mensal por litros de
agua nas diferentes posicdes das palhetas
(cima, baixo e oscilando) dos aparelhos.
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Gréfico 1 - Vazéo Diaria de agua condensada dos seis aparelhos de Ar condicionados do
laboratério de matérias da UniCEUMA.

290,00 +
280,00 +
270,00 +
260,00 + 555 57
250!00 | -
240,00 -
CIMA BAIXO OSCILANDO

Fonte: Autores (2018)

Gréfico 2 — Vazao semanal de agua condensada dos seis aparelhos de Ar condicionados do
laboratério de matérias da UniCEUMA

1.450,00
1.416,42 1.426,35
1.400,00 +
1.350,00 -+
1.300,00 + 1.276,33
= .
1.200,00 -
CIMA BAIXO OSCILANDO

Fonte: Autores (2018)

Gréfico 3 — Vazao mensal de agua condensada dos seis aparelhos de Ar condicionados do
laboratério de matérias da UniCEUMA

5.800,00 5.705,39
570000 | 5.665,69

5.600,00 |
5.500,00
5.400,00 |
5.300,00 |
5.200,00 + 5.105,32

5.100,00 +
5.000,00 +

4.900,00 +

4.800,00

CIMA BAIXO OSCILANDO

Fonte: Autores (2018)
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Para as analises qualitativas, foi possivel fazer
a medicdo do Potencial de Hidrogeniénico
(pH) das amostras de agua dos 6 aparelhos
de ar condicionado, obtendo-se assim o0s
valores da concentragdo de ions de
hidrogénio. As 6 amostras apresentaram o0s
seguintes percentuais hidrogeniénico: 6,8;
76, 7,3; 7,4; 71, e 7,1 respectivamente. Os
valores de 6 a 9 sdo os ideais para a saude
humana. Portanto, os aparelhos que
apresentam esse valor S&o 0s
condicionadores de ar 02; 03; 04; 05 e 06. O
valor de 6,8 do ar condicionado 01 esta
abaixo da média, representando assim uma
agua néo alcalinizada e sem poder de
hidratacao.

Para a condutividade elétrica (CE), que é
representada pela unidade miliSiemens por
cm? ou micro Siemens por cm? (uS/cm?). Os 6
aparelhos de ar condicionado n&o
representam uma agua sem condutividade,
pois seus valores equivalem a 50,5; 25,1;
35,3; 35,8; 56,7 e 89,1 de modo respectivo,
sendo que a agua ideal para o consumo deve
possuir uma condutividade elétrica de 50
Us/cm.

Em seguida foi feita a andlise para a
verificagdo dos Sdlidos Totais Dissolvidos
(TDS) das amostras de agua. A partir do
ensaio foi possivel detectar quaisquer
compostos neutros (sem carga). Como por
exemplo agucar, alcool, produtos organicos e
diversas formas de silica, amonia e didoxido de
carbono. Vale ressaltar que feita essa
pesquisa ndo se detectam “ferrugem’,
bactérias ou virus, pois esses componentes
nao séo particulas que se movem em um
campo elétrico. Portanto os resultados obtidos
sdo, respectivamente, 25,2 PPM; 12,6PPM;
17, 7PPM; 17,9PPM; 28,4; E 45,1PPM, levando
em consideracdo que o valor ideal para o
consumo da agua é de 10 a 20PPM.

A salinidade (S) é medida para a obtencéo
dos valores de sais dissolvidos na agua. A
medicdo das amostras foi feita através do
aparelho de condutividade de mesa, onde 0s
resultados colhidos foram de 0,03PPT;
0,01PPT;  0,02PPT;  0,02PPT;  0,03PPT;
0,05PPT, respectivamente. A unidade utilizada
€ o PPT (partes por trilhdo). As aguas das
amostras representam uma agua com o teor
de salinidade baixo, sendo classificada como
agua doce por possui salinidade inferior ou
igual a 0,05PPT.

A turbidez (T) também foi umas das andlises
realizadas para que fosse possivel medir
como um feixe de luz atravessa uma certa
quantidade de agua, e assim conferir se a
aparéncia sera turva ou ndo. A medicado foi
feita com o turbidémetro, nele é comparado o
espalhamento de um feixe de luz ao passar
pela amostra e com o de um de igual
intensidade quando passa por uma
suspensdo padrédo, assim quanto maior o
espalhamento, maior sera a turbidez. Os
resultados das respectivas amostras foram de
52UNT;  2,16UNT;  1,86UNT;  0,09UNT;
0,46UNT e 0,46UNT. Esses valores sé&o
expressos normalmente  pela  Unidade
Nefelométrica de Turbidez — UNT, assim o
valor ideal para o consumo é de até 5UNT.

As Ultimas analises realizadas foram para
detectar a presenca de coliformes fecais (CF)
e totais (CT). O ensaio destina-se a indicar se
ha contaminagdo fecal ou outros agentes
patogénicos que podem estar presentes na
agua. Essa contaminacdo pode afetar de
forma negativa a saude humana. Para a
obtencao dos resultados, o experimento foi
feito a partir da mistura de um reagente
chamando de colitest com a agua das
amostras, observando como seria 0
comportamento da mesma de acordo com a
variagéo da cor, exibindo uma borda

Resultados da analise da &gua dos
condicionadores de ar vermelha na superficie,
sendo esse um dos indicadores que
permitiram afirmar se existia contaminagéo.
As amostras dos aparelhos 01, 02, 03,04 e 06
apresentaram auséncia de coliformes fecais e
somente a amostra do aparelho 05
apresentou presenca de contaminacédo fecal.
Ja a presenca de coliformes totais foram
detectadas nas amostras dos aparelhos 01,
02, 03, 05 e 06 e somente a amostra do
aparelho 04 n&o estava contaminado.

A andlise da temperatura € um indicador
importante de qualidade e para destinagcéo da
agua, pois dependendo da temperatura que
se encontra as espécies que a utilizarao se
proliferaréd ou se extinguira. As amostras dos
aparelhos condicionadores de ar
apresentaram valores entre 15 a 20°C sendo
considerada uma temperatura média, onde
plantas, besouros d’agua e algumas doengas
sobrevivem

A quadro 04 a seguir ilustra os dados obtidos
através da andlise dos parametros da agua.
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Quadro 4- Parametros analisados na agua

Parametros Aparelho 1 Aparelho 2 Aparelho 3 Aparelho 4 Aparelho 5 Apa(rselho
PH 6,8 7,6 7,3 7,4 7,1 7,1
CE 50,5 25,1 35,3 35,8 56,7 89,1
TDS 25,2 12,6 17,7 17,5 28,4 45,1
S 0,03 0,01 0,02 0,02 0,03 0,05
T 52 2,16 1,86 0,09 0,46 1,23
CF Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenca Presenca
CT Presenca Presenca Presenca Auséncia Presenca Presenca

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

A Resolugdo CONAMA(Conselho Nacional do
Meio Ambiente) N°020/1996 dispde sobre a
classificacdo dos parametros ideais que as

aguas doces precisam possuir, conforme
ilustra no quadro 5.

Quadro 4 - Parametros CONAMA

PARAMETROS CONAMA N°2020/1996

PH 6,0a9,0
CE 50 Us/cm
TDS 500 mg/L
S Menor que 0,05PPT
T Até 5UNT
CF 4000/100mm
CT 4000/100mm

Fonte: Elaborado pelos autores
5 CONCLUSAO

Os aparelhos de ar condicionado do
Laboratério de Materiais da Universidade
CEUMA, de acordo com as andlises
guantitativas e qualitativas, geram um volume
significativo de &agua e apresenta valores
baixos de contaminacdo, podendo a agua

gerada por eles, ser reaproveitada de vérias
formas e para fins ndo potaveis como:
descargas de banheiros, regas de jardins,
limpeza de dependéncias da universidade e
etc.
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trabalhou no Zentralinstitut fir Neue Materialien und Prozesstechnik- ZMP sob orientacdo do
Prof. Dr. Nahum Travitzky e Pés-doutora pela Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
(2013 e 2014). Faz parte do Grupo de Pesquisas CERMAT - Nucleo de Materiais Ceramicos e
Compasitos, da Universidade Federal de Santa Catarina, Campus Floriandpolis e é Co-Lider
do Grupo de Pesquisa Observatorio de Impactos Ambientais e de Saude da UNIT/AI. Licenca
maternidade em 2013 e 2017.

JARBAS DELLAZERI PIXIOLINI

Engenheiro de Producéo pela UFF, destaca-se em gestéo organizacional, direcionado para
analise financeira e de processos. Em consultoria ja realizou projetos estratégicos, taticos e
operacionais nos seguintes segmentos: mineracdo e siderurgia, logistica, industria de
alimentos, bens, saude e SEervicos.
Atualmente € Diretor de Operagbes de uma startup na area da saude. Também ja foi
consultor financeiro capitando novos investidores, reestruturando areas financeiras de
empresas, renegociando dividas com credores e fornecedores, recuperando a saude
financeira dos negocios.

JOAO MARCELO CARNEIRO

Possui graduacéo em Engenharia de Produgdo Mecanica - Universidade Federal do Ceara-
UFC (2006), especializacdo em Regulacédo de Transportes Terrestres - Universidade Federal
do Rio de Janeiro-UFRJ (2008) e mestrado em Transportes - Universidade de Brasilia-UnB
(2011). Atualmente exerce os cargos de Especialista em Regulagdo na Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres-ANTT, Professor na Universidade de Fortaleza-UNIFOR e
Coordenador do curso de Engenharia de Producéo na Faculdade de Fortaleza-FAFOR.

JOAO VICENTE LUCIO BATISTA

Engenheiro de Producgao, formado pela faculdade Cenecista de Varginha - MG, atualmente
atuo como consultor em seguranca do trabalho prestando consultoria nas empresas .

JONATAS COSTA

Engenheiro Civil Sénior. Especialista em Engenharia Ferroviaria. Mestre em Engenharia de
Estruturas. Aperfeicoamento em Gestéo de Projetos.

JONES LUIS SCHAEFER

Mestrando do Programa de Pdés-Graduacdo Sistemas e Processos Industriais da UNISC.
Integrante dos projetos de pesquisa: 1- Tomada de decisdo gerencial com enfoque
multicritérios: fundamentos tedricos e utilizacdo de pratica corporativa. 2- Tomada de decis&o
gerencial com enfoque em teoria dos conjuntos nebulosos (fuzzy sets) e l6gica nebulosa
(fuzzy logic); integracao fuzzy. Dissertacdo em andamento sob o titulo: Mensuracdo da
Competitividade em Micro e Pequenas Empresas. Engenheiro de Producdo formado pela
Universidade de Santa Cruz do Sul (2006).

JORGE ALFREDO CERQUEIRA SREIT

Doutorando em Administragcdo pela Universidade de Brasilia (UnB); Mestre em
Sustentabilidade na Gestdo Ambiental pela Universidade Federal de S&o Carlos - campus
Sorocaba (UFSCar); Bacharel em Administracdo pela Universidade de Brasilia (UnB);
Professor de Administragdo e Logistica no Centro Universitario Projegcdo (Brasilia-DF);
Membro do Grupo de Pesquisa em Operacgdes, Logistica e Métodos de Analise (GOMETA -
UnB); Membro do Grupo de Estudos e Pesquisas Avancadas em Logistica e Supply Chain
Management (GEALOGS - UnB).
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JOSE LUCAS VIANA MORAIS

Formado em Técnico em Eletromecéanica pelo Instituto Federal do Maranh&o - Campus Santa
Inés (2015), atualmente cursando Engenharia de producdo pela Universidade Federal do
Piaufl (UFPI), membro do colegiado do curso.

KARINA BATAGLIA

Graduagcdo em andamento em Engenharia de Produgdo. Universidade Estadual de
Campinas, UNICAMP, Brasil.

KAYQUE BEZERRA DE OLIVEIRA

Possui Graduagdo em Engenharia de Producdo Mecanica (URCA — 2017) e cursando Pds-
Graduacao em Gestdo Financeira e Consultoria Empresarial (URCA). Atualmente trabalha
como Gerente de Producdo na Fébrica Industria de Massas (PANAZZO) em Fortaleza — Ce.
Experiéncia em Palestras e Minicursos na area de consultoria de vendas e atendimento ao
cliente.

LARISSA HAVENNA MATOS SANTOS

Possui graduacédo em Arquitetura e Urbanismo pelo Instituto de Ciéncias Juridicas e Sociais
Professor Camillo Filho (2017). Atualmente é consultor - Multiplac Comunicagéo Visual. Tem
experiéncia na area de Arquitetura e Urbanismo, com énfase em Arquitetura e Urbanismo

LORRANE ALVES RIBEIRO

Académica do curso de Administracdo da Universidade de Brasilia.

MARCOS ANTONIO OLIVEIRA FERREIRA

Graduado em Engenharia de Producao pela Universidade federal do Piauf - UFPI. Atualmente
desempenhando a funcdo de Analista de Rota (Distribuicdo) com énfase na gestdo e
desempenho das equipes de entrega, anélise de KPIs da distribuicdo, como: Produtividade,
Jornada, Devolucdo, Utilizacdo e ocupacdo da frota, dentre outros. Conhecimento e
habilidades em anélise de custos de transporte (combustivel, manutencéo, pneus, etc.),
acompanhamento e controle de processos logisticos. Aplicagdo de ferramentas e
desenvolvimento de indicadores. Bom relacionamento e coordenacao de equipes. Interesse
nas areas de Logistica, Planejamento e Controle da Producdo, Gestdo e Controle da
Qualidade, Engenharia Econémica.

MARIANE LEITE DE SOUZA

Graduanda em Engenharia de Producdo Mecénica pela Universidade Regional do Cariri,
bolsista de iniciac&o cientifica do projeto intitulado por “Estudo da Pegada Hidrica associada
a praticas da sustentabilidade na Regido Metropolitana do Cariri” (2015-2017) e bolsista
voluntaria de iniciac&o cientifica do projeto intitulado “Aprendizagem baseada em problemas
como estratégia pedagogica para o ensino em cursos de Engenharia de Producgéo” (2018).

NATALI DA COSTA EMERICK

Mestranda em Engenharia de Producdo, com énfase de Gestdo e Inovagao, pelo Instituto
Alberto Luiz Coimbra de Pesquisa (COPPE), na Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ). E especialista (MBA) em Qualidade e Gestdo por Processos pela Universidade
Catdlica de Petropolis (UCP) e graduada em Engenharia de Produgcao pela Universidade
Federal Fluminense (UFF).
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NATAN MELO NASCIMENTO

Possui graduac&o em Gestdo Ambiental pelo Instituto Federal do Piaui(2015) e ensino-médio-
segundo-grau pelo Instituto Federal do Piaui(2012). Tem experiéncia na area de Ciéncias
Ambientais.

NATHALIA STEPHANE SANTOS NASCIMENTO

Graduanda em Engenharia de Producao pela Universidade Tiradentes - Unit. Estagiou na
Secretaria de Estado da Educacdo de Sergipe (SEED) em 2017 desenvolvendo
principalmente as atividades: Controle de material (entrada e saida); atualizagcao de planilhas
e de instrucbes de trabalho. Interesse pelas areas de Gestdo da Qualidade e Gestdo da
Producéao.

NILCE LENE TORRES DE LIMA

Académica do curso de licenciatura em Letras desenvolvedora de projetos de iniciagéo
cientifica da Universidade Estadual do Amazonas e envolvida com pesquisas de extensao e
ensino.

OSMAN JOSE DE AGUIAR GERUDE NETO

Graduacao em ZOOTECNIA pela Universidade Estadual do Maranh&o (2012) e Mestrado em
Ciéncia Animal pela Universidade Federal do Maranhdo (2015). Atualmente € professor
,pesquisador da Universidade CEUMA. Atua na producéo e criacdo de animais, preservacao
da fauna, gerenciamento, planejamento e administracdo de empreendimentos do
agronegocio. Atua em todos os setores da producéo animal desde a nutricdo, melhoramento
genético, reproducéo, sanidade até administragdo rural, respeitando o bem-estar animal,
considerando a sustentabilidade econémica e ambiental como prioridade. Desenvolve
atividades que visam a preservacao do meio ambiente por meio da defesa da fauna e
orientacéo da criacdo das espécies de animais silvestres.

PAULO SERGIO DE ARRUDA IGNACIO

Doutor em Engenharia Civil pelo LALT/DGT/ FEC/UNICAMP (2010), na area de Engenharia de
Transportes. Possui graduacdo em Engenharia de Producédo Mecénica pela Universidade
Metodista de Piracicaba (1985) e Mestrado em Gestdo da Qualidade pelo IMECC (2001).
Atualmente é Professor Doutor e Coordenador Associado do Curso de Engenharia de
Producdo da Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA), da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP). E referee adhoc em periédicos. Possui artigos publicados em revistas
€ congressos. Tem experiéncia em consultoria em pequenas e grandes empresas nacionais
e internacionais.. Interesses e atuacdo em grupos de pesquisa com foco na engenharia de
producédo, contemplando: gestao da cadeia de suprimentos; gestao de operacOes € Servicos,
com énfase em gestdo de operacdes, lean thinking, logistica, produtividade, armazenagem,
sustentabilidade, qualidade e medicao do desempenho, com modelagem de sistemas.

RAFAEL DUARTE ARAUJO

Graduacao em andamento em Engenharia de Producéo. Universidade de Fortaleza, UNIFOR,
Brasil

RAISSA COSTA MARTINS

Possui graduacao em Engenharia de Producéo pela Universidade de Fortaleza (2016) e MBA
em Gestdo de Portfolio de Projetos e Processos também pela Universidade de Fortaleza
(2018). Atualmente exerce cargo de Analista em empresa do ramo de Educacio e Ensino
(Grupo Arco Educacéo) no estado do Ceara.
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RAISSA RIBEIRO

Engenheira Civil. Voluntario Habitat for Humanit Canada/ Estagiaria Camosun College.
Estagiaria Construtora BERG Engenharia. Estagiaria de Engenharia na VALE S.A. (fev/17 a
dez/18) CCO e Combustivel em S&o Luis/MA.

RENER ANTONIO MELO NASCIMENTO

Graduado em Engenharia de Producédo Pela Universidade Federal do Piaui. P6s-Graduado
em Engenharia de Seguranga do Trabalho. Atua como Agente Local de Inovacdo no
Programa Agentes Locais de Inovagao, promovido pelo CNPqg em parceria com o SEBRAE.
Foi monitor das disciplinas de Processos Quimicos e de Logistica e Cadeias de Suprimentos.

RODOLFO CARDOSO

Tem Doutorado em Engenharia de Producdo com énfase em Gestdo e Inovacdo pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro e Mestrado em Engenharia de Sistemas
Organizacionais pelo Instituto Militar de Engenharia (IME), sendo graduado em Engenharia
Mecénica pela Universidade Federal Fluminense e em Engenharia de Armamento pelo IME.
Nas suas areas de atuacao Rodolfo possui mais de 18 anos em aplicacdes nas organizacoes
publicas e privadas, dezenas de artigos publicados em revistas € congressos nacionais e
internacionais, capitulos e livros. Entre os projetos de consultoria que participou, diversos
clientes possuem notoriedade e referéncia em seus setores de atuagao: Area de Negécios do
Abastecimento da Petrobras: (Premiada PNQ 2007), CEMIG Distribuicdo (Finalista PNQ
2011), Coelce (Premiada PNQ 2011), Hemorio (Prémio Qualidade Rio/Ouro 2004 e 2003, Join
Comission da ONU, Américan Associate of Blood Banks), IME (PQRio/Ouro 2003 e
PQGF/Prata 2002), 7° Oficio de Notas do Rio de Janeiro (PQRio/Prata 2002 e 1° estudo de
Caso Real utilizado pela FNQ) e Delegacdo de Mulheres Centro RJ (PQRio/Prata 2002). Ao
longo de sua ftrajetéria atuou também em projetos de Planejamento Estratégico,
Operacionalizacéo estratégica segundo o Balance ScoreCard, Diagnoéstico Organizacional e
Gestao por Processos. Entre as organizagdes que atuou destacam-se: Inmetro, Petrobras,
Natura, Anvisa, Nitriflex, Bicicletas Caloi, Vice-presidéncia de tecnologia do Banco do Brasil,
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), Cenpes/Petrobras, PESA/Petrobras/Argentina,
Biomanguinhos/Fiocruz, BR Distribuidora. Junto a Fundagdo Nacional da Qualidade (FNQ)
Rodolfo atua como Orientador do Prémio Nacional da Qualidade (PNQ) desde 2006 e
Instrutor desde 2001, tendo anteriormente atuado como Examinador Sénior entre 2002 a
2005. Foi premiado por 3 vezes pela FNQ: Examinador Sénior Destaque Nacional 2003,
Orientador Destague Nacional 2007 e Destaque 10 anos em 2009.

RODRIGO LUSTOSA SOARES

Graduacao em andamento em Engenharia de Producéo. Universidade Federal do Piaui, UFPI,
Brasil

RUAN RODRIGUES DA SILVA

Graduando em Engenharia de Producéo pela Universidade CEUMA, Integrante do Projeto
Movimento Sustentavel focado na reutilizacdo de agua condensada dos aparelhos de ar
condicionado.

RUTE HOLANDA LOPES

Professora Adjunto da Universidade Federal do Amazonas - UFAM/ ICET (Economia Rural,
Introducdo a Economia e Gestdo Ambiental). Coordenadora do Curso de Engenharia de
Producéo, Vice coordenadora do COMEXI - Comité de Extens&o do ICET e Coordenadora do
Nucleo de Economia, Tecnologia, Gestdo e Inovacdo; Coordenadora Administrativa da
Incubadora do ICET - ICETech. Doutora em Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade da
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Amazobnia pela UFAM (2015). Mestra em Desenvolvimento Regional pela UFAM (2008).
Graduada em Ciéncias Econdmicas pelo CIESA (2001), MBA em Empresas e Negdécios pelo
CIESA (20083)

Silvia Maria Santana Mapa

Possui graduacdo em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal de Ouro Preto
(2005), mestrado em Engenharia de Producé&o pela Universidade Federal de Itajuba (2007) e
doutorado em Ciéncia da Computacéo pela Universidade Federal de Minas Gerais (2014).
Atualmente é professora efetiva do Instituto Federal de Minas Gerais. Tem experiéncia na
area de Engenharia de Produgéo, com énfase em Logistica e Pesquisa Operacional, atuando
principalmente nos seguintes temas: algoritmos em grafos, subgrafo aciclico maximo,
restricoes disjuntivas, andlise combinatoria, sistemas de informagdes geograficas, problemas
de localizacéo e alocacao de instalacdes, simulated annealing, programacéo de tripulacoes,
método de pesquisa em vizinhanca variavel, metaheuristicas.

TAIS BARROS DA SILVA SOARES

Mestranda em Gestdo e Avaliagdo de Sistemas de Producdo pela Universidade Federal
Fluminense, graduada em Engenharia de Producdo com énfase em Petréleo e Gas, pela
Faculdade Cenecista de Rio das Ostras (2014) e Técnica em Mecéanica Industrial pelo
Instituto Péricles Velloso de Assis (2014). Possui dez anos de experiéncia em empresas da
industria de Oleo e Gas, sendo os Ultimos cinco anos na area de engenharia de servicos.
Participa ativamente de grupos de analises e melhorias de processos. Em 2013, atuou como
facilitadora do Grupo de Melhoria Continua de Reducédo de Ndo Conformidades do Grupo
Vallourec, onde foi premiada com a Certificagdo Ouro. Em 2018 foi premiada através do
programa ldeia de Melhorias da Vallourec como fornecedora da melhor ideia da categoria
Producao. Participou da publicacdo de artigos em anais de eventos e congressos nacionais
nos quais pode apresentar trabalhos que contribuem para a aproximagao da ciéncia com
projetos praticos e reais de empresas multinacionais.

THAYZA DE SOUZA DE ALMEIDA

Graduanda do curso de Engenharia de Producdo na Universidade Positivo - UP, com
graduacéo prevista para dezembro de 2019. Formada em técnico administrativo pela Guarda
Mirim - SJP - 2015. Atualmente € estagiaria na empresa Mao Colorida no setor comercial.

THIAGO FERREIRA SILVA

Engenheiro Eletricista Sénior. Professor e Coordenador de Pés Graduacgdo. Palestrante e
Master Player da Play to Play.

THIAGO HENRIQUE FREITAS POLICARPO

Graduado em Engenharia de Producao pelo IFMG, MBA em Gestao, Empreendedorismo e
Marketing pela PUCRS. Empreendedor, trabalha com desenvolvimento de processos e
negocios.

THUANNY CUNHA DOS REIS

Possui graduacao em Engenharia de Producéo - Universidade de Fortaleza - UNIFOR (2017),
pos-graduanda no MBA em Exceléncia Operacional - Universidade de Fortaleza - UNIFOR
(2020). Atualmente exerce o cargo de Analista Pleno com atuacdo em Consultoria SAP
MM/SRM na empresa Accenture. Atuou durante 3 anos nas areas de Qualidade, Gestao da
Producéo e Engenharia de Processos no setor alimenticio e de confeccao.
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UEDJA TATYANE GUIMARAES MEDEIROS LIMA

Engenheira Sanitarista € Ambiental formada pelo Centro Universitario Tiradentes- UNIT
2016.2, atuou como aluna bolsista de iniciagdo cientifica na area de residuos sdlidos
industriais por 2 anos, possui experiéncia em laboratério e em campo. Estagiou na empresa
Prisco Ambiental na area de tratamento de efluente, apresentou trabalhos na linha de
residuos solidos em Congressos Brasileiros e internacional, atualmente cursa Mestrado em
Gestao Ambiental pelo Instituto Federal de Pernambuco- IFPE e MBA em Engenharia de
saneamento basico e ambiental pelo INBEC.
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