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Capitulo 1

Resumo: o presente trabalho teve como objetivo principal analisar e propor
melhorias nos fluxos logisticos do processo de producdo de uma empresa do setor
de higiene pessoal, localizada na regido da Grande Floriandpolis, que necessitava
melhorar seu desempenho no atendimento dos pedidos, eliminar desperdicios, e
aumentar sua produtividade para manter-se competitiva no mercado. Para isso
foram aplicados os conceitos e ferramentas da manufatura enxuta, entre elas o
mapeamento do fluxo de valor (MFV). O MFV é uma ferramenta que permite as
empresas visualizarem seus desperdicios e buscar melhorias no fluxo de valor.
através da aplicacdo das ferramentas foi possivel levantar dados que
demonstraram para uma familia de produtos reduzir os estoques em pProcessos,
reducdo de desperdicios de producdo, diminuindo desta forma o lead time da
empresa, proporcionando que ela entregue seus produtos na hora certa e com

custos menores, garantindo a satisfacdo dos clientes.

Palavras-chave: Manufatura enxuta. Mapeamento do fluxo de valor. Higiene

pessoal.



1 INTRODUGCAO

O Brasil atualmente é o quarto maior mercado
do mundo consumidor dos produtos de
higiene pessoal, perfumaria e cosméticos.
Segundo a Associagéo Brasileira da Industria
de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos
(2018), o consumidor vé os produtos do setor
como essenciais e indispensaveis, pois
previnem doencas, proporcionam bem-estar,
fortalecem a autoestima, e ajudam no
relacionamento social. O setor cresceu 2,75%
em 2017 mesmo com o forte impacto do peso
tributario.

Nesse contexto, as empresas buscam cada
vez mais identificar as perdas de seus
processos a fim de elimina-las ou reduzi-las,
aumentando assim a eficiéncia de seus
processos produtivos, garantindo uma maior
lucratividade e competitividade no mercado.
Para alcancar tais objetivos, Paredes-
Rodriguez (2017) salienta que as ferramentas
da manufatura enxuta € uma aliada para que
0s ambientes de negdcios se posicionem
como metodologias claras e eficientes para
otimizacdo de processos em qualquer tipo de
empresa.

A manufatura enxuta € uma das principais
estratégias competitivas, estando diretamente
ligada a produtividade, melhoria nos
resultados e aumento dos lucros através da
reducdo de perdas e do desperdicio, além do
envolvimento de todos da empresa na busca
de melhorias. Dentro das ferramentas e
métodos que podem garantir maior eficiéncia
da produtividade, através da reduc&o dos
desperdicios no processo de melhoria
continua, é o Mapeamento do Fluxo de Valor.

O Mapeamento de Fluxo de Valor/ MFV é uma
ferramenta que busca auxiliar a implantacao
da manufatura enxuta, mapeando o processo
produtivo, que possibilta um  maior
conhecimento dos fluxos de informacdes e de
materiais dentro de uma empresa. Com ele é
possivel identificar quais etapas agregam ou
ndo valor ao produto, bem como propor
melhorias de processos e visualizar onde é
possivel aplicar ferramentas da melhoria
continua para reducdo de desperdicios e
propor um sistema de fluxo com mais
eficiéncia para o futuro. Jangid et al (2016)
corroboram ao reforgar que nos ultimos anos,
0 mapeamento do fluxo de valor surgiu como
a maneira preferida de apoiar e implementar a
abordagem enxuta, buscando identificar as
areas de desperdicio e melhoria nas empresa.
Foi o que obtiveram Lacerda e sua equipe,

em 2015, com a aplicacdo do MFV em um
processo de producédo de pecas automotivas
para uma grande empresa automotiva, onde
conseguiram diminuir o tempo de ciclo
produtivo e o a forga de trabalho.

O objetivo geral deste trabalho consiste em
realizar um diagnostico dos fluxos logisticos
do processo de producdo de produtos de
higiene pessoal, utilizando a ferramenta do
mapeamento do fluxo de valor para identificar
o estado atual e constituir uma situacdo ideal
(futura) através de um diagnostico e analise
do fluxo logistico interno, procurando
identificar e descrevendo todas as atividades.

Ao realizar o mapeamento dos fluxos
logisticos na empresa em questao, aplicando
a ferramenta do Mapeamento do Fluxo de
Valor para implantar melhorias, o estudo
encontra justificativa nos resultados positivos
e uma oportunidade para implementar
mudangas operacionais que contribuiram
para melhorar o processo produtivo da
empresa. A justificativa aqui apresentada se
fundamenta também em pesquisas
internacionais, como aquelas desenvolvidas
por Rohani e Zahraee (2015), Sunka et al
(2016), Jangid et al (2016), Garza-Reyes et al
(2018), que afirmam a importancia do MFV
como ferramenta para melhorar os sistemas
de producédo, com destaques para 0 aumento
sistematicos de produtividade, reducdo de
lead time e, ainda, melhorar os indicadores de
sustentabilidade dos fluxos de valor.

Os beneficios de realizar um mapeamento
dos processos € a identificagcdo de gargalos,
conhecer os pontos fortes e fracos de todo
processo  produtivo, responsaveis pelos
desempenhos da producéo, que poderao ser
demonstracdes de limitagdes nos processos
gerenciais e que comprometem os resultados
dificultando a obtenc&o de metas e objetivos
a serem alcancados pela empresa.

A empresa em estudo almeja aumentar suas
vendas, para que isso seja possivel, necessita
melhorar seus processos produtivos de
maneira que atenda os prazos de entrega dos
pedidos e que o0s produtos apresentem
qualidade esperada pelo cliente. E necessario
ter um planejamento de producdo bem
organizado, que saiba quanto e quando
produzir para atender todos os clientes e
cumprir os prazos prometidos. Sendo assim, o
presente trabalho se propde a responder a
seguinte pergunta: através do Mapeamento
do Fluxo de Valor e com o auxilio das
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ferramentas da producdo enxuta é possivel
reduzir o tempo de entrega dos produtos?

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 MAPEAMENTO DE PROCESSOS

Processo € um agrupamento sequencial e
ordenado de etapas a serem executadas para
transformar insumo (entrada) em algo Util
(saida), fazendo wuso de recursos da
organizacdo e atendendo as especificactes
pretendidas (WILDAUER, 2015).

Lage Junior (2016, p.46)
mapeamento de processos identifica de
maneira simples o funcionamento da
operacao, permitindo uma visdo comum do
sistema produtivo para os colaboradores e
uma partida para diversas possibilidades de
melhorias.

afirma que o

Segundo  Wildauer (2015, p. 53) ‘o
mapeamento de processos permite ao gestor
enxergar diversos pontos que interferem no
funcionamento do processo: positivos (fortes),
negativos (fracos), de gargalos (criticos), de
retrabalho, de alto custo, de demora, de falha,
de ociosidade e outros”. Assim, mapear um
processo facilita a implementacdo de
melhorias e aumento do desempenho.

Portanto, mapeamento de processo € uma

ferramenta administrativa que tem como
propoésito  identificar um  conjunto  de
atividades e descrevé-las de forma a

visualizar e entender o funcionamento de
cada processo. O resultado permitira aplicar
melhorias ao processo existente ou sugerir
uma nova forma para seu funcionamento.

2.2 MANUFATURA ENXUTA

A manufatura enxuta € uma estratégia de
producéo focada na diferenciacéo, realizadas
por praticas do Sistema Toyota de Producéo,
e que tem por finalidade melhorar
continuamente o sistema produtivo eliminando
atividades que ndo agregam valor ao cliente
(TUBINO, 2015). O pensamento enxuto,
apontado por Womack e Jones, em 2004, ja

trazia a preocupacdo de atender as
necessidades do cliente, com eficacia e
qualidade, através da eliminacdo dos

desperdicios ao longo do fluxo de valor,
respeitando o0s cinco principios basicos: valor,
fluxo de valor, fluxo, producdo puxada e
perfeicao.

A abordagem enxuta tem como foco o cliente
e suas necessidades, pois busca enxergar o
valor dos produtos para depois desenvolver o
seu processo de fabricagédo. O valor € o que
cliente esta disposto a pagar, sendo que a
necessidade gera o valor. Assim cabe as
empresas identificarem as necessidades de
seus clientes para satisfazé-los e cobrar um
preco especifico. Stadnicka e Litwin (2018)
em seus estudos afirmam também que as
empresas precisam atender aos requisitos
dos clientes em relagcdo a qualidade do
produto e ao prazo de entrega, com um custo
minimo. A satisfacdo por aquele que tem sua
necessidade suprida sera o real valor do
produto.

O fluxo de valor é formado por um conjunto de
acdes que agregam diretamente valor ao
produto e as que ndo sdo percebidas, que
ndo agregam valor ao produto. Essas sé&o
geralmente o0s desperdicios ou mudas
(WOMACK e JONES, 2004; DESHKAR et al,
2018). O fluxo de valor se comporta como o
caminho a ser percorrido pelas informacdes e
matérias-primas em conjunto  com  as
atividades necessarias no processo,
atendendo assim os desejos dos clientes.
Pode ser da concepcéo até o langamento do
produto, do pedido até a entrega ou da
matéria prima até o consumidor.

2.3 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR

Para melhorar 0os processos € necessario o
uso de ferramentas, o mapeamento do fluxo
de valor viabiliza uma visdo geral dos
processos pela identificacdo de quais etapas
que agregam e n&o agregam valor,
eliminando desperdicios ao longo do fluxo.
Tem como objetivo dar inicio ao processo de
transformagdo enxuta em uma empresa e
apos identificados todos os fluxo e processos,
busca desenvolver um plano de ac&o para
implantar as melhorias para construir um novo
processo com mais produtividade, qualidade,
agilidade e menos custos (ROTHER ; SHOOK,
2003). Deshkar et al (2018) reforga que o MFV
€ 0 Unico processo que inclui os fluxos atuais
e futuros dos processos da empresa e, ainda,
ajuda a estabelecer uma relacao entre eles,
objetivando eliminar desperdicios.

Para Wildauer (2015) trata-se de uma
ferramenta para mapear o sistema produtivo a
fim de ajudar a entender e compreender seu
funcionamento, o caminho do fluxo de
trabalho, o0s equipamentos, as pessoas
envolvidas no processo € a légica do caminho
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de pecas e informacfes por todo o sistema.
Além de permitir durante 0 mapeamento a
descoberta de novas informacées que podem
ser adicionados para melhorar o sistema.

As vantagens da utilizacdo desta ferramenta
segundo Rother e Shook (2003) s&o:

1 - Visualizag&o dos processos individuais;
2 - |dentificar os desperdicios e suas fontes;

3 - Fornece uma linguagem comum para tratar
0s processos de manufatura;

4 - Facilita a tomada de decisfes sobre o
fluxo;

5 - Aproxima conceitos e técnicas enxutas,
evitando a implementacdo de ferramentas
isoladas;

6- E a base para o plano de implantagéo da
Mentalidade Enxuta;

7- Apresenta a relacdo entre o fluxo de
informacao e o fluxo de material;

8- E uma ferramenta qualitativa que direciona
qual o0 caminho para a unidade produtiva
operar em fluxo.

Whidauer (2015, p.95) o MFV apresenta dois
tipos de mapa:

u Mapa do estado atual: que simboliza
o funcionamento dos atual dos processos que
formam a cadeia de valor do sistema e do
fluxo atual de informagdo, equipamentos,
pessoas e de todos os elementos da linha de
producao;

u Mapa do estado futuro: que
representa a inclusdo dos conhecimentos dos
gestores ao desenharem e as estratégias
organizacionais e especificas de cada setor,
dos elementos que compdem as linhas de
producdo, das melhorias passiveis de
implementacé&o a um plano de acéo;

3 METODO DE PESQUISA

Este trabalho quanto a natureza é uma
pesquisa aplicada, que tem por finalidade
gerar conhecimentos para aplicacéo pratica e
contribuir para a solugdo de problemas nas

organizacGes (SILVA; MENEZES, 2005).
Quanto a abordagem do problema é
classificada como qualiquantitativa, pois se
realizou a coleta de dados e anélise
simultaneamente com estudo do ambiente da
pesquisa. De acordo com os objetivos da
pesquisa se classifica como exploratéria. Em
relacdo aos procedimentos técnicos é
classificado como um estudo de caso, por
realizar um mapeamento dos processos e dos
fluxos de informacdes e materiais de uma
empresa, através da construcédo de hipdteses
para melhorias continuas, descrevendo e

identificando fatores que interferem no
desempenho da producéo.
A coleta de dado se deu a partir de

documentos da empresa sobre a demanda
dos produtos, para identificar a familia de
produtos de maior relevancia para a empresa
e de que forma estdo organizadas as
informacées e dados dos processos;
entrevistas com os colaboradores da empresa
para melhor entendimento dos processos e
de suas atividades e observacio direta do
chdo de fabrica dos fluxos de materiais,
pessoas € informacdes.

Na construgcdo do MFV foram considerados
para 0s processos produtivos dois turnos de
producéo com 8 horas de trabalho. Ja para os
tempos de estoque de produto acabado
foram considerados o funcionamento da
expedicdo e demais setores da empresa, de
segunda a sexta-feira em horario comercial
das 8 horas as 12 horas e das 13 horas as 18
horas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente realizou-se um diagnéstico do
fluxo logistico interno da empresa em estudo,
identificando e descrevendo todas as
atividades, desde o recebimento das
matérias- primas até o produto acabado,
sendo armazenado na expedicdo. O mapa
com a descricdo de todo o fluxo dos
processos  logisticos  internos e  de
informacSes encontram-se na figura 1 a
sequir.
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Figura 1 - Mapa dos processos logisticos internos.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Na proxima etapa seréa necessario definir qual de vista de volume de vendas e de seu
a familia de produtos que passara pelo faturamento, como pode ser observado na
processo de mapeamento. Fazendo uma figura 2.

andlise de importancia das familias do ponto
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Figura 2- Comparagé&o do volume de vendas e o faturamento entre as familias de produtos

47% A49%

Comparacao do volume de vendas e
o faturamento entre as familia de
produtos

.

18% 17%
HASTE LENCO CURATIVO ALGODAO ABSORVENTE
B Vendas BFaturamento

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Ao analisar a figura 2, observa-se que o
faturamento da haste flexivel representa 49%
da produgdo, enquanto que o volume de
vendas é de 47%, um percentual maior. Desta
forma, o estudo de caso foi aplicado a familia
de produto da haste flexivel, produto de maior
valor para a empresa, 0 que resulta em
ganhos maiores.

Conforme as observagbes realizadas e o
acompanhando dos processos produtivos,
elaborou-se 0 mapeamento do fluxo de valor
da familia de produto da haste flexivel. O
mapa do fluxo de valor do estado atual da
haste automatica cartucho esta apresentado
na figura 3.

No mapa atual do fluxo de valor da haste
cartucho tem-se um lead time de producéao de
79,19 dias e um tempo de processamento de
13.017,39 segundos ou 0,15 dias. O setor do
PCP faz o planejamento mestre de producéo
para 0 més corrente, com base nos ultimos
trés meses e previsbes compartilhadas pelo
comercial, criando as ordens de produgao no
sistema ERP, para que setor de compras
realize a cotacdo do fornecimento das
matérias-primas junto aos fornecedores.
Todos o0s dias no periodo da manhad sao
recebidas as matérias-primas na empresa,
sendo que o tempo de entrega para uma
matéria prima é de 15 a 30 dias. Assim é
recebida uma Unica remessa no més de uma
determinada matéria-prima com a quantidade
necessaria para a demanda do més.

A primeira etapa do processo mapeado foi o
recebimento das matérias-primas, as quais
sdo conferidas e enviadas ao local de

quarentena, para teste de qualidade. Entre
essas duas etapas do processo nao ha
estoque, geralmente o teste é realizado no
mesmo dia de recebimento, e logo em
seguida ja é encaminhada ao almoxarifado
para o estoque. Para este mapa foi
considerado a matéria prima principal, o
algodéo, pois é transformado na empresa, ao
contrério das demais matérias-primas que
apos passarem pelo teste de qualidade ja
estao disponiveis para o0 uso.

O algodéo alvejado ¢é alocado no estoque até
dar inicio ao processo de transformacao para
formar o algodao mecha de 1,4g. Esta etapa
ja conta com um estoque, assim como as
etapas seguintes como batedor, linha de
cardas, cardas e estoque intermediario. Ja o
estoque intermediario conta com 11 gaiolas
com capacidade de armazenagem de
aproximadamente 313,5 kg cada, ou seja, um
total de aproximadamente 3448,5 kg.

Atualmente o consumo diario de algodao
mecha 1,4g, empregando 6 maquinas, em
dois turnos de producao é de 783,75 kg. Ja a
capacidade produtiva da macal para
producéo de mecha 1,4g em 8 horas diaria €
de 695 kg. Para levar o algodao até as
maquinas de haste usa-se a regra do PEPS, o
que € produzido primeiro sera utilizado
primeiro. A producédo do algodéo é realizada
em apenas um turno de 8 horas, no periodo
da manhd, e no segundo turno é feito a
limpeza das maquinas, empregando uma
pessoa que a realiza em 4 horas. Caso
necessite de mecha ¢é realizada uma
produg¢ao no segundo turno de 4 horas.
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Figura 3- Mapa do fluxo de valor do estado atual da haste cartucho.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Todos os dias sao entregues aos supervisores
e almoxarifes e dispostas em um mural a
programagao diaria, com isso ao entrar uma
OP (ordem de producgdo) em producédo, os
almoxarifes separam as matérias-primas e
transportam até o setor da linha de produgéo

e abastecem a maquina junto com o
operador. Todo o processo € empurrado,
neste processo estd incluso as seguidas
etapas: pegar os cartuchos e colocar em
sacos plasticos, transportar até a estufa,
passar o fardo (cartucho com o saco plastico)
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na estufa, trazer de volta até a maquina,
montar a caixa, completar a caixa com 0s
fardos, fechar a caixa com fita adesiva, colar
etiqueta e colocar a caixa no palete.

Na etapa seguinte, que € a inspecdo, €
conferida a quantidade correta de caixas
conforme a etiqueta de identificacdo, as quais
chegam em paletes. Na sequéncia ¢€
transferida, sempre no fim do turno de
trabalho, a quantidade apontada para
estoque de produto acabado.

Na elaboracéo e andlise do mapa do estado
atual foi possivel apontar os seguintes
problemas no processo produtivo estudado:
Os procedimentos de retirada e
abastecimento do estoque intermediario néo
estavam sendo realizados corretamente, uma
vez que o algod&o que abastecia a maquina
era 0 que tinha acabado de ser estocado, ou
seja, estavam utilizando o método de UEPS,
ultimo a entrar primeiro a sair; O algod&o que
abastece a maquina estava entrando quente,
afetando a elasticidade do mesmo e isso
poderia ocasionar problemas no processo
produtivo e rejeitos; Estoque secundario no
corredor de algodado alvejado; Linha de
producdo sem nenhum consentimento da
quantidade que necessitam produzir em uma
OP; Lotes grandes e sem definicdo do
tamanho padr&o, ocasionando um excesso de
inventarios; Falta de plano mestre de
producao.

De acordo com a etapa realizada
anteriormente, desenhou-se 0 mapa de fluxo
de valor futuro para a familia de produto da
haste flexivel, apresentado na figura 4.

No mapa futuro (figura 4) do fluxo de valor da
haste cartucho tem-se um lead time de
producdo de 18,5 dias e um tempo de
processamento de 13017,39 segundos ou
0,15 dias. As melhorias propostas para o
processo produtivo da familia de produtos da
haste flexivel s&o: troca do sistema de
producdo empurrado para o0 sistema de
producdo puxado; Etiquetas de identificacédo
para retirada e abastecimento do algodéo;
Dimensionamento por supermercados;
Utilizagdo de dois turnos de produgdo para o
algoddo; Quadro de nivelamento de
producédo; Criagdo de uma programacéo de
manutencdes preventivas. O mapa do fluxo
de valor do estado futuro da haste cartucho
encontra-se na figura 4.

Entre o processamento do algodadao e a
producao da haste ndo é possivel ter um fluxo

continuo, para isso €& necessario O
dimensionamento por um supermercado. Foi
utilizado um kanban de sinalizacao, toda vez
que a quantidade de algod&o atingir um ponto
de alerta (minimo). Este supermercado sera
responsavel por manter o ritmo de producao
de acordo com a necessidade dos processos
posteriores.

De acordo a capacidade produtiva de
algodédo € necesséario a utilizagédo de dois
turnos de producao, visto que a empresa
somente realiza a limpeza das maqguinas no
segundo turno. Para manter um fluxo continuo
no setor de producao do algod&o e conseguir
atender as necessidades do supermercado
de 1,5 dias, é necessario que os operadores
realizem diariamente 4 horas de producao do
algod&o no segundo turno e 4 horas para a
limpeza das maquinas.

Também nao é possivel ter um fluxo continuo
na expedicdo, portanto é necessario um
supermercado de produtos acabados, devido
a uma demanda que aumenta ou diminui com
muitos picos, e por nao produzir tao
rapidamente o produto para atender os
clientes quando solicitarem.

No mapa futuro ha um terceiro supermercado
apo6s a andlise da qualidade no processo de
guarentena. O almoxarifado podera utilizar um
kanban interno de retirada e enviar ao PCP
toda vez que um fardo ou caixa for utilizado.
Assim o setor o PCP podera solicitar as
matérias-primas com base na utilizagao real,
ao invés das estimativas do sistema ERP
sobre a utilizacao futura. Uma vez que o PCP
solicitar  matérias  primas, o kanban
correspondente pode ser colocado no quadro
especifico do recebimento, indicando o dia de
chegada.

Para facilitar a gestdo da producdo e os
problemas de comunicacdo entre os setores,
uma das melhorias propostas € a utilizagéo de
um quadro de nivelamento. Desta forma, fica
visivel 0 que esta sendo produzido € 0 que
deve ser ainda feito. O fluxo de informacdes
inicia no cliente. Ao receber um pedido, o
produto € expedido no supermercado de
produtos acabados. A partir disso, um kanban
de producado é disparado para o PCP que
levara até o quadro de nivelamento. O
supervisor da producéao ira levar os kanbans
até o processo puxador, ditando o ritmo da
producao no restante dos processos.
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Figura 4 - Mapa do fluxo de valor do estado futuro da haste cartucho.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.
Para implementacdo do sistema de producéao estar disponiveis, atualmente realiza-se
puxada € fundamental que a fébrica tenha somente a manutencéo corretiva, portanto se

uma boa estabilidade. As maquinas precisam
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faz necessaria a criagcdo de uma
programagéo de manutengdes preventivas.

A seqguir na tabela 1 estdo representadas as

comparando as informac¢8es coletadas no
mapa atual com as melhorias propostas no
mapa futuro para haste cartucho.

melhorias  realizadas no lead time,
Tabela 1- Melhoria do lead time haste automatica cartucho
M elhoria do Lead Time Haste Automatica Cartucho
Estoque em | Estoque em processo: Estoque em .
Estoque MP . . Lead Tine da
Processos Aleod processo: Batedor/Lmha de processo: Linha de |Estoque PA Produca
Algoddo MP/Batedor Cardas Cardas/Cardas 9-12 roduedo
Antes 63.14 dias 0,77 dias 0,82 dias 0.96 dias 13.5 dias 79.18 dias
Deposs 15 dias - - 1.5 dias 2 dias 18.5 dias

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

Ao analisar a tabela, observa-se que para
haste automética cartucho o lead time anterior
era de 79,18 dias, e com as mudancgas
realizadas no processo de producado o lead
time passou para 18,5 dias, permitindo que a
empresa entregue seus produtos na hora
certa e com custos menores.

5 CONCLUSAO

Ao considerar a caracteristica da empresa € 0
cenario na qual ela esta inserida, a aplicacéo
de conceitos e ferramentas enxutas foi
considerada como uma estratégia importante
para a empresa, tendo em vista que os
conceitos podem trazer resultados positivos
no fluxo de valor, tornando a empresa mais
competitiva frente aos concorrentes.

Dessa forma verificou-se que ¢é possivel
melhorar o cenério atual da empresa, através
da aplicagdo da produgdo enxuta como:
sistema de producdo puxada, quadro de
nivelamento da producdo e manutencéo
preventiva.

Como principais resultados obtidos pelo
presente estudo, obteve-se uma reducéo dos
estoques entre os processos, redugdo de
desperdicios, diminuindo desta forma lead
time da empresa, proporcionando que ela
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Capitulo 2

Resumo: O presente artigo busca demonstrar como os condominios logisticos
espalhados por todo o territério nacional podem ser usados como estratégia de
reducdo de custos na distribuicdo de bens aos clientes. A comercializagcdo de
produtos, passa principalmente pela

disponibilidade de produtos nos pontos de vendas (PDV). Em geral as empresas
produtoras e atacadistas/distribuidores possuem centros de distribuicdo (CD)
localizados em pontos estratégicos para auxiliarem na distribuicdo de produtos até
a chegada no varejo, encarecendo os custos finais dos bens, ja que para isso as
empresas precisam desembolsar recursos para construcao de armazéns, além de
custos como seguros, manutencdo e despesas com pessoal, 0 que onera em muito
0 preco dos bens fornecidos ao consumidor final. A metodologia demostrou dois
eixos de abordagens distintas com uma revisdo bibliogréfica inicial com dados
secundarios extraidos de artigos e revistas e um estudo de caso com questionario
aplicado a clientes usuarios de um CL, para verificar a percepcdo dos mesmos
guanto ao servico prestado, além de identificar os parametros relativos a custo.
Este artigo também mostra como estdo distribuidos os condominios por todo o
Brasil a partir de cada regiao, bem como, a verificacdo do que as empresas podem
ganhar usando os servicos desses condominios. Com o advento dos condominios
logisticos, todos 0s custos acima citados ndo sao necessarios ja que as empresas
produtoras, assim como os atacadistas/distribuidores s6 precisam locar um espaco

e a partir deste momento fazer a distribuicdo quer seja propria ou terceirizada.

Palavras-chave: Condominio Logistico, Custo, Distribuicao de bens



1 INTRODUGCAO

Condominio Logistico (CL) é o conjunto de
diversos galpbes com flexibilidade de
modularizacdo de espacos situados em um
Unico terreno. Foi desenvolvido para
proporcionar ganhos de escala para
operadores logisticos, transportadoras,
industrias e varejistas, atendendo as
necessidades de armazenagem e
distribuigéo.

Outro fator que alavanca o crescimento dos
CL, esta na necessidade que as empresas
vém encontrando no uso de um sistema de
apoio logistico integrado.

Esse artigo tem como objetivo demonstrar
como os condominios logisticos espalhados
por todo o territério nacional podem ser
usados como estratégia para melhorar a
distribuicéo de bens aos clientes.

Para facilitar o entendimento dos diversos
aspectos importantes esse trabalho esta
dividido da seguinte forma, incluindo esta
introducgéo. A revis&o de literatura foi dividida
em: conceitos sobre o tema Logistica, a
tendéncia de terceirizacdo das operacdes
logisticas por parte das empresas brasileiras,
conceitos de condominio logisticos,
classificacdo, vantagens e desvantagens,
custos das operacées como uso dos CL para
empresas que transportam e armazenam
cargas por todo o territério nacional.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 LOGISTICA

Ballou (p.18, 2010) descreve um exemplo de
como a logistica € importante nas empresas:
uma empresa de uma linha de produtos
cosméticos e de beleza, enfrentava uma série
de problemas associados a um sistema
logistico carente de melhorias. Alguns dos
sintomas eram: tempo excessivo para
completar e entregar pedidos dos clientes,
inconvenientes  gerados por  pedidos
incompletos, grande quantidade de erros no
preenchimento dos pedidos e alto nivel de
perdas devido a roubo e danos fisicos as
mercadorias. Apo6s cuidadoso trabalho de
replanejamento e coordenacéo, que levou em
conta o balanceamento dos custos de
transportes, manutencdo de estoques e
processamento de pedidos, foram fechados
diversos depdsitos, e instalado um sistema de
aperfeicoado de comunicacoes.

Apesar de a nova pratica incorrer em maiores
gastos com fretes e investimentos em
equipamentos de transmissdo de dados,
estes custos foram superados por uma
reducdo substancial no custo de estoques, ao
mesmo tempo foi diminuido o tempo médio
para entregar, em nivel nacional, realizando
assim uma economia anual média de
R$ 250.000.000.

Ballou (2010), divide as atividades em
primarias e de apoio que estdo demonstradas
no quadro 1 abaixo:

Quadro 1 - Atividades Primarias

ATIVIDADES PRIMARIAS

CONCEITO

E a parte da logistica referente a movimentacéo da

Transporte matéria-prima e dos produtos acabados de um ponto
a outro.
Manutengao E a parte da logistica que regula ou nivela a oferta e a

demanda de um determinado produto.

Processamento de Pedidos

E a parte da logistica que operacionaliza as funcées
administrativas que formalizam a emissao do
documento que originou a venda de um determinado
produto.

Fonte: Ballou (2010).

As atividades de apoio auxiliam na reducao
de custos e sdo importantes no processo. O
quadro 2 descreve em duas colunas o
significado de cada atividade que compde o

grupo de apoio, a primeira coluna mostra o
nome da atividade, a segunda coluna
descreve o conceito dela.
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Quadro 2 - Atividades de Apoio

ATIVIDADES DE APOIO CONCEITO

Sistema de Informagéo

E a atividade que constitui uma base de dados com
informacdes importantes de todas as etapas dentro
de uma organizagao, servindo de apoio a uma
administracéo eficiente e eficaz das atividades
primarias e de apoio ao sistema logistico.

Planejamento

E a atividade que determina na fabrica o que
produzir, na quantidade e quando para atender a
demanda do mercado.

Suprimentos

E uma atividade de apoio importante, pois supre as
necessidades da organizagdo na compra de matéria-
prima com quantidades exatas € no tempo correto,
com isso é possivel uma reducéo dos custos da
organizagao.

Embalagem

Tem como objetivo armazenar, transportar €
movimentar o produto sem danifica-lo; atualmente as
embalagens devem ter dimensdes adequadas para
um melhor manuseio e armazenamento.

Manuseio de Materiais

Estéa relacionado a movimentagao interna de produtos
tanto a matéria-prima para a produg¢ao, quanto ao
produto acabado para o estoque e pode ser também
0 manuseio de um depdsito para outro.

Armazenagem

E uma atividade de apoio, responsavel pela
administracdo de espacos fisicos necessarios para
manter os produtos estocados. Isso pode ser dentro
da fabrica ou em locais que possam favorecer o
ponto de consumo final.

Fonte: Ballou, (2010).

2.2 TERCEIRIZAGAO DA LOGISTICA NO
BRASIL

Kimimoto e Relva (2104) afirma que o
aumento da complexidade logistica tem
favorecido a terceirizacdo, especialmente
com a contratacdo de Prestadores de
Servicos Logisticos (PSL). Essa maior

complexidade é consequéncia direta dos
fatores:

B Globalizagao:

a) Aumento do numero de clientes,
fornecedores, pontos de venda e locais de
fornecimento;

b) Aumento das distdncias a serem
percorridas e complexidade operacional
modais de transporte, legislacdo, fatores
culturais;

c) Maior proliferacao de produtos;
d) Menores ciclos de vida dos produtos;
€) Maior exigéncia de servicos;

f) Segmentacdo de clientes, canais e

mercados.

Para Novaes (2006), adicionalmente pode-se
destacar como vantagens da terceirizacéo de
forma mais ampla: (a) focalizagdo no negoécio
principal (core business) da empresa; (b)
diminuicdo da estrutura administrativa; (c)
liberagc&o de recursos para capital de giro; (d)
transformacado de custos fixos em custos
variaveis, sendo estes Ultimos com base de
calculo pré-estabelecida.

2.3 CONDOMINIOS LOGISTICOS

Segundo Pozo (2010), o condominio logistico
(CL) é o conjunto de diversos galpbes com
flexibilidade de modularizacdo de espacos
situados em um Unico terreno. Foi
desenvolvido para proporcionar ganhos de
escala para operadores logisticos,
transportadoras, industrias e varejistas,
atendendo as necessidades de armazenagem
e distribuicdo. Tem como objetivo oferecer
uma infraestrutura de servigos
compartilhados, integracéo logistica, reducéo
de custos nos estoques, instalacbes e
Processos.
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Segundo a Revista Logistica (2014), existem
dois tipos de condominios logisticos:

a) Monousuario: S&o os galpdes que atendem
um unico cliente chamado de “built-to-suit”.
Esse tipo de galpéo € construido para atender
as necessidades/especificacdes, diretamente
do cliente solicitante, o que inviabiliza a
locacéo para outros inquilinos do CL.

b) Flex: Possui galpbes para atender diversos
tamanhos de demandas, nos varios moédulos
existentes, agrupando separadamente as
cagas por género e por clientes.

Os CL podem ser classificados, de acordo
com sua utilizagéo em:

[ | Armazéns: s&o galpdes com projetos
modulares, prontos para receber cargas
colocadas em portas paletes e cantilever
(mdédulos para cargas compridas como tubos
compridos e afins) entre outros. Sua indicacéo
€ para operadores logisticos, atacadistas e
etc.

| Cross-docking: S&do galpdes que s&o
utilizados prioritariamente na movimentacéo
de cargas, ja que neste padrdo as cargas
estocadas sdo just-in-time (cargas que
chegam na mediada certa e no tempo para
producdo), ou seja, de acordo com a
solicitagdo do cliente, e s&o processadas no
momento  em que  chegam sendo
encaminhadas para transbordo em outro
veiculo, n&o havendo necessidade de
armazenamento das cargas.

[ ] Misto: O propésito desse tipo de
estrutura de galp&o é que o mesmo pode ser
utilizado formatacdes diversas, recomendado
para CD (Centro de Distribuicdo de grandes
redes de varejo).

[ ] Industrial  “Plug & Play”: Séo
projetados e  customizados para a
implantacdo industrial e podem atender aos
diversos tipos de industria, inclusive o de
manufatura.

2.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS CL
2.4.1 VANTAGENS

Segundo a Revista Logistica (2014)
usuarios dos CL poderdo usufruir
seguintes vantagens:

oS
das

Rateio de custos de manutencéo, limpeza e
jardinagem das areas comuns, apenas uma
empresa fica responsavel por todo este

servico, dando suporte e maior comodidade
aos inquilinos,

u Rateio dos custos com seguranca e
portaria (controle de acesso). Seguranca 24
horas, proporcionando menor custo de
apodlice de seguro;

u Utilizacdo das éareas de apoio como
restaurantes, salas de reunido e treinamento,
em alguns casos oferecem auditérios;

[ | Localizac&o estratégica e visibilidade,
ideal para as que buscam integracdo modal;

u Administragéo profissional com gestor
do condominio;

[ | Flexibilidade de expansdo sem a
mudanc¢a de endereco (este item varia de
acordo com o tamanho do condominio
logistico contratado) e amplo estacionamento.

2.4.2 DESVANTAGENS

Para Marino (2012), desvantagens estédo
diretamente ligadas a localizagdo do CL,
como também do seu tamanho e estéo
divididos em:

Alto custo do aluguel, em comparagcdo as
estruturas dedicadas, mas o valor varia de
acordo com a regifo escolhida;

O patio insuficiente para o volume de
operacdes e a dificuldade de crescimento
dentro de um mesmo condominio.

2.5 CONDOMINIOS LOGISTICOS NO BRASIL

Para a Revista Mundo Logistico (2014) o
Brasil possui um numero de Conddminos
logisticos cada vez maior, porque 0s
responsaveis pelos CL, procuram cada vez
mais criar grandes conglomerados em locais
com localizagao privilegiada com o intuito de
buscar clientes que necessitam desses
espacbes, além de benéficos a que este
modelo oferece para que assim possam
atender as suas necessidades. As
caracteristicas dos condominios possuem
particularidades Unicas, como por exemplo: o
tamanho, o modelo do galpdo que pode ser
cross-docking ou misto.

Um estudo da fundagdo Dom Cabral realizado
em 2014, levantou as despesas com logistica
em relacdo a receita de 126 empresas
brasileiras em 2013, o resultado dessa
pesquisa demonstra que a localizacdo dos
condominios logisticos nos grandes centros é
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a solucdo para seus problemas. O estudo
revelou, inclusive, quais seriam 0s maiores
custos logisticos no Brasil:

ainda, que no ano de 2014, continuou tendo
aquecimento, sendo verificado como um bom
momento para investidores e ainda para o0 ano
de 2015 o mercado de Condominios logistico

u Transporte de longa distancia — 38% e S

conseguira atingir o equilibrio no mercado,
] Transporte de curta distancia — 16% entre a demanda e a oferta.
u Armazenagem de produtos — 18% A tabela abaixo demonstra um levantamento

A partir desse crescimento, a disponibilidade
no Brasil apresentou um aumento de 17,67%
ante 13,30% do ano anterior. O autor fala

do Inventario do percentual de espaco ja
existente, e ainda faz referéncias a
construgdes em execucdo e de projetos para
o futuro, por regido em M2 no ano de 2015.

Tabela 1 - Inventario existente e futuro por regiao brasileira em M?, 2015

eoRo RO WENTAORH | WENIORN T rora e
Norte 35% 45% 20% 334.815
Nordeste 19% 10% 71% 2.149,284
Centro Oeste 43% 57% - 117.235
Sudeste 36% 13% 51% 14.312,945
Sul 28% 12% 60% 1.849,117

Fonte: Colliers International: Brasil — Condominios Industriais (2014).

2.6 PRECOS DE LOCACAOQ DOS CL

Os pregos médios variam nas diversas
regides brasileiras. O sudeste, devido sua
concentracdo maior de industrias e vendas,
possui a maior média de preco que € de
R$ 20,50 m?#/més, sendo comparado o valor
do m? de paises como (Japdo, Inglaterra,
Dubai e Cingapura), em seguida vem a regido
Sul com R$ 18,50m?/més, a regido central do
pais o prego é de R$ 17,00 m?/més, o Norte
pela distancia e dificuldade da logistica o
preco é de R$ 20,00m2/més e por fim a regigo
Nordeste que pratica precos na base de
R$ 16,00m?/més.

Os pregos médios de areas em condominios
logisticos no Brasil s&o mais altos do que os
praticados em galpdes individuais de mesmo
padrdo. A média de aluguel de galpdes
individuais de qualidade comparavel aquela
encontrada em galpbes de condominios
logisticos tende a ser de 10% a 15% mais
barato (ILOS, 2013).

Na tabela 2 verifica-se que a maior parte das
empresas € a maior concentracdo de
condominios estd na regido Sudeste, esse
fator é devido aos grandes polos industriais
que se encontram nesta regido,
principalmente nas cidades de S&o Paulo e
Rio de Janeiro, em seguida a regido Sul,
Nordeste, Centro — Oeste e Norte.

Tabela 2 - Inventério existente, absorcéo liquida, taxa de vacancia e preco médio pedido de locacéo

por regido, 2015

REGIAO

INVENTARIO

ABSORCAO

TAXA DE
VACANCIA

PRECO MEDIO DE
PEDIDO

Norte 111.309 m? Om? 0% R$ 15,95/m?/més
Nordeste 417.788 m? 58.310 m2 7,0% R$ 15,95/m?/més
Centro Oeste 50.329 m2 0m2 47 1% R$ 16,90/m?/més
Sudeste 5.122.127 m? 111.050 m? 6,9% R$ 20,60/m?/més
Sul 527.245 m? 27.800 m? 3,7% R$ 17,30/m?/més

Fonte: Colliers International: Brasil - Condominios Industriais (2014)
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A tabela 3 faz uma comparagdo entre o
estado de Sdo Pulo e o resto do Brasil,
demonstrando que o grande conglomerado

de CL’s nesse estado que é responsavel por
uma fatia significativa no cenario nacional,
tanto os CL’s existentes como os futuros.

Tabela 3 - Inventéario de espaco de CL existentes e futuros em M2, 2015
SAO PAULO

lT'pOS de 2012 2013 2014 A 2016 TOTAL
nventarios
'EN\./ENTAR'OS 3,635,384 m? 4.954.999 m? 5.916,548 m?
xistente 11.610,852 m?
Inventario Futuro 1.319,615 m? 961.549 m2 5.694.304 m?
BRASIL ‘
Tpes €2 2012 2013 2014 A 2016 TOTAL
Inventarios
'E”V.e”ta”os 6.270.798 m? 8.396.823 m? 10.018,174 2
xistente 18.762,935 m2
Inventario Futuro 2.126,025 m? 1.621,351 m? 8.744,761 m?

Fonte: Colliers International: Brasil — Condominios Industriais (2014).

2.7 CUSTOS LOGISTICOS

O custo com transporte € composto por itens
como o preco do diesel, pedagio e seguro.
Na conta dos custos logisticos totais do Pais
entram também gastos com estoque (3,2%),
armazenagem (0,8%) e administrativos
(0,4%).

Desde 2004, quando o ILOS langou a
pesquisa, 0 custo do transporte rodoviario de
carga subiu 12% ao ano no Pais. O montante
passou de R$ 202 bilhdes em 2010 para
R$ 275,6 bilhdes no ano passado. O ILOS
avalia que o modal rodoviario voltou a elevar
sua participacdo na matriz de transporte em
funcdo da limitagdo da infraestrutura dos
demais modais.

Figura 1 — Variacao do PIB Brasil (R$ Bilhdes) e Demanda de transportes entre 2004/2013

5,00%
4,50%
4,00%
3,50%
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%
0,00%

3,90%

PIB Brasil (25)

4,70%

Demanda de transportes (%)

Fonte: ILOS, IBGE (2016)

De acordo com o Instituto de Logistica e
Supply Chain — ILOS (2013), os custos
logisticos das empresas em operagcdo no
Brasil adicionalmente impacta nos custos
logisticos no Produto Interno Bruto (PIB).
Enguanto no Brasil, em 2010, os custos
logisticos incorridos pelas empresas

representaram 10,6% do PIB, nos Estados
Unidos essa relagdo chegou a 7,7% do PIB
ILOS, 2013). Ao verificar-se essa diferenca
numeérica ver-se que é relativa, pois 0os 2,9%
do PIB pré USA demonstra que logistica no
Brasil € menos eficiente do que nos Estados
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Unidos, o que tem como explicacédo resumida
0s seguintes fatores:

a) O gasto das empresas nacionais com
transporte foi superior aos gatos das
empresas americanas, 0 que se deve a
questdo da infraestrutura precéria (rodovias,
ferrovias, portos, aeroportos, dutovias),

b) A pouca confianca no sistema de
transporte a qual gera a necessidade nas
empresas brasileiras de possuirem mais
estoques reserva, aumentando assim 0s
custos com armazenagem e manutencdo de
estoques.

Analisando-se a infraestrutura para transporte
de carga. Se o Brasil possuisse uma matriz de
transportes similar ao Estados Unidos e se
fossem praticados 0os mesmos custos de cada
modal o pais teria uma economia de R$ 113
bilhdes, ou 37% dos custos com transporte de
carga no Brasil.

2.8 CONDOMINIOS LOGISTICOS NA VISAO
DAS EMPRESAS USUARIAS

As empresas brasileiras que utilizam o servico
de CL, verificam algumas caracteristicas que
definem os condominios logisticos no Brasil,
s&o utilizados em sua grande maioria pelos
prestadores de servigos logisticos. Para o
ILOS (2014), os PSL, responsaveis pela
armazenagem dos insumos e produtos de
seus clientes, que s8o basicamente as
empresas industriais, sdo responsaveis pela
busca de solu¢des adequadas na realizagcéo
das atividades que compdem a tarefa
principal que é o armazenamento das cargas.

Os prestadores de servico logisticos,
passaram a realizar compras de espaco
(aluguel) a partir de contratos com duragao
maiores de tempo que duram em geral 4
anos, tendo como premissa os condominios
modulares, que possibilitam permitem uma
flexibilidade para os contratantes. Os ganhos
com beneficios oferecidos pelos condominios
logisticos tém despertado operagdes, nos dos

setores Eletroeletrénico prioritariamente, mas

também no mercado de Computacéo,
Comércio Varejista, Higiene, Limpeza e
Cosméticos, Automotivo e Alimentos e

Bebidas. Embora outro segmento de produtos
com valor agregado menor € que possuem
atividade de armazenagem menos
estratégicas, nao exigindo niveis de servicos
tdo elevados como Siderurgia e Metalurgia,
Material de Construgcédo e Papel e Celulose,
ainda ndo s&o usuarios habituais do modelo
dos CL.

3. METODOLOGIA

Esse trabalho procura demonstrar dois eixos
de abordagens:

19) Uma reviséo bibliografica, que descreve
0S conceitos, principais caracteristicas e
objetivos dos CL e quais as vantagens e
desvantagens que eles podem trazer para as
empresas que 0s contratam, além dos custos
envolvidos na contratagdo de CL e sua
utilizacdo pelos clientes. A  pesquisa
bibliografica segundo Lakatos e Marconi
(2010), realiza-se através do registro de
pesquisas anteriores, e de dados de outros
pesquisadores em diversos tipos de
documentos que contém conceitos de CL.

2°) Um estudo de caso realizado em uma
empresa privada que possui toda a cadeia
logistica, desde a producédo até o varejo no
ramo de alimentacdo e que possui um
condominio logistico com 189.000m? sendo
60.000m? para linha frigorifica e 90.0000 m?,
para estoque seco, distribuidos em trés
unidades estrategicamente localizadas em

trés capitais, tanto para atender a sua
demanda como a de outros clientes. A
pesquisa foi realizada a partr de 2

questionario contendo 10 e 5 questdes, as
quais foram aplicadas em 5 clientes que usam
o CL desta rede.

As questbes foram tabuladas a partir de notas
dadas por esses clientes entrevistados de
acordo com 0 quadro abaixo:
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Quadro 3 - Questionario de coleta de dados

7a89
BOM

9e10
OTIMO

Questées/pontuagéo _0a49 | 5269 |
: S RUIM REGULAR

O CL conta com uma infraestrutura que Ihe atende
perfeitamente suas necessidades?

O CL administra todos as suas areas ou terceiriza para
imobilidrias a sua administracédo?

O atendimento do CL apds a captacao do cliente continua
bom?

O Rateio das despesas entre os locatarios esta justa e
adequada?

Como vocé avalia as principais vantagens que o CL
oferece aos seus clientes?

A realizagdo dos contratos deixa claro qual o critério na
cobranca dos aluguéis aos locatarios?

O sistema de segurancga do CL, garante a confiabilidade
das cargas dos clientes?

Os galpbes do CL estao equipados com as teologia e
estrutura adequadas para o ramo de atividade. Por
exemplo, o piso dos galpdes esta preparado para receber
cargas pereciveis até quantos quilos? Qual a altura do pé
direito dos galpdes?

O CL tem uma previséo de crescimento para 0s proximos
anos, afim de oferecer mais espacgos aos clientes?

A empresa tem um custo menor com uso dos CL

Quadro 4 Questionario de coleta de dados percentuais

71a
100%
OTIMO

31a70%

RUIM REGULAR BOM

0a0,9% ‘ 11 a30,9%

Questdes/pontuagéo

Houve aumento da distribuicdo com o uso do CL?

Houve diminui¢do de custos de Armazenamento com o uso
do CL?

Houve diminuic&o de custos de Transporte com o uso do
CL?

Houve aumento do Market Share com o uso do CL?

Houve diminuicdo de Tempo de entrega aos clientes com o
uso do CL?

Os pontos avaliados nas tabelas seréo
tabulados buscando a média das notas dadas
pelas empresas clientes e colocados em
forma de graficos que demonstrardao de
maneira rapida e pratica a percepcao dos
clientes quando do uso de CL, evidenciando
vantagens ou néo na utilizacdo deste modelo.

A tabela 4 demonstra a nota de cada cliente
dado para cada uma das dez questdes, ja a

Férmula da tabela 4

tabela 5 mostra a média do percentual das
notas dadas pelas empresas clientes do CL.

Apds as notas de cada questdo as mesmas
serdo somadas conforme as formula abaixo.
As médias servirdo para indicar em que nivel
de percepc¢éo de qualidade de servico esta o
CL na visédo de cada usuério dos servicos.

Q1+Q2+Q3+Q4+0Q5+Q6+Q7+ Q8+ Q9+ Q10

Foérmula da tabela 5

10

Q1+ Q2+ Q3+ Q4+ Q5

5

Gestado da Produgcao em Foco - Volume 29



4. ANALISE DOS RESULTADOS

Tabela 4 Distribuicdo dos pontos por questao

No TABELA DO QUESTIONARIO
QUESTOES/ EMPRESAS C1 C2 C3 C4 C5

O CL conta com uma infraestrutura que atende perfeitamente as
Q1 ) i 8 8 9 8 9
necessidades dos clientes?
Q2 O CL.adml|rj|/sFra bem tlodas as suas areas e as areas terceiriza 7 8 9 8 8
para imobiliarias também?
Q3 | O atendimento do CL apds a captagéo do cliente continua bom 8 9 7 8 8
Q4 | O rateio das despesas entre os locatarios esta justo e adequado? 9 9 9 9 9
Qs Como vocé avalia as principais vantagens que o CL oferece aos 9 8 8 9 8
seus clientes?
Q6 A reaI[;agao dos cpr_wtratos deixa claro o critério na cobranga dos 8 9 8 10 9
aluguéis aos locatarios?
Q7 O S|st¢ma de seguranca do CL garante integridade das cargas 9 10 9 9 9
dos clientes?
Os galpdes do CL estdo equipados com tecnologia e estrutura
adequadas para o ramo de atividade: Por exemplo, o piso dos
Qs - ; o ) 8 8 8 8 9
galpdes esta preparado para receber cargas pereciveis? até
quantos? qual a altura do pé direito dos galpdes.
O CL tem uma previsao de crescimento para os préoximos anos
Q9 . ; ) 9 8 8 9 9
afim de oferecer mais espagos aos seus clientes?
Q10 | A empresa tem um custo menor com uso dos CL? 10 10 10 9 9
TOTAL POR EMPRESA 85 87 85 87 87
MEDIA 85 | 87 | 85 | 87 | 87
. BO BO BO BO BO
CLASIFICACAO M M M M M
Fonte: Fontoura (2017)
Os graficos abaixo demonstrados evidenciam analisadas  questdes como  estrutura,
as questbes feitas e as notas dadas para atendimento a clientes e custo.

cada item pelos clientes entrevistados. Foram

Figura 2 - Distribuicdo das pontua¢des por questédo do cliente 1

MEDIA

A empresa tem um custo menor com uso dos CL?

O CL tem uma previsao de crescimento para os proximos
anos afim de oferecer mais espacgos aos seus clientes?
Os galpdes do CL estéo equipados com tecnologia e estrutura
adequadas para o ramo de atividade: Por exemplo, o piso...
O sistema de seguranga do CL garante integridade das
cargas dos clientes?
A realizagdo dos contratos deixa claro o critério na cobranga
dos aluguéis aos locatarios?
Como vocé avalia as principais vantagens que o CL oferece
aos seus clientes?
O rateio das despesas entre os locatarios esta justo e
adequado?
O atendimento do CL apds a captacgédo do cliente continua
bom
O CL administra bem todas as suas dreas e as areas terceiriza
para imobilidrias também?
O CL conta com uma infraestrutura que atende perfeitamente
as necessidades dos clientes?

15
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Figura 3 - Distribuicdo das pontuacdes por questdo do cliente 2

MEDIA 8,7

A empresa tem um custo menor com uso dos CL? 10

O CL tem uma previséo de crescimento para os proximos
anos afim de oferecer mais espacos aos seus clientes?
Os galpdes do CL estédo equipados com tecnologia e estrutura 8
adequadas para o ramo de atividade: Por exemplo, o piso...
O sistema de seguranca do CL garante integridade das

cargas dos clientes? 10
A realizagéo dos contratos deixa claro o critério na cobranca 9
dos aluguéis aos locatarios?
Como vocé avalia as principais vantagens que o CL oferece 8
aos seus clientes?
O rateio das despesas entre os locatarios esta justo e 9
adequado?
O atendimento do CL apés a captagéo do cliente continua 9
bom
O CL administra bem todas as suas éareas e as areas terceiriza 8
para imobilidrias também?
O CL conta com uma infraestrutura que atende perfeitamente 8
as necessidades dos clientes?
T T T 1
0 5 10 15

Figura 4 - Distribuicdo das pontuacdes por questdo do cliente 3

MEDIA

A empresa tem um custo menor com uso dos CL?

O CL tem uma previsao de crescimento para os préximos
anos afim de oferecer mais espacos aos seus clientes?
Os galpdes do CL estédo equipados com tecnologia e estrutura
adequadas para o ramo de atividade: Por exemplo, o piso...
O sistema de seguranca do CL garante integridade das
cargas dos clientes?
A realizagéo dos contratos deixa claro o critério na cobranca
dos aluguéis aos locatérios?
Como vocé avalia as principais vantagens que o CL oferece
aos seus clientes?
O rateio das despesas entre os locatarios esta justo e
adequado?
O atendimento do CL apés a captagéo do cliente continua
bom
O CL administra bem todas as suas dreas e as areas terceiriza
para imobilidrias também?
O CL conta com uma infraestrutura que atende perfeitamente
as necessidades dos clientes?

15
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Figura 5 - Distribuicdo das pontuacdes por questdo do cliente 4

MEDIA 8,7

A empresa tem um custo menor com uso dos CL? ]

O CL tem uma previséo de crescimento para os proximos
anos afim de oferecer mais espacos aos seus clientes?
Os galpdes do CL estédo equipados com tecnologia e estrutura
adequadas para o ramo de atividade: Por exemplo, o piso...
O sistema de seguranca do CL garante integridade das
cargas dos clientes?
A realizagéo dos contratos deixa claro o critério na cobranca
dos aluguéis aos locatarios?
Como vocé avalia as principais vantagens que o CL oferece
aos seus clientes?
O rateio das despesas entre os locatarios esta justo e
adequado?
O atendimento do CL apés a captagéo do cliente continua
bom
O CL administra bem todas as suas éareas e as areas terceiriza
para imobilidrias também?
O CL conta com uma infraestrutura que atende perfeitamente
as necessidades dos clientes?
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Figura 6 - Distribuicdo das pontuacdes por questdo do cliente 5

MEDIA 8,7

A empresa tem um custo menor com uso dos CL?

O CL tem uma previsao de crescimento para os préximos
anos afim de oferecer mais espacos aos seus clientes?
Os galpdes do CL estédo equipados com tecnologia e estrutura
adequadas para o ramo de atividade: Por exemplo, o piso...
O sistema de seguranca do CL garante integridade das
cargas dos clientes?
A realizagéo dos contratos deixa claro o critério na cobranca
dos aluguéis aos locatérios?
Como vocé avalia as principais vantagens que o CL oferece
aos seus clientes?
O rateio das despesas entre os locatarios esta justo e
adequado?
O atendimento do CL apés a captagéo do cliente continua
bom
O CL administra bem todas as suas dreas e as areas terceiriza
para imobilidrias também?
O CL conta com uma infraestrutura que atende perfeitamente
as necessidades dos clientes?

© © © ©O o
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A tabela 4 e os gréficos de 1 a 5 acima,
mostram que as opinides sobre a qualidade
do servico prestado pelo CL, alvo desse
estudo é vista como “BOM” para todas as

empresas pesquisadas. As pontuacdes se
alternam, mas as médias ficam praticamente
iguais o0 que mostra um equilibrio na
percepcao sobre o] CL.
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Tabela 5 Distribuicdo dos pontos por questao em percentual

TABELA DO QUESTIONARIO PERCENTUAL

QUESTOES/ EMPRESAS

=

C5

C1 c2 C3 ﬂ
70 70

’ gﬁgve aumento da distribuicdo com o uso do 60 50 75 65%
> Houve diminuicdo dos custos de 40 45 40 35 45 41%
Armazenamento com o uso do CL?
3 Houve diminui¢do dos custos de Transporte 55 60 42 50 55 529
com o uso do CL?
4 gﬁgve aumento do Market Share com o uso do 40 35 45 52 60 46%
5 Hpuve diminuigdo de Tempo de entrega aos 45 o5 35 40 45 38%
clientes com o uso do CL?
MEDIA PERCENTUAL 49%
CLASSIFICACAO BOM

Figura? - Distribuicdo das pontuac¢des percentuais por questdo dos 5 clientes

Houve diminuicdo de Tempo de entrega aos
clientes com o uso do CL?

Houve aumento do Market Share com o uso do
CL?

Houve diminuicdo dos custos de Transporte com
o uso do CL?

Houve diminuicdo dos custos de Armazenamento
com o uso do CL?

Houve aumento da distribuigdo com o uso do CL?

65%

0%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

A tabela 5 e o figura 7 acima, que ha
vantagens no uso dos servicos dos CL, na
visdo dos clientes entrevistados e que o
percentual da média das 5 empresas
entrevistadas houve um equilibrio nas
repostas, mas a classificacdo ficou com o
critério “BOM”, ou seja, dentro do padrdo do
12 questionario que verifica a visdo do cliente
guanto a qualidade do CL.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste trabalho destaca-se a importancia das
operacdes logisticas no cenério econdmico,
dentro do processo do mundo empresarial,
bem como, a importancia do armazenamento
de cargas na formacgdo de custo e preco
logisticos para as empresas nacionais.

Neste cenério os condominios logisticos s&o
sem duvidas opgdao, tanto para os PSL, como
para as empresas em geral que precisam de
instalacdes de armazenagem e
fundamentalmente a minimizacdo dos riscos
diretamente ligados aos investimentos em
ativos fisicos. Em funcéo disso pode-se notar
gue os PSL constituem os principais locatarios
de condominios logisticos no Brasil sendo
responsaveis pela ocupacédo de quase 50%
das areas em M? das plantas construidas no
pais.

Quando se analisa o mercado relativo plantas
de condominios logisticos, das regides ou por
regido especifica, verifica-se a necessidade
de controle de como: inventario (m?), taxa de
disponibilidade (%), absorcao liquida (m?) e
preco médio de locacdo (R$/m2/més).
Levando em conta o mercado da regiéo
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nordeste, o estado de Pernambuco tem se
destacado com grande crescimento da oferta
e demanda por areas em condominios
logisticos, principalmente nos seus municipios
do entorno do e seus complexos industriais.

Por fim o estudo com entrevistas em cinco
clientes que usam os servicos de um CL nas
Regides Norte/Nordeste, nos revelou que ha
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Resumo: Cada vez com mais frequéncia as industrias metallrgicas estdo buscando
desenvolver, melhorar € aprimorar seus processos, para que progressivamente
sejam eficazes, com menor custo possivel. Buscando sempre aumentar a
qualidade de seus produtos e servicos, em funcdo de um cliente cada vez mais
exigente, otimizar processos € um dos caminhos para este objetivo. O presente
trabalho analisa o conceito da melhoria de processos e a reutilizacao de insumos e
tem como objetivo demostrar as melhorias no setor de Logistica de Manufatura
onde visa tornar o processo de coleta de residuos, através da movimentacao e
transporte da sucata provenientes da usinagem um processo mais eficaz. Tal
melhoria permitira o reaproveitamento e reutilizacdo do fluido de corte que é
proveniente do processo de usinagem. O estudo de caso foi realizado em uma

metalurgica, do ramo agricola, localizada no Norte do estado do Rio Grande do Sul.

Palavras chave: Movimentagao, Reutilizacao, Custos.



1 INTRODUCAO

A alta competividade entre as empresas é
propiciada pelo atual cenario do mercado,
com elevada concorréncia entre  as
organizacbes, devido as exigéncias impostas
pelos seus clientes, dentre tais: menores
custos de fabricacdo, produtos com maior
qualidade, menor tempo de prazo de entrega
do produto/servicos. Além disso com
frequéncia o mercado impde grandes
desafios as organizaces, como podemos
destacar o ajustar dos seus processos para
reducdo de tempos, a utilizagdo maxima da
capacidade produtiva, o aperfeicoamento de
produtos € a reutilizac&o de insumos.

Diante disso o0 presente trabalho tem como
objetivo demostrar a otimizacdo do processo
logistico que visa tornar o processo de coleta
de residuos provenientes da usinagem um
processo mais eficiente e assim minimizar os
custos com transporte. Além, de fazer a
reutiizacdo do fluido de corte que ¢é
proveniente do processo de usinagem, pois a
destinacdo de residuos toxicos gera um
grande desafio, pois tem custo elevado
quando este trabalho precisa ser terceirizado,
sendo de grande asperséo a possibilidade da
reutilizacdo, diminuindo a necessidade da
reposicao ou destinacdo destes residuos,
sendo gue 0 mesmo era descartado de forma
incorreta.

Assim, 0 presente estudo sera realizado em
uma empresa de grande porte, do ramo de
implementos agricolas, esta localizada no
norte do Rio Grande do Sul.

2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo descritos alguns
conceitos e referéncias para fundamentar o
presente trabalho.

2.1. INTRODUGAO A LOGISTICA

Atualmente a logistica € entendida como o
processo de gerenciar estrategicamente a
movimentagcdo e  armazenamento  de
materiais, bem como planejar e controlar de
forma eficiente, ao menor custo, o fluxo de
matérias primas e estoque durante o processo
de produc&o de produtos acabados e semi-
acabados, e também gerenciar de forma
padronizada e com eficacia o fluxo de
informacdes relativas a essas atividades, fazer
a gestdo de pessoas, maquinas e
equipamentos, sempre  pensando  no

atendimento ao cliente final ao menor custo,
com qualidade ao menor tempo possivel.

Segundo Dias (2010) o sistema logistico
engloba, suprimentos de materiais e
componentes, a movimentagdo e o controle
de produtos e o apoio ao esforco de vendas
dos produtos finais, até a colocagdo do
produto a acabado no consumidor. A logistica
€ hoje é dedicada a fazer o que for preciso
para entregar os produtos certos, no local
adequado, no tempo certo. Diante disso
fazendo um planejamento estratégico e
agindo de maneira logica e inteligente, a
logistica entrega os produtos de maneira
eficiente.

Para Ballou (1993) a logistica € um assunto
vital para as empresas, pois ela busca
melhorar o nivel de rentabilidade nos servigos
de distribuicdo aos clientes e consumidores,
através de planejamento, organizacédo e
controle  efetivos de movimentacdo e
armazenagem que visam facilitar o fluxo de
produtos.

Segundo Moura, (2004, p. 12):

A logistica é o processo de planejamento,
implementacéo e controle do fluxo eficiente e
economicamente eficaz de matérias-primas,
estoques em processo, produtos acabados,
bem como  servicos e informacdes
associadas, cobrindo desde o ponto de
origem até o ponto de consumo, como 0
objetivo de atender as necessidades e
expectativas do clientes e/ou consumidor.

2.1.1. MOVIMENTACAO

Para Fleury et al. (2000) mesmo com o avango
das tecnologias que permitem a troca de
informacées em tempo real, o transporte
continua sendo fundamental para que seja
atingido o objetivo logistico, que é o produto
certo, na quantidade certa, na hora certa, no
lugar certo ao menor custo possivel.

A movimentagéo de materiais é extremamente
importante para o processamento de pegas e
produtos, além disso desenvolver essa
atividade no menor tempo de transporte é
crucial, pois o0 custo resultante ndo agrega
valor ao produto final. No entanto, €
extremamente importante para a entrega ao
cliente final.

Conforme Tavares (2017, p.105):

O transporte € o movimento de materiais,
ferramentas, equipamentos e produtos em
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uma operacao logistica ou de producéo, e
que se faz necessario pela propria natureza
de operacdo. O transporte de recurso deve
ser feito de maneira planejada e de forma a
minimizar o tempo de deslocamento, para que
nao se torne uma atividade de alto custo que
ndo agrega valor para o produto.

Ainda para Tavares (2017) O desperdicio
pode estar na movimentacdo de materiais

desnecessariamente  causados por um
planejamento  ineficiente da rota de
distribuicdo pela existéncia de lacunas

desnecessarias nos processos produtivos,
que obrigam uma movimentagcdo mais longa
para o atendimento das necessidades da
operagéo

2.1.2. LOGISTICA REVERSA

O principal objetivo da logistica reversa é a
reutilizacdo de produtos que possuem
condi¢Ges de serem utilizados, podendo fluir
no canal reverso e originar novos bens. Ou
seja, € por meio da Logistica reversa que
produtos descartados, depois de atingirem o
final de sua vida Ut podem ser
reaproveitados, assim minimizando custos de
materiais e ambientais.

Conforme Leite (2003, p.22) a logistica
reversa é a area da Logistica Empresarial que
planeja, opera e controla o fluxo, e as
informacdes logisticas correspondentes, do
retorno dos bens de pds-venda e de pds-
consumo ao ciclo de negocios ou ao ciclo
produtivo, através dos canais de distribuicao
reversos, agregando-lhes valor de diversas
naturezas: econdmico, ecologico, legal,
logistico, de imagem corporativa, entre outros.

A Logistica Reversa € um meio para reintegrar
produtos ja consumidos dentro da cadeia
produtiva, recuperando seu valor ou destina-
los a um descarte correto. A reintegracao
pode ser feita de pela reciclagem, o material
indo para uma disposicao final segura e
controlada, considerando os lados social,
econdmico e do Meio Ambiente e pelo reuso
(LEITE, 20083).

2.2. USINAGEM

A usinagem é uma forma de fabricac&o
utilizada para criar objetos de metal. Durante
este processo, os trabalhadores cortam
materiais para alterar a aparéncia e forma de
um produto, conforme requisito previamente

estabelecido. (MECANICA INDUTRIAL,
2018).
Esta técnica envolve efetivamente a

metalurgia de muitos tipos de processos que
podem ser utilizados para dar a forma
desejada ao metal e ao acabamento.
(MECANICA INDUTRIAL, 2018).

O fluido de corte é aquele liquido aplicado na
ferramenta e no material que estd sendo
usinado, com a finalidade de facilitar a
operacdo do corte. Os fluidos de corte séo
utilizados na industria com a fungdo de
refrigerar, lubrificar, proteger contra a
oxidacdo e limpar a regido da usinagem.
(MECFLUX,2017)

2.3. CUSTOS

Uma das indispensaveis exigéncias para as
empresas prosseguirem dominantes no
mercado, é conhecer seu sistema de custos,
O sucesso existe para as empresas que
buscam a minimizagcdo de custos, a
maximizacao de recursos disponiveis, sempre
acompanhado da melhoria continua de
Processos.

Para Oliveira (1993, p. 35) a informacéo é de
fundamental importancia para as empresas,
sendo o propodsito basico, favorecer a
organizacéo a atingir seus objetivos utilizando
de forma consciente os recursos disponiveis,
reforca que a eficiéncia da informacédo é
calculada através do custo para obté-la e o
valor agregado que vira através da sua
utilidade, e sua utilidade s6 sera possivel se a
informac&o produzida chegar a tempo habil
para a tomada de deciséo

Conforme Dutra (2010) Custo: é o valor dos
bens efou servico consumidos na producéo
de um produto ou servico. Custo é o valor
aceito do comprador para adquirir um bem ou
€ a soma de todos os valores agregados ao
bem desde sua aquisicéo.

Bornia (2010) relata que os custos de
fabricacdo sdo os valores dos insumos
usados na fabricagdo dos produtos da
empresa. Exemplos desses insumos s&o:
materiais, trabalho humano, energia elétrica,
maquina e equipamentos, entre outros.

3. METODOLOGIA

Para andlise e desenvolvimento do estudo a
empresa escolhida atua no ramo de producéo
de implementos agricolas, considerada uma

Gestéo da Producgédo em Foco - Volume 29



industria de grande porte, esta situada no
norte do estado do Rio Grande do Sul.

A caracteristica do estudo realizado sera uma
pesquisa de natureza exploratéria, do tipo
estudo de caso, com caracteristicas de coleta
de dados, posterior andalise e melhorias
implementas. Para Yin (2010) estudo de caso
€ investigacdo empirica de um fendmeno
contemporaneo em seu contexto de vida real
onde o investigador enfrentaré circunstancias
técnicas e distintas em funcdo do fenémeno
real.

O estudo foi realizado na empresa
pesquisada nos meses de setembro a
dezembro de 2017, nos setores de Logistica
de Manufatura | e Usinagem. A analise do
contedudo se sucedeu da seguinte maneira:
analise dos dados coletados,
acompanhamento dos processos, € analise
dos relatérios fornecidos pelo Sistema
Integrado de Gestéo.

A presente pesquisa tem como objetivo
demostrar as melhorias no setor de Logistica
de Manufatura onde visa tornar o processo de
coleta de residuos, através da movimentacao
e ftransporte da sucata provenientes da
usinagem um processo mais eficaz. Além
disso promover o0 reaproveitamento e
reutiizacdo do fluido de corte que ¢é
proveniente do processo de usinagem.

4. RESULTADOS

Neste capitulo serdo descritos 0 processo
atual e as propostas de melhorias a serem
implementadas no processo.

4.1. DESCRIGAO DO PROCESSO

O processo de usinagem é basicamente a
remogao de uma certa quantidade de material
com auxilio de uma ferramenta de corte,
obtendo-se assim pecgas com formas e
dimensbes desejadas. Neste processo
considerado desbaste € produzido a

chamada limalha de usinagem, ou cavaco de
usinagem que € a sobra retirada do material.
Para que aconteca a remocdo do material
utilizando a ferramenta de corte é necessario
a utilizac&do de um fluido de corte, ou seja, um
liquido lubrificante e refrigerante afim de
reduzir o atrito entre a ferramenta e a
superficie de corte e também diminuir a
temperatura neste processo.

A partir da geragdo do cavaco de usinagem,
ou seja, um residuo sdlido que deve ser
descartado e enviado para sucata, a logistica
de manufatura |, que é responsavel pela
movimentagdo de materiais entre processos
em uma planta fabril, tem como atividade
diaria, fazer o recolhimento deste residuo no
setor de usinagem e levar 0 mesmo para um
local de descarte, ou seja, um contéiner de
sucata que esta na area externa do pavilhdo.
O cavaco de usinagem € movimentado
através de um rebocador elétrico utilizando
caixas metalicas com vedacdo para evitar o
vazamento do fluido de corte.

4.2 DESCRIGAO DOS PROBLEMAS

A partir do acompanhamento in loco do
processo de geragcdo do cavaco de
usinagem, e também do processo logistico de
movimentacdo, e do fluxo logistico, até o local
descarte no contéiner de sucata, foi possivel
verificar 0s principais problemas encontrados
no processo. Sendo eles:

Fluxo logistico incorreto: A movimentac&o do
rebocar elétrico juntamente com as caixas de
sucata, estava sendo prejudica pela maneira
que 0 operador do rebocador estava
escolnendo o fluxo, ou seja ele tinha
dificuldade em sair para a parte externa do
pavilhdo, pois por diversas vezes a porta por
onde ele deveria passar com o0 comboio de
caixas estava interrompido. A figura 1,
demonstra o corredor que da acesso a parte
externa totalmente interrompida com muitos
materiais.
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Fonte: Autores (2017)

Tempo e distdncia elevado no processo:
Conforme descrito anteriormente o operador
logistico, tinha dificuldade em sair para a
parte externa do pavilhdo, isso ocorria devido
a forma que o operador logistico recolhia as
caixas com a sucata no setor de usinagem, e
também pelo fato do corredor estar obstruido,
além disso o0 contéiner que recebe e
armazena toda essa sucata ficava a 290
metros de distancia do local de coleta. Este
fluxo com o recolhimento do cavaco de
usinagem ocorre 3 vezes ao dia e o tempo
gasto em cada operacgéo € de 7,27 minutos.

Contéiner de sucata a céu aberto e em
contato com o solo: Conforme é observado na

figura 2, o contéiner de sucata ficava a céu
aberto o que indica, que toda a agua da
chuva fica armazenada nele e com isso
acabava escoando para o solo juntamente
com o fluido de corte que é descartado junto
com a limalha de usinagem. Este vazamento,
ocorria por que o contéiner de sucata ficava
diretamente em contato com o solo, ou seja,
com o asfalto e por ndo possuir conten¢do a
agua da chuva e fluido de corte acabavam se
misturando e indo diretamente para o solo, o
que poderia ocasionar uma multa para a
empresa por poluicdo ambiental.

Figura 2 - Contéiner

Fonte: Autores (2017)
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Falta de ergonomia para operador logistico: empilhadeira fazer o transbordo no contéiner,
Por ser um terreno ingreme e devido ao fato isso acabava com que operador logistico
das caixas com a limalha de usinagem serem tivesse cansaco e fadiga muscular, devido ao
viradas no contéiner de sucata com uma esforgo fisico durante a jornada de trabalho. A
empilhadeira, o operador por diversas vezes figura 3 mostra as caixas posicionadas para
tinha que posicionar as caixas de maneira que o operador de empilhadeira a gas possa
que elas ficassem na posigcéo correta para a vira-las no contéiner.

Figura 3- Caixas no terreno ingreme

Fonte: Autores (2017)

4.3 LEVANTAMENTO DOS DADOS fabrica para a conferéncia do fluxo, o método
de cronoanadlise para a verificacdo dos
tempos e uma trena digital para medir a
distancia percorrida, e para levantamento do
gasto com o fluido de corte foi retirado um
relatério de consumo mensal utilizando o
sistema integrado de gestdo da empresa. A
tabela 1 mostra os dados levantados:

Para o levantamento dos dados foi realizado
um acompanhamento in loco do processo,
onde observou-se o fluxo do rebocador
elétrico com as caixas de limalha de
usinagem, os tempos de movimentacéo e a
distdncia percorrida, além da utilizagdo do
fluido de corte no setor de usinagem. Para
que tal dados fossem levantados com
confiabilidade foi verificado o layout interno da

Tabela 1 - Dados do processo

e . Fluido de Corte Custo do Fluido
Distancia percorrida Tempo

(més) (mensal)

290 metros 7,27minutos 16000l R$: 9.280,00
Fonte: Autores (2017)

A distancia percorrida mencionada na tabela E importante destacar, que este processo de
1 trata-se do intervalo entre o setor de recolnimento da limalha no setor de
usinagem onde € feito o recolhimento da usinagem, a movimentagao das caixas com a
limalha até o destino do cavaco em um limalha até o contéiner de sucata ocorre trés
contéiner que esté localizado na parte externa vezes ao dia, ou seja na primeira hora da
do pavilhdo. manh&, as 15 horas e a outra conforme a
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necessidade diaria e sdo levadas em média
10 caixas com limalha em cada operagao.

Fluido de Corte quantidade e custo, é o
liquido lubrificante responsavel por refrigerar
a maquina, os dados foram obtidos através de
um relatério no sistema integrado da empresa
a quantidade consumida mensal, bem como o
custo desse consumivel.

4.4 PROPOSTA DE MELHORIA

A partir do acompanhamento do processo, foi
possivel fazer levantamento dos principais
problemas encontrados e também o
levantamento dos dados como distancia
percorrida, tempo de movimentagdo e custos.
Diante, foi possivel sugerir melhorias para
reducdo do tempo de movimentacéo,
melhorias no fluxo logistico para que seja
mais eficiente, e reaproveitamento do fluido
para que tenha redugdo de custo neste
insumo. Além disso, a importancia de
desenvolver um sistema de armazenagem
eficaz, para o0s residuos de usinagem
(cavaco), com a utilizacdo de uma plataforma
que serve como base para apoio de

contéineres e absorgdo do fluido de
refrigeracdo de corte, desta forma evitando
que o fluido de corte escoa para 0 meio
ambiente, assim prevenindo possiveis danos
ao meio ambientais.

4.5 REDUCAO DO TEMPO LOGISTICO E
FLUXO LOGISTICO.

Ao analisarmos o layout externo da fabrica,
verificou-se a existéncia uma area proxima ao
local de coleta, que nédo estava sendo
utilizada por nenhum outro setor da empresa.
Este novo local fica a 58 metros do local de
coleta, ou seja, a usinagem, diminuindo assim
a distancia, e também o tempo gasto para
efetuar o transporte até o novo local de
transbordo. A reduc&o do tempo também se
deu ao fato do operador logistico n&o ter mais
o corredor de acesso a saida obstruida, pois
seu fluxo foi alterado, ndo precisando mais
esperar liberar o corredor para realizar a sua
operagao. A figura 4 demostra o fluxo livre de
empecilhos.

Figura 4 - Acesso a porta externa

Fonte: Autores (2017)

4.6 BASE PARA ALOCAGCAO DO CONTEINER

Foi desenvolvida uma base com uma
inclinacdo de 15°, para que por meio de
gravidade, todo fluido liquido, seja separado
da sucata, a base foi criada e adaptada a
partir de uma plataforma metalica que estava

fora de uso, a mesma foi restruturada,
utilizando sobras de Matéria Prima que n&o
tinha mais uso em linha de producéo. Sua
capacidade é de suportar até 8 toneladas,
sabendo que o peso maximo do contéiner é
em torno de 6 toneladas. A figura 5 demostra
o desenho técnico da plataforma.
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Figura 5 - Base para alocacao do contéiner

Fonte: Autores (2017)

Durante as analises foi observado e detectado
um problema ambiental no qual o fluido de
corte por falta de contencdo, vazava do
contéiner e acabava diretamente em contato
com solo, situagdo essa que se agravava em
dias de chuva, entdo observou-se a
necessidade de desenvolver um sistema de
captacéo, contencéo do fluido assim como a
necessidade de proteger essa estrutura da
chuva, com o intuito de n&do aumentar o
volume de liquido dentro do contéiner.

Para melhor aproveitamento do fluido de
corte, foi desenvolvido e instalado um sistema
de captacdo e contencdo deste fluido que
através de uma bomba elétrica, sera captado
da caixa de contengcdo com capacidade de
40 litros e armazenado em um reservatorio de
1000 litros. Posteriormente todo produto
captado, é destinado ao setor de Usinagem
para reaproveitamento. A figura 6 mostra a
caixa de contengédo com capacidade de 40
litros.

Figura 6 - Caixa de contencéo

Fonte: Autores (2017)

Conforme descrito anteriormente, todo fluido
de corte captado através da caixa de
contencgéo, é armazenado em reservatoério de
1000 litros, para o reaproveitamento deste
fluido no setor usinagem, € necessario apenas

verificar o PH do fluido de deve estar entre 1 e
4, caso nao esteja, deve somente acrescentar
mais fluido de corte novo que ainda nao foi
utilizado. A figura 7 mostra o reservatorio de
1000 I que foi instalado.
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Figura 7- Reservatério

Fonte:

4.7. DESENVOLVIMENTO UM SISTEMA DE
PROTEGAO CONTRA A CHUVA.

Com a limitagao fisica em pavilhdes e locais
que possuem telhados, foi pensado em
desenvolver uma forma de proteger a base do
contéiner contra a chuva, foi encontrado na
empresa uma estrutura metalica ociosa, a
qual estava fora de uso. A mesma foi
reformada e adaptada para a necessidade,
que além de proteger contra a chuva,
possibilita o acesso da empilhadeira para o

Autores (2017)

transbordo da sucata no contéiner, assim
como a troca do contéiner para o destino final,
hoje é utilizado caminhdes com sistema rollon
para a movimentacdo dos mesmos. Portanto o
telhado terd sistema de rodizios, que
possibilite seu deslocamento para ambas as
laterais, de forma pratica e eficiente. A figura
8 demostra o desenho técnico do telhado
movel.

Figura 8 - Telhado movel

Fonte: Autores (2017)

4.8. MELHORA NA ERGONOMIA DO
OPERADOR

Como o terreno onde estava localizado o
contéiner era ingreme o operador precisava
fazer um grande esforco fisico para o

direcionamento das embalagens em uma
posicdo para que empilhadeira pudesse
acessar € manusear a caixa. Na melhoria
proposta o novo local, o terreno € plano
conforme a figura 9, eliminando a
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necessidade do manuseio manual da
embalagem, extinguindo a fadiga do operador
e riscos de acidentes que poderiam decorrer

do fato de manusear embalagens em local
ingreme.

Figura 9 - Terreno plano

Fonte: Autores (2017)

4.9 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

E importante ressaltar os ganhos obtidos,
apdés a implementacdo das melhorias
propostas acima descritas, conforme a tabela

2 mostra os dados levantados apds a
implementac&o das melhorias:

Tabela 2- Dados apds a melhoria de processo

Distancia
Tempo

percorrida

58metros 3,12minutos

Custo do
Fluido
(mensal)

Fluido de Corte

(més)

14000! R$: 8.120,00

Fontes: Autores (2017)

Para uma melhor explicacdo dos ganhos
quantitativos, pode-se observar na tabela 3,
que conforme o passar do tempo, a melhoria
nos custos e tempos se faz ainda maior, é
importante salientar, que o ganho em reducao
de custo em um ano representou
R$15.531,60, sendo reduzido 57% de

melhorias em tempo de movimentacdo e
minimizado 12,50% em custo com fluido.
Além disso, considerando as trés operacoes
diaria da movimentacao do rebocador temos
um ganho de 12,45 min ao dia, sendo que
este operador realiza outras atividades que
antes as melhorias ficavam pendentes.
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Tabela 3 - Resultados das melhorias implementadas

Processo Antigo Processo Novo
Custo hora logistica R$:32,34/60min=RS:0,54min
Descrigdo Tempo Valor Tempo Valor
Processo de Movimentacio da Sucata 000727 RS 3,92 00:03:12 RS 1.84
A operacio é executada 3 vezes ao dia
Total por dia 00:22:21 RS 11,78 00:08:39 RS 4,53
Total por més, sendo 20 dias teis 07:27:00 RS 24096 04:48:00 RS 15528
Total por més ano 87:24:00 RS 282654 373400 RS 121494
Processo Antigo Processo Novo
Custo do Litro de Fuido de Corte RS:0,38I
Descrigio Quant.em litros Valor Quant em litros Valor
Fliido de Corte utilizado por més 16000 RS 928000 14000 RS 8.120,00
Fliido de Corte utilizado por ano 192000 RS 111.360,00 168000 RS 97.440,00
Fonte: Autores (2017)
O grafico 1 mostra os ganhos obtidos com as
melhorias implementadas no periodo de 1
ano.
Gréfico 1 - Resultado final
Resultado Final
E3 16.000,00
RS 14.00000
F$ 12.000,00
F$ 10.000,00
RS 8.000,00 R$ 1.611.60
RS 6.000,00
B3 4.000,00
RS 2.000,00
F$ 0,00
Ganko com redugio de custo ma Ganho com maproveitamento do Economia total do Projeto
Movmentagio [(Amal) Fluide de Corte (Anual) [Amal)
FS L61L,60 RS 13.920,00 RS 15.531 60

Fonte: Autores (2017)

Vale apena lembrar dos ganhos em melhorias
qualitativas. Conforme a figura 10 onde fica o
novo local que foi alocado o contéiner de
sucata, este novo local conforme descrito tem
uma base com uma inclinagcdo de 15°, para

que todo fluido liquido, seja separado da
sucata, desenvolvido um sistema de captacdo
e contencdo, além de ser colocado um
reservatério para armazenamento do fluido e
telhado movel.
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Figura 10 - Novo local de armazenamento de residuos

Também como melhorias € necessario
destacar a importdncia do  sistema
desenvolvido de armazenamento do fluido,
pois agora ele n&o escore mais no solo, ndo
tendo mais perigo de contaminag&o do solo e
multas ambientais. Além disso, a ergonomia
dos colaboradores melhorou muito pois agora
com o novo local e com a base inclina ele nao
precisa mais fazer esforco, melhorando sua
saude, integridade e prevenindo de doencgas
ocupacionais.

5. CONCLUSAO

Considerando o aumento da competitividade
do mercado atual, melhorar processos é cada
vez mais necessario na busca de reducéo de
custos, minimizacdo de tempos, reutilizacéo
de insumos e maior protecdo a saude e
integridade dos colaboradores, assim sempre
buscando ser um diferencial dentro do
mercado estratégico.

Comprova-se que a utilizacdo de pesquisa
exploratéria para resolucdo de problemas,
traz muitos beneficios, como: o conhecimento
do processo, evidéncias das rotinas da
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Capitulo 4

Resumo: A gestéo de estoque ao longo dos anos, evoluiu gradativamente trazendo
novas técnicas de aprimoramento na administracdo de materiais, para ajudar 0s
administradores a controlar a demanda de produtos, para evitar perdas com
armazenagem € a solucionar problemas ao longo do processo. Para os gestores da
producéo, se faz necessario o conhecimento holistico sobre estoque, pois todo e
qualquer estoque indica capital parado, ou seja, se nao ha gerenciamento da
movimentacao das mercadorias os niveis de estoque podem sofrer oscilagbes do
previsto no mesmo periodo impactando diretamente na lucratividade da empresa.
Diante deste contexto, o presente trabalho propds um estudo de caso realizado em
um supermercado da cidade de Araguaina -TO, com objetivo de “propor um
aprimoramento gerencial no estoque com intuito de minimizar perdas”. A
metodologia utilizada foi o estudo de caso com abordagem qualitativa. Com essa
pesquisa foi possivel identificar as principais perdas e o0s impactos que estas
geram no estoque e seu impacto na receita da empresa. Durante o periodo de
observacéao realizado, no setor de estoque da empresa, foi possivel identificar uma
maior rentabilidade da receita do estabelecimento. Os resultados apresentados
respondem as duvidas levantadas pelos autores pertinentes ao gerenciamento de
estoque em um supermercado € com isso € sugerido possiveis melhorias para
elucidar as falhas observadas, tais como mapeamento rigoroso do processo,
juntamente com a organizacéo do layout e realizacédo do levantamento

de inventario trimestral.

Palavras-chave: Estoque, Gerenciamento de estoque, Supermecado



1. INTRODUGAO

O objetivo das organizacGes é a maxima
obtencdo do lucro. Visando isto, elas
priorizam a movimentacdo do capital, para
que o mesmo ndo fique inerte. A gestdo de
estoque é uma ferramenta imprescindivel
atualmente, pois ajuda o gestor a encontrar o
equilibrio entre  producédo, estoque e
demanda.

De acordo com Graelm; Peinado (2007) apds
a Segunda Guerra Mundial, o sistema de
producdo tradicional, se tornou mais
complexo, pois nesse poés-guerra trouxe a
necessidade de produzir com  maior
variedade e em lotes menores.

Um dos principais afetados pela falta de
gerenciamento de estoques sdo as redes de
supermercados. A falta de supervisédo e
controle de estoque sempre acarretam em
perdas para 0os comerciantes, tais perdas se
tornam mais expressivas (ABRAS, 2017).

Os autores pretenderam neste estudo propor
um aprimoramento gerencial no estoque com
intuito  de  minimizar perdas em um
supermercado na cidade de Araguaina — TO.

Ao analisar a empresa estudada, foi possivel
descobrir os principais gargalos encontrados
no estoque da empresa e com iSSO propor as
melhorias que acarretaria em resultados
positivos para a organizagdo. Através das
observacfes feita no estoque, constatou-se
gue a maioria desses problemas eram
causados devido a falta de organizacdo do
layout do estoque.

Ao falar de um assunto importante e vasto, vé-
se que o controle de estoque € um hiato entre
a gestdo de ativos de uma organizacédo e a
permanéncia da sua imagem em fornecer e
disponibilizar produtos aos seus clientes.

Verificaram a necessidade de monitoria
continua da movimentacdo de estoque
através de ferramentas especificas para esta
area, proporcionando beneficios a empresa e
0 aumento da sua lucratividade.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORIA DA ADMINISTRAGAO DE
MATERIAIS

Fernandes (1987) fala que a administracédo de
materiais, é vista desde os primérdios, de
forma introdutéria. O instinto de sobrevivéncia
€ uma preocupacédo inerente ao ser humano
em tempos de escassez de recursos, a unica

fonte de comida existente seria por ele
devidamente estocada. Esse fato geralmente
se dava através de trocas de cacgas e
materiais de uso doméstico e na
comercializagdo de mercadorias.

Atualmente a administracdo dos materiais
vem sendo trabalhada de forma mais
metddica e complexa. Para Chiavenato (2007)
a administracdo é o ato de exercer qualquer
atividade ou fungéo sob o comando de outra
pessoa.

2.2 FUNCOES DOS ESTOQUES

Santana (2014) fala que as funcionalidades
mais presentes nas empresas dos estoques
s&o:

a) Assegurar a empresa, que Se caso

haja atraso no fornecimento de determinado
componente, a produgdo ndo sera impactada;

b) Ser versatili no atendimento de
necessidades e oferecer redugcdo de custos
na aquisicdo ou formacdo de lotes
econdmicos.

2.3 GERENCIAMENTO DE ESTOQUE

Para Vago et al (2013) a gestao de estoque na
cadeia de suprimentos é fundamental na
gestdo competente dos inventarios das
empresas publicas e privadas. O ndo controle
desses materiais, podera acarretar em falta e
conseguentemente impactar no
funcionamento da organizacéo.

E o mesmo autor fala que o principal objetivo
de gerenciar os estoques de uma
organizacdo é garantir que se possa atender
a demanda, isto &, ter o produto no lugar certo
e na hora certa que o cliente solicitar. Para
que esse processo de atendimento seja
realizado, a logistica reune trés das suas
principais areas: logistica de gestédo de
suprimentos, logistica de planejamento e
controle da producéo da empresa e logistica
de distribuicdo dos produtos fisicos.

2.4 FERRAMENTAS DE GESTAO DE
ESTOQUE

2.4.1 CURVA ABC

A principal caracteristica da curva segundo
Martins; Campos (2009) é  averiguar
minuciosamente o estoque da empresa. Essa
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sondagem é feita de 6 a 12 meses a
depender da empresa com foco no consumo,
custo ou disponibilidade dos produtos
armazenados. Apds a realizacdo dessas
etapas 0s gestores terdo consciéncia da
representatividade monetéaria de todos os
itens e com isso atingir o objetivo fundamental
da curva que é demonstrar quais sdo 0s
produtos responsavel por gerar o maior
faturamento para a organizacéo.

2.4.2 INVENTARIO FISICO

Martelli; Dandaro (2015) o inventario de
produtos baseia-se no levantamento fisico de
todos os itens estocados e em seguida se
realiza a comparagédo com o valor contabil. A
importancia dessa ferramenta é garantir que
ndo haja diferenca fisico/contabil na
organizacdo e assegurar que 0S programas
de manufatura (MRP, MRP Il e ERP)
determinem as quantidades corretas para os
niveis de estoque.

2.5 SAZONALIDADE DE DEMANDA

Para Mancuzo (2003) a sazonalidade de
demanda € ocasionada geralmente em
produtos de giro alto. Esta peculiaridade é
atribuida pelos efeitos das oscilagdes
sazonais de saida e fornecimento. Por isso se
faz importante o conhecimento aprofundado
dessas previsdes.

Reisner (2015) fala que tal ferramenta é
utilizada para produtos de hortifruti como
frutas, verduras e legumes e € determinante
para sua comercializac8o, tendo em vista o
curto prazo que esses alimentos tém de se
manter em boa qualidade.

2.6 ARMAZENAGEM

Segundo Souza; Mello (2014) a armazenagem
mostra-se com uma das atividades que
agregam ao sistema logistico, pois no
seguimento de suprimentos €& importante
seguir um sistema de armazenagem logico.
No desenvolvimento de producdo, séo
encontrados estoques de produtos que estéo
em processo. Para que essas mercadorias
sejam distribuidas, tem-se a necessidade de
armazenagem de produto terminado as
vezes, a mais complicada em termos
logisticos, por requerer ampla velocidade no
procedimento e versatilidade para acatar as
exigéncias e flutuaces do comércio.

2.7 CAMARA FRIA

Uma  ferramenta muito  utilizada na
armazenagem e refrigeracdo dos hortifratis é
a camara fria, para Krupp (2014) a instalagao
de camaras frias ndo esta associada apenas
a formacédo de alto custo, porém é necessario
que o valor que se pode agregar a esses
produtos proporcionando um prolongamento
maior da sua qualidade, aumentando o tempo
de comercializagéo e reduzindo as perdas.

2.8 FERRAMENTA 58

Paladini (2004) diz que uma das ferramentas
japonesas muito utilizadas ainda hoje é a
ferramenta 5s, que foi desenvolvida em
meados de 1950, no Jap&o e relaciona-se
cinco palavras com as iniciais S. O termo
senso se refere a mudancas culturais e
comportamental das pessoas envolvidas no
processo buscando sempre melhorar ©
ambito de trabalho.

“O 5s é um processo educacional com base
fundamental para a qualidade, com conceitos
de saber usar, saber arrumar, saber zelar,
saber cuidar da salde e saber respeitar”
(TIGRE et al. p.3497, 2017)

2.9 HORTIFRUTI

Scognamiglio (2017) fala que o Brasil esta na
terceira posicdo no ranking de maiores
produtores de frutas no mundo, e nos Ultimos
anos ultrapassa a producéo de 40 milhdes de
toneladas e com foco na produgéo interna
exporta somente 3% do que produz
mostrando a importadncia de um bom
gerenciamento e armazenamento de produtos
desse segmento.

2.9.1 ACONDICIONAMENTO DE HORTIFRUTI

Foscaches (2012) fala que a finalidade de
acondicionar frutas, verduras e legumes é
garantir a conservacdo e propriedade dos
produtos até que sejam destinados ao local
de vendas. A armazenagem correta é
essencial para manter as atividades
biologicas das frutas, legumes e verduras
(FLV) em funcionamento e garantir sua
qualidade por um maior tempo.
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Figura 1: Gréfico de producéo de frutas no Brasil ao longo dos anos
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Fonte: Confederacao Nacional da Agricultura, 2016

3 METODOLOGIA

A pesquisa apresentada baseia - se nhos
ensinamentos dos autores referidos na reviséo
de literatura, o setor comercial esta de acordo
com as informacfes expostas no trabalho.
Para a metodologia foi utilizado o estudo de
caso.

A forma de abordagem da pesquisa
caracterizou-se qualitativa. Através do estudo
de caso pode-se coletar dados com a
observacdo do estoque da empresa com
objetivo de descobrir quais a falhas existentes
no gerenciamento de estoque.

Esta pesquisa foi realizada em um
supermercado localizado na cidade de
Araguaina - Tocantins. Com base nas
informacdes repassadas pelo gerente do
supermercado, a empresa atua no ramo
alimenticio desde 2007.

3.1 ESTUDO DE CASO

No dia 24 de fevereiro de 2018 foi realizado a
coleta de dados do proposto trabalho pelos
autores utilizando o método de observagéo,
no setor de estoque de um supermercado da
cidade de Araguaina Tocantins.

Foi constatado trés problemas significativos
para a formacao de perdas de produtos em
armazenagem para a empresa. A falta de

mapeamento do processo, a ineficiéncia na
estocagem dos produtos de hortifruti e a
desorganizagao no layout do estoque.

Nas observacdes feitas pelos autores foi
perceptivel a auséncia de local adequado
para cada segmento de produtos. Os portas
pallet continham materiais de limpeza junto a
produtos do género alimenticio, itens de alto
giro localizados em local inadequado
dificultando sua retirada € a movimentacéo
dos funcionarios. Carrinhos de
supermercados sendo usado para armazenar
frutas e verduras em meio ao estoque sem
qualquer possibilidade de aumentar a
durabilidade dos produtos e garantir maior
tempo de consumo.

Outro gargalo descoberto foi a camara fria
que necessita de um espaco maior para
suportar a demanda, fazendo com que o
acumulo de hortifruti figue acima da
capacidade, ftrazendo perdas por mau
manuseio das caixas € pelo tempo de espera
para ser levado até a area de venda.

Ja no mapeamento de processo, a empresa
possui um setor especifico de recebimento e
conferéncia de todos os produtos que séo
enviados pelos seus fornecedores. O
lancamento de notas fiscais € feito de
imediato, porém o fator causador do problema
€ quando a mercadoria é acondicionada, ndo
havendo local que possa fazer a separagao
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dos produtos em estado de conservacéo
melhor ou que tenha data de validade mais
longa.

4, ANALISE DOS
ENCONTRADOS

Existem inumeros fatores que determinam o
sucesso na area comercial, e um desses esta
ligado de forma direta ao atendimento
diferenciado que o estabelecimento oferece
aos consumidores. No que tange o
gerenciamento de estoque, esses fatores irdo
auxiliar o correto fornecimento de produtos
para 0 mercado consumidor deixando seus
clientes satisfeitos.

PROBLEMAS

O planejamento de compra é determinado a
partir da coleta de informacbes pela area
responsavel para finalizar todo o pedido.
Porém, esta funcdo ndo ¢é facil e é
fundamental a correta determinacdo dos
apontamentos de estoques fisicos e contabil.

Para que as empresas tenham uma maior vida
util, é preciso se destacar entre as
concorrentes, implementando ferramentas
capazes de estipular os niveis de estoques
favoraveis, produtos com maior giro de
estoque, mercadorias  diversificadas e
atendimento diferenciado.

Dentro desse contexto os autores observaram
que o supermercado no qual fizeram o estudo
de caso apresentou algumas falhas devido a
falta de gestdo de estoque e que podem
propor algumas melhorias. A empresa
estudada é do ramo alimenticio e atua a mais
de 11 anos na cidade de Araguaina. Tem
significativa participagdo na economia do
municipio, gerando renda a mais de 52
funcionarios e contribuindo para o emprego
indireto.

O supermercado atualmente, faz uso de
inventario anual e isso afeta negativamente o
poder de compra da empresa sendo que no
periodo de balanco, a empresa fica
aproximadamente trés dias sem

funcionamento devido a grande mobilizacéo
de funcionérios.

Além da influéncia do poder de compra, a nao
realizacdo do inventario influi no controle de
ativos da organizagédo. Tendo em vista, que
alguns produtos sdo consumidos, furtados e
extraviados no interior do estabelecimento e
sem esse controle os valores de estoque
fisico e contabil aumentara drasticamente,
perdendo sua eficiéncia.

Como proposta de melhoria, o inventario seria
feito a cada trimestre, € por uma empresa
terceirizada com intuito de evitar a
paralisacdo da empresa, ndo havendo perdas
de capital, tal implementagdo quando
computada a longo prazo mostraria a
viabilidade e ganhos econbmicos para a
empresa, visto que ADV Tecnologia (2015)
fala que os inventarios quando s&o realizados
em curto periodo tempo facilitam na resolugao
de problemas e nos ajustes de estoques
fisicos e contabeis.

Também a implantagdo de um método de
monitoramento para o controle de furtos e
extravios dentro do estoque e na area de
venda, onde Kanashiro (2006) fala que o
monitoramento por cameras, sdo chamadas
de novas tecnologias e s8o opcbes para
sistema de seguranca. O uso dessas
aparelhagens de Vvigilancia, normalmente
determinado como um meio de intimidar e
identificar criminosos, evitar assaltos, evitar
perdas é muito usado hoje, como prevencao
de perdas.

O mapeamento do processo  ocorre
corretamente até o momento de conferéncia e
lancamento fiscal. N&o existe um local
determinado para o alocamento das
mercadorias recebidas, conforme
demonstrado pela figura 2, ficando expostas
em meio ao estoque, até serem separadas e
redirecionadas aos locais especificos para
cada segmento.
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Figura 2: Mercadoria recebidas em local impréprio

=1

-

Fonte: Arquivos pessoais

Os autores propdem que haja um melhor fluxo
logistico de chegada de mercadoria, para que
nao sobrecarregue a equipe responsavel por
fazer todo esse processo de conferéncia e
alocacdo das mercadorias. Seguido de um
local especifico para os produtos serem
recebidos, e acondicionados até a separacéo,
melhorando o fluxo de pessoas no estoque.

Essa proposta pode ser confirmada pelo autor
Zandavalli (2004), ao falar que:

Logistica de distribuigéo fisica: s&o atividades
relacionadas com o fornecimento de servicos.

Estdo envolvidos nestas atividades o
recebimento e processamento de pedidos, o
posicionamento de estoques, a armazenagem
e o transporte dos produtos finais dentro de
um canal de distribuicdo. O principal objetivo
da distribuicdo fisica €& prestar niveis
desejados de servicos ao cliente, ao menor
custo. (ZANDAVALLI, p.22, 2004)

A partir dessa perspectiva, a figura 3 ilustra o
mapeamento do processo com base na
proposta indicada pelos autores

Figura 3: Fluxo correto de materiais apds recebimento

demais géneras alimenticios

contandncia via
- nota fkscal -
ﬂl:nhd“mnln J classificagio
aos

marcadorias alimentos

estocagem |

hortifruti ou agougue
| estocagem |

| remogio dos
produtos para
| drea de venda

®

Fonte: Elaborado pelos autores
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Quanto ao layout do estoque do
supermercado, os produtos sdo colocados
em prateleiras e pallets com espaco suficiente
para retirada e reposicdo dos produtos, a
maioria  dos  produtos sdo alocados

ordenadamente, porém alguns produtos de
limpeza, frutas, verduras e bebidas ndo estao
em harmonia, causando total desordem no
ambiente conforme demonstrado pela figura
4,

Figura 4: Armazenamento inadequado

Fonte: Arquivos pessoais

Para isso, € necessario a identificacao correta
de cada area, para que possa evitar possiveis
contaminacbes ou perdas pelo mal
acondicionamento do produto. Ao se
aprimorar o layout, Lorenzatto e Ribeiro (2007)
cita vérios tipos de perdas que se pode
eliminar durante esse processo: reducédo de
inventarios, aumento da motivacdo dos
funcionéarios, melhora a qualidade da
produtividade e reduz a mao-de-obra.

QOutra implementacdo seria a pratica do 5S
que € de muita relevancia para o aumento da
qualidade do ambiente de trabalho na
empresa.

“O 5S ¢, sobretudo, um processo que deve
envolver todos o0s agentes produtivos, que
deve mudar habitos e atitudes terminando
com a resisténcia, favorecendo a mudanca e
a melhoria continua” (CUNHA, p.15, 2012).
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Figura 5: Desorganizacao do layout

Fonte: Arquivos pessoais

A empresa em estudo possui uma camara fria
para o resfriamento de hortifrutis. Foi
observado que os hortifrutis estdo sendo
armazenado sem nenhuma conformidade
com 0s parametros necessarios para manter a

qualidade e aumentar a durabilidade. Os
alimentos eram alocados de forma incorreta,
na qual se mantiam um sobreposto ao outro e
0S mesmo nao possuiam classificacdo por
espécies como ilustrado pela figura 6.

Figura 6: Armazenagem dentro da camara fria

Fonte: arquivos pessoais

Para melhoria desse gargalo, foi proposto a
implementacdo de uma nova camara fria que
a curto prazo irda melhorar a organizacdo dos
alimentos em seus segmentos, melhorar o
fluxo de reposicao e retirada € o aumento da

capacidade de armazenagem. A longo prazo
O retorno serd a reducdo das perdas e
consequentemente 0 aumento da
lucratividade.
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Para isso, se faz necessario um estudo
detalhado sobre o retorno desse investimento,
na qual se confirma na citacdo de Frigonews
(2011), ao falar que:

“Um bom projeto de construcdo de ambientes
com controles de temperatura, climatizados
passando por resfriados e congelados,
depende do levantamento das necessidades
do mesmo. E de suma importancia o
conhecimento dos produtos, movimentactes
diarias, temperatura de trabalho e capacidade
de armazenamento, para que possa Sser
definido adequadamente o equipamento de
refrigeracéo, espessuras  corretas de
isolamento e necessidades minimas de
vedacdo, buscando a melhor relacdo custo
beneficio (FRIGONEWS, p.18, 2011).

Outra proposta a ser implementada ¢é a
compra por sazonalidade. Isso evitaria gastos
desnecessarios com produtos de baixo giro
de estoque e a ocupagcdo do espaco da
camara necessario para outros segmentos
alimenticios, Basso (2016) fala que a
sazonalidade é um fator que influencia muito
no preco, sabor e qualidade, pois as FVLs
que tem seu cultivo fora da época, vé
dificuldade em sua colheita na producao, e
tem seu rendimento reduzido além de
aumentar o precgo por falta de demanda.

E por ultimo, a organizacdo da camara fria por
prateleiras para utilizar melhor o espacgo
disponivel e melhorar o acondicionamento
dos alimentos. “O empilhamento adequado e
a circulagao de ar apropriada na camara fria
ajuda a diminuir as flutuacdes de
temperatura” (SOCIEDADE NACIONAL DE
AGRICULTURA, 2014).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Com a importancia da gestdo de estoque foi
possivel  identificar as vantagens e
desvantagens, como também aprofundar os
conhecimentos sobre diferentes tipos de
técnicas de aprimoramento da gestdo dos
ativos de uma organizagéo.

O supermercado estudado pelos autores, esta
entre os melhores e mais competitivos da
cidade de Araguaina-TO, e para isso ©
controle do seu estoque é primordial para seu
crescimento econémico.

Foi possivel identificar na referida empresa,
que ela conta com um quadro de funcionarios
dedicados, e um gestor que busca o
crescimento da mesma, apesar de muitos

quesitos positivos, foi observado alguns
gargalos gritantes, que poderia causar sérios
problemas para a empresa, fazendo - a
perder lucros, sendo possivel a identificagao
e respondendo o problema da pesquisa.

Através dos dados coletados constatou-se
que o problema da pesquisa foi respondido,
principalmente quando foi detectado os
gargalos que existem no estoque do
supermercado, as desvantagens que eles
trazem para seu crescimento e rentabilidade.

Os objetivos desta pesquisa foram atingidos,
quando os pesquisadores descobriram o0s
problemas existentes no estoque do
supermercado, principalmente as falhas
existentes no layout do estoque e na falta de
organizacdo para alocar as mercadorias na
cad mara fria, desta forma podendo propor
melhorias para elucidar as falhas existentes,
confirmando o alcance dos obijetivos
propostos.

Algumas elucidacdes na anélise do problema
servem como base para que esses problemas
sejam resolvidos. O estudo de melhoria no
layout objetivara uma melhor disposi¢cdo dos
produtos, fazendo com que 0s mesmos
tenham  seus locais adequados de
armazenagem evitando perdas e melhorando
a organizacdo das mercadorias como
também a durabilidade dos produtos
pereciveis, evitando perdas desnecessarias,
consequentemente aumentando a
lucratividade.

Sendo assim, para os pesquisadores seus
objetivos foram propicios para a edificacdo
deste trabalho, comprovado pela a andélise
dos dados coletados.

Além disso, apds as respostas dos objetivos
esclarecidos neste trabalho, os autores tém a
certeza que 0s mesmos s80 oportunos para o
crescimento tedrico sobre gerenciamento de
estoque. A producédo de informagdes tedricas
esclarecidas sobre o assunto é um dos
principais resultados deste trabalho.

Ainda € possivel perceber que existem
empresas, independentemente do tamanho,
que ndo compreendem completamente a
alocacao de seus produtos nem identificam o
impacto que o mal gerenciamento gera. Além
de que grande fluxo de mercadorias pode
interferir nos seus rendimentos mensais de
capital.

Por fim, vé-se também o quanto o estoque
tem valor agregado ao crescimento ou o
declinio de uma empresa e o que diferencia é
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a forma que o gestor ird agir frente aos
emprazamentos que 0 mercado impoe.

Para os autores o trabalho tem potencial para
futuras pesquisas principalmente a respeito
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Resumo: As empresas vivem em constante busca de melhor produtividade para
torna-las mais competitivas no concorrido mercado. Em um cenario onde a reducao
dos custos internos é orientada através do enxugamento das movimentacdes, dos
estoques, da mao de obra e eficiéncia de processos um bom projeto de arranjo
fisico e layout pode ser um diferencial. Uma explicacdo a isso € como a
organizacdo, localizacdo de maquinas, equipamentos e fluxos de processos
industriais contribuem para que as organizacbes sejam mais econdmicas €
eficientes. Neste contexto foi realizado um estudo de caso referente a um processo
de estoque intermediario de pecas, que s&o exclusivas para montagem de
conjuntos soldados em trés linhas especificas de produgdo de uma industria metal
mecanica. O estudo teve como objetivo principal analisar o processo do buffer
corrimao e diagnosticar os principais problemas de desperdicios no processo. O
local de realizacdo do estudo foi em uma grande empresa do ramo metal
mecanico, no setor de logistica de manufatura. Como resultado, ficou demonstrado
que a utilizacdo de metodologias adequadas, como a cronoanalise, neste caso,
trazem importantes contribuicbes para a empresa que busca a melhoria continua
em seus processos. Ficou ainda evidenciado um aumento na produtividade como

consequéncia das melhorias sugeridas ao longo do estudo.

Palavras Chave: Cronoanalise, Produtividade, Reducéo de Custos



1. INTRODUGAO

No mundo globalizado onde as empresas
vivem em busca de maior competitividade e
lucratividade com clientes cada vez mais
exigentes, um dos fatores imprescindiveis e
desafiadores para o aumento da capacidade
de competicdo das organizacGes s&o as
melhorias constantes nos seus processos
internos.

Em um cenério onde a reducédo dos custos
internos é orientada através do enxugamento
das movimentacdes, dos estoques, da mé&o
de obra e eficiéncia de processos um bom
projeto de arranjo fisico e layout pode ser um
diferencial. Uma explicacé&o a isso é como a
organizacdo, localizagdo de maquinas,
equipamentos e fluxos de processos
industriais  contribuem  para que as
organizacbes sejam mais econbmicas e
eficientes.

Neste contexto foi realizado um estudo de
caso referente a um processo de estoque
intermediario de pecas, que sédo exclusivas
para montagem de conjuntos soldados em
trés linhas especificas de producédo de uma
industria metal mecéanica.

Atualmente, a empresa enfrenta dificuldade
no fluxo de seus materiais. Através da
utilizac&do das ferramentas como diagrama de
espaguete e fluxograma, foi possivel realizar o
mapeamento da situacéo atual sendo possivel
gerenciar 0 processo e propor melhorias, as
quais depois de implementadas, permitirdo
reducdo de custos, diminuicdo de
desperdicios e perdas em transporte,
otimizacdo de processos a partir de novo
layout.

1.2. OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho é analisar o
processo atual do buffer corrimdo e
diagnosticar os principais problemas de
desperdicios do processo, para entéo
estabelecer um novo layout para a realizagéo
das atividades, aumentando assim a
eficiéncia e reducéo dos custos operacionais.

Além disso, tem como obijetivos especificos:
analisar processos e operacbes do layout
atual verificando oportunidades de melhorias;
minimizar os tempos de espera na producao,
reduzindo a distancia de movimentacdo do
material, através do balanceamento de
tempos e operacdes; propor um novo layout,
apresentando a centralizacao de

armazenagem de material utilizado no
Processo.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. LOGISTICA

A logistica é organizada com o objetivo de
maximizar a execug¢ao de pedidos e oferecer
custo-beneficio, a partir de um processo
estratégico de gestdo, movimentagdo, fluxo
de produtos e armazenagem (CHRISTOPHER,
2010).

Por fim, todos os elementos do processo
logistico tém como enfoque satisfazer as
necessidades e preferéncias dos
consumidores finais (NOVAES, 2016).

2.2. ARMAZENAGEM

Para Dias (2010), a armazenagem esta ligada
diretamente a movimentacdo ou transporte
interno de cargas, tendo grande influéncia na
produtividade industrial. Além disso, ter um
método adequado para estocagem de
matéria-prima, pegas em processamento e
produtos acabados auxilia na redugcédo dos
custos de operacdo, impactando de forma
positiva na qualidade dos produtos e
acelerando o ritmo dos trabalhos.

2.3. PLANO DE ARMAZENAGEM PARA CADA
PECA

De acordo com Harris et. al. (2004), para que
cada peca seja gerenciada da doca ao ponto
de uso, € importante a criacdo de um banco
de dados com informagdes e um plano para
cada peca (PPCP). Os dados mais
pertinentes relativos ao material, peca ou
produto.

O plano de armazenagem para cada peca
(PAPCP) ¢é uma ferramenta desenvolvida
pelos analistas da empresa, a qual foi
embasado na metodologia de PPCP,
seguindo alguns de seus parémetros,
considerando a cubagem da peca,
dimensbes, geometria, peso e matéria prima.

2.4. SISTEMA DE PICKING

Area de picking é a principal drea onde se
pode realizar melhoria produtiva e continua. A
operagao de montagem de picking se da pela
retirada de produtos armazenados solicitados
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pelo cliente, coleta do mix de cada produto
em suas respectivas quantidades.

Por ser uma operacdo manual com intensa
movimentagdo de materiais, € considerada
uma atividade critica, sendo 55% do custo
total em termos de armazenagem, pois esta é
a operagdo que ocupa mais tempo em
movimentacdes. Apds, temos a busca do
material, retirada e outros. E devido a isso a
importancia de redimensionamento da area,
para reduzir custos (BARTHOLDI;
HACKMANN, 2014).

2.5. ARRANJO FISICO E LAYOUT

O arranjo fisico de uma operagéo produtiva
diz respeito ao posicionamento fisico dos
seus recursos transformadores. Isso significa
decidir onde colocar todas as instalacoes,
maquinas equipamentos e pessoal da
operacdo. A mudanca na localizacdo de uma
maquina pode afetar o fluxo pela operagéo, o
que, por sua vez, pode afetar 0os seus custos
e a eficacia geral.

De maneira simples, layout é o arranjo de
homens, maquinas e materiais, trata-se da
integracdo do fluxo tipico de materiais, da

operacao dos equipamentos de
movimentacgéo, combinados com
caracteristicas que conferem maior

produtividade ao elemento humano; isto para
que a armazenagem de determinado produto
se processe dentro do padr8o maximo de
economia e rendimento (DIAS, 2010).

2.6. DIAGRAMA DE ESPAGUETE

A movimentagdo de um produto em
determinado fluxo de valor, ou seja, todo o
diagrama do caminho percorrido €
denominado diagrama de espaguete, por ser
semelhante a um prato de espaguete. O
diagrama de Espaguete, é uma ferramenta
que analisa os deslocamentos (SHOOK et. al.,
2014).

2.7. FLUXOGRAMAS DE PROCESSO

Fluxogramas s&o representacdes graficas do
que ocorre com 0 material ou conjunto de
materiais, incluindo pecas ou subconjuntos de
montagem, durante uma sequéncia bem
definida de fases do processo produtivo.
Estas representacfes graficas incluem cinco
tipos de eventos que s&o: operacdes,
transporte, inspecdo, estocagem e espera.

S&o utilizados para facilitar a andlise das
funcdes processo nos sistemas produtivos.

2.8. GESTAO DE CUSTOS E RESULTADOS
DE LOGISTICA

A logistica para ser €ficiente, é imprescindivel
primeiramente a redugdo de custos em
especifico com transporte, considerando a
natureza dos produtos vendidos, tempo de
resposta e a ampliacdo de custos (MARTEL;
VIEIRA, 2010).

H& outros custos envolvendo a logistica e sua
eficiéncia, como por exemplo, m&o de obra, a
matéria-prima, custos de producao,
manutenc¢des, estoque de reposi¢cao e custos
indiretos.

Entre setores/percursos os trajetos devem ser
0S menores possiveis para evitar acréscimo
no custo de movimentar materiais, sendo que
€ preciso considerar que para sobreviver ao
mercado a redugdo de custos deve ser um
fator fundamental a ser considerado.

Para as empresas, a meta principal seria o
que representa a equacgao: Preco — Custo
Lucro, ou seja, maximizar os lucros a partir de
um sistema que possa oferecer processos
simples, que resultem em uma organizagao
competitiva. O Sistema Toyota de Producéo é
uma filosofia que proporciona diversos
recursos a fim de atingir estes objetivos. O
Sistema de Producido Toyota, considera a
matéria-prima, o colaborador e a maquina,
como os trés eixos de controle de uma
empresa. (GHINATO, 1995; SHINGO, 1996).

Os pilares principais do STP, s&o a
automacdo e Just in Time, e sua base é a
eliminacdo de desperdicios. Tudo que n&o
agrega valor ao processo/produto  é
denominado desperdicio. Para extinguir as
perdas, inicialmente é preciso identifica-las.
Shingo (1996) classificou 7 tipos de perdas,
as quais s&o as seguintes: desperdicio por
superproducédo, desperdicio por tempo de
espera, desperdicio por transporte,
desperdicio por processamento, desperdicio
por pecas defeituosas, desperdicio de
estoque.

2.9. BRAINSTORMING

Brainstorming ¢ uma valiosa ferramenta que
produz grandes resultados pois se adapta
facilmente a diversas situacdes. Essa técnica
€ eficaz pois envolve pessoas diretamente
ligadas a problemética, as quais por estarem
envolvidas e possuirem o0 conhecimento de
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causa, conseguem facilmente apontar acées
eficientes e medidas a fim de obter
resultados.

Segundo Marshall Junior et. al. (2010) o
brainstorming possui trés fases tipicas:
clareza e objetividade na apresentacdo do
assunto, problema ou situag8o; geracdo e
registro das ideias; anélise e selecéo.

2.10. CRONOANALISE

A cronoanalise € indicada quando as
empresas buscam entender fatores que
influenciam em uma avaliagcdo do processo
produtivo, pois tem como objetivo principal a
identificacdo dos desperdicios de tempo,
além dos pontos de ineficiéncia de cada
operacao (SANTOS et. al. 2017).

Durante cada etapa do processo de
aplicacédo da cronoanalise, procura-se
encontrar o melhor modo de realizar o

trabalho considerando a infraestrutura do
processo, recursos humanos e o método de
trabalho.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido numa
empresa do setor metal mecénico, em
especifico no Setor de Métodos e
Processos/Logistica de Manufatura e in loco
no Setor de Logistica de Manufatura | e foi
realizado no periodo de agosto a novembro
de 2015.

O presente trabalho trata-se de um estudo de
caso que segundo Yin (2010), é uma
investigacao empirica de um fendmeno
contemporaneo em seu contexto de vida real
onde o investigador enfrentaréa circunstancias
técnicas e distintas em funcdo do fenémeno
real. O mesmo autor ressalta que o estudo de
caso se evidencia por meio de documentos,

registros em arquivos, entrevistas,
observacdes diretas, além de artefatos fisicos.

A coleta de dados foi realizada com entrevista
do colaborador e coordenagado da éarea de
Logistica de Manufatura I, com a cronoandlise
realizada e com a utilizacdo das ferramentas
Diagrama de Espaguete, STP e PAPCP. Apo6s
isso foi realizada a demonstracdo de custos
para comprovar a viabilidade do projeto.

As atividades realizadas no desenvolvimento
do estudo seguiram a seguinte sequéncia:

identificar o problema atual, observar,
analisar, propor um plano de acéo e a
concluséo.

4. DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Foi notado que os problemas da industria
estudada estdo diretamente ligados a um
numero elevado de desperdicios, no momento
da montagem de picking dentro do buffer
corrim&o devido aos corredores estreitos,
dificil acesso aos materiais e falta de
identificacdo dos tubos e também devido as
pecas que compdem o0s conjuntos soldados
estarem armazenadas em locais diferentes do
pavilhdo 3.

Referindo-se ao arranjo fisico atual (buffer
corrim&o), foram verificados que o arranjo ndo
€ ergondémico; o ambiente néo ¢ flexivel e de
dificil acesso ao manuseio das pecas; 0s
tubos sdo armazenados de forma irregular e
desorganizada; a movimentac&o excessiva do
operador no momento da montagem de
picking; o espaco fisico ndo é suficiente para
a quantidade de pecas a serem armazenadas
e tem-se um elevado tempo de montagem de
picking devido a  desperdicios em
movimentagdes.

A tabela 1, descreve as caracteristicas da
composicao do buffer corrimao.
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Tabela 1 - Caracteristicas do buffer corriméo

Ttem Descricio Situacdo Atual
1 AREA TOTAL 57.92m?
2 QUANTIDADE DE DISPOSITIVOS 13
3 CORREDORES 500mm
4 SINALIZACAO NAO
5 SEPARACAO DE FAMILIAS NAO
6 RISCO ERGONOMICO SIM
7 LAYOUT RIGIDO
8 FAMILIAS Imperador/Gladiador/Plantio
9 OPERADORES 1
10 HORAS TRABALHADAS 00:08-48

Fonte: Os autores

Para o Fluxo do processo atual foi utilizada
uma metodologia de fluxograma para
diagnosticar e acompanhar todo o processo
atual, sendo esta uma poderosa ferramenta
de diagnéstico situacional.

De acordo com o fluxograma do processo
atual (figura 1), o qual é composto por 9

etapas, foi possivel observar que dentre as
operacbes, a operacdo 5 e 6 sé&o
consideradas perdas em movimentagoes,
pois ndo agregam valor e ndo deveriam fazer
parte do processo produtivo.

Figura 1 - Fluxograma do processo atual
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Fonte: Os autores

A partir da anélise e acompanhamento in loco,
do operador de logistica interna, foi
estruturado um diagrama de espaguete para
a montagem de picking de apenas um

conjunto soldado. A partir disto foi possivel
verificar os procedimentos e movimentacdes
do processo atual na operacéo.
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Através da cronoandlise do picking, foi
possivel identificar gargalos, mensurar perdas
e quantificar os custos dos processos. O
inicio do procedimento de cronometragem se
deu no momento em que o0 operador bipou a
ordem de fabricacdo e finalizou quando o
operador bipou a movimentacgéo.

Foram realizadas sete tomadas de tempo de
conjuntos soldados para avaliacdo do
processo logistico, o acompanhamento se

deu no inicio do turno e finalizou no término
de um dia de trabalho.

Na tabela 2, os dados de cronometragem nao
consideram tempos de parada (banheiro,
conversas laterais, almogo) ou fadiga, mas
sim apenas tempo produtivo (operacgéo). O
tempo total de montagem de picking é de 47
minutos e 44 segundos, tempo elevado de
operagéo.

Tabela 2 - Tempo de cronometragem de picking atual

Apds a cronoanalise, foi calculado a distancia
de movimentagdes, que nos mostra um total
em deslocamentos de 1132,53 m, com o
tempo de 17 minutos e 50 segundos, na
montagem de nove pickings. Esse tempo de
deslocamento é considerado custo no
processo produtivo, ja que € um desperdicio
em transporte durante a operacéo.

4.1. PROPOSTA DE MELHORIA

A nova proposta inicia com a classificagao de
pecas corrimdo. A partir de relatdrios
gerados, foi possivel verificar quais as pecas
que fazem parte do buffer corrim&o. Realizada
avaliacdo utlizando a planilha PAPCP, e
separacdo das pecas por familias. Foram
analisados em torno de 240 cddigos, para
definir a quantidade de dispositivos de
armazenagem necessarios, que irdo compor o
novo arranjo fisico.

Cédigo do Produto Quantidade CS Tempo do Picking Atual
7920-2385 1 00:07:19
7920-2383 1 00:04:20
7925-2061 1 00:10:03
7920-2391 1 00:02:35
7920-2384 1 00:05:10
7920-2390 1 00:08:35
7925-2062 1 00:09:42

TENMPO TOTAL 7 00:47:44

Fonte: Os autores

A proposta é continuar com o arranjo fisico
funcional atual, mas modificar a disposicao
dos dispositivos de armazenagem, o que iréa
otimizar a montagem de picking no buffer,
reestruturar € diminuir o fluxo interno de
transporte de materiais e pessoas. Pretende-
se com isso aumentar a lucratividade da
empresa, bem como otimizar 0 processo
produtivo e melhorar o ambiente de trabalho.

Apoés a elaboracdo da proposta, foi simulada
a operacdo de montagem de picking, a partir
de entédo coletados novos dados e inseridos
no fluxograma, que nos da a visdo de todas
as etapas da tarefa. Com a nova proposta de
layout (figura 2), foi possivel diminuir duas
etapas do processo de montagem de picking,
as quais ndo agregam valor. Eram elas as
operacdes de deslocamento e procura de
pecas, as quais foram eliminadas.
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Figura 2 - Novo fluxograma de processo
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Fonte: Os autores

A tabela 3 apresenta a cronoanalise da
simulacdo de operacdo no novo projeto de
layout e arranjo fisico. A eliminagdo dos
desperdicios ¢é visivel pois ocorre uma

reducdo de 25 minutos e 36 segundos no
tempo total. Fica demonstrado que a
utilizacdo de metodologia adequada pode
trazer melhorias significativas ao processo.

Tabela 3 - Cronoanalise da proposta de melhoria

Cadigo do Produto Quantidade CS Tempo do Picking Processo Novo
7920-2385 1 00:03:35
7920-2383 1 00:01:52
7925-2061 1 00:02:51
7920-2391 1 00:01:24
7920-2384 1 00:02:48
7920-2390 1 00:03:09
7925-2062 1 00:06:29
TEMPO TOTAL 7 00:22:08

Fonte: Os autores

Estruturado um novo diagrama de espaguete
para simular e avaliar a nova sequéncia de
rotas, transporte e movimentacdes. Nele foi
centralizado a famila de pecas, antes
espalhadas pelo pavilhdo 3, agora encontram-
se no mesmo local. Calculou-se entao as
distancias entre 0S Nnovos pontos
estabelecidos, o total da soma de todos os
possiveis deslocamentos gira em torno de
19,43m, com comparativo em relacdo ao
procedimento antigo, temos um total de
535,71m ou 96% de reducao de desperdicios
em transporte que obteremos apds a
implementacéao.

4.2. RESULTADOS OBTIDOS

Nesta etapa através de cronoandlise entre o
projeto atual e simulacdo com o projeto
proposto, mostra a porcentagem de gquanto
teremos de reducdo de custo em cada
conjunto soldado.

A figura 3 nos mostra que foram custeados 7
conjuntos soldados, com a porcentagem de
custos no projeto atual e realizada a
simulacdo de custos do projeto novo e
demonstrado o comparativo de reducéo de
custo entre ambos. As reducbes estdo entre
28,36% a 66.84%, dados significativos de
melhoria.
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Figura 3 - Comparativo Reducédo de Custo
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A partir dos dados coletados demonstrados
no grafico da figura 4, foi realizada uma média
com os dados obtidos, para definir um

percentual de ganho em produtividade a
partir do novo projeto de layout e arranjo
fisico.

Figura 4 - Média de produtividade
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Fonte: Os autores

Nota-se que com 0 novo projeto de melhoria,
o0 qual vira a ser implementado, é possivel
obter um aumento em produtividade de
52,52%.

O novo projeto foi aprovado, sendo este mais
enxuto, pois houve redugdo dos processos de
operacao, desperdicios em transporte, além

de um fator importante, que é o aumento da
produtividade.

A partir da figura 5 percebe-se que foi
totalizado 3520 horas em que ha desperdicio
em espera, para soldagem dos conjuntos,
devido a pecas faltantes.
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Figura 5 - Ganho na eliminacéo de pecas faltantes

/

E B B B B H B

d

=]

QTD. PECAS

QTD.DIAS

HORAS OCIOSAS

Fonte: Os autores

Somente com a utilizagdo de endereco fixo,
estabelecer uma identificacdo nas pecas e
também organizacdo no proprio buffer
corrimao no momento de armazenagem, esse
problema podera ser em grande parte
resolvido ou até mesmo eliminado.

Este ganho é bastante significativo em termos
de faturamento para empresa, que por vezes
a falta de uma pega em uma maquina, onde
esta ndo pdde ser entregue, faz com que a
meta estabelecida n&o seja atingida, o que
afeta diretamente clientes, fornecedores e
colaboradores.

4.3. VANTAGENS DA NOVA PROPOSTA

Coimo vantagens percebe-se que com a nova
proposta a area com extensdo de 169m? ira
atender as necessidades de armazenagem
de pecas, questdes ergondmicas e de
seguranga.

Além disso, o estoque sera dimensionado
para as pecas de componentes de conjuntos
soldados, de acordo com a demanda; sera
utilizada menor quantidade de material em
processo; as distancias de movimentacéo de
materiais, servicos e pessoas  seréo
minimizadas;  disposicdo racional das
secches; aumento da moral e satisfacdo do
trabalhador; melhor organizagdo do ambiente;
reducdo de custos de operagdo; menor
manuseio (perda, danos materiais e etc.);
reducdo dos movimentos em torno de 52,52%
e fluxo continuo no setor de montagem de
picking.

5. CONCLUSAO

Como ficou evidenciado, o wuso de
metodologias de solugdo de problemas, no
caso especifico a cronoandlise, ¢ um dos
caminhos adequados para a busca da
melhoria continua. Ficou também
demonstrado que a participacédo e
colaboracdo de equipes multidisciplinares
trazem contribuicbes importantes para a
soluc&o de problemas.

O projeto de redimensionamento do buffer
corriméo, definido como problematica, foi
iniciado a partir da projetacdo de um novo
modelo de layout, para atingir os principais
objetivos que seriam a eliminagdo de
desperdicios e redugéo de custos.

Ficou evidenciado, ainda os significativos
resultados alcancados, ja que se obteve um
aumento em produtividade de 52,52%, como
também uma reducdo de custos em
desperdicios. Assim o presente estudo
demonstrou que trabalhos muitas vezes
simples podem trazer enormes beneficios na
busca da melhoria continua.

Neste contexto, considera-se atingido o
objetivo principal do trabalho que foi de
analisar o processo atual do buffer corriméo e
diagnosticar 0s principais problemas de
desperdicios do processo, para entdo
estabelecer um novo layout para a realizac&o
das atividades, aumentando assim a
eficiéncia e reducéo dos custos operacionais.

Por fim, mesmo que o presente estudo tenha
algumas limitagdes considera-se  de

Gestado da Producao em Foco - Volume 29



importancia tanto para o meio académico
como para 0 meio empresarial uma vez que
apresentou uma solucdo de problema bem
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Resumo: O objetivo deste estudo foi identificar um modelo de previsdo que melhor
se ajuste a série temporal de consumo de energia elétrica por meio da metodologia
Box-denkins. Para tanto, utilizou-se como amostra a quantidade do consumo de
energia elétrica no Brasil, durante o periodo de 2007 a 2016, totalizando 129
observacgdes. Os dados foram coletados do Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA) e tiveram como fonte a Eletrobras. Do pacote ‘forecast’, foram
utilizados as funcdes: auto.arima e a funcéo seas. Para realizar a previséo, utilizou-
se a funcéo ‘predict’ para o ano de 2017 e 2018, e os valores reais para calcular 0s
erros. A funcdo auto.arima apontou um modelo SARIMA(1,0,2)(1,0,1)[12] com
melhor ajuste, seguindo pelo mesmo modelo SARIMA (0,0,2)(2,0,0)[12] com

variavel dummy representando a crise de 2008.

Palavras-chave: Séries Temporais, Consumo de energia elétrica, Modelo Box-

Jenkins, Previsio



1. INTRODUGAO

A demanda por energia elétrica encontra-se
em um nivel cada vez maior e assume uma
tendéncia de crescimento ao longo dos anos
por conta do desenvolvimento tecnolégico e
econdmico dos paises. Este tipo de energia é
um dos insumos mais usados no mundo,
como fonte de calor, luz e forgca, a qual é
produzida por usinas, turbinas e geradores
(SCHMIDT & LIMA, 2004; CARNEIRO, 2014).
Ao mesmo tempo em que ha a ampliagéo no
consumo de energia elétrica oriundo de
questbes tecnolégicas e econbmicas, existe
também um incremento na conscientizagéo
social e organizacional sobre a importancia
de otimizar o uso da energia, seja por meio de
construcdes sustentaveis, uso de tecnologias
renovaveis ou pela adocdo de fontes
alternativas de energia.

Em relacdo ao contexto brasileiro, Tidre et al.
(2013) afirmam que o pais enfrenta grandes
desafios referentes aos impactos
socioambientais proporcionados pelo
investimento ~ associado  as industrias
energéticas, como 0s alagamentos
provocados pelas represas e as
desapropriacées de familias da zona rural
oriundas das wusinas hidrelétricas, a alta
liberacdo de poluentes na atmosfera por
usinas termelétricas e a contaminag&o pelos
rejeitos da producéo de energia nuclear, entre
outras consequéncias. Assim, é preciso
viabilizar alternativas que auxiliem o processo
de tomada de decisao e a gestéo de sistemas
energeéticos, visando um melhor
direcionamento das acfes € recursos nesse
ambito.

Nesse sentido, o uso de ferramentas e
modelos econométricos pode contribuir para
uma melhor compreensado da evolugdo do
consumo energeético do pais, bem como atuar
como fundamento de apoio ao processo
decisério em gestdo energética. Dentre as
varias abordagens adotadas na econometria,
a metodologia Box-Jenkins é uma das mais
utilizadas nas previsbes de séries temporais,
pois constituem em modelos matematicos que
visam captar o comportamento da correlacéo
seriada ou autocorrelac@o entre os valores da
série temporal, e com base nesse
comportamento realizar previsdes futuras
eficientes (WERNER & RIBEIRO, 2003).

A partir disso, o presente estudo vida
estabelecer um modelo de previsdo que
permita um ajuste mais favoravel das séries
temporais de consumo de energia elétrica no
Brasil mediante o uso da metodologia Box-

Jenkins. Para tanto, foram utilizados os dados
dos relatérios dos periodos de 2007 a 2016
do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(IPEA) baseados nas estatisticas obtidas pela
Eletrobras, responsavel por grande parte dos
sistemas de geracdo e transmissdo de
energia elétrica do Brasil.

2. REVISAO TEORICA
2.1. CONSUMO DE ENERGIA NO BRASIL

Mediante a atual instabilidade politica e
econdmica brasileira, 0 segmento de energia
elétrica admitiu um decréscimo de 0,9% no
consumo de energia, ficando em torno de
460.001 GWh em 2016, configurando a maior
queda no setor industrial (2,9%). Entretanto, a
geracao de energia elétrica admitiu niveis
significativos. A Usina Hidrelétrica de Itaipu
bateu seu recorde anual de geracao
chegando a 103.098.366  MWh?/ano,
retornando ao posto de usina hidrelétrica com
maior produc¢é&o anual no mundo; além disso,
as usinas nucleares de Angra dos Reis (Angra
| e Angra Il) também registraram valor recorde
de geracédo em 2016, gerando cerca de 15,9
TWh (ELETROBRAS, 2016).

De acordo com a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), em 2017, o consumo de
energia elétrica na rede totalizou 39.543 GWh
em novembro deste ano, apresentando um
acréscimo de 2,4% em relagdo ao mesmo
més do ano de 2016, obtendo o melhor
resultado para o més desde 2014. Ao tempo
que o mercado nacional exibiu reducédo de
2,5% em novembro e de 5,8% no periodo de
12 meses, o0 consumo livre aumentou 14,5%
no més e 19% em 12 meses. Portanto,
verifica-se uma retomada no crescimento do
consumo de energia, apds o periodo de crise.

Algumas medidas foram efetivadas visando a
retomada dos negdécios no setor elétrico
(ELETROBRAS, 2016), como a Resolugao
Normativa Aneel 699/2016, que disciplina a
prética de atos entre partes relacionadas, e
permite o compartilhamento de infraestrutura
e recursos humanos; o Decreto 8.828/2016,
que alterou o modelo de comercializagdo de
energia elétrica no Brasil; a Resolugédo
Normativa Aneel 711/2016, que versa sobre o
aprimoramento de mecanismos em acordos
bilaterais; a Lei 13.360/2016, que relaciona-se
a gestdo de recursos setoriais e a Lei
13.334/2016, que criou o Programa de
Parcerias de Investimentos (PPI), objetivando
a ampliacdo e fortalecimento da interagdo
entre o Estado e a iniciativa privada na
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execucao de empreendimentos publicos de
infraestrutura e de outras medidas de
desestatizacéo.

2.2 PREVISAO DE SERIES TEMPORAIS

Uma série temporal é definida como um
conjunto de observacBes dos valores que
uma variavel assume em diferentes momentos
do tempo (GUJARATI & PORTER, 2011). A
andlise de séries temporais se aplica nos
casos em gue ha um padrao persistente ou
sistematico no comportamento da variavel,
que € possivel de captar através de uma
representacdo paramétrica (PINDYCK &
RUBENFIELD, 1991). Os dados podem ser
coletados em intervalos de tempo regulares
diferenciados: diariamente, trimestralmente,
semestralmente, etc., € a natureza destes ira
depender do objetivo de quem ird manipula-
los ou da disponibilidade.

Um modelo de série temporal pode ser
multivariado ou univariado. Brooks (2007)
define um modelo de série temporal
univariado como uma classe de
especificagbes onde se tenta modelar e
prever variaveis financeiras usando apenas
informacdes contidas em seus proprios
valores passados e, possivelmente, valores
atuais e passados de um termo de erro. Em
contraste, o0os modelos de natureza
multivariada tentam explicar mudancas em
uma variavel em funcdo das alteracbes nos
valores atuais ou passados de outras
variaveis explicativas (BROOKS, 2007).

Os modelos de séries temporais sao Uteis
para prever, por exemplo, variaveis
econdmicas, como 0s precos das acodes, as
taxas de desemprego, o PIB, a inflacdo, as
taxas de juros, entre outras. Entre os diversos
modelos existentes, existem cinco
abordagens para a previsdo econbmica que
se baseiam nos dados de séries temporais
(GUJARATI & PORTER, 2011): métodos de
suavizacdo  exponencial, modelos  de
regressdo  uniequacionais, modelos de
regressdo de equagdo simultdnea, processo
autorregressivo integrado de média movel
(ARIMA) e modelos de vetores
autorregressivos  (VAR). Um método de
previsdo bastante popular é o0 processo
autorregressivo integrado de média movel
(ARIMA) ou metodologia Box-Jenkins, o qual
foi empregado na seguinte pesquisa.

2.2.1. METODOLOGIA BOX-JENKINS

O uso de séries temporais pressupbe que
estas sejam estacionarias, ou seja, que sua
média, variancia e autocovariancias (em
variadas defasagens) permanegam
constantes, ndo importando em que ponto
sejam  mensuradas  (BROOKS,  2007;
GUJARATI & PORTER, 2011). Entretanto,
algumas séries temporais apresentam,
naturalmente, um comportamento néo
estacionario. Nestes casos de nao
estacionariedade, a série temporal
apresentara uma meédia que varia com O
tempo, ou uma variancia que varia com o
tempo, ou, ainda, ambas (GUJARATI &
PORTER, 2011). Entre os beneficios da
estacionariedade de uma série temporal,
pode-se citar o valor préatico proporcionado
pelas previsGes e generalizacbes realizadas
para periodos futuros. Entretanto, quando
uma série temporal é “ndo estacionaria”, o
estudo do comportamento de um conjunto de
dados sera especifico a cada momento
estudado, ou seja, ndo sera possivel
generalizar 0s resultados para outros
periodos.

Nesse contexto nao-estacionario, a
metodologia Box-Jenkins, pode ser utilizada
para transformar uma série nao-estacionaria
em uma série estacionaria na medida em que
sucessivas  diferencas sdo  aplicadas.
Também conhecida, tecnicamente, por
Modelo Autoregressivo Integrado de Média
Moével (ARIMA - Autoregressive Integrated
Moving Average), consiste em permitir que o0s
dados falem por si mesmos, através da
andlise estocastica, das propriedades da
propria série temporal econémica, além disso,
viabiliza que valores passados, ou defasados,
do préprio Y e dos termos de erro estocastico
possam explicar Yt (POKORNY, 1987;
BROOKS, 2007; GUJARATI & PORTER, 2011).

De acordo com Roumani et al. (2015), as
previsdes por meio do modelo ARIMA devem
ser baseadas em trés etapas principais,
conforme figura 1. Além disso, é importante
confirmar a estacionariedade da série. A
estacionariedade do modelo ARIMA ¢é
examinada por meio de dois testes: o teste de
Dickey-Fuller e o teste da raiz da unitaria de
Phillips-Perron.

Gestéo da Produgédo em Foco - Volume 29



Figura 1 - Etapas para a construcdo de um modelo ARIMA

Identificar o | ‘
modelo

Estimar os
parametros

Diagnosticar
e prever

Fonte: Adaptado de Roumani et al. (2015)

A primeira etapa de construcdo do modelo
ARIMA, envolve a identificacdo do modelo
que especifica a estrutura e a ordem
apropriada deste. O modelo ARIMA ¢
estruturado em trés componentes: p que
consiste no ndmero de termos
autorregressivos (AR); d que corresponde ao
nidmero de vezes que a série pode ser
diferenciada antes de se tornar estacionaria; e
g que agrega o numero de termos da média
movel (MA) (BROOKS, 2007; GUJARATI &
PORTER, 2011; ROUMANI, NWANKPA &
ROUMANI, 2015).

A segunda parte da constru¢cdo do modelo
ARIMA trata da estimativa dos parametros por
maxima verossimilhangca ou métodos de
minimos quadrados, a depender do modelo.
Enquanto que a terceira etapa do processo
envolve o diagndstico e a previsdo. O
diagnostico visa garantir que os parametros
estimados sejam estatisticamente
significativos e que os residuos do modelo
sejam aleatoérios. Em relacdo a previséo,
Gujarati & Porter (2011) afirmam que o
método ARIMA corrobora com uma maior
confiabilidade da previsdo se comparado com
0s modelos econométricos tradicionais,
sobretudo para as previsdes de curto prazo.

3. METODOLOGIA

A pesquisa admite caracteristicas
exploratério-descritiva, pois objetiva uma
compreensao significativa do objeto

investigado e a apresentacéo e descricdo do
objeto de pesquisa. Em relagéo ao tipo de
abordagem, a pesquisa pode ainda ser
classificada como quantitativa, pois implica no
tratamento estatistico dos dados. Em relagéo
aos procedimentos, a avaliacdo em questéo
foi estabelecida mediante pesquisa
bibliografia e documental.

Utilizou-se como base de dados os relatérios
do Instituto de Pesquisa Econbmica Aplicada
(IPEA) que foram fundamentados em
estatisticas obtidas pela Eletrobras, relativos
aos anos de 2007 a 2016. A variavel resposta
corresponde a quantidade do consumo de
energia elétrica no Brasil em gigawatt-
hora/més. Ao todo foram utilizadas 129
observacGes e a modelagem da base de
dados foi realizada mediante o uso do
software R, versdo 3.4.3. As etapas da
metodologia estéo dispostas na figura 2.

Figura 2 - Etapas da metodologia.

‘ Analise do comportamento e periodicidade dos dados

o

‘ Identificacio um modelo adequado para a previsao

o

‘ Uso do logaritmo para tornar a série estacionaria

o

‘ Aplicacio dos pressupostos do modelo ARTMVMA ‘

Fonte: Elaboragao Prépria (2018)
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4, ANALISE E DISCUSSAO DOS tendéncia crescente e um componente
RESULTADOS aparentemente sazonal na decomposicdo da
4.1. SERIE TEMPORAL ORIGINAL série, dessa. forma, tprng-se necessario

remover o efeito da tendéncia na modelagem
A figura 3 apresenta a série de Consumo de da série.

Energia Elétrica - CEET do periodo de janeiro
de 2007 a janeiro de 2016. Observa-se a

Figura 3 - Série temporal do consumo de energia elétrica no periodo de janeiro de 2007 a janeiro de
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Fonte: Elaboragao Propria (2018)

decaimento rapido apds o lag 1, o que sugere
um padrdo autorregressivo, apresentando
poucos picos, além das extremidades que
sugerem autocorrelagéo dos dados.

Na figura 4, estdo dispostas as funcoes
autocorrelagcdo (ACF) e de autocorrelacéo
parcial (PACF). Com base no ACF da série
observa-se um decaimento exponencial lento,
ja o PACF apresenta comportamento de

Figura 4. Funcao de autocorrelacdo (ACF) e funcéo de autocorrelacéo parcial (PACF) da série
original
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Fonte: Elaboragéo Propria (2018)
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Os resultados obtidos dos testes estatisticos
para séries temporais (tabela 1) confirmam
que a série apresentada ndo é estacionaria,

sendo necessario diferenciar a série para
torna-la estacionaria.

Tabela 1 - Testes de raiz unitaria e autocorrelacdo da série original

Dickey-Fuller Aumentado = Estatistica Calculada: 0,6992 | Valor Critico a 1%: -1,7048

Box-Pierce

Valor-p: 0,0000

Fonte: Elaboragao Prépria (2018)

4.2. SERIE TEMPORAL TRANSFORMADA

Para remover a tendéncia e tornar a série
estacionéria, realizou-se a diferenciacdo de
primeira ordem, que consiste em criar uma
nova série agregando a diferenca de uma
observacdo atual da sua anterior. Contudo,
esta abordagem para séries com grande
amplitude numérica ndo é satisfatéria para
controlar a variéncia. A partir disso, aplicou-se
o0 logaritmo a série original e depois a

diferenciacéo. A série transformada

corresponde a Figura 5.

E possivel verificar que a série passou a
assumir caracteristica estacionaria com a
variancia sob controle. Outro aspecto
relevante da série transformada, € que esta
admite um comprimento similar ao da série
original, permitindo a verificagcdo de picos
mais elevados.

Figura 5 - Série temporal transformada
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Fonte: Elaboracéo Prépria (2018)

Figura 6 - Funcéo de autocorrelacéo (ACF) e fungao de autocorrelagao parcial (PACF) da série
transformada
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Fonte: Elaboracéo Propria (2018)
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Os testes estatisticos (tabela 2) confirmaram
que a série é ndo estacionaria, logo n&o ha

necessidade da de outra

diferenciacéo.

realizacéo

Tabela 2 - Testes de raiz unitaria e autocorrelacédo da série transformada

Dickey-Fuller Aumentado | Estatistica Calculada: 0,01 | Valor Critico a 1%: -6,1827

Box-Pierce

Valor-p: 0,1354

Fonte: Elaboragao Prépria (2018)

Além disso, visando ratificar a confirmacédo de
ndo estacionariedade, a série transformada foi
decomposta, conforme figura 7, assim foi
possivel observar tendéncia e um padrao
sazonal que variam entre periodos. Com base

nessas caracteristicas, o modelo a ser
aplicado é o SARIMA, uma vez que
contemplam as séries que apresentam
autocorrelacao sazonal.

Figura 7 - Decomposicéo da série CLL
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Fonte: Elaboragao Prépria (2018)

4.3. SELEGAO DO MELHOR MODELO

Pela func&o auto.arima da biblioteca ‘forecast’
se aplicado ao log(serie) e sem aproximacéo,

identifica-se o] modelo
ARIMA(1,1,2)(1,0,1)[12], com Akaike
Information Criterion de -626,28. Como

esperado o modelo tem componente de
integracédo 1, que representa a diferenciacao
de primeira ordem. Se aplicar a funcéo
auto.arima para diff(log(serie)), encontra-se

ARIMA(1,0,2)(1,0,1)[12],
parametros (Ver tabela 3).

com OS mesmos

A funcdo seas realiza o ajuste do modelo
através do algoritmo X-13 do Bureau de
Censo Estatistico dos Estados Unidos e
Canada, ou do algoritmo SEATS (Signal
Extraction in ARIMA Time Series) do Banco da
Espanha, reunidos na biblioteca ‘seasonal’.
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Tabela 3 - Comparativo entre modelos
Modelo AlCc

SARIMA (1,0,2)(1,0,1)[12] -626,2900
X-13(0,0,0)(0,1,1) -559,5409

SARIMA (0,0,2)(2,0,0)[12] - dummy 2008 -625,4400
X-13(3,0,1)(1,0,1) - dummy 2008 -624,9520
SARIMA (0,0,0)(2,0,0)[12] - dummy 2014 -620,2600
X-13(0,0,0)(0,1,1) - dummy 2014 -611,1010
SARIMA (2,0,0)(2,0,0)[12] - dummy 2008 e 2014 | -621,4700
X-13(0,0,0)(0,1,1) - dummy 2008 e 2014 -559,5409

Fonte: Elaboragéo Prépria (2018)

(0,0,2)(2,0,0)[12] com  variavel dummy

A fungdo auto.arima apontou um modelo representando a crise de 2008,

SARIMA (1,0,2)(1,0,1)[12] com melhor ajuste,
seguindo pelo mesmo modelo SARIMA

Figura 8 - Residuos do modelo SARIMA
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Fonte: Elaboracéo Prépria (2018)

Figura 9 - ACF dos Residuos SARIMA
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Figura 10. Residuos do modelo SARIMA (0,0,2)(2,0,0)[12] -crise de 2008
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Fonte: Elaboragéo Prépria (2018)

Figura 11. ACF dos residuos do modelo SARIMA (0,0,2)(2,0,0)[12] -crise de 2008
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Fonte: Elaboracéo Prépria (2018)

correlagéo, o que sugere ordens mais altas de
auto-regressdo e médias moveis, que nao
foram testadas pelo padrdao da funcéo
auto.arima.

Pela anélise dos residuos, na Figura 8 e 10, os
residuos do modelo SARIMA apresentam bom
controle da variancia, no entanto, as Figuras 9
e 11 evidenciam a permanéncia de auto-
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4.3 PREVISAO

Figura 12 - Previs&o para o ano de 2017 pelo modelo SARIMA (1,0,2)(1,0,1)[12]
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Fonte: Elaboragéo Prépria (2018)

Figura 13 - Previs&o para o ano de 2017 pelo modelo SARIMA (0,0,2)(2,0,0)[12] -crise de 2008
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Fonte: Elaboracéo Prépria (2018)

Para fazer a previsdo, utiliza-se a funcéo
predict para o ano de 2017 e 2018, e os
valores reais para calcular os erros. As
Figuras 12 e 13 apresentam a previsdo para
0S meses de janeiro a setembro de 2017 que,

apesar de disponiveis, ndo foram utilizados na
série para possibilitar a analise do erro do
modelo. Na Figura 12 observa-se que os
valores s80 mais baixos, enquanto na Figura
13 ha presenca de um pico.
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Tabela 4 - Previsao para os dois modelos

SARIMA(1,0,2)(1,0,1)[12 SARIMA(0,0,2)(2,0,0)[12] - crise 2008

Meses/Ano Valor Real @ In do Valor Predito Valor Predito In do Valor Predito Valor Predito

Janeiro/2017 39138 10,5643 38727 10,55714 38451
Fevereiro/2017 38440 10,5678 38863 10,5468 38055
Margo/2017 40241 10,57008 38952 10,55798 38483
Abril/2017 39070 10,57301 39066 10,67437 39119
Maio/2017 37912 10,55126 38226 10,54218 37880
Junho/2017 37745 10,53292 37531 10,51883 37006
Julho/2017 37084 10,52847 37364 10,5118 36747
Agosto/2017 37616 10,54256 37894 10,52203 37124
Setembro/2017 38741 10,54942 38155 10,53589 37643
Outubro/2017 - 10,55915 38528 10,53442 37587
Novembro/2017 - 10,56645 38811 10,54525 37997
Dezembro/2017 = 10,5606 38584 10,54476 37978
Janeiro/2018 - 10,56275 38667 10,54093 37833
Fevereiro/2018 = 10,56641 38809 10,53347 37552
Margo/2018 - 10,56871 38898 10,54291 37908
Abril/2018 = 10,57144 39005 10,55651 38427
Maio/2018 - 10,55248 38272 10,52999 37421
Junho/2018 = 10,53647 37664 10,51076 36708
Julho/2018 - 10,53259 37519 10,50498 36497
Agosto/2018 = 10,54494 37985 10,51335 36804
Setembro/2018 - 10,55095 38214 10,52482 37228
Outubro/2018 = 10,55947 38541 10,52347 37178
Novembro/2018 - 10,56586 38788 10,53244 37513
Dezembro/2018 = 10,56074 38590 10,53209 37500

Fonte: Elaboragéo Prépria (2018)

Com os valores da Tabela 4, o erro consiste
na distancia do valor predito ao valor real, de
forma quadratica ou em moédulo, ponderada
ou ndo, segundo as diferentes formulas.
Confirma-se juntamente com as figuras, na

Tabela 5, que o] modelo
SARIMA(1,0,2)(1,0,1)[12] apresentou o menor
erro em relacéo ao modelo

SARIMA(0,0,2)(2,0,0)[12] - crise 2008.

Tabela 5 - Erros calculados para cada modelo

Erros SARIMA(1,0,2)(1,0,1)[12]

SARIMA(0,0,2)(2,0,0)[12] - crise 2008

RQEMP 947,91 1359,46
EAMP 1291 1839
EAMPP 3,29% 4,69%

Fonte: Elaboragao Prépria (2018)
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5 CONCLUSAO

O objetivo deste estudo foi identificar um
modelo que melhor se ajustasse a série
temporal de consumo de energia elétrica por
meio da metodologia Box-Jenkins.
Primeiramente, criou-se uma Figura para
verificar o comportamento dela, levando-se
em conta a periodicidade dos dados. Em
seguida, observou-se uma tendéncia
crescente e um componente aparentemente
sazonal, que depois foi confirmado por meio
da decomposicdo da série.

Para remover a tendéncia e tornar a série
estacionaria, realizou-se a diferenciacdo de
primeira ordem, que consistiu em criar uma
nova série com a diferenca de uma
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Capitulo7

Resumo: A energia solar fotovoltaica é uma solucdo energética que utiliza da luz
proveniente do sol para gerar energia elétrica. Tal tecnologia foi descoberta desde
0 século 19, porem por questdes de inviabilidade econbmica e tecnologia pouco
desenvolvida foi deixada de lado mediante a atratividade de outras fontes de
energia como o carvdo mineral e outros combustiveis fosseis. Atualmente a
tecnologia fotovoltaica vem se tornando recorrente em diversos paises por ser uma
fonte de energia limpa e renovavel. Este estudo tem como objetivo realizar o
dimensionamento de um sistema solar fotovoltaico para atender a demanda
energética do Instituto Centro de Ensino Tecnoldgico — CENTEC, instituicdo essa
que € composta por um prédio que contem 10 salas de aula, 16 laboratdrios e
refeitério anexo além de salas de administragcéo, coordenacéo, biblioteca e centros
académicos. O estudo visa dimensionar um sistema fotovoltaico que seja capaz de
abastecer todo o prédio e esteja possibilitado de suportar uma futura ampliacdo da
instituicdo. Sera feita também uma anélise da viabilidade econémica do projeto com
base no valor do investimento total calculado e o tempo necessario para pagar tal
investimento para isso serdo utilizados métodos bastante recorrentes no calculo
econdmico, como TIR, VPL e PAYBACK.

Palavras-chave: Energia fotovoltaica; Analise de Viabilidade Econémica; Solucé&o
Energética; Dimensionamento



1 INTRODUGCAO

O Brasil vem enfrentando uma crise
energética sem precedentes nos Ultimos
anos, diversos fatores implicam  no
agravamento desta crise, fatores estes que
sd0: 0 aumento gradativo no consumo de
energia elétrica no pais aliado a falta de
investimento no  setor energético, nao
bastasse isso, em 2014 destacou-se ainda
mais a crise hidrica no pais o que influenciou
diretamente na decadéncia no setor
energético brasileiro, tendo em vista que 70 %
da energia gerada no Brasil € proveniente de
hidrelétricas ( ANEEL, 2011).

Com o avango no desenvolvimento de
técnicas mais eficientes de aproveitamento da
energia solar e baseando-se também no
potencial energético da regido Caririense.
Torna-se pertinente o planejamento e estudo
da viabilidade da aplicacdo dessas novas
tecnologias nessa regiéo.

O uso de painéis fotovoltaicos na producao
de energia elétrica além de trazer beneficios
ao meio ambiente pela reduc&o no uso das
termelétricas, ainda implica em uma reducao
significativa nas perdas técnicas de
distribuicdo elétrica, uma vez que essa nova
alternativa  possibilita a instalacdo de
unidades descentralizadas.

Levando em consideragdo esse contexto, o
objetivo desse trabalho é dimensionar um
sistema fotovoltaico para uma instituicdo de
ensino superior localizada na regiao do Cariri
cearense € ao mesmo tempo realizar uma
analise de viabilidade econdmica.

2 METODOLOGIA

O trabalho que foi desenvolvido aqui se
classifca como um estudo de caso
exploratério, que busca levantar dados
quantitativos do consumo energético da
instituicao, para assim dimensionar
corretamente um sistema fotovoltaico visando
suprir totalmente a necessidade energética do
prédio. Foi estabelecida também no projeto
uma margem para 0 caso de expansdo da
matriz de consumo elétrico da instituic&o.
Apds todo o processo de dimensionamento foi
realizada uma andlise econdmica, visando
obter ou ndo a confirmacéo da viabilidade do
investimento.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 ARADIAGAO SOLAR

A estrela central do sistema solar, o sol, é
elemento de suma importancia € que
desempenha papel fundamental na existéncia
de todos os seres vivos. Além disso, 0 sol € a
fonte de energia com o maior potencial para
suprir a necessidade crescente da
humanidade por energia. A energia solar
pode ser aproveitada diretamente de uma
fonte quase que inesgotavel e que esta
disponivel para todos, e que nao causa
nenhum efeito degradante ao planeta terra,
além disso, existem alguns fatos sobre a
energia solar que também devem ser levados
em consideragéo:

- A energia solar recebida pela Terra é cerca
de 5 mil vezes maior do que o consumo
mundial de eletricidade e energia térmica
somados (ABBOTT, 2010).

- A energia solar que chega a Terra em um
ano é cerca de 40 vezes maior do que as
reservas mundiais de petréleo, carvéo, gas
natural e uranio somadas (OPEC, 2005).

Ao atravessar a atmosfera, a radiacao
interage com as particulas desta e parte
dessa radiagcdo é espalhada nas outras
direcbes além daquelas de incidéncia. A
parcela da energia radiante incidente no “topo
da atmosfera”, que “chega diretamente” a
superficie do solo é chamada radiacao direta,
e a densidade de fluxo correspondente a tal
radiacdo ¢é denominada irradiancia solar
direta. Pela lei de Lambert ¢é possivel
perceber que a irradidncia solar direta
incidente sobre uma superficie qualquer sera
dada pelo produto entre a densidade de fluxo
de radiagdo incidente  ortogonalmente
multiplicado pelo cosseno do angulo zenital
(QUASCHNING, 2005), conforme equacéo 1.

Rpirga= | nCOSZ (eq.1)

Onde Z é o angulo de incidéncia da radiacéo
direta e In é o fluxo de radiac&o incidente
ortogonalmente.

A outra parcela de energia radiante é
proveniente da parte da radiagdo que atinge o
topo da atmosfera, mas ao atingir com esta
sofre o processo de difusdo, atingindo
indistintamente a superficie da terra por
diferentes direcdes, sendo denominada assim
de irradiacdo solar difusa. Essa irradiancia
solar difusa pode ser visualizada imaginando-

Gestéo da Produgédo em Foco - Volume 29



se que é possivel a um observador humano
enxergar durante um dia nublado, isto €,
quando a irradiacdo solar direta seja nula
(QUASCHNING, 2005). O PONTO VEM
SEMPRE APOS A REFERENCIA

O Brasil detém um potencial imenso de
geracao de energia fotovoltaica, devido aos
excelentes niveis de irradiac&o solar e por ser
um pais tropical. Segundo a Associagcado
Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica
(ABSOLAR), o Brasil tem um potencial técnico
de geracdo que pode chegar a 30 mil GW.

Numero superior a somatéria de todas as
outras fontes de geracdo do pais € mais de
200 vezes maior que a capacidade instalada
da matriz elétrica brasileira, que € de 143 GW.

Esse potencial deve ser aproveitado também
pelo fato de que os métodos tradicionais de
geracdo de energia estdo se mostrando
agressivos e prejudiciais a0 meio ambiente.
Evidenciando a necessidade da adocdo de
uma matriz elétrica limpa. A figura 1 mostra a
radiacdo solar anual no Brasil.

Figura 1 - Radiacdo Solar Horizontal média anual.
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3.2 EFEITO FOTOVOLTAICO

E denominado efeito fotovoltaico o processo
fisico que consiste na conversao da luz solar
em energia elétrica por meio de uma célula
fotovoltaica. A luz solar é composta por
fétons. Os fotons guardam quantidades
distintas de energia, quando estes fdtons
atingem uma célula fotovoltaica eles podem
ser refletidos, absorvidos ou podem
atravessar a célula. Os fétons que s&o
absorvidos geram eletricidade
(QUASCHNING, 2005).

Fonte: Atlas solarimétrico do Brasil, 2006

As células solares podem ser constituidas por
diferentes tipos de materiais. Os mais comuns
sdo: Silicio (Si), Arseneto de galio (GaAs),
Disseleneto de cobre e indio (CulnSe_2) e o
Telureto de cadimo (CdTe), todos estes séo
semicondutores, e o mais utilizado dentre eles
é o Silicio (Si), por ser encontrado em
abundancia na natureza (PEREIRA OLIVEIRA,
2011). As células fotovoltaicas consistem
basicamente de duas camadas de material
semicondutor, um tipo p e outro tipo n ambas
dopadas com silicio. A Figura 2 mostra
esquematicamente o efeito fotovoltaico e uma
célula cristalina de silicio.

Gestao da Produgcao em Foco - Volume 29



Figura 2 - Esquema basico do efeito fotovoltaico e visdo frontal de uma célula cristalina de silicio
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Fonte: Quaschning (2005)

3.3 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Sistema solar fotovoltaico, chamado também
de sistema de energia solar ou sistema
fotovoltaico, € um sistema que possibilita a
geracdo de energia elétrica através da
radiacéo solar. Nos dias atuais existem dois
tipos de sistemas fotovoltaicos basicos:
sistemas isolados (off-grid) e sistemas
conectados a rede (on-grid ou grid-tie)
(VILLALVA & GAZOLLI, 2012).

Os sistemas off-grid sdo geralmente utilizados
em areas rurais isoladas, onde o custo de se
conectar a rede elétrica é muito elevado
necessitam de baterias e controladores de
carga para que a eletricidade gerada durante
o dia seja utilizada a noite tornando o custo de
do sistema mais elevado (VILLALVA &
GAZOLI, 2012).

Os sistemas on-grid sdo utilizado em éreas
urbanas onde a rede elétrica esta proxima
das residéncias o que possibilita o sistema
fotovoltaico de ser ligado a mesma, isso
permite uma “troca de energia”’, onde o
excedente de eletricidade gerada ¢ utilizada
pela concessionaria que em troca da
descontos no valores de aplicados no
consumo de energia, diferente dos sistemas
off-grid este ndo necessita de baterias nem
controladores de carga, pois a noite a energia
que é utilizada pela residéncia vem da
concessionaria (PEREIRA & OLIVEIRA, 2013).

Existem basicamente dois componentes
principais que constituem um sistema
fotovoltaico:  painéis  fotovoltaico e os

inversores de corrente. Painéis fotovoltaicos
ou células fotovoltaicas s8o equipamentos
capazes de converter a energia presente na
luz por meio dos fétons em energia elétrica.

Isso ocorre, pois 0s materiais que constituem
esses componentes sdo semicondutores
dopados com outros elementos (CABRAL,
2001).

Os inversores de corrente ou conversores de
corrente sao dispositivos que tem a funcéo de
converter a corrente continua proveniente dos
painéis solares em corrente alternada para
assim poder ser conectada com a rede
elétrica (PEREIRA & OLIVEIRA, 2013).

Os inversores Grid-Tie tem o papel de
interagir diretamente com a rede elétrica
proveniente da concessionaria de energia,
misturando por assim dizer a energia gerada
pelos painéis solares com a energia elétrica
convencional. Ja os inversores Off-Grid
interagem diretamente com as cargas ,0ou
seja, ndo esta conectado com a rede elétrica
convencional, fator esse que faz com que seja
necessario a construcdo de um banco de
baterias para que a energia gerada nas
placas seja armazenada e posteriormente
convertida para no final ser consumida pelos
aparelhos (PINHO & GALDINO, 2014).

4 ESTUDO DE CASO

A instituicdo na qual foi realizado o estudo de
caso esta localizada em Juazeiro do Norte —
CE. O prédio do Instituto Centro de Ensino
Tecnolégico — CENTEC possui trés andares e
conta também com uma oficina mecéanica
anexa ao prédio no térreo, o terreno da
instituicdo possui aproximadamente 14.875m?
com darea construida de 1.009,8m? a
instituicdo possui um publico aproximado de
1600 pessoas por ano.
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Os indices de radiagéo solar registrados na
cidade tém uma média de 5,88 kWh/m?2.dia

com uma variagao anual de aproximadamente
1,66kWh/m?.dia conforme figura 3.

Figura 3 - Irradiacao Solar em Juazeiro do Norte
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Fonte: CRESESB (2018)

4.1 IRRADIAGAO SOLAR NO LOCAL

O estudo dos niveis de irradiacdo solar no
local onde o sistema foi estudado é
necessario para o correto dimensionamento
do sistema. Estes dados podem ser obtidos
em sites especializados no assunto, porém
dependendo da fonte podem ocorrer
pequenas variacdes nos indices.

Segundo Fadigas (2004), a partir dos dados
fornecidos pelas estacdes solarimétricas,
existem métodos que permitem gerar dados
numa escala de tempo qualquer, seja diaria,
horéria ou ainda menor. A utilizacdo de uma
escala temporal reduzida permite avaliar o
desempenho do equipamento solar em
condi¢des mais proximas da realidade. Neste
projeto, para a obtencdo dos indices de
irradiacdo solar foi utilizada como fonte o
CRESESB (Centro de Referéncia para as
Energias Solar e Edlica Sérgio de S. Brito).

4.2 ESPACO FISICO

Outro aspecto importante no
dimensionamento é o espaco fisico com
disponibilidade de instalacdo dos painéis
solares, parémetros como a presenca de

sombra e a possibilidade de futuras obras de
ampliacdo do local devem ser levados em
conta para evitar gastos ocasionados por
necessidade de realocacao dos painéis.

No prédio do Instituto Centro de Ensino
Tecnolégico (CENTEC), ha uma
disponibilidade de 734,8m?> no teto da
instituicdo e 275m? na cobertura do galpéo,
totalizando uma area de 1009,9m?, além da
possibilidade de fazer uma cobertura no
estacionamento com Painéis fotovoltaicos
€aso seja necessario.

4.3 CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

O consumo da Instituicao varia de acordo os
meses do ano, por se tratar de uma instituicao
de ensino conforme o decorrer dos semestres
letivos fazem-se necessarias aulas praticas
com a utilizagéo dos laboratérios o que gera
um pequeno aumento NO consumo. Ja nos
meses de férias (janeiro, julho e parte de
agosto) percebe-se uma queda brusca no
consumo de energia devido ao periodo de
férias isto pode ser percebido na Tabela 1.
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Tabela 1 - Consumo de energia elétrica na instituicdo (2015).

Consumo médio (kw/h

Dias de Cons./Més Média diéria (kwh/DIA)

Janeiro 21635 32 676,094
Fevereiro 18192 30 606,400
Marco 19300 31 622,581
Abril 15883 30 529,433
Maio 20738 31 668,968
Junho 18826 29 649,172
Julho 16910 30 563,667
Agosto 15139 29 522,034
Setembro 19859 29 684,793
Qutubro 19973 32 624,156
Novembro 23205 31 748,548
Dezembro 20174 30 672,467

Média 19153 30 630,693

Fonte: CENTEC (2018)

4.4 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

Através do célculo da poténcia nominal
(gerada a partir da radiacdo solar) necessaria
para atender ao consumo médio diario da
edificacdo, pode-se estimar a area de painéis
a ser instalada. Este calculo mostra, de forma
aproximada, a capacidade da edificagao de
manter-se autbnoma, apenas fazendo uso
energia solar, ou seja, independente da
energia da rede elétrica publica (MARINOSKI,
2004).

Para a realizacdo deste calculo é necessario
ter conhecimento prévio de alguns dados
como o consumo anual dividido pela
quantidade de dias no ano que nesse estudo
equivale a 630,693 kwh/dia. O indice de
radiacdo diaria que incide sob a regiao onde
a instituicdo esta localizada onde foi adotado
5,49. Estes dados foram apresentados
previamente neste projeto. E necessario
também definir um rendimento esperado
(aproximado) para o sistema, como ao longo
deste projeto vem sendo frisado que sera
adotado um método conservador para que o
sistema dimensionado possa suprir as
necessidades energéticas da instituicdo caso
ocorra uma eventual ampliac&o do prédio, foi
determinado um rendimento de 85%, a
equacédo 2, utilizada pode ser vista logo
abaixo.

Pco = (E/G)/R(eq2)
Onde:
Pcc = Poténcia média necessaria (kWpcc);

E = Consumo médio diario durante o ano
(kWh/dia);

G = Ganho por radiagéo solar: média mensal
do total diario ( kWh/m2/dia);

R = Rendimento do sistema (%)

A partir da equacgéao 2, foi obtida uma poténcia
média necessaria de 135,15 kW_Pcc para
atender a demanda energética diaria da
instituicao. Com este valor é possivel estimar
a area total que sera ocupada pelos painéis
solares. Os painéis fotovoltaicos possuem
diferentes graus de eficiéncia que variam de
acordo com a tecnologia utilizada na
confecgéo de cada painel, o modelo que foi
escolhido para ser utilizado neste projeto
possui eficiéncia de 16,20% (é considerada
uma alta eficiéncia). Dessa forma pela
Equacéo 3 € possivel determinar a area total a
ser ocupada pelos painéis.

Atotal = Pcc//Eff (eq. 3)
Onde:
Atotal = Area total dos painéis (m2)
Pcc = Poténcia média necessaria (kWpcc);

Eff = Eficiéncia do painel (%);
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Dessa forma obtemos uma éarea total
necessaria de 834,26m° compativel com a
area total do telhado do prédio que mede
1009,9m2, ou seja, apenas com O espago
disponivel no telhado seréa possivel suprir a
demanda energética da instituic&o.

4.4.1 ESCOLHA DOS PAINEIS

Para escolher o tipo dos médulos fotovoltaicos
levou-se em conta fatores como poténcia
nominal maxima, preco, eficiéncia e area total
ocupada, por fim foi escolhido o modelo
GBR315p da marca GLOBO BRASIL. Este
modelo de painel possui 72 células de silicio
policristalino, na tabela 2 € possivel observar
as principais caracteristicas do moddulo
fotovoltaico escolhido.

Tabela 2 - Caracteristicas do mdédulo fotovoltaico escolhido

Marca ‘ GLOBO SOLAR ‘
Modelo GBR315p
Tipo Policristalino
Dimenso&es 1956x992x40mm
Peso 27kg
Poténcia Nominal Maxima (Pmax) 36.6V
Eficiéncia do Mdédulo 16,20%
Tens&o de Poténcia Maxima (vmp) 36.6V
Corrente de Maxima Poténcia (imp) 8.61A
Tensao de Circuito Aberto (voc) 45.38V
Corrente de Curto Circuito (isc) 9.50A

Fonte: Globo Solar (2018)

Cada moédulo possui poténcia de 315Wp e 72
células de silicio policristalino, condigéo
padrdo de teste STC: temperatura ambiente
de 25°C e irradiancia de 1000W/m2. Uma
resistente camada de vidro temperado
protege as células fotovoltaicas contra chuva,
Sujeiras e eventuais impactos, a moldura do
painel ¢ em aluminio anodizado fosco. O
motivo pelo qual foi escolhido um modelo
policristalino ao invés de monocristalino foi a
temperatura da regido que possibilita uma
maior eficacia na geracdo de energia nos
modelos de silicio policristalino.

Para determinar a quantidade de painéis
necessarios utilizaremos o valor obtido no
calculo da érea total fornecido pela Eq. 3,
também sera utilizado valor correspondente a
area do painel fotovoltaico que foi escolhido
para o projeto. Fazendo o quociente entre
esses 2 valores obtemos a quantidade de
painéis necessarios. Nesse estudo foi
dimensionado 430 painéis fotovoltaicos de
315W

Dessa forma, obteremos uma poténcia de
pico equivalente a 135kWp e uma produgéo
de energia elétrica anual estimada de
267703,38kW.

4.4.2 INVERSORES

O modelo de inversor que foi selecionado
para compor o projeto é o INGECON SUN
110TL B220 da marca Ingeteam. As
especificacdes técnicas podem  ser
analisadas na tabela 3.

Para a escolha deste modelo de inversor foi
necessario atentar para os valores de corrente
e tensdo que sdo fornecidos pelos moédulos
fotovoltaicos, estes devem ser menores que 0
valor de entrada do inversor, da mesma forma
que o valor de poténcia deve respeitar o valor
de FDI (Fator de Dimensionamento do
Inversor)
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Tabela 3 - EspecificagcBes do Inversor de corrente.
Valores de Entrada (DC)

110TL B220

103 — 130 kWp
Alcance da Tensdo MPP 405-820V
Tensao Méaxima 1000 V
Corrente Méaxima 400A
Ne De entradas 4
MPPT - Valores de Saida (AC) 1
Poténcia Nominal 110 KW
Corrente Méxima 368A
Tens&o Nominal 220V Sistema IT
Frequéncia Nominal 50/60Hz
Cosseno Phi 1
Cosseno Phi Ajustavel Sim, Sméax=110 kVA

Fonte: Ingeteam (2018)

O Fator de Dimensionamento de Inversores
(FDI) representa a relagdo entre poténcia
nominal, corrente alternada, do inversor e a
poténcia de pico do gerador fotovoltaico,
assim como mostra a Eq. 4.

FD] = PPNca(W)

Pry(WP) (eq. 4)

Onde:
FDI= Fator de dimensionamento do inversor;

PNCA (W) = Poténcia nominal em corrente
alternada do inversor;

PFV (WP)
fotovoltaico;

Poténcia pico do painel

A andlise da literatura mostra que os valores
inferiores de FDI recomendados por
fabricantes e instaladores situam-se na faixa
de 0,75 a 0,85, enquanto que o limite superior
€ de 1,05 (GALDINQO, 2014).

Os valores obtidos pelos  moédulos
fotovoltaicos e o inversor de corrente foram
respectivamente de 102,29 W e 110 kwp.
Dessa forma o resultado obtido com o calculo
do FDI foi de 0,87.

4.5 ESTIMATIVA DE CUSTOS E ANALISE DE
INVESTIMENTO

Para a realizacdo desta analise econémica

sd0 considerados gastos com painéis
fotovoltaicos, inversores  de  corrente,
estruturas  de montagem, equipamentos

elétricos auxiliares e também o custo com a
instalac&o do sistema.

451 CUSTOS COM EQUIPAMENTOS E
INSTALACAO

S&o tratados aqui custos com cabos e
conexdes, estruturas mecanicas de suporte

aos painéis e também no que tange
montagem e instalagdo do  sistema
propriamente dito, tais custos podem

representar até 40% do investimento total.
Para a estimativa destes custos sera feita aqui
utilizacdo da tabela 4, fruto de um estudo
realizado por Landeira 2013, onde foi feita
uma andlise técnico-econbmica sobre a
viabilidade de implantacdo de sistemas de
gerac8o fotovoltaica. CapEx representa o
montante de dinheiro gasto na aquisicdo dos
produtos.
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Tabela 4 - Estrutura do Capex para uma central geradora fotovoltaica

CapEX Porcentagem (R$)

CapEx Mddulos 2,47 R$/Wp 40,76

CapEx Inversores 0,90 R$/Wp 14,69

CapEXBos 1,70 R$/Wp 28,05

CapEx Instalcdo 1,00 R$/Wp 16,50
Total 6,07 R$/Wp 100

Fonte: LANDEIRA (2013)

E importante destacar que os valores
referentes aos inversores e painéis foram
estabelecidos mediante uma pesquisa de
mercado on-line, o peco dos painéis solares
foi cotado com ajuda do site CivicSolar ja os
inversores na Autosolar. Estes valores podem
ser conferidos na Tabela 5.

BoS que é mostrado na Tabela 5, faz
referéncia a todos os componentes auxiliares
a instalagéo, estdo cotados aqui valores de:
estruturas de suporte; cabos elétricos;
quadros e protecdes elétricas; sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas e o
sistema de monitoramento.

Tabela 5 - Custo Total do Sistema

Custo R$/wp Porcentagem (%)

Quantidade Equipamento Custo Total (R$)

2 Inversor de Corrente 387.000,00 42
430 Painel Fotovoltaico 168.400,00 1,24 18
Instalagao 135.450,00 1,00 15

BoS 230.265,00 1,70 25

Total 921.115,00 6,8 100

Fonte: O autor

4.5.2 ANALISE DE INVESTIMENTO

Nesta etapa séo utilizadas duas técnicas que
s80 as mais recorrentes na literatura para
analises de investimentos, sdo elas: VPL
(Valor Presente Liquido) e TIR (Taxa Interna
de Retorno).

O valor presente liquido do fluxo de caixa é
obtido subtraindo-se os investimentos iniciais
de um projeto de valor presente das entradas
de caixa, descontados a uma taxa igual ao
custo de oportunidade da empresa. O projeto
devera ser aceito quando seu VPL for positivo,
0 que significa que ele proporcionara um
retorno a empresa superior ao seu custo de
capital (FREZATTI, 2008).

Quando se usa a TIR para tomar decisbes de
aceitacdo/rejeicdo, os critérios “... garantem
que a empresa receba, pelo menos, o retorno
requerido. Tal resultado deve aumentar seu
valor de mercado e, portanto, a riqueza de
seus proprietarios” (GITMAN, 2010).

Para a realizacdo desta andlise foi adotado o
método de projecdo que as empresas de
energia solar utilizam ao prepararem seus
orcamentos. Portanto seré utilizada aqui a
tarifa de energia mais alta registrada durante
0 ano em estudo (2015) com um acréscimo
estimado de 1% nos proximos anos, dessa
forma poderemos constatar em qual ano o
investimento passard a gerar lucro a
instituicdo. Para o VPL sera considerada uma
TMA (Taxa Minima de Atratividade) de 7,5%
ao ano. Para a analise do investimento foram
analisados dois cenarios, variando apenas o
tempo em questdo, no caso 10 e 15 anos
respectivamente.

No cenario 1 o investimento foi analisado
levando-se em conta posteriores dez anos,
foram entdo calculados o VPL, TMA e
PAYBACK.

Realizados os calculos foi constatado que em
10 anos o saldo acumulado ja ultrapassa o
valor total do investimento com o PAYBACK
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previsto para o 92 ano. O VPL torna-se positivo
no 6° ano que é um tempo razoavelmente
curto. Para esse periodo a TIR é de 20%,
quase trés vezes maior que a TMA, portanto
tal investimento ja seria viavel caso
considerassemos o tempo de 10 anos.

- PAYBACK = 9anos
-TMA =7,5% ao ano
- VPL = R$ 587.080,57
-TIR = 20%

- Total Acumulado (10 anos) =
R$ 1.291.493,03

Para um cenario de 15 anos tal investimento ja
se torna altamente atrativo com um saldo
acumulado em geracdo de energia no 15°
ano de R$ 2.483.147,74 e o VPL cobrindo o
valor total do investimento no ano 14. A TIR
para essa projecdo € de 23% mais que trés
vezes maior que a TMA.

5 CONCLUSAO

O trabalho aqui desenvolvido teve como
objetivo dimensionar um sistema solar
fotovoltaico juntamente com um estudo de
viabilidade econbmica para atender a
demanda energética do Instituto CENTEC, os
resultados obtidos foram bastante satisfatérios
com base na analise econébmica.
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Resumo: Neste artigo foi proposto um método automatico para a modelagem da
volatilidade de retornos oriundos de séries temporais financeiras. O método
consiste no ajuste, quando necessario, de modelos autorregressivos meédias moveis
(ARMA), combinado com a aplicacdo dos modelos ARCH/GARCH. A estimacéao
dos parametros desses modelos foi executada a partir da meta-heuristica Firefly. O
método automéatico proposto foi avaliado a partir da utilizacao da série de retornos
diarios do banco BANESPA. Os resultados obtidos neste estudo foram comparados
com resultados da literatura técnica, sendo constatado, para a série analisada, que

0 método ¢é eficiente e propiciou agilidade na previsdo da volatilidade.



1. INTRODUGAO

Modelos matematicos e o avanco das
tecnologias da informacgéo estdo propiciando
cada vez mais 0 uso de previsfes a partir de
séries temporais, sendo utilizadas por
profissionais das engenharias, ciéncias e
negocios. Tomadores de decisdo empregam
previsbes em andlises e planejamento de
necessidades operacionais futuras em éareas
diversas, tais como: precipitacdo atmosférica,
indices da bolsa de valores, planejamento
energético, entre outras. Por outro lado,
identifica-se uma baixa oferta de profissionais
capacitados no trato dos modelos destinados
as  previsbes. Os modelos lineares
ARCH/GARCH sé&o relativamente simples e
largamente aplicados na andlise de séries
temporais financeiras, particularmente a
estimativa da volatividade, mas exigem a
intervencdo de um analista para a adequacao
da série aos pressupostos desses modelos e
definicdo de seus parametros. Nessas
circunstancias, um algoritmo automéatico de
previsdo pode ser de grande valia em
situacdes especificas onde a série temporal ja
tenha sido analisada previamente por um
especialista, que validara a aplicagdo do
algoritmo automatico para a série em questao.

Hyndman e Khandakar (2008) desenvolveram
um pacote para o software R, no qual sdo
executados de forma automéatica os modelos
ARIMA e Holt-Winters, sendo os parémetros
dos modelos estimados pela funcdo de
maxima verossimilhanca. QOutros autores
propuseram a utilizagcdo de meta-heuristicas
para a estimacao dos paradmetros de modelos
automaticos (lineares e nao lineares) de
previsédo de séries temporais (ST). Nesta linha,
Siqueira et al. (2010) trabalharam com as
meta-heuristicas Algoritmo Genético (AG) e
Opt-aiNet na estimacado dos parametros de
modelos ARMA. Gnanlet e Rajendran (2009)
também ajustaram modelos ARMA e os
parédmetros obtidos por meio de um sistema
formado pelas meta-heuristicas AG e
Simulated Annealing. Rout et al. (2014)
fizeram previsbes de séries temporais de taxa
de cé&mbio a partir de modelos ARMA ¢ a
meta-heuristica Evolucéo Diferencial.
Behnamian e Ghomi (2010) aplicaram a meta-
heuristica PSO na estimativa dos parametros
de um modelo néo linear de previsdo de
séries temporais. Silva (2008); asadi et al.
(2011); Baragona et al. (2001) e Grebogi
(2013), entre outros, lancaram mao das meta-
heuristica para ajuste de modelos de
previsao.

Os modelos ARCH e GARCH foram
introduzidos por Engle (1982) e Bollerslev
(1986), respectivamente. Enquanto modelos
ARIMA modelam a média condicional, os
modelos ARCH/GARCH modelam a variancia
condicional. Wei; Wang; Huang (2010)
compararam resultados obtidos por modelos
GARCH lineares € nao lineares na previsao da
volatilidade (variancia) no mercado de dleo
cru, constataram um melhor desempenho dos
modelos GARCH nao lineares. Saltik;
Degirmen; Ural (2016) utilizaram modelos
GARCH e outros derivados dele, na anélise
da volatilidade do retorno dos precos do
mercado de petrdleo bruto e gas natural,
apresentando recomendacfes  potenciais
para os investidores. Os autores Cheong
(2009); Otuki; Weydmann; Seabra (2009);
Lima et al. (2010); Jubert et al. (2008) também
utilizaram modelos ARCH/GARCH na previsdo
da variancia condicionada. A estimativa dos
parametros dos modelos da classe GARCH
passam por métodos numéricos que usam
derivadas, como o método de Newton, ou
aqueles que n&do usam derivadas, sendo a
meta-heuristica Firefly uma das opc¢oes.

Uma breve inspecdo na literatura permite
constatar uma enorme gama de meta-
heuristicas aplicadas nas mais diversas areas.
A Firefly, meta-heuristica usada neste
trabalho, foi introduzida por Yang (2010).
Segundo ele, o algoritmo Firefly foi um
sucesso na resolucdo de problemas né&o
lineares. Mostrando ser mais poderoso que
outros algoritmos  existentes, como a
otimizacdo por enxame de particulas.
Segundo Abdelaziz et al. (2015), a Firefly é
largamente utilizada em aplicagcbes da
engenharia elétrica por conta da sua rapidez
e eficiéncia em relacéo a outros algoritmos de
otimizacéo. Agarwal et al. (2013) compararam
trés algoritmos bio-inpirados: Artificial Bee
Colony, Particle Swarm Optimization (PSO) e
Firefly. Conclufram que o ultimo foi superior
aos dois primeiros.

A proposta deste trabalho é apresentar um
sistema de previsdo automatico que integre
modelos ARMA e ARCH/GARCH a fim de se
prever a volatilidade de séries financeiras que
apresente efeito ARCH. Estimandos os
pardmetros do modelos em questdo a partir
da meta-heiristica Firefly. A fim de averiguar a
funcionalidade do sistema proposto, realizou-
se a previsdo da volatilidade dos retornos da
série BANESPA, encontrada no livro Analise
de Séries Temporais dos autotres Morettin e
Toloi (2006). Os resultados obtidos por esses
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autores sdo compativeis aos encontrados pelo
sistema de previsdo automatico proposto
neste trabalho.

2. MATERIAIS E METODOS

A seguir sdo apresentadas as informacées
relativas a ST usada neste estudo e o método
proposto.

2.1 MATERIAIS

A série temporal analisada neste estudo foi
retirada da péagina eletrbnica do livro Analise
de Séries Temporais dos autotres Morettin e
Toloi (20086), cujo endereco é:
https://www.ime.usp.br/~pam/ST.html. A série
possui 1499 observacbes e refere-se as
cotagcBes em reais das agdes do Banco do
Estado de S&do Paulo (BANESPA), uma
instituicao financeira extinta e que foi
adiquirida em novembro de 2000 por um
grupo financeiro de origem espanhola. O
grafico da série temporal BANESPA (y,)iz14%°
pode ser observado na Figura 1.

FIGURA 1- Cotacbes em reais das agOes do BANESPA.
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Fonte: autoria prépria (2018)

Sendo y, o preco de um ativo financeiro,
entdo o retorno relativo a este ativo pode ser
obtido por meio da Equacéo é 1.

1y = log(y,) — log(y;-1)

De acordo com Morettin e Toloi (2006) a série
temporal de retornos tende a ser estacionaria.
Desta forma, neste trabalho ndo foi
considerada a utilizacdo de testes de

estacionariedade para a série de retornos. A
série temporal de retornos 1 esta

representada na Figura 2.
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FIGURA 2 — Série de retornos das cotages das acdes do BANESPA.
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2.2 MODELOS ARCH/GARCH

Um processo X;, diz-se um Processo
Autorregressivo  de  Heterocedasticidade
Condicional - ARCH(s) se X; for um produto
de um numero & (nUmero aleatério com

X = gt\/h_t

he = ag + ay X2 1 + a, X2, + -

Uma generalizacdo do modelo ARCH(s) é o
GARCH(s,u), modelo Autorregressivo de
Heterocedasticidade Condicional

he =g+ a X2 g+ + agXE s+ Brhe_g + -+ Byhey,

O teste de Box-Pierce permite indicar se uma
série temporal pode ser classificada como
aleatéria e nédo possuidora de estruturas de
autodependéncia linear que possam ser
modeladas. Entdo, se o teste de Box-Pierce
classificar a série de retornos r, como
aleatéria, procede-se a igualdade X, =r;.
Estimando, na sequéncia, a variancia
condicionada h; do retorno r;. No caso de r;

Te = Qileq + ot Ppriy — 01,4 — =00 q +

+ aSXtZ—S

média zero e variancia igual a 1) pela raiz da
variancia condicionada de X;, conforme
Equacdo 2. A variancia condicionada (h;)
estd expressa na Equacdo 3, onde a, >0,
a;=20,(i=1,..,5)eXia <1

(2)
(3)

Generalizado, proposto por Bollerslev (1986),
onde h; € dado pela Equacéo 4.

(4)

apresentar estruras de autodependéncia
linear, estas serdo modeladas via metodologia
Box e Jenkins (BOX et al. 1994). Nesta
metodologia, o0s modelos de previsao
pertecem a familia autorregressivos médias
moveis ARMA(p,q). Um modelo ARMA de
ordens p (autorregressivo) e q (médias
moveis) é descrito pela Equacéo 5.
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O modelo representado na Equacido 5
combina valores passados das entradas r; e
choques aleatérios a, descorrelacionados, de
média zero e variéncia constante. Os
residuos X, provenientes da previsdo da série
de retornos r;, descrito na Equacéo 5, podem

Xy =1 — (¢17’t—1 +t Pprip —01a g — o — gqat—q)

A aplicacdo dos modelos ARCH/GARCH
parte do principio que a série temporal
xAI.,, T é a cardinalidade da série,
apresenta estruturas que possam ser
modeladas. Ndo acontecendo o mesmo com

a série (X)T_, que é descorrelatada.

2.3 META-HEURISTICA FIREFLY

Para a  obtencéo dos
a;, Bj, dii e 0j; dos modelos
ARCH(s)/GARCH(s,u) e ARMA(p,q), foi
utilizada a meta-heuristica Firefly. Este
algoritmo foi inspirado no comportamento dos
vagalumes, onde a atratividade entre eles é
uma funcdo da luminosidade prépria. Neste
algoritmo a funcéo objetivo I(X) representa a
luminosidade do vagalume X, sendo a sua

parédmetros

ser representados na forma da Equacéo 6.
Nesta equac&o, ¢y,..,$,,0y,..,0, sdo os
estimadores de D1y s Pps 01, 0, 0,
respectivamente. A  série temporal X,
(Equacéo 6) é entdo utilizada na previsao da
variancia condicionada h; (Equacédo 3 ou 4).

formulacdo dependente da aplicacdo. Neste
trabalho a funcé&o I(X) é representada pela
raiz do erro quadratico médio, como pode ser
observado na Figura 3. Da mesma figura,
D(X;, X;) corresponde a distancia euclidiana
entre os vagalumes X;eX;. O parametro w
representa a atratividade entre  dois
vagalumes, y € o coeficiente de absorgéo de
luminosidade, 4 € [0,1] e u um vetor aleatorio
com distribuicdo normal. Neste trabalho, os
parametros wy, 4,y € nimero de geragdes
receberam os valores 1, 1/5, 1 e 40,
respectivamente. Maiores detalhes sobre o
algoritmo Firefly podem ser obtidos em Yang
(2010). A Figura 3 traz o pseudocodigo do
algoritmo Firefly adaptado para o problema
aqui estudado.

FIGURA 3 — Pseudocodigo meta-heuristica Firefly

Entrar com a séire temporal y, e denotar a sua previsido por ¥,
Defina os parametros: y, A, wg, i € geragdes: gen
Gerar m vagalumes com n coordenadas (parametros modelos de previsio): Xy,

ZZ:J(}': - 9:)? =

Avaliar a fungdo objetivo: I(X;) = T

1,..,meT on®deobs.emy,
Enquanto contador < gen
Parai=1latém
Paraj=latém
SeI(X;) <I(X;)

D(X,X;) =

_,2
w = wge VP

X=X +w(X; — X;) + pa
Avaliar a funcdo objetivo: I(X;)
Fim se
Fim Para j
Fim Para i
Guarde a melhor solugao corrente
Fim Enquanto
Saida: Raiz do Erro quadratico Médio I(X;) e a previsio ¥,
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2.4 METODO AUTOMATICO

O sistema automatico apresentado neste
trabalho e que tem como objetivo a previsao
da varidncia condicionada da série de
retornos r, de uma ST financeira, utiliza o
algoritmo Firefly para estimar os parametros
dos modelos ARCH/GARCH e, se for o caso,
0s parémetros de modelos ARMA.

A variavel Q(k) tem distribuicdo qui-quadrado
x?> com k graus de liberdade. Se Q(k)
calculado (Equacédo 7) for maior que o valor
critico tabelado xf_,x, com nivel de
significancia a, a hipotese nula é rejeitada, ou
seja: as autocorrelagbes nado podem ser
consideradas estatisticamente nulas. Neste
caso, ajusta-se um modelo ARMA(p,q) a ST
de retornos r;, com p,q =0,1,...,5, num total
de 35 modelos ARMA relativos as ordens
peq. Os residuos desta modelagem s&o
submetidos ao algoritmo Firefly a fim de se
obter as estimativas dos paradmetros a e § dos
modelos ARCH(s)/GARCH(s,u), com s=

O método representado na Figura 4 inicia-se
pela obtencdo da série de retornos
(Equacédo 1). Na sequéncia, determina-se as
autocorrelagdes p, em r, para as defasagens
k=1,2,..,24. Tendo as autocorrelacoes,
calcula-se a estatistica Q(k) (Equacgéo 7) do
teste de Box-Pierce.

(7)

01,...3eu=0,1,..3. Nocaso de u =0, tem-
se 0 modelo ARCH(s). Com o ajuste destes
modelos, tem-se a previsdo da ST da
variancia condicionada h; (Equacdes 3 ou 4).
Se o valor da estatistica Q(k) (Equacéo 7) for
menor ou igual ao valor critico (valor
tabelado), promove-se o ajuste dos modelos
ARCH/GARCH a ST de retornos rz.

Na Figura 4 estdo ilustradas as etapas do
método automatico de ajuste de modelos
ARCH/GARCH. Observando que ¢;,6; €

[-33](=1,...peq=1,..,9).

FIGURA 4 - Fluxograma método automatico

o) Z= 1

Entrada ST financeira

1

ST retornos (r){l; = In(y) — In (ye_y)

2

Autocorrelagdes:

_ z‘y:_k,; (1= =) —7)

k=1,...24 k=

Z‘;vzl(rz I F):

+

k
Box-Pierce: Q) =N Z}-_ = B85

ALGORITMO FIREFLY
Obtengdo dos parametros
0 e 8 do modelo

ARMA(p. q).
2.q=01,..5(T:n)
Y
X.=n X.=Residuos (mod ARMA)
L ¥
¥
ALGORITMO FIREFLY

Obtengio dos parametros
« e 8 do modelo ARCH
/GARCH(s, u). com s =
1.23eu=0,1.23.ST:X?

Saida: Variancia
condicionada h,
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3 RESULTADOS OBTIDOS

O modelo automatico (Figura 4) foi
implementado em ambiente do software de
cédigo aberto scilab 6.0.1, que pode ser
obtido no site https://www.scilab.org Os
graficos foram construidos a partir do software
estatistico Statgraphics.

O correlograma da série de retornos r; (Figura
5) indica que na primeira defasagem a
autocorrelacao ¢é diferente de zero, de forma a
possuir  estruturas que  possam  ser

Estimated Au

modeladas. O teste de Box-Pierce corrobora
com esta conclusdo, com estatistica Q(k)
calculada igual a 58,35 e 37,6 o valor do Q(k)
crittico. Consequéncia deste resultado, o
método automatico (Figura 4) executou ©
algoritmo Firefly por duas vezes. A primeira foi
para ajustar o modelo ARMA(0,1) a série r; .
Na segunda, fez-se a previsdo da variancia
condicionada dos retornos a partir do ajuste
do modelo GARCH(2,1) aos residuos X,
(Equacéo 6) da modelagem de r.

tocorrelations for retorno banespa
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Pelo indicativo do teste de Box-Pierce (Q(k)

calculado e critico 2493 e 37,6,
respectivamente) a série temporal X, é
aleatéria. A ST X2, por sua vez, possui

Estimated Au

autocorrelacdes diferentes de zero (Figura 6),
podendo ser utilizada na previsdo da
variancia condicionada dos retornos.

tocorrelations for Xt ao quadrado
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O método automatico apresentou como
solucdo os modelos  ARMA(0,1) e
GARCH(2,1). Conforme Equacéo 6, pode-se
expressar os residuos na forma descrita na

equacdo 8, onde 8; = 0,1102. A Equacéo 9
traz as estimativas da variancia condicionada
obtidas por meio do GARCH(2,1).
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Xt = T‘t - (_0,1102at_1)

h, = 0,0000197 + 0,3387X2, + 0,08425X2 , + 0,25298h,_,

Um dos modelos utilizados por Morettin e
Toloi (2006) na estimativa do volatilidade dos
retornos dos precos do BANESPA foi a
combinacdo MA(1) — ARCH(2). Do modelo
MA(1) obteve-se os residuos X, (Equacéo 10),

Xt =S 7}_ - (—0,106361,;_1)

h, = 0,0013 + 0,2517X2, + 0,1582X2,

A Figura 7 traz a representagédo grafica dos
residuos ao quadrado (X?) e as estimativas
da varidncia condicionada (h;) obtidas a
partir de uma das anadlises dos autores
Morettin e Toloi (2006) (Equacées 10 e 11). Na
Figura 8 estéo representados os graficos de
X?e h, estimados pelo método automatico
proposto (Figura 4).

(9)

onde 6, =0,1063. O modelo ARCH(2) esta
expresso na Equacao 11, sendo X; = st\/h_t e
&, com distribuicdo normal N(0,1) (média zero
e variancia 1).

(10)
(11)

As variéncias condicionadas estimadas pelo
método automatico sdo maiores as obtidas
pelo modelo MA(1)-ARCH(2). Uma analise
das Figuras 7 e 8, principalmente nos picos
de volatilidade, permite inferir essa
diferenciacao.

FIGURA 7 — Estimativas da variancia condicionada dos retornos diarios-série BANESPA.
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FIGURA 8 — Estimativas da variancia condicionada dos retornos diarios-série BANESPA.
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4, CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta deste trabalho foi a elaborar um
método automatico, baseado na meta-
heuristiva Firefly, que ajustasse o0s modelo
ARCH/GARCH as séries temporais de
retornos obtidos a partir de séries financeiras.
Para efeito de comparacéo, escolheu-se para
a aplicacdo do método a série de retornos
diarios do BANESPA, ja analisada pelos
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Resumo: Este artigo apresenta a proposta de um modelo matematico para o
problema de programacéao de equipes para a execucao das ordens de servico de
manutencéao industrial em uma empresa do setor de 6leo e gas, considerando a
existéncia de uma mé&o-de-obra especializada heterogénea, categorizada em um
agrupamento de trabalhadores de habilidades especificas. Para validacdo do
modelo foram desenvolvidos cenarios que representam uma ou mais semanas
tipicas nos trabalhos das equipes de manutencéo. Os resultados obtidos atingem o
objetivo imediato de se obter um cronograma de execucé&o das ordens de servico.
Se comparado a cenarios reais, 0 modelo proposto mostrou-se eficiente na
melhoria da programacéo das equipes, onde a priorizagdo e categorizagdo dos
servicos € equipamentos deixaram mensuraveis e justificaveis a grade de

programacao, sobretudo considerando a expertise das equipes envolvidas.

Palavras chave: Programacédo de Equipes, Manutencdo Industrial, Modelagem

Matematica.



1 INTRODUGCAO

A partir da ampla pesquisa realizada entre as
diversas empresas do pals, a Associacao
Brasileira de Manutencao e Gestdo de Ativos
— ABRAMAN emite, a cada dois anos, um
Documento Nacional contendo informacfes
sobre a situacdo da area de manutencéo do
pals. Assim, segundo o Documento Nacional
2017, o percentual de trabalhadores das
empresas atuando na manutengdo aumentou,
principalmente a mé&o-de-obra qualificada, o
que tem mostrado um aumento da percepcéo
da importancia da manutengéo dos ativos na
sua gestéo pelas empresas (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE MANUTENCAO E GESTAO
DE ATIVOS, 2017).

Nao obstante os dados da ABRAMAN nos
ultimos anos, sobre o setor de Petréleo, foi
registrada uma elevada queda do pre¢o do
petréleo a partir de 2011, se acentuando de
2013 a 2015 e causando um grande impacto
em toda a industria. Esse impacto pode ser
observado através dos dados do Anuério
Estatistico da Agéncia Nacional do Petrdleo
(AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO, GAS
NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS, 2017).
Desta forma as empresas tém sido forcadas a
se adaptar a nova realidade do preco do
barril e assim, desde 2014, inicio da queda no
valor da commodity, o setor cancelou bilhbes
em investimentos fazendo as empresas optar
pelo corte de gastos em suas operagdes.

Neste cenario, as atividades de manutencao
vém sendo repensadas e redirecionadas de
forma a contribuir com os resultados da
empresa. Assim, deve-se assegurar a area
operacional uma capacidade produtiva
compativel com a demanda e a um custo que
ndo sacrifique o preco final do produto — e
consequentemente a sua competitividade no
mercado — ou a margem de lucro da empresa.
Portanto, houve uma grande mudanc¢a na
consciéncia € no conceito gerencial acerca
das inovacdes e custos referentes as
politicas, praticas e procedimentos de
manutencdo. A atividade de manutengao
passou a ser uma estratégia indispensavel a
producédo, sendo considerada também, uma
das bases de toda a atividade industrial.

Consequentemente, a gestao da manutencao
precisa estar sustentada por uma visdo de
futuro traduzida por metas estratégicas e
regida por processos de gestdo ou caminhos
estratégicos (“melhores praticas”) para se
alcancar esta visao (PINTO, 2003). Mesmo
seguindo essas melhores praticas, a natureza

do servico de atendimento ao cliente pela
execucdo dos servicos de manutencéo
sempre ird requer uma busca por melhoria
continua. Prioridades de atendimento, tipo de
manutenc¢éo, limitacdo da equipe de técnicos
e expertise para a intervencdo em maquinas
pesadas, complexas ou estratégicas sempre
sera um desafio em busca de inovacdes.
Como minimizar as dificuldades praticas em
atender as ordens de servico, fazendo com
que sejam executadas dentro do tempo
estimado buscando alta qualidade e baixo
custo é o questionamento central do presente
trabalho. E importante ressaltar que, este
problema é do tipo NP-hard e é tratado como
um problema de programacdo de equipes
conhecido como Crew Scheauling Problem.

Neste sentido, o objetivo geral deste trabalho
consiste em propor um modelo matematico
para o problema da programacao de equipes
para a execugao dos servigcos de manutencao
industrial (ordens de servico de manutencéo),
em uma empresa do setor de 6leo e gés.

2 REVISAQ DA LITERATURA

Existem, na literatura, vérios trabalhos
relacionados a programacéo de equipes. Em
Ernst et al (2004) foram identificadas 28
categorias de métodos usados em problemas
de programacgédo de pessoas. Este numero
expressivo deve-se ao fato de que néo é
possivel a construcdo de um Unico modelo
matematico que se adeque a qualquer
problema. Cada problema pOSSsui
caracteristicas especificas, que devem ser
levadas em consideracdo no momento de
elaboracédo do modelo mateméatico. Dentre os
modelos estudados por Ernst ef al/ (2004),
pode-se destacar os modelos de problemas
do tipo scheaduling. programacédo de
tripulagdes (crew scheaduling), programacao
de escalas de enfermeiras (nurse rostering) e
programacdo de quadro de horarios
(imetabling). J& em Van den Bergh et al.
(2012) as publicagbes foram categorizadas
em 4 principais topicos: 1) Caracteristicas do
pessoal (tipo de contrato, individual/equipe);
2) Restricbes, performance e flexibilidade; 3)
métodos de solucdo e incorporacdo de
incertezas e 4) area de aplicacao.

Cabe ressaltar que a maioria dos problemas
de programacéo de equipes e tarefas tem trés
classes de variaveis independentes, que s&o
chamadas de dimensbes, segundo De
Causmaecker et al. (2003): pessoal (P), tempo
(T), e tarefas ou deveres (D). Estas trés
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variaveis (P, T, D) definem um espaco de
dimensdo tridimensional. Neste espaco, a
maioria das posicdes € infactivel devido as
restricbes dos problemas abordados, que
podem ser rigidas ou flexiveis, dependendo
do problema tratado. Assim, alguns trabalhos
podem-se destacar no problema da
programacdo de equipes no setor de
manutencéo.

Cravo (2009) aborda o problema de
manutencdo industrial como um problema de
escalonamento de projetos com restricdo de
recursos e multiplos modos de
processamento, conhecido como MRCPSP
(Multi-mode Resource Constrained Project
Scheduling Problem), visando melhorar o
tempo de parada para manutencdo de
equipamentos. Devido a sua complexidade foi
proposto a implementacdo da metaheuristica
GRASP para sua resolucéo.

Ja em Biagioni Junior (2008) é proposto um
modelo para programacao de atividades e
alocacdo de técnicos que executam tarefas
de instalacdo, manutencao preventiva e visita
diagndstica em equipamentos utilizados na
producdo de bens de consumo em escala
industrial. O modelo proposto faz a alocagao
do técnico para cada uma dessas requisicdes
programadas, minimizando o custo total da
operacao dentro do horizonte de
planejamento. Por outro lado, em Marchioro
(2006) aborda-se o} problema de
escalonamento de tarefas considerando
determinadas restricbes tecnoldgicas pré-
definidas, como: numero maximo de
profissionais e ferramental disponivel em certo
instante de tempo, nUimero de profissionais
necessarios para a realizacdo de uma tarefa,
especialidades técnicas dos profissionais,
rede de precedéncias entre as operacoes
para realizar uma tarefa, tarefas com instante
de inicio agendado, data mais cedo de inicio
de uma tarefa, prioridade de execucdo das
tarefas, entre outras. Cabe ressaltar que,
alguns trabalhos n&o s&o direcionados a
programagao de equipes, mas a manutencdo
de equipamentos como visto em Aradi (2015)
onde busca-se resolver o problema de
planejamento de operacdes de manutencao
submarina através das perspectivas de

programacéo de tarefas e dimensionamento
de frota.

O problema consiste em determinar a melhor
sequéncia de tarefas a serem atendidas por
embarcacgbes considerando compatibilidade,
regras de sequenciamento e tamanho da
frota.

3 DESCRIGAO DO PROBLEMA

Elaborar um modelo de programacédo de
equipes de trabalho ndo é uma tarefa trivial, ja
que exige 0 estudo de um volume muito
grande de informagdes, o que o torna um
problema de dificil resolugcdo devido a
ocorréncia de uma variedade de conflitos
entre os diversos elementos envolvidos.

Neste trabalho, o problema de programacao
de equipes assume a existéncia de uma mao-
de-obra especializada heterogénea,
categorizada em um agrupamento de
trabalhadores de habilidades especificas.
Assim, neste caso, 0 corpo técnico
(profissionais) é dividido em trés
especialidades: Mecénica, Elétrica e
Instrumentacéo. Os servicos que envolvem os
profissionais técnicos de mecanica referem-se
a manuteng&o corretiva ou preventiva de
sistemas pneumaticos e hidraulicos, sistemas
rotativos de baixa ou alta velocidade,
alinhamentos de subconjuntos, etc. Ja os
servicos de elétrica estdo divididos em duas
categorias: montadores de linhas, que
trabalham com sistemas de transporte e
distribuicdo em alta tensdo, e montadores de
instalagdes elétricas, que trabalham com
tensfes definidas para baixa tenséo,
utilizadas no uso doméstico e industrial. Por
dltimo, os técnicos de instrumentagdo sao
responsaveis pela conservagéo e manutengéo
dos sistemas de instrumentagdo nos
processos industriais. E importante ressaltar
que, o0 corpo técnico de cada especialidade é
constituido de profissionais subdivididos em:
Juniores, Plenos e Séniores. Esta
caracteristica  hierarquica  baseada na
antiguidade profissional ¢é adotada na
industria em questdo, conforme TABELA 1.
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TABELA 1 - O Corpo Técnico em percentual (por Especialidade).

Especialidade
Profissionais Mecéinica Elétrica Instrumentacio TOTAL
Séniores 12% 10% 17% 13%
Plenos 14% 14% 14% 14%
Janiores 74% 76% 69% 73%

Fonte: Petrobras Transporte S/A.

Por outro lado, os servicos s8o expressos em
Ordens de Servico e se apresentam como
Servi¢os de Manutengao Mecénica,
Manutencdo  Elétrica, Manutencdo de
Instrumentagdo e Conjuntos. Além disso, em

TABELA 2 - Tipo de Servico de Manutencéo (pela Natureza dos Servicos).

relacdo a natureza da manutencéo, este pode
ser Corretiva ou Preventiva. A TABELA 2

descreve a natureza dos servigos na empresa

em estudo.

Especialidade
Natureza do Servigo Mecénica Elétrica Instrumentacdo TOTAL
Preventiva 57% 84% 18% 47%
Corretiva 43% 16% 82% 53%

Fonte: Petrobras Transporte S/A.

A prioridade de atendimento é também
considerada como caracteristica de cada
servico, sendo estes divididos em prioridade
Baixa (30 dias para atendimento), Média (7
dias para atendimento), Alta (24 horas para

atendimento)
imediato).

e Emergéncia
A TABELA 3
prioridades dos servigos
determinado periodo.

TABELA 3 - Prioridade em numeros (pela Natureza dos Servicos).

Especialidade
Prioridade Mecénica Elétrica Instrumentagio TOTAL
Baixa 44% 16% 32% 31%
Média 51% 81% 68% 66%
Alta 5% 3% 0% 2%
Emergéncia 0% 0% 0% 0%
Fonte: Petrobras Transporte S/A.
E importante ressaltar que o tempo de aplicacdo de duplas para realizacdo de

duragéo do servi¢o corresponde ao tempo de
realizacdo em horas. Este tempo € composto
por uma série de passos que envolvem desde
o0 tempo para liberagdo do equipamento,
passando pelo tempo de deslocamento até a
area industrial, o tempo de execucgdo
propriamente, o tempo de desmobilizacao,
retorno e finalizacdo do servico. Servicos de
baixa durac&do tendem a ser executados em
menos de 4h. Servicos de média duragao de
4h a 8h (1 dia util) e servicos de alta duragao
tendem a se prolongar por mais de um dia.

A quantidade de técnicos para cada servico
multiplicado pelo tempo de execucéo
caracteriza o Homem-Hora da tarefa. Pode
ser 1 profissional, 2 profissionais ou mais. Por
questbes de seguranga, uma boa pratica € a

(atendimento
apresenta as
levantados num

servigcos, por mais simples que estes servigos
sejam. Deve-se levar em conta que
anualmente sio pré-definidas manutencdes
preventivas que envolvem paradas
programadas. Coincidindo com a semana de
programacédo, parte da mao-de-obra fica
indisponivel para outras tarefas por ter que
realizar tais manutencdes preventivas.

4 FQRMULAQAO E
MATEMATICA DO PROBLEMA

A formulagdo do modelo matematico proposto
consiste na programac&o de uma equipe de
manuten¢cdo (mecénica ou elétrica ou
instrumentacdo), de modo que 0s
profissionais técnicos disponiveis possam

MODELAGEM
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atender a demanda de servicos de
manutencdo dentro do tempo de duracéo
destes servicos. Todas as ordens s8o para
manutencdo corretiva (em maior quantidade)

e preventiva. A FIGURA 1 apresenta os dados
de entrada para o modelo proposto bem
como as saidas que este devera fornecer
apos resolugcdo do modelo.

FIGURA 1 - Dados de entrada e saida do modelo matematico proposto

Entradas

Nifmem total de l.fecTﬂcos por servigo Modelo
Niimero de especialistas por servigo ..
Duragdo dos Servigos Matematico

Prioridade dos Servigos

Saidas
Cronograma da
execugdo das Ordens
de Servico

Assim, conforme a FIGURA 1, a partir dos
dados referentes as Ordens de Servico como
duracéo, prioridade e caracteristica do corpo
técnico  necessario, o problema de
programacdo de equipes consiste em
determinar o momento, em horas do dia, em

que cada servigco deve ser executado, criando
assim uma grade de programacgéo. Desta
forma, para formular matematicamente este
problema, os seguintes indices, parametros e
variaveis de decisao foram definidos:

Indices:

i — representa as ordens de servigo;

j = representa as horas disponiveis para programagao das ordens de servico;

k — representa os tipos de especialidades;

Parémetros:

TMAX — nimero maximo de horas para programacao das ordens de servigo;

T — conjunto de horas disponiveis para programagio {1,2,3, ..., TMAX};

S — conjunto de todas as ordens de servico

E — conjunto dos tipos de especialidade (1 — seniores, 2 — plenos, 3 — juniores)

HHM — Média de custo H — H dos profissionais disponiveis (sénior, pleno e junior)

P1 - penalidade associada a cada servico nao atendido

P2 — penalidade por ndo respeitar a prioridade/categoria

DUR; - indica a durag¢do em horas do servigo i

HMAX; — indica o tempo maximo para execugdo do servico i

TAMAEQUIPE; - indica o tamanho da equipe necessaria para a realizagio do servigo i
PRIO; — indica a prioridade do servigo i

CAT; - indica a ordem de precedéncia do servigo i pela categoria do equipamento
HHEspec;,, — indica o custo do HH por especialidade k (1 = seniores, 2 — plenos, 3 — juniores)
TAMESPEC, — inidca o nimero de técnicos disponiveis por especialidade k

MINIESPEC;, — indica o nimero minimo de técnicos requisitados com a especialidade k para o servigo i.

Varidveis de Deciséo:

X = {1 se o servico i foi alocado na hora j
Y 0 caso contrario

_ {1 se o servigo i foi atendido
‘ 0 caso contrario

tini; = indica o tempo de inicio do servico i;
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tfim; = indica o tempo de fim do servico i;

Yir = informa o nimero de técnicos da especialidade k que deve ser associado ao servico i;

zijx = informa a quantidade de técnicos de uma especialidade k fazendo o servigo i no tempo j;

inf; = informa o nimero de violagdes associadas as prioridades/precedéncia do servigo i;

Utilizando esta notacéo, o problema pode ser formulado como:

MIN = HHM = z tfim; + P1* Z(l =u;) + Z Z(Yik * HHEspec, * DUR;) + P2 * Z inf; (1)

€S ies IES KEE

S.a

Z xij = DURL * ul-Vi ES (2)
JET
JjSHMAX;

ies

tini; < j * x;; + TMAX = (1 — x;;)Vi € S,Vj € T|j < HMAX; (3)

tfim; = j*x;Vi€S,Vj€eT|j < HMAX,  (4)

Z v = TAMEQUIPE, Vi€S )
kEE

yix = MINESPEC, Vi € S,;Yk €E  (8)

Zijie = Yy — TAMEQUIPE, * (1 — X;))Vi € S,Vj € T|j < HMAX,,VK € E (9)

Z 2y < TAMESPEC,

i€es

Vi € S,Vj € T|j < HMAX,,VK € E. (10)

infiy > tiniy, — tiniy; — TMAX * (2 — w; — uip)Vil, i2 € S|il # i2, PRIO, > PRIO;, (11)
l'nf“ = tiniiz - tinii1 —TMAX * (2 — Uj1 — uiz)‘v’il, i2 € Slll * i2, PRIOEZ > PRIOUCATE'Z > CATil (12)

x;; €E{0,1}VES,Vj ET (14)

u; € {0,1}ve S (15)

tini; > 1VE S (16)

fim;,inf; = OVE S a7

Yik € ZTVE S,Vk € E (18)

Zijx = OVE S,Vj € T,Vk €E (19)

A Funcé&o Obijetivo minimiza o tempo de fim
dos servigos (makespan), o numero de
servicos ndo atendidos, o custo em H-H gasto
com funciondrios e o numero de tarefas
alocadas antes de uma prioritaria. A restricdo
(2) garante que quantidade de horas
alocadas do servico / deve ser igual a sua
duragado. A inequacéo (3) calcula o tempo de
inicio do servico / A restricdo (4) calcula o
tempo de fim do servico /. A equacdo (5)
garante que a diferenca entre o inicio e o fim
do servico / deve ser igual a sua duracdo. A

inequacdo (6) assegura que o momento de
concluséo do servigco /tem que ser inferior ao
limite maximo. A equacéo (7) garante que o
namero total de profissionais técnicos de
cada especialidade k& para cada servigco /
deve respeitar ao estipulado. Para a
inequacdo da restricdo (8) o numero de
profissionais de cada especialidade 4
alocados para cada servico /deve respeitar a
quantidade minima requisitada de cada
especialidade. A restricdo (9) calcula a
quantidade de funcionarios da especialidade
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k alocados ao servico /no dia /. A inequacao
(10) garante gue a quantidade de funcionarios
da especialidade k& alocados no dia j nao
ultrapasse a quantidade disponivel. A
restricdo (11) verifica se esta cumprindo-se a
relacdo de precedéncia; 0S  servicos
prioritarios devem ser naturalmente alocados
primeiro. A inequacédo (12) verifica se, tendo a
mesma  prioridade, O  servico  cujo
equipamento se mostra de maior importancia
(caracterizado pela categoria A/B/C do
equipamento) foi precedido na programagao.
A restricdo (13) verifica, caso algum servico
nao seja atendido, que sua prioridade seja
levada em consideracdo. O dominio das
variaveis é descrito nas expressdes (14) a
(19).

5 VALIDACAO DO MODELO - TESTES E
RESULTADOS

Para validar o método proposto foram
desenvolvidos cenarios que representam uma
Oou mais semanas tipicas nos trabalhos das
equipes de manutencéo. Para estes cenarios
algumas simulagdes permitem demonstrar
como o0 modelo matematico desenvolvido
pode ajudar a agrupar 0s servicos. A seguir
exemplificamos 2 destes cenarios.

5.1 CENARIO 1

Neste cenario temos uma distribuicdo de
servicos de Mecéanica que intercalam tarefas
de manutencéo corretiva (MCOR) e preventiva
(MPRYV), conforme mostrado na coluna “Tipo”
na TABELA 4. Um detalhe é a presenca de
uma ordem de servico (0S9) de longa
duracdo: 30h (uma ordem de manutencéo
corretiva de alta importancia — “Cat” A). A
coluna “Hora Max” corresponde a uma
tolerancia a mais para a execucdo da ordem
de servigo, trazendo sua realizag&o para, no
maximo, a hora especificada. Neste cenario
todos os servicos demandam uma dupla de
técnicos, porém exigindo um ndmero minimo
de profissionais para sua execucdo (sénior,
pleno e junior). Estas exigéncias podem ser
justificadas pela prioridade alta dos servicos e
categoria elevada dos equipamentos (que
levem a necessidade de seniores e plenos
para seu atendimento) além da distribuicao
estratégica de técnicos juniores. Cabe
ressaltar que, a equipe disponivel para
atender estes servicos é formada por: 1
sénior, 1 pleno e 5 juniores.

TABELA 4 - Dados de Entrada para o Cenario 1.

Hora Equipe para execucao
(O} ] Servico Cat | Prior. |Duracgio| Tipo |Max(h) Qtde | MinS | Min P | MinJ
0S1 | Manutengio no Redutor | C Alta 4,0 MPRV 2 1 1 0
0S2 | Repor Nivel de Oleo B Alta 2,0 MPRV 2 0 0 2
(0S3 | Manutengdo e Calibragdo| A | Média 4,0 MPRV 2 1 1 0
0S4 | Manutengdo e Calibragio| A | Baixa 4,0 MPRV 2 0 0 2
OS5 | Apertar Gaxeta B | Média 3,0 MPRV 2 0 1 1
0OS6 | Amaciar e Lubrificar A | Baixa 4,0 MCOR 50 2 1 0 0
0S7 | Vazamento de 6leo B Alta 4.0 MCOR 2 0 0 1
0S8 | Manutengao e Calibragao| A Baixa 4,0 MPRV 2 0 0 0
0S89 | Manutengao Mancais A | Média 30,0 MCOR 2 1 0 0
OS10| Vazamento Gaxeta C | Baixa 3.0 MCOR 50 2 0 0 2
OS11 | Vazamento Gaxeta C Baixa 3.0 MCOR 50 2 0 0 2

Fonte: Petrobras Transporte S/A.

A modo de ilustrac&o, a FIGURA 2 apresenta
o resultado final do cronograma da execucéo
das Ordens de Servico. E importante ressaltar
que, 0s experimentos computacionais foram
executados em um processador Intel 5Y70,
CPU 1.10Ghz e 8Gb de memdria RAM. O

solver LINGO 10.0 foi utilizado sob o sistema
operacional Windows 10, utilizando o software
Excel como interface para informar as
entradas bem como mostrar os resultados
alcancados apoés execucado do modelo.
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FIGURA 2 - Solug&o do cenario 1 em forma de Diagrama de Gantt.

Dia 1 212 2 212(3[3[3]3)3)3|3[3[4[4|4141414)14|4[5|5|5|5]|5]5|5|5[6[6]6
Horé| 2134 2 4 71811123 |4]|5[6|7|8[1]2|3[4]|5[6|7|8[1]|2]|3[4]|5]|6[7]|8[1]2]|3
Horg| 2134 9 110 12 15(1617[18(19]20{21|22]23({24]|25[26(27|28 30 32133 36 39 42(43
ISrvlqo o
2
2 7
4 7
8 7
9 7
. —
7
Na solucdo desta simulacdo as ordens OS6, 5.2 CENARIO 2

0S10 e OS11 foram programadas para mais
tarde (6° dia util, ou seja, semana seguinte)
uma vez que a mao-de-obra disponivel esteve
ocupada com as outras ordens que exigiam
seus servigcos especializados.

Igual ao anterior, a TABELA 5 apresenta os
dados para este novo cenario. Mas um
detalhe que os diferencia é a presenca de
ordens de servico de duracdo média: 8h, 12h
e 16h (0S9, 0OS10, 0OS11). A equipe
disponivel para atender estes servicos €
formada por: 1 sénior, 3 plenos e 5 juniores.

TABELA 5 - Dados de Entrada para o Cenario 2.

Hora Equipe para execugiao
[o}] Servico Cat | Prior. |Duragio| Tipo |Max(h)|Qtde | MinS | Min P | Min J

OS1 | Lubrificagdo C Alta 4,0 MPRV 2 1 1 0

(OS2 | Retirada de motor A Alta 2,0 MCOR 2 0 0 2

0S3 | Limpar filtro de Bomba A | Média 4,0 MPRV 2 1 1 0

0S4 | Sanar vazamento de ar A | Baixa 4,0 MCOR 2 0 0 2

(OS5 | Sanar vazamento valvula| B Média 3,0 MCOR 2 0 1 1

OS6 | Ajustar gaxeta A Baixa 4.0 MCOR 50 2 1 0 0

OS7 | Limpar Filtro Bomba B Alta 4,0 MPRV 2 0 0 1

0S8 | Manutengio e Calibragio| A | Baixa 4,0 MPRV 2 0 0 0

0S9 | Revisar valvula A |Média 16,0 MCOR 2 1 0 0

0OS10| Manut. vaso separador B | Baixa 12,0 MCOR 50 2 0 0 2

OS11| Revisar valvula esfera A Alta 8.0 MCOR 50 2 1] 4] 2

Fonte: Petrobras Transporte S/A.

A FIGURA 3 apresenta o resultado final do comparagdo com a simulagdo anterior, uma
cronograma da execucdo das Ordens de vez que O equipamento atendido é “critico”

Servico. E importante observar que a ordem (categoria A).
OS11 foi atendida mais cedo (2° dia util) em

FIGURA 3 - Solug&o do cenério 2 em forma de Diagrama de Gantt.

212 2 2 3(3]3[3]3 314|414 |4]4(4]4(4
3[4 6 8 2(3]|4[5]6 811|2[3|4|5[6]7(8

2 2 3 3
2 7 1 7
10]11(12 14115]16/17]18(19]20({21)22[23]24]25/26]27(28]29(30]31[32

1 1 2
5 7 1
5 7 9

i1 T T T T T T T T T 1T 7
il

Cabe ressaltar que, se comparando com o0s cenarios reais, 0 uso da modelagem
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matemética levou a minimizacéo do tempo de
atendimento e se mostrou uma ferramenta
eficiente na melhoria da programacao das
equipes de execucao das OSs. A priorizacao
e categorizagdo dos servigos e equipamentos
deixaram mensuraveis e justificaveis a grade
de programacdo, sobretudo considerando a
expertise das equipes envolvidas
(mensuragdo do numero e experiéncia das
equipes, 0 que ndo acontece na pratica).
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Capitulo 10

Resumo: no bDbrasil observa-se alta taxa de mortalidade das empresas,
principalmente das micro e pequenas, as quais nem sempre detém recursos
financeiros e capacitacao técnica de gestdo da producéo. Nesse cenario, foi
desenvolvida pelo ipt metodologgia de atendimento as micro, pequenas e médias
empresas, buscando contribuir no sentido de melhorar o processo de gestdo da
producdo, mediante identificacdo e proposicao de solucbes de problemas. A
metodologia foi aplicada em empresa especializada na fabricacdo de sacos de lixo,
com dois objetivos complementares. O primeiro consistiu na implementacdo do
conceito de planejamento e controle da producéo (pcp), por meio da criacdo de
uma planilha especialmente desenvolvida para tal, visando a padronizacdo e ao
controle da producdo. As proposicdes de melhorias do atendimento criaram
condicdes iniciais de aproximacao do conceito de pcp e a empresa adquiriu melhor
controle e gerenciamento de dados. O segundo objetivo consistiu em verificar se 0
investimento em uma maquina de corte e solda aumentaria a produtividade,
esperada pela empresa. Para tal, foi realizada a simulacao do processo produtivo
tendo sido analisados 4 cenarios distintos. O melhor cenario indicou a necessidade
de investimento em outro equipamento, um moinho, sendo previsto, nessa nova

condic&o operacional, um aumento de producao de 22%.

Palavras-chave: gestéo da producé&o; simulag&o; micro e pequena empresa



1. INTRODUGAO

Segundo o Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas (2016), a taxa de
sobrevivéncia das empresas com até dois
anos de atividade, no ano de 2012, foi pouco
maior do que 75 %. Esse alto indice de
mortalidade esta ligado a diversos fatores,
econdmicos ou nao, e, em particular a gestéo
inadequada da empresa e/ou do seu
processo produtivo.

A gestéo da produgao tem como foco central
a fabricacéo de produtos com qualidade, nos
prazos estabelecidos e ao menor custo
possivel (KATAYAMA et al.,, 2017, p. 7).
Entretanto, nem sempre as organizagdes, em
especial as micro e pequenas empresas
(MPEs) dispdem de recursos financeiros e
humanos com conhecimentos técnicos das
ferramentas de gestédo, que sdo fundamentais
para 0 aprimoramento dos seus métodos de
gestdo e para a tomada de decisdes
estratégicas adequadas.

Entende-se que a sobrevivéncia das
pequenas empresas esta condicionada por
acoes de gestao eficazes e, por esse motivo,
a gestdo da producdo, operando de forma
eficiente é de fundamental importancia.
Visando preencher essa lacuna, o Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Séo
Paulo S.A. — IPT, por meio de seu Nucleo de
apoio Tecnoldégico as Micro e Pequenas
Empresas - NT-MPE, desenvolveu uma
ferramenta especifica para tratar problemas
de gestédo, denominada Gestao da Producéo
— GESPRO. Essa modalidade de atendimento
esta operando desde 2005, tendo ja sido
atendidas mais de 150 MPEs de diversos
setores do Estado de S&o Paulo.

Os servicos prestados pelo NT-MPE, por meio
de acbes de desenvolvimento e extenséo
tecnolégica, geralmente possuem subsidio
financeiro parcial ndo reembolsavel, cabendo
a empresa atendida uma contrapartida que
corresponde a uma parcela do valor total do
atendimento. Esse subsidio provém de duas
fontes: recurso federal, por meio do Sistema
Brasileiro de  Tecnologia  (SIBRATEC),
fomentada pela Financiadora de Estudos e
Projetos do Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacdes e Comunicacdes (FINEP/MCTIC) e
recurso estadual por meio do or¢camento
anual do Estado, via o Programa de Apoio
Tecnolégico as Micro, Pequenas e Médias
Empresas. Para as empresas poderem ser
atendidas pelo IPT e usufruirem do subsidio
financeiro, elas precisam ser classificadas

como micro, pequenas ou médias empresas
(MPMEs) e estarem localizadas no Estado de
Sé&o Paulo.

2. A METODOLOGIA DE EXTENSAO
TECNOLOGICA EM GESTAO DA PRODUGAO

A ferramenta GESPRO é aplicada com foco
no aumento de produtividade e/ou redugao de
custos por meio da identificagc&o e proposigao
de solucdes de problemas reais, por exemplo:
gargalos existentes no processo produtivo,
alocacédo inapropriada de custos de
producao, lay-out inadequado, planejamento,
programacéo e controle da producéo (PPCP)
inoperante, prazo de entrega € outros
problemas de gestao.

Assim, a modalidade de atendimento
GESPRO, dependendo do problema a ser
tratado, utiliza técnicas da gestdo de
producdo, como o Just in Time (JIT), Kanban,
Total Productive Maintenance (TPM), Heijunka
e kaizen, e, quando necessario, s8o aplicadas
ferramentas de digitalizacdo e simulagdo dos
processos produtivos. O intervalo de tempo
requerido para a aplicagédo dessa modalidade
de atendimento é de quatro a seis meses,
podendo variar de acordo com @ a
complexidade do problema e do tempo de
resposta que as empresas requerem para
conduzir as agdes necessarias sugeridas pela
equipe do IPT.

Quando requerida a simulacao de processo, a
equipe do GESPRO aplica software especifico
para simulacdo de eventos discretos.
Segundo Chwif e Medina (2010), este modelo
de simulacdo permite capturar com mais
fidelidade as caracteristicas da natureza
dindmica e as de natureza aleatdria,
procurando repetir 0 mesmo comportamento
que O processo produtivo das empresas
apresentaria quando submetido as mesmas
condicdes reais.

Esse software disponivel no mercado tem
custo significativo e, para sua utilizagdo com
resultados confiaveis, é necessario que seja
operado por um profissional qualificado e que
uma quantidade bastante ampla de
informacbes sobre o processo produtivo
esteja disponivel ou que possa ser
adequadamente obtida.

Por meio da simulacdo computacional do
processo produtivo, € possivel reproduzir
cenarios proximos da realidade, o que
permite analisar sem custos de implantacao
diversas possibilidades de mudancas, e
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posteriormente, concretizar as proposicoes de
melhorias para 0 melhor cenario em termos de
custos e beneficio, de acordo com a
estratégia da empresa.

Assim, tendo-se em vista o0s objetivos de
aplicacdo de extensdo tecnoldgica em Gestédo
da Producdo, desenvolve-se um rol de
trabalhos alocados no conjunto de etapas a
sequir relacionadas:

Etapa 1: Formalizacdo do atendimento
tecnolégico;

Etapa 2. Definicdo da linha de producdo ou
setor da empresa a ser analisado;

Etapa 3: Levantamento de informacdes
iniciais;

Etapa 5: Andlise do processo produtivo;

Etapa 6: Proposic&o de melhorias;

Etapa 7: Apoio para a implantagdo de
melhorias;

Etapa 8: Encerramento dos trabalhos com
emissdo de relatoério final.

Note-se que na analise do processo produtivo
sdo utilizadas diversas ferramentas de gestéo,
incluindo, quando necessaria, a simulacao
computacional do processo.

3. ESTUDO DE CASO

O IPT realizou atendimento tecnolégico em
uma empresa especializada na fabricacao de
sacos de lixo, sendo que o foco do trabalho
consistiu na implementagdo do conceito de
Planejamento de Controle da Producéo (PCP),
por meio da criacdo de uma planilha
especialmente  desenvolvida para tal,
estruturando mecanismos de coleta de
informacdes operacionais visando a
padronizacdo e o controle da producéo.
Adicionalmente foram apresentadas
propostas de melhorias concebidas por
intermédio da analise de cenarios tornada
possivel pela simulagdo computacional do
processo produtivo. Observa-se que esse
trabalho foi conduzido com o essencial apoio
do Prof. Dr. Daniel de Oliveira Mota, do
Instituto Mauéa de Tecnologia.

Para realizar a implementagédo do conceito do
PCP e para simular o processo foi necessario
coletar e analisar diversas informacdes, tendo
sido, durante esta etapa, executadas as
seguintes atividades:

a) Elaboracdo do fluxograma de processo,
vide Figura 1, e do lay-out da empresa, vide a
Figura 2.

FIGURA 1 — Fluxograma do processo
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Nesta atividade, observou-se o desperdicio
de tempo na movimentacao entre processos.
Desta maneira, uma mudanca de layout da
planta poderia levar ao ganho de
produtividade, através da redugcéo do tempo
de atravessamento, porém, devida a caréncia
de informacées em apontamentos de
producdo, e pela necessidade de
envolvimento da empresa em outras
atividades com maior urgéncia, dado o prazo
limitado do atendimento tecnolégico, optou-se
por ndo priorizar a atividade de mudanca de
lay-out, em comum acordo com a empresa.

b) Levantamento de informacBes das
capacidades produtivas de cada processo da
producao.

c) Analise da producdo mensal e semanal de
produtos.

Verificou-se que os meses de novembro a
janeiro apresentam demanda
significativamente baixa. Assim, para esses
periodos foi proposto ao empresario,
aproveitar o tempo ocioso para realizar a
manutencdo dos equipamentos da empresa,
promover eventos buscando alavancar a
demanda no setor, ou treinar os funcionarios
para ganho de produtividade e capacidade.
Do ponto de vista da analise semanal,
observou-se um aumento de produc¢éo a partir
da quarta-feira, atingindo um pico na quinta-
feira e reduzindo na sexta em direcdo ao
minimo ocorrido nos finais de semana. O
conhecimento desse perfil de demanda pode
auxiliar na programagdo de produgéo,

direcionando esforcos na alocacdo das
equipes e antecipacio dos fornecedores.

d) Andlise de mix de producéo.

Percebeu-se grande predomindncia do
produto com dimensao nominal de 59x35 cm,
assim, optou-se  por  direcionar  as
oportunidades de melhoria na produtividade
da empresa para este produto em especial, e
posteriormente para  outros produtos
classificados como de grande demanda. Por
outro lado, decisfes estratégicas podem levar
a aceitacédo de pedidos menos usuais por ser
um diferencial da empresa, ou seja, margens
de lucro maiores nestes tipos de produtos.

e) Analise da previsibilidade da demanda.

Por meio dessa andlise, ndo foi possivel
observar um padrédo de producédo. Tendo em
vista a dificuldade em se obter dados
confiaveis e sem a informacéo do periodo em
que cada maquina operou, a equipe do
GESPRO elaborou novo padrdo para coleta
de informacbes da demanda, através de
formulario, proporcionando melhoria
significativa na qualidade dos dados
coletados pela empresa. Este formulario
tornou-se padréo para a empresa.

f) Elaboracdo de planilha eletrénica para
armazenamento e controle de informacdes

A planilha foi criada utilizando o software
Office Excel — Visual Basic For Applications
(VBA), disponivel na Figura 3.
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FIGURA 3 - Planilha de controle em VBA
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3.1 SIMULAGAO - PREMISSAS

Com as principais informacfes levantadas, e
considerando-se que a empresa tinha como
objetivo aumentar sua capacidade de
producdo por meio de investimento em mais
uma maquina de corte e dobra, optou-se pela
realizacdo da simulacdo do processo para
verificar se esse investimento era o mais
adequado. Para tal, foi tomado como
referéncia um conjunto de premissas, em
concordancia com o0 empresério, tais como:

= Maquinario sempre disponivel para
operar em sua capacidade total,

Matérias-primas sempre disponiveis;

S&o produzidas embalagens de 25 kg
de sacos plasticos por hora;

Sem limitagbes de espagos para
estoques;

Os resultados obtidos séo apds 22 dias (um
més).

3.2 CENARIOS ANALISADOS

A simulac&o da empresa consistiu na analise
de 4 cenarios distintos, a saber:

Cenario 1: andlise da situagéo atual

Cenéario 2: analise da situagédo atual com a
exclusao do moinho do processo

Cenério 3: analise da situag8do atual com a
inser¢céao de um moinho para cada extrusora

Cenario 4: andlise da situacdo atual com a
inclusdo de uma maquina de corte

3.3 SIMULAGAO E SEUS RESULTADOS

Relata-se a seguir
simulagdes realizadas.

0s resultados das
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3.3.1 CENARIO 1 — ANALISE DA SITUAGAO
ATUAL

A Figura 4 mostra o diagrama de fluxo de
matéria com a indicagdo do nome de cada
operacao, onde se pode visualizar 0 percurso

realizado pelos materiais e produtos. Neste
cenario foi obtida a produc&o aproximada de
5,5 embalagens de 25 kg por hora.

FIGURA 4 - Fluxo da situac&o atual
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Observa-se na Tabela 1, na qual séo
sumarizados resultados de simulagéo, que o
moinho apresenta o maior indice de ocupacéo
indicando ser ele o gargalo da linha produtiva.
Por ser o Unico equipamento que abastece as
trés maquinas extrusoras € aceitavel que este

equipamento seja um limitador do aumento de
producdo. Observe-se que a coluna
Blogueada constituinte das Tabelas 1, 2,3 e 4
corresponde ao percentual do tempo em que
a maguina né&o se encontra disponivel para
operacgdo por motivos outros.

TABELA 1 - Relatério de analise do cenario 1

Recurso Trabalhando (%) Aguardando (%) | Bloqueada (%)
Moinho 92,53 0,00 7,47
Extrusora_Grande_M2 86,72 13,28 0,00
Extrusora_Pequena_M1 86,69 13,31 0,00
Extrusora_NOVA_M3 74,41 25,59 0,00
Corte_1 69,32 30,68 0,00
Corte_2 69,30 30,70 0,00
Rebobinadeira_1 17,11 82,89 0,00
Rebobinadeira_2 17,11 82,89 0,00
Dobra_e_pesagem_1 2,31 97,69 0,00
Dobra_e_pesagem_2 2,31 97,69 0,00

3.3.2 CENARIO 2 - SITUAGCAO ATUAL COM A
EXCLUSAO DO MOINHO DO PROCESSO

Neste cenario foi considerado que 0 processo
se inicia nas extrusoras, tendo sido obtida a

producdo aproximada de 6,8 embalagens/h
contendo cada uma 25 kg de produto (ver
Figura 5).
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FIGURA 5 — Diagrama de fluxo de matéria considerando o processo a partir das extrusoras

A Tabela 2 mostra resultado de simulag&o no
qual é possivel identificar as extrusoras, com
utilizacao total do tempo disponivel.

TABELA 2 - Relatério de analise do cenario 2

Recurso Trabalhando (%) Aguardando (%) Blogueada (%) ‘
Extrusora_ NOVA_M3 100,00 0,00 0,00
Extrusora_Pequena_M1 100,00 0,00 0,00
Extrusora_Grande_M2 100,00 0,00 0,00
Corte_1 84,87 15,13 0,00
Corte_2 84,86 15,14 0,00
Rebobinadeira_1 20,96 79,04 0,00
Rebobinadeira_2 20,96 79,04 0,00
Dobra_e_pesagem_1 2,83 97,17 0,00
Dobra_e_pesagem_2 2,83 97,17 0,00

Moinho 0,00 0,00 100,00

Entendendo-se que o processo se inicia nas
extrusoras, considera-se hipoteticamente que
elas operam a plena carga, estabelecendo-se
assim a capacidade maxima de produgéo a
ser obtida eliminando-se a operacdo do
moinho. Verifica-se, entdo que a eliminagcao
do moinho eleva a produgéo do sistema em
aproximadamente  22%. Porém, essa
condigcao operacional é inviavel. Assim, criou-
se o cenario 3, onde foi instalado um moinho
para cada extrusora, eliminando o gargalo
natural identificado no cenario 1.

3.3.3 CENARIO 3 - SITUAGAO ATUAL COM A
INTRODUGAO DE UM MOINHO PARA CADA

EXTRUSORA

No cenéario 3
aproximada  de

Figura 6).

6,8

obtida a producéao
embalagens/hora
contendo cada uma 25 kg de produto (ver
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FIGURA 6 — Diagrama de fluxo de matéria com a introdugdo de um moinho para cada extrusora
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Extrusora_Pequena_M1 99,97 0,08 0,00
Extrusora_Grande_M?2 99,97 0,03 0,00
Corte_1 84,85 15,15 0,00
Corte_2 84,83 15,17 0,00
Moinhos 26,70 0,00 73,30
Rebobinadeira_1 20,96 79,04 0,00
Rebobinadeira_2 20,95 79,05 0,00
Dobra_e_pesagem_1 2,83 97,17 0,00
Dobra_e_pesagem_2 2,83 97,17 0,00

Naturalmente, o aumento do numero de
moinhos manteve as extrusoras operando
com capacidade maxima sendo que elas se
tornam, entdo, o gargalo do processo
produtivo. Desta forma, percebe-se que néo é
necessaria a aquisicdo de um moinho por
extrusora, mas dois moinhos sao suficientes
para eliminar o gargalo realmente existente.

3.3.4 CENARIO 4 - SITUACAO ATUAL COM A
INCLUSAO DE UMA MAQUINA DE CORTE

Na Figura 7, apresenta-se o diagrama de fluxo
de matéria com a introdugédo de uma maquina
de corte.

FIGURA 7 — Diagrama de fluxo de matéria com a introdugdo de uma maquina de corte
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A simulac&o do cenério 4 resultou na Tabela 4
em cuja andlise se identifica novamente o
moinho como gargalo e mostra que a

introdugcdo de uma nova maquina de corte
ndo afetaria a capacidade de producé&o atual
da empresa.

TABELA 4 - Relatério de analise do cenario 4

Recurso Trabalhando (%) Aguardando (%) Blogueada (%)
Moinho 92,53 0,00 7,47
Extrusora_Grande_M2 86,72 13,28 0,00
Extrusora_Pequena_M1 86,69 13,31 0,00
Extrusora_NOVA_M3 74,41 25,59 0,00
Corte_1 46,78 53,22 0,00
Corte_2 46,78 58,22 0,00
Corte_3 45,07 54,93 0,00
Rebobinadeira_1 11,55 88,45 0,00
Rebobinadeira_2 11,55 88,45 0,00
Dobra_e_pesagem1 3,06 96,94 0,00
Dobra_e_pesagem 1,56 98,44 0,00

4. CONCLUSOES

As proposicdes de melhorias, durante a etapa
de coleta e analise de informacdo da
empresa, criaram condi¢gbes iniciais de
aproximacéo do conceito de Planejamento de
Controle da Producéo (PCP). O formulario e
planilha elaborados em Visual Basic for
Applications - VBA foram adotados como
padréo para preenchimento € armazenamento
de dados, desse modo, a empresa adquiriu
melhor controle e gerenciamento de dados
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Capitulo 11

Resumo: O trabalho tem por objetivo demonstrar como a gestao de risco pode
impactar no sucesso dos projetos. O método de pesquisa aplicado é caracterizado
como um estudo de caso qualitativo, visto que a anélise esta embasada nos dados
de um projeto de desenvolvimento de um web service destinado a realizar a
integragao de um software legado com um sistema de URA, e no referencial tedrico
disponivel sobre o assunto. Sobre o referencial tedrico e o projeto, buscou-se
analisar todas as fases do planejamento da gestdo de riscos com base em
pesquisa bibliografica e realizando um comparativo com a documentacéo
disponivel. os principais resultados encontrados evidenciaram que ao aplicar
técnicas e métricas do guia PMBOK®, é possivel mapear e mensurar os riscos dos
projetos e consequentemente criar planos de acdes, identificar os principais fatores
internos e externos que demandam atencgéo, e controlar os riscos. Conclui-se que
no projeto analisado, ndo se mitigou 0s possiveis riscos desta integracéo, o
gerenciamento de riscos desta customizacdo néo foi avaliado de forma correta € 0
principal ponto falho, foi a falta de uma viséo holistica do mesmo, dessa forma o
gerente de projetos teria identificado todas as fronteiras dessa integracdo e
provaveis ambientes de riscos.

Palavras-chave: Projetos, Risco, Gestdo de Riscos, Web Service, URA.



1. INTRODUGAO

A gestéo de risco teve seus primeiros estudos
na época do renascimento, periodo no qual
as pessoas comecaram a tomar suas
decisGes n&o mais baseadas em instintos ou
crencgas, e desde entéo, n&o parou de evoluir,
contribuindo com a sociedade em diversos
segmentos, impulsionando a economia até os
dias atuais, e pode-se constatar que a gestédo
de risco no decorrer dos anos conquistou seu
espacgo em diversos segmentos e no que diz
respeito a gerenciamento de riscos em
projetos de software, ndo poderia ser
diferente (BERNSTEIN, 1997). Esta evolucao
vem proporcionando ao longo dos anos a
capacidade de definir o que podera
acontecer no futuro e tomar decisdes mais
adequadas sob condicdes de risco.
Realizando uma anadlise da evolugdo do
objetivo da gestédo dos riscos, o PMI (2013, p.
310) afirma que “[...] os objetivos do
gerenciamento dos riscos do projeto sé&o
aumentar a probabilidade e o impacto dos
eventos positivos e reduzir a probabilidade e
0 impacto dos eventos negativos do projeto”.

Projeto é um esforco temporario empreendido
para criar um produto, servico ou resultado
exclusivo, que utiliza recursos limitados,
conduzido por pessoas visando atingir metas
e objetivos pré-definidos e estabelecidos
dentro de pardmetros de prazo, custo e
qualidade (PMI, 2008). Segundo Kendrick
(2003), todos os projetos apresentam riscos,
mas projetos de alta tecnologia apresentam
riscos particulares, como alta variagéo.

Em uma software house, que atende a
demanda de execuc&o de diversos projetos
de softwares de TI, riscos sdo verificados
constantemente, e é importante a utilizacéo
de ferramentas e conceitos de gestdo de
riscos para minimizar a possibilidade desses
riscos impactar negativamente no sucesso
dos projetos da empresa.

Diante deste contexto de gerenciamento de
riscos em projetos de TI, este trabalho tem
como objetivo evidenciar como a gestao de
riscos pode impactar no sucesso de um
projeto. O estudo serd baseado em
comparacdes com resultados obtidos em um
estudo de <caso de um projeto de
desenvolvimento de web service e apontando
um novo cenario de uso de técnicas e
métricas propostas no Guia PMBOK® do PMI
(2013).

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Durante grande parte da histéria humana, o
risco e a sobrevivéncia andaram de maos
dadas, onde seres humanos pré-histéricos
viviam vidas curtas e brutais em busca de
comida e abrigo, e expostos ao perigo fisico e
ao mau tempo, porém, o risco fisico e a
recompensa material andaram de maos
dadas, e o homem das cavernas que se
arriscou acabou tendo comida, € 0 avesso ao
risco morreu de fome (DAMODARAN, 2008).

Os riscos também podem ter impacto no
ambiente profissional, pois as pessoas lidam
diariamente com diferentes tipos de riscos
que podem refletir em perdas, oportunidades,
e beneficios dependendo de suas escolhas
(SILVA, 2013). O termo risco € originado do
latim risicu ou riscu, que significa ousar,
proveniente de um pensamento embasado
em algo negativo ou que pode nao dar certo,
porém, atualmente esta visdo foi remodelada
com a inclusdo da qualificacdo e da
quantificacdo dos riscos e 0s possiveis
ganhos ou perdas em um planejamento tanto
em ambito profissional quanto pessoal (IBGC,
2007).

No ambiente profissional, os riscos sdo uma
constante e n&o podem ser eliminados
inteiramente, por isso 0 gerenciamento de
riscos  procura empregar técnicas e
procedimentos a fim de promover a base para
uma melhor tomada de decisdo (BOWEN,
HASH e WILSON, 2006). Os riscos podem ser
internos, que sdo eventos originados na
propria estrutura da organizacéo, pelos seus
processos, seu quadro de pessoal ou de seu
ambiente de tecnologia e que englobam a
qualidade do produto ou servigo, perda de
propriedade intelectual, acidentes, entre
outros, enquanto 0s riscos externos s&o
ocorréncias associadas ao ambiente
macroecondmico, politico, social, natural ou
setorial em que a organizagdo opera, tais
como desastres naturais, mudancgas politicas,
entre outras (IBGC, 2007; STEFFEN JUNIOR,
2011).

Um dos maiores desafios da gestdo de riscos
€ lidar com a expectativa frente ao risco e
conforme Baraldi (2010), “o risco é definido
como elementos incertos as expectativas,
aquilo que age constantemente sobre os
objetivos, as metas e 0s meios estratégicos
(pessoas, processos, informacao e
comunicacdo), influenciando o ambiente e
podendo trazer prejuizos”. Nascimento (2003)
salienta que as incertezas podem contribuir
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diretamente para o risco de um projeto. No
entanto, os riscos quando bem gerenciados,
podem criar oportunidades de ganhos e de
formas de melhoria (GAEA, 2017).

Realizar um bom mapeamento das
oportunidades ¢é uma das principais
premissas da gestdo de risco, o
gerenciamento de risco traz metodologias
para levantar o potencial dos eventos futuros
gue possam causar mudangas prejudiciais €
implementar estratégias de custo-€ficiéncia
que possam lidar com estes riscos
(GREENSTEIN e FEINMAN, 2000).

Ignorar o gerenciamento  dos  riscos
frequentemente resulta em consequéncias
indesejaveis, que vAo desde requisitos nao
atendidos, perdas financeiras e problemas de
desempenho, até ao completo fracasso do
projeto (WALLACE e KEIL, 2004).

De acordo com Meira (2016), ‘o
gerenciamento de riscos é algo que merece
muita atencdo e que as empresas devem se
planejar antecipadamente para que 0s riscos
nao causem grandes impactos,
comprometendo o sucesso”.

2.1 PLANEJAR O GERENCIAMENTO DOS
RISCOS

Esta etapa € o inicio do processo, sendo que
€ neste momento que se firma o acordo para

obter apoio das partes interessadas e garantir
que todo processo de planejamento dos
riscos seja executado de maneira efetiva.
Como pode ser verificado na Figura 1 e
segundo Linhares e Quartaroli (2004) apud
Palma et al. (2011), nesta etapa “deve-se
desenvolver, documentar e organizar a
estratégia de riscos, estabelecendo
propositos e objetivos, definindo
responsabilidades para areas especificas,
identificando técnicas e expertises adicionais,
estabelecendo métricas, definindo relatorios e
documentagéo”.

Segundo  PMI  (2013), opinides de
especialistas, reunides e técnicas analiticas
que tem como objetivo classificar e qualificar
seu apetite de risco e tolerancia por meio de
uma andlise de perfil de riscos das partes
interessadas.

A fonte principal de informagdes sobre riscos
em projetos de sistemas de informacdo e
engenharia de software € o conjunto de
participantes envolvidos no projeto, e esses
riscos podem ser reduzidos ou atenuados por
meio de atividades realizadas anteriormente
ao desenvolvimento do projeto (JIANG, KLEIN
e ELLIS, 2002). Com base nas definicdes
apresentadas e conforme a Figura 1, o
resultado ou saida ¢é o plano de
gerenciamento de riscos.

Figura 1. Planejar o gerenciamento dos riscos.

———

.1 Técnicas analiticas

.1 Plano de gerenciamento

Termo de abertura do
projeto
Registro das partes

.3 Reunides

do projeto .2 Opinido especializada dos riscos

.1 Plano de gerenciamento

Fatores ambientais da
empresa
Ativos de processos

2
3

interessadas
4
5 s de |
\__ organizacionais Y,

Fonte: PMI (2013, p.313).

2.2 IDENTIFICAR OS RISCOS

Identificar os riscos é determinar fatores que
podem afetar o projeto e criar uma base de
conhecimento colocando 0 méaximo de
informa¢des buscando caracterizar os tipos
de ameagas, tendo como objetivo principal se
antecipar aos eventos. Conforme a Figura 2, o
resultado do processo de identificar os riscos
€ obtido com a entrada do plano de

gerenciamento de risco obtido por meio da
saida do fluxo da Figura 1.

Segundo o PMI (2013), “identificar os riscos é
0 processo de determinac&o dos riscos que
podem afetar o projeto e de documentagao
de suas caracteristicas”.

O passo inicial para identificar o risco dos
projetos é a realizacdo de uma revisao
estruturada da documentacdo do projeto, e
técnicas como brainstorming, técnica Delphi,
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reunides, entrevistas e Analise SWOT (ou
Andlise FOFA - Forcas, Oportunidades,
Fraguezas e Ameacas) estdo diretamente
relacionadas com a coleta de informac6es
(PMI, 2013). O registro dos riscos é o
documento em que os resultados da anélise
dos riscos e 0 planejamento das respostas
aos riscos séo registrados, ele deve conter:

Lista dos riscos identificados e lista de
respostas potenciais. Cada projeto exige um
Plano de Gerenciamento de Riscos
especifico, podendo ter como base os
documentos do projeto e planos de projetos
anteriores das organizac8es envolvidas (PMI,
2004 apud SANTOS NETO, 2007).

Figura 2. Identificar os riscos: entradas, ferramentas e técnicas e saidas.

N
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Fonte: PMI (2013, p.319).

Cabe salientar que o Plano de Gerenciamento
de Riscos nao tem um carater estatico e deve
ser frequentemente alterado e ajustado de
acordo com o0s avangos do projeto, porém,
em projetos menores e de baixo custo, ou de
baixo risco, este plano ndo é requerido em
sua totalidade (COOPER et al., 2005).

2.3 PLANEJAR RESPOSTAS

Neste ponto, deve-se desenvolver planos de
acles para aumentar as oportunidades e
reduzir as ameacas aos objetivos do projeto,

este processo inicia-se com a entradas
obtidas por meio das saidas da Figuras 1 e 2
conforme observa-se na Figura 3. De acordo
com Kerzner (2011, p. 483):

O planejamento de respostas aos riscos deve
ser compativel com o plano de gerenciamento
de riscos e com qualquer orientag&o adicional
que o gerente de programa forneca. Uma
parte critica do planejamento das respostas
aos riscos envolve o refinamento e a selecéo
da resposta mais adequada e abordagens
especificas de aplicagdo para 0s riscos e
oportunidades selecionados.

Figura 3. Planejar as respostas aos riscos: entradas, ferramentas e técnicas e saidas.

Entradas

.1 Plano de gerenciamento

Ferramentas e técnicas

dos riscos
.2 Registro dos riscos

.1 Estratégias para riscos
negativos ou ameagas

.2 Estratégias para riscos
positivos ou oportunidades

.3 Estratégias de respostas de
contingéncia

.4 Opinido especializada

.1 Atualizagdes no plano de

gerenciamento do projeto
.2 Atualizagdes nos
documentos do projeto

Fonte: PMI (2013, p.342).
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2.4 CONTROLAR RISCOS

O processo de monitoramento e controle
avalia de forma sistémica a eficacia das
acdes de resposta aos riscos em relacdo as
métricas estabelecidas inicia-se com a
entrada das informagfes obtidas por meio

das saidas das Figuras 1, 2 e 3, conforme

Figura 4. As informacdes obtidas servem de
base para formular novas estratégias de
resposta ao risco bem como o aprimoramento
das atuais. O foco é estabelecer indicadores
de gestdo de custo, desempenho, e
cronograma do programa para que todos os
interessados possam avaliar o andamento do
mesmo (KERZNER, 2011).

Figura 4. Controlar os riscos: entradas, ferramentas e técnicas, e saidas.

Entradas

.1 Plano de gerenciamento
do projeto

.2 Registro dos riscos
.3 Dados de desempenho do
trabalho

A Relatorios de

.1 Reavaliagao de riscos

.2 Auditorias de riscos

.3 Anélise de variacdo e
tendéncias

4 Medigao de desempenho
técnico

5 Anélise de reservas

.1 Informagdes sobre o

desempenho do trabalho

.2 Solicitagdes de mudanca
3 Atualizagdes no plano de

gerenciamento do projeto

4 AtualizacOes nos

desempenho do trabalho

.6 Reunides

documentos do projeto
5 Atualizagdes nos ativos de
~/ processos organizacionais

N

Fonte: PMI (2013, p.349).

3. METODO E OBJETO DO ESTUDO

A linha de pesquisa delimitada foi 0 estudo de
caso, pois de acordo com Beuren (2006), “o
estudo de caso é importante por reunir
informacdes numerosas e detalhadas com
vista em aprender a totalidade de uma
situac&do”, este método nos propocionou
confrontar o conhecimento tedrico com os
fatos da realidade tragou-se o modelo
conceitual e eficaz da pesquisa, norteado por
um referencial bibliografico amplo que expds
0 posicionamento de autores que tratam do
assunto sob as mais diversas vertentes.

Os dados para a elaboracédo deste trabalho
foram obtidos por meio do software GPR
(Gerenciamento de Projetos) no qual consta o
detalhamento de todo projeto e informacgdes
coletadas diretamente com o gerente de
projetos responsavel. Este método de coleta
de dados se caracteriza como uma analise
documental, que constitui uma técnica
importante na pesquisa qualitativa, seja
complementando informacbes obtidas por
outras técnicas, seja desvelando aspectos

novos de um tema ou problema (LUDKE e
ANDRE, 1986).

A empresa selecionada para este estudo é
uma software house multinacional com mais
de 18000 colaboradores e que atua em
diversos segmentos como varejo, educagao,
recursos humanos e manufatura, e neste
trabalho serda denominada Empresa X. O
trabalho proporcionou o aprofundamento de
uma realidade de gerenciamento de riscos
em um projeto de desenvolvimento de um
web service utilizado para integracédo entre
um sistema comercial (Legado) e um sistema
URA (Unidade de Resposta Audivel), que é
um software de terceiros.

O projeto selecionado é o desenvolvimento de
um web service para seu cliente Y, que € uma
companhia de distribuicdo de energia elétrica,
e este web service é utilizado para integracéo
entre um sistema Comercial e um sistema
URA (Unidade de Resposta Audivel), que
serve para vocalizar aos clientes da empresa
os dados que s&o transmitidos em formato
XML por meio dos web services. Conforme
pode ser verificado na Figura 5.
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Figura 5. Fluxograma do funcionamento da integracgéo.

Recebe XML com
dados do cliente
E

—

Envia XML com
dados do cliente

Sistema

Legado

Envia XML com

dados do cliente
*—

——
Recebe XML com
dados do cliente

Sistema

Fonte: Os autores (2018).

O cliente liga no call center da empresa e é
atendido por uma secretaria eletronica (URA)
que ira vocalizar as informacfes pertinentes
ao atendimento, como por exemplo, no
momento em que o cliente PRESSIONA 1, é
consumido o web service de verificagdo de
débitos, ou seja, é acionada a requisicdo por
meio da integracao entre o sistema Legado e
o Sistema URA, este web service ira se
conectar e acessar a base de dados do
sistema legado com validagbes pré-
determinadas num documento chamado

Contrato de Integragdo, o qual contém a
arquitetura que sera utilizada no
desenvolvimento deste web service (SOAP,
REST ou demais arquiteturas) e quais as tags
do XML estardo sendo requisitadas e
retornadas nessa integracédo entre os dois
sistemas, assim como as exceptions que
poderao ser tratadas nesta integracdo. Esses
dados em formato XML serdo vocalizados ao
cliente por meio do sistema URA. A Figura 6
apresenta o funcionamento da URA e suas
integragdes.

Figura 6. Resumo do funcionamento da URA.

— —,
(Chamada,

»

@ ~—— Para verificacio de débitos PRESSIONE 1.
€& «—— FParainfarmar o pagamento dos débitos PRESSIONE 2.
@ +— Para solicitar areligagio do seu sistema PRESSIONE 3.

© «— Para falar com o atendente PRESSIONE 4.

Fonte: Os autores (2018).

4. ANALISE SOBRE O DESENVOLVIMENTO
DE PROJETO

O projeto em questéo, fez parte um portfélio
de projetos solicitados pelo cliente Y, dentre
diversos projetos de integragcdo entre o
sistema comercial fornecido pela software
house empresa X e um sistema legado
utilizado pelo cliente Y.

O projeto utilizado como probleméatica deste
trabalho teve todo seu planejamento dentro
dos conformes, ou seja, 0 acompanhamento
do gerente de projetos foi dentro do esperado
em quase todos os quesitos, porém, o
gerenciamento de risco ndo foi um sucesso
devido a falta de contemplar uma provavel
existéncia de uma possivel validagdo no XML

do sistema legado. As demais fases do
projeto foram sendo executadas com
sucesso, tendo os indicadores de custo e
prazo dentro do esperado. O projeto de
integracdo foi entregue ao cliente em pleno
funcionamento, dentro das expectativas do
cliente e atendendo a demanda inicial, que
era o desenvolvimento de um web service
contendo diversos métodos.

Dentre os métodos solicitados, existem alguns
com maior frequéncia de uso, por exemplo,
guando um cliente efetuar uma ligacao no call
center (0800-000-000) do cliente Y, um dos
métodos deste web service tem como fungéo
identificar o telefone que estd efetuando a
ligacdo e verificar se 0 mesmo ja possui
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cadastro no sistema comercial, a partir da
utilizagcado do método identificacao.

Apds a identificacdo da UC que deseja
atendimento, a URA ira vocalizar aos clientes
0S servigcos que estéo disponiveis para aguela
UC. Dessa forma, o cliente podera registrar no
sistema comercial diversos tipos de servigcos
para sua UC por meio dessa integracéo entre
o sistema URA e o sistema comercial da
companhia de energia. Estes web services
foram a melhor maneira pensada naquele
momento para atender a demanda da
empresa contratante.

41 ANALISE DA PROBLEMATICA DO
PROJETO

Apds alguns meses de utilizac&o, a empresa
contratante entrou em contato e solicitou
algumas customizagcbes do web service,
solicitando a insercdo de novas informacoes,
ou seja, foi necesséario ajustes para que
retornassem uma nova tag de retorno, para

vocalizacéo ao cliente final.

A empresa contratante também solicitou que
todos os métodos do web service deveriam
possuir uma validacdo de usuario e senha
criptografadas, ou seja, além da
customizacdo simples citada no paragrafo
anterior, a partir daquele momento as
requisicbes do web service passariam a
validar uma senha (Hash) do tipo MD5 com
SALT, neste ponto é onde concentramos
nosso estudo de gerenciamento de risco
apresentado neste trabalho. Pois, nao foi
efetuado o gerenciamento de riscos
necessario para prever que este tipo de
validacdo poderia apresentar problemas no
momento da entrega deste projeto ao cliente,
€ ao entrar em operagao, 0 mesmo viria a ter
problemas na validacdo, pois deveria ter o
alinhamento de todos os sistemas que o0s
integravam.

Em ambiente de homologacdo foram
efetuados testes de integracdo, apenas testes
de funcionalidade, foram simuladas varias
requisicdes ponto a ponto (testes cruzados),
apenas para validar se o0 mesmo estava
registrando os servicos no sistema comercial.
Porém, conforme salienta Gusmao (2007,
p.10), “gerenciar riscos ndo é apenas realizar
testes”.

No momento da aplicagdo da customizagéo
no ambiente de producéo, verificou-se que a
URA havia parado de funcionar, assim foram
acionados 0s responsaveis que estavam de

plantdo durante a aplicacdo dos patches para
tentarem identificar o problema na URA que
ndo estava vocalizando, nem identificando as
ligacdes, ou seja, a empresa nao estava
recebendo nenhum tipo de comunicagéo por
meio de call center, que naguele momento,
era o0 principal ponto de contato entre os
consumidores e a empresa distribuidora de
Energia Elétrica (Cliente Y). Cabe salientar
que, 0s patches de grandes riscos sé&o
sempre aplicados durante a madrugada e nos
fins de semana, para obter o menor impacto
de atendimento possivel.

Retomando a problemética do trabalho, apds
algumas horas de analise dos especialistas
de plantdo durante aquela madrugada de
aplicacdo dos patches, nédo foi possivel a
identificacdo do problema. Assim, foi
necessario efetuar o rollback dos web
services, ou seja, retroceder para a verséo
anterior que estava em funcionamento antes
da falha ter ocorrido. Apds andlises das
evidéncias da anormalidade do sistema, em
momento posterior 0 gerente do projeto dessa
customizacdo  conseguiu identificar 0
problema, que foi ocasionado devido ao fato
da nova versdo enviada ao cliente possuir
uma nova validacao de senha solicitada pelo
mesmo.

Dessa forma, o gerente do projeto entrou em
contato com o Cliente Y e o questionou sobre
essa integracdo, perguntando se os demais
sistemas com o qual o web service estava
integrando, também haviam efetuados suas
customizacgdes, pois, com a nova validacéo
de senha, os sistemas que integravam
também deveriam estar esperando essa nova
tag, assim, verificou-se que um dos sistemas
da integracdo ndo foram customizados para
receber esta nova informacao. Este rollback
de versao gerou altos custos ao cliente, que
provavelmente repassou para a empresa
integradora que n&o estava preparada para
receber a informacéo criptografada.

4.2 MITIGANDO @) RISCO DA
PROBLEMATICA DO PROJETO

Num primeiro momento, identificou-se que o
software para gerenciar projetos da empresa
X, apesar de ndo ser especifico para
gerenciamento de riscos, atende em partes as
necessidades de gerenciamento de riscos,
pOis possui campos para a insercao de dados
de planejamento, termo de abertura, registros
de partes interessadas, e fatores ambientais
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da empresa, onde neste caso foram inseridos
0s dados no campo apontamento.

Durante o projeto, ndo foram encontradas
documentacdes sobre o software de terceiros
e do sistema legado, muito menos dados
sobre projetos anteriores do cliente Y, este
processo de documentacdo e pesquisa da
base de conhecimento € muito importante,
pois s&o informacdes que ndo demandam
muito esforco para obté-las e que influenciam
muito no sucesso do projeto e segundo o PMI
(2013), este processo ajuda na: a)
categorizagdo dos riscos; b) definicdes
comuns de conceitos e termos; ¢) formatos da
especificacdo de riscos; d) modelo padrao; €)
papéis e responsabilidades niveis de
autoridade para tomada de decisédo; f) licdes
aprendidas.

O software de Gerenciamento de Projetos
utilizados pela empresa X foi desenvolvido
pela propria empresa, e foi concebido com
base na 42 edicdo do Guia PMBOK® do PMI,
ndo possuindo o Gerenciamento dos
Stakeholders. Cabe salientar que este
software tem funcionalidades bem parecidas
com outros softwares de Gerenciamento de
Projetos do mercado, como por exemplo, MS-
Project 2013, Clarity, dentre outros.

Para este caso em especifico, a principal
ferramenta que poderia ter sido utilizada pelo

Gerente deste Projeto, € o mapeamento dos
riscos e posteriormente a categorizagdo do
mesmo, posteriormente deveria ter sido feito
uma documentacdo do mesmo, expondo as
responsabilidades, nesse caso a
responsabilidade foi externa, pois se tratava
de uma integracdo com um sistema fora da
fronteira da aplicac&o da responsabilidade do
sistema comercial. Para contextualizar o
exposto neste paragrafo, pode ser observado
na Figura 7, a EAR (Estrutura Analitica dos
Riscos), uma ferramenta que permite agrupar
e organizar os riscos de um projeto facilitando
sua gestao (HILLSON, 2003).

O gerenciamento do risco desse projeto
deveria ter sido focado em duas bases
citadas na EAR apresentada na Figura 7, ou
seja, nas probabilidades de incompatibilidade
Técnica e Externa, as quais estiveram
presentes desde o inicio do desenvolvimento
da integracdo deste projeto de web service.
Contudo, ndo foi dada a atenc&o necessaria
para tais probabilidades. Mormente, caso
essas informacdes tivessem sido analisadas
ou tratadas com a importancia e detalhamento
informado no Guia PMBOK® do PMI, as
chances desses riscos se tornarem
problemas, poderiam ser minimizadas ou
talvez até extinguidas.

Figura 7. Estrutura Analitica dos Riscos.

Organizacional e
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do projeto
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Gerendamento do

_
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-
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Condig
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Fonte: PMI (2013).
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Em suma, apds os erros de integracédo desse
projeto, 0 mesmo entrou para a lista de licdes
aprendidas. Isto posto, futuramente os
gestores de projetos da empresa X poderéo
identificar os riscos em situacdes semelhantes
com antecedéncia, e assim minimizar as
chances destes riscos causarem problemas.

5. CONCLUSOES

Este trabalho objetivou uma analise voltada
para a gestao de riscos em projetos e como a
mesma pode impactar no sucesso de projetos
ou no insucesso do mesmo. Com base na
fundamentagdo  tedrica e  evidéncias
plausiveis foi possivel identificar o resultado
do gerenciamento de risco em projetos de
web service, pois, se a gestdo de risco tivesse
sido aplicada conforme detalhado neste
trabalho, o resultado poderia ter sido o
sucesso pleno do projeto. Apesar de toda
analise ter ocorrido em um projeto finalizado,
o trabalho conseguiu demonstrar por meio de
uma comparac¢ao de resultados e embasado
no referencial tedrico, a devida importancia da
gestéo de riscos e seus impactos no sucesso
de um projeto.

Destaca-se que apesar da importancia da
gestdo de risco, ainda existem muitas
empresas que ndo adotaram tal processo no
planejamento de seus projetos, 0 que acaba
impactando no sucesso dos mesmos, Visto
que a tendéncia € encontrarmos ambientes
cada vez mais complexos, tal como o
ambiente apresentado nesta pesquisa, que
envolve diversos fatores e riscos internos e
externos.

Cabe ressaltar que o projeto inicial de
desenvolvimento destes web services foi
entregue com sucesso e estava em pleno
funcionamento, porém o objeto de estudo
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Capitulo 12

Resumo: este artigo apresenta uma analise do impacto harménico na taxa de
distorcao harménica de tensdo no ponto de acoplamento comum de um campus
universitario localizado em belém. Durante esta andlise, utlizou-se tecnicas de
mineracao de dados o classificador naive bayes aos dados de tensdo harménica
medidos neste campus usando analisadores de qualidade de energia para criar um
modelo capaz de determinar e avaliar quais setores mais contribuem para o

aumento da taxa de distor¢cdo harmonica de tensédo deste campus.

Palavras-chave: mineracdo de dados, naive bayes, harmobnicos, analise, campus,

voltagem, qualidade de energia.



1 INTRODUGCAO

O termo qualidade de uma forma geral € um
item que tem sido almejado por todos os
setores. Este conceito procura assegurar que
0 produto ou servico vai atender as
necessidades do consumidor. A qualidade
associada a energia elétrica é ainda mais
importante, pois estd presente nos mais
diversos ambientes seja em residéncias,
campus ou na cadeia produtiva.

Conceitualmente a Qualidade de Energia esta
relacionada a um conjunto de alteracées que
podem ocorrer no sistema elétrico. O
problema da qualidade de energia como:
"Qualquer problema de energia manifestada
na tensdo, corrente ou nas variagdes de
frequéncia que resulte em falha ou ma
operacao de equipamentos de consumidores"
(IEC6100-2-2). Tais alteragbes podem ocorrer
em varias partes do sistema de energia, seja
nas instalacbes de consumidores ou no
sistema supridor da concessionaria. Um
critério utilizado para avaliar a qualidade de
energia sob a Otica das distor¢oes
harménicas é o indicador da Taxa de
Distorgdo Harmonica (THD) (IEEE Standard
519, 2014). O presente estudo tem como
escopo formular uma andlise referente a
qualidade de energia elétrica em sistema
trifasico de baixa tenséo através da avaliacéo
dos indicadores THD utilizando algoritmos de
inteligéncia computacional (Dugan et all,
2004) que tem a finalidade de trazer para a
andlise a visdo do especialista baseada nas
normas vigentes no mercado brasileiro.

As formas de energia existente atualmente
representam uma alavanca para 0
desenvolvimento dos paises impactando de
forma direta na sociedade em todos os seus
aspectos. Uma dessas formas é a energia
elétrica que impulsiona diversos seguimentos
seja para consumo ou para producdo
(Oliveira, 2008).

A disponibilidade da energia elétrica
representa um incremento na qualidade de
vida das populagdes. Num primeiro momento
em que se implanta um sistema de
distribuicdo de energia elétrica, a populacéo
local imediatamente passa a contar com
inumeros beneficios, seja no conforto, criacao
de novos postos de trabalho e
consequentemente no processo de
desenvolvimento global.

Os avancos tecnoldgicos, impulsionado com
0 crescente uso da energia elétrica, levou ao
desenvolvimento da eletrbnica de poténcia,

novas tecnologias envolvendo materiais
semicondutores de caracteristicas néo-
lineares passaram a ser empregadas para o
alcance das solugdes nas industrias. Com o
uso crescente da eletrénica de poténcia nos
diversos  equipamentos  utilizados  nos
sistemas elétricos intensificou a preocupagao
com 0 aparecimento das distorcdes
harmoénicas nos sistemas elétricos (Tostes,
2008).

Os harmonicos do sistema de poténcia séo
definidos como tensdo e correntes senoidais
em frequéncias que sado multiplos inteiros da
principal gerada (ou fundamental) de
frequéncia (Arrilaga, 2003)

Vale ressaltar que as estritas observancias
dos limites recomendados pelas normas n&o
eliminam os problemas, particularmente
quando os sistemas estao operando perto dos
limites.

Em geral este comportamento né&o linear pode
ser observado pela nao conformidade da
forma de onda de corrente quando
relacionada com a forma de onda de
alimentacdo da carga (Dugan e Mcdermott,
2004).

Existem varias normas e recomendacfes de
diversas organizagbes mundiais sobre os
limites de harmdnicas em sistemas elétricos.
Todas estas recomendacdes s&o
desenvolvidas com o auxilio de diversos
fabricantes de equipamentos,
concessionarias de energias e instituicdes de
pesquisa. O IEEE Std. 519-2014 como
praticas recomendadas e requisitos para
controle de harmébnicas em sistemas elétricos
de poténcia, prop6e um compartilihamento de
responsabilidades para a manutencado das
harmoénicas no PAC (Ponto de Acoplamento
Comum), onde os consumidores devem
garantir que as correntes harmoénicas estejam
limitadas e as concessionarias, por sua vez,
garantam os limites das  distor¢oes
harmonicas de tensédo (IEEE Standard 519,
2014).

A IEC-61000-2-2 limita distorcdes harmonicas
de tens&o para consumidores com tensao de
alimentacéo entre 240V e 450v para sistema
trifdsicos ou monoféasicos que estejam
operando com frequéncia nominal de 50Hz ou
60Hz (IEC6100-2-2).

A norma IEC 61000-4-7 especifica as
diretrizes necessarias para o projeto e
construcdo de medidores de distorcéo
harménica. De acordo com essa norma, 0S

Gestéo da Producgédo em Foco - Volume 29



medidores de THD s&o basicamente
compostos por: circuitos de entrada com
filtros anti-aliasing, conversores A/D, unidade
de sincronizagdo e um processador de
transformada discreta de Fourier responsavel
por fornecer os coeficientes de Fourier. No
aspecto metrolégico, a IEC 61000-4-7 define
duas classes de exatiddo para medidores de
THD. A classe | é utilizada quando sao
necessarias medicdes com elevado grau de
precisdo de exatiddo. Os instrumentos de
classe Il sdo recomendados para aplicactes
mais gerais (IEC 6100-4-7, IEC 61000-4-30).

A norma IEC 61000-4-30, publicada em 2003,
que oObjetiva botar um ponto final nas
indefinicdes em relacdo a como se medem 0s
parametros de qualidade, conhecidos

também como protocolos de medicédo (IEC
61000-4-30 Ed.2, 2008).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) desenvolveu 0s
Procedimentos de Distribuicdo de Energia
(PRODIST). A atual revisao do PRODIST
entrou em vigéncia em primeiro de janeiro de
2018. Dentre os principais objetivos do
PRODIST encontra-se o de garantir que os
sistemas de distribuicdo operem com
seguranca, eficiéncia, qualidade e
confiabilidade. O Mddulo 8 do PRODIST
regula a qualidade da energia em redes de
distribuicao.

No ambito da injecdo dos harmdnicos na rede
elétrica, o PRODIST define os limites
apresentados na Tabelas 1.

TABELA 1. Limites das distorcdes harmdnicas totais (Em % da tensdo fundamental).

Tens&do nominal

69 kV < Vn < 230kV

Indicador
Vn < 1,0kV

1,0kV < Vn <69 kV

DTT95% 10,0% 8,0% 5,0%
DTTP95% 2,5% 2,0% 1,0%
DTTI95% 7,5% 6,0% 4,0%
DTT395% 6,5% 5,0% 3,0%
Apesar da legislac&o vigente n&o penalizar as alimentacdo, alternadores, motores e

industrias pela geracdo de correntes
harménicas no sistema de energia, ja ha
sinalizacdo de que em breve a ANEEL
divulgard nova legislacdo para avaliar os
impactos oriundos das industrias, conforme
citacdo da nota técnica  0083/2012-
SRD/ANEEL onde a mesma faz referéncia a
norma australiana que impde valores de
referéncia para a distorcdo harmbnica da
tensdo (a serem  observados  pela
distribuidora) e outros a corrente harmoénica
de equipamentos conectados na rede (a
serem observados pelo consumidor) (ANEEL,
2012).

Os efeitos das distorgcbes harmbnicas
incluem: o aumento dos valores de pico de
tensdo (pode levar o sistema de isolamento a
ruptura); o aumento dos valores de eficaz
(RMS) (leva a aumentar as perdas de
poténcia) e o aumento da tenséo e corrente
de espectro de frequéncia (vibracdes
adicionais e desgaste mecanico) (Dugan et
all, 1999) (IEEE Task Force, 1993). Devido a
circulacdo de correntes harmoénicas produz
aquecimento adicional em condutores de

transformadores. Além disso, problemas
inesperados em dispositivos de protecéo,
operacao errada em equipamentos
eletrbnicos sensiveis (computadores,
equipamentos de comando e controle, etc.) e
erros nos valores dos equipamentos de
medicdo (por exemplo, balancas industriais
eletrénicas, dosimetros eletrénicos, etc.) pode
ocorrer (IEEE Task Force, 1993).

Tendo como objetivo avaliar o impacto das
harménicas em um Campus Universitario e
permitir a antecipacéo com relacéo a préxima
legislagé@o a entrar em vigor. Foram instalados
5 analisadores de qualidade de energia, em
campanhas de medic&o de 7 dias, de acordo
com o estabelecido pelo PRODIST, em cinco
diferentes  pontos do  campus. Os
analisadores foram colocados na entrada do
campus e em 4 diferentes pontos.

O objetivo é levantar o perfil de impacto na
entrada do campus causado pelos diferentes
pontos e equipamentos eletrénicos instalados
no referido campus.
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As campanhas de medicdo formam
armazenadas em um banco de dados
relevante para que com a utilizacdo de
técnicas de inteligéncia computacional se
possa avaliar o impacto de cada area medida
no ponto entrada do campus para
futuramente se tomar medidas mitigadoras e
atender a legislacdo que sera imposta pela
ANEEL referente aos niveis de distorcdes
harmdnica nos sistemas elétricos de poténcia.

O artigo apresenta a andlise dos dados
através técnica de mineracdo de dados mais
especificamente com o classificador Naive
Bayes para identificar o impacto das
componentes harmoénicas de corrente das

cargas nao lineares provenientes de
equipamentos eletrébnicos no THDv da tenséo
de entrada de um campus universitario.

2 MATERIAIS E METODOS

A mineracdo de dados é uma parte integral
da “descoberta do conhecimento em base de
dados” (KDD - Knowledge Dicovery in
Database), € um processo, de vérias etapas,
ndo trivial, interativo e iterativo, para
identificacdo de padrbes compreensiveis,
validos, novos e potencialmente Uteis, a partir
de bases de dados.

Figura 1. O processo de KDD.

Irnerpnaagaw 1

i : Dados Pré-Processados
Dados Selecionados

== A
; W\A!!

Dados
Transformados

Fonte: FAYYAD; PIATETSKYS-SHAPIARO; SMYTTH, 1996. p.10.

Esta foi a metodologia escolhida para a
execucao da pesquisa.

Os dados de entrada podem ser
armazenados em uma diversidade de
formatos (arquivos simples, planilhas ou
tabelas relacionas) e podem ficar em um
repositério central de dados ou serem
distribuidos em mudltiplos locais (Tan et all,
2009). Escolheu-se armazenar os dados em
tabelas relacionadas de um banco de dados,
para garantir a integridade dos dados.

A primeira fase é o processo de selecao dos
dados, que consiste em reduzir o dominio dos
dados que seréo analisados a uma amostra
que represente fielmente a base de dados,
exigindo logo de inicio uma boa compreensao
do dominio da aplicacdo por parte do
responsavel pela aplicacdo do processo KDD
(Santana, 2005).

Na etapa seguinte vém o pré-processamento
que visa eliminar do processo as informacdes
consideradas desnecessarias. Os dados sédo
excluidos apenas do processo e nédo do
banco de dados. Adotam-se estratégias para
manusear dados faltantes ou inconsistentes,
pois se 0s erros ndo forem detectados nesse
estagio, poderéo contribuir para um resultado
de baixa qualidade. Nesta fase usou-se a
ferramenta Weka (Waikato Environment for
Knowledge Analysis) (Frank et all, 2000), que
dispde de uma colecdo de algoritmos de
aprendizagem de maquina para resolucéo de
problemas de Data Mining, efetuou-se
discretizacdo ndo  supervisionada  por
frequéncia dos dados.

Na etapa de transformacdo ¢é feita a
localizacdo de caracteristicas Uteis para
representar os dados dependendo do objetivo
da tarefa, visando a reducdo do numero de
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variaveis bem como o
semantico das informacdes.

enriguecimento

A seguir vem a etapa de Data Mining. E a
etapa do KDD que permite buscar em um
grande banco de dados as informacfes que
aparentemente estao implicitas. A maioria dos
métodos de Data Mining sdo baseados em
conceitos de aprendizagem de maquina,
reconhecimento de padrdes, estatistica,
classificacdo, clusterizagdo, regras de
associacdo ou modelos graficos. No final
desta etapa é gerado um valor real que é
transformado em informagao e conhecimento.

A etapa de interpretacdo e avaliacdo dos
resultados consiste em validar 0
conhecimento extraido na base de dados,
identificar padrdes e interpretéa-los,
transformando-os em conhecimento que
possam apoiar nas decisdes.

A técnica escolhida para realizar a analise foi
o classificador de Bayes Simples ou Naive
Bayes, devido aos seguintes fatos, simples e
computacionalmente mais eficiente, robusto
contra ruidos e dados irrelevantes, assume a
independéncia entre os atributos.

O Teorema de Bayes calcula a probabilidade
de diferentes hipdteses a medida que novas
evidéncias s8o observadas.

P(AnB)=P(AIB)*P(B) (1)

Por outo lado, a probabilidade de que
observemos simultaneamente um evento A e
um evento B também pode ser dada por:

P(BNA)=P(AIB)=P(BIA)*P(A)
Combinando (1) e (2), temos:
P(AIB)*P(B)=P(BIA) * P(A)

(2)

(3)

Rearranjando, chegamos ao teorema de
Bayes
_ P(B\A)+P(4)
P(A\B) = "X 058 (4)
A representa qualquer hipdtese cuja

probabilidade pode ser afetada por dados
(chamada evidéncia abaixo). Muitas vezes, ha
hipdteses concorrentes, a partir do qual se
escolhe a mais provavel.

A evidéncia B, corresponde a novos dados
que ndo foram utilizados no célculo da
probabilidade anterior.

P(A), a probabilidade a priori, é a
probabilidade de A antes de B ser observada.
Isso indica sua estimativa anterior da
probabilidade de que uma hipbdtese seja
verdadeira, antes de obter a evidéncia atual.

P(AIB) a probabilidade a posteriori, é a
probabilidade de A dado B, ou seja, depois
de B ser observada. Isto diz-nos o que
queremos saber: a probabilidade de uma
hipdtese dada a evidéncia observada.

P(BIA) é a probabilidade de observar B dado
A. indica a compatibilidade dos elementos
com a hipétese dada.

P(B) é as vezes chamado de probabilidade
marginal ou "evidéncia modelo" . Este fator é a
mesma para todas as hipoteses possiveis que
estdo sendo considerados. Isto significa que

este fator ndo entra em determinar as
probabilidades relativas de  diferentes
hipéteses.

Na Naive Bayes, todos os atributos da base
de dados s&o considerados independentes
entre si, mas sendo dependentes de um
determinado né pai (um dos atributos da base
de dados escolhidos como principal, pelo
qual todos os outros atributos restantes
apresentam uma certa dependéncia), como
pode ser visto na Figura. 2 (Santana, 2005).

Figura 2. Modelo de uma Naive Bayes.

./:-'Itrib: W,
N T N

Atrib;

/A;ribs\, o
25

'/Aitrig_\;
N

Gestéo da Producgédo em Foco - Volume 29



Uma vez considerada a independéncia entre
0S eventos, ou seja, ndo existe nenhuma
relacdo causal entre eles, o calculo de
probabilidade da inferéncia aplicada na rede
€ realizado Segundo (5).

Plxile,, 069,00 60) = Pl ITIR_, Ploplx)) (5)

Na qual tenta-se calcular a probabilidade de
um determinado evento (xi) ocorrer baseado
na evidéncia de outros eventos (c1 , c2 ,...,
cn ) também ocorrerem (Santana, 2005).

Redes de Bayes séo ferramentas poderosas
para deciséo e raciocinio sob incerteza. Uma
forma muito simples de rede Bayes é
chamado de classificadores Naive Bayes
[21,18,19,20] dedicada a tarefa de
classificacdo. Essas redes sdo compostas por
grafos aciclicos direcionado com uma
estrutura Unica, tem um ndé raiz (chamado
pai), 0 que representa o nd de classe, e varios
filhos, o que corresponde a atribuir nés. Naive
trabalhar sob a forte suposicdo ‘ingénua’ de
independéncia entre nés filhos no contexto de
seu pai. Assim, na presenca de um conjunto
de treinamento s6 devemos calcular
probabilidades condicionais de um modo
frequéncia vez que a estrutura é Unica.

Um grafo G e um par ordenado G = (V, A),
onde V e um conjunto ndo vazio cujos
elementos sdo chamados vértices ou nds € A
e um conjunto de pares dos vértices de V,
cujos elementos sdo denominados arestas.
Usualmente V (e consequentemente A) é
finito, isto e, V = {X1, X2,..., Xn}. Dois vértices
ligados por uma aresta séo ditos adjacentes.
Duas arestas s&o adjacentes se compartilham
um mesmo Vvértice. Grafos direcionados
possuem uma aresta do conjunto A é
representada como (u,v), diz-se que v é
adjacente a u, e a arestas do tipo (u,u) séo
chamadas de self-loops.

3. DO CAMPUS UNIVERSITARIO - ESTUDO
DE CASO

O presente estudo foi desenvolvido a partir da
concepcdo do estudo de caso realizado na
Universidade Federal do Para (UFPA) que
pOossui, atualmente, 40 unidades
consumidoras (UC) de energia elétrica,
distribuidas no municipio de Belém e demais
Campi, localizados no interior do Estado do
Para. O Campus Prof. José de Silveira Neto,

conhecido como “Campus Universitario do
Guaméd”, localizado na cidade de Belém/PA,
as margens do rio Guama, é identificado pela
concessionaria de distribuicdo de energia
elétrica local como Unidade Consumidora
(UC) 19.

Considerada como a principal UC de energia
elétrica da Universidade Federal do Para, a
UC-19 engloba 84 (oitenta e quatro) unidades
académicas e/ou administrativas ao longo do
Campus Universitario do Guama e tem o seu
fornecimento de energia elétrica em 13.8 kV,
através do alimentador Guama GM-06,
proveniente da Subestacdo Guama da
concessionaria de energia local. Todos os
seus prédios sdo atendidos pelos circuitos
oriundos da cabine de medicdo geral,
localizada no Campus Baésico, onde ¢
instalada a protecdo primaria geral.

A partir desse ponto de entrega de energia e
medicdo, o atendimento interno é feito em
rede de distribuicdo primaria através de
quatro alimentadores, sendo dois para o setor
bésico, um para o setor profissional e um para
o setor de saude. O sistema elétrico é
constituido de uma rede predominante aérea
protegida compacta (rede compacta — Spacer
Cable) e caracteriza-se por uma concepgao
radial de alimentadores.

O modelo desenvolvido, foi testado na rede
elétrica de distribuicdo do  Campus
Universitario do Guama, com o objetivo de
identificacdo de fontes harmobnicas e seus
impactos no Ponto de Acoplamento Comum
entre a concessionaria de energia elétrica e o
consumidor.

Com o objetivo de atender a necessidade de
distribuicdo de energia elétrica, foram
instalados quatro alimentadores (AL) para
energizar todo o Campus Universitario do
Guama, identificados como AL-01, AL-02, AL-
03 e AL-04, distribuidos entre os Campi
Basico 1, Basico 2, Profissional e Saude.

A cabine de medicdo geral destes
alimentadores possui  um sistema de
seccionamento e protegdo para 0
alimentador, constituido de uma chave
seccionadora sob a carga instalada a
montante de um disjuntor a vacuo, acionado,
remotamente, a partir de uma sala destinada
ao sistema de protecdo, o qual é constituido
por um rele digital multifuncdo. Na Tabela 2,
demonstra-se as especificidades de cada um
dos alimentadores.
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Tabela 2 - Os Alimentadores da Universidade Federal do Para

Ne s
ALIMENTADOR COMPRIMENTO LOCALIZACAO UNIDADES P(D(LE/'\/L():'A
ATENDIDAS
CAMPUS
AL - 01 1.682,56 m ) 30 5.587,50
BASICO 1
CAMPUS
AL — 02 1269,19 m ; 13 3.775
BASICO 2
CAMPUS
AL - 03 2.055m PROFISSIONAL 26 5.950
AL - 04 2.959,53 m CAMPUS SAUDE 15 3.012,50

Nestes pontos, foram instalados 4 medidores
de qualidade de energia HIOKI PW3198,
conforme esta evidenciado na Tabela 2.

Os dados foram coletados nesta universidade
a qual esta dividida em campus conforme
descrito na tabela 2 com seus prédios,
laboratérios e demais instalacdes que geram
0s impactos de distor¢bes harmobnicas na
rede, um dos grandes problemas analisado.

As coletas de dados escolhidos foram
realizadas  seguintes  pontos  conforme
descrito na tabela 02. Nestes pontos, foram
instalados 5 medidores de qualidade de
energia HIOKI PW3198.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 3 mostra a Naive Bayes criada com
os dados provenientes da campanha de
medicdo realizada nas instalagcbes da
industria, cujas grandezas registradas foram:
taxa de distorgdo harmdnica total de tensao
(THDv) do secundario do transformador de
entrada, correntes harmoénicas de ordem 39,
5°, 7% e 92 dos campi Basico 1, Basico 2,
Profissional e Saude.

Figura 3. Naive Bayes.
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Analisando as probabilidades obtidas com a
criacdo da rede mostrada na Figura 4,
observou-se que as correntes harmodnicas de
ordem 3° e 5° do basico 1, as correntes
harmoénicas de ordem 52 e 72 do basico 2, as
correntes harmoénicas de ordem 5% e 7° do
profissional, e as correntes harmobnica de
ordem 5° 7% da saude, apresentaram
probabilidades (60% ou maiores) associadas
ao crescimento dos valores de THDv de
tenséo da entrada.

Analisando a Figura 4, que mostra a
densidade de probabilidade de ocorréncia
dos cinco intervalos discretizados do THDv
em relagdo a corrente do 3° harménico do
basicol, pode-se verificar que ha uma
probabilidade de quase 64,5% do THDv
apresentar um valor igual ou maior que
1,175% quando a corrente do 3% harménico
do basico1 apresentar um valor igual ou maior
que 0,8%, conforme mostra a Figura 4 a
seqguir.

Figura 4. Densidade de probabilidade dos intervalos discretizados do THDv em relagéo a corrente
do 32 harménico.

M rangel [-eo - 1.175] Mrange2 [1.175 - 1.395] Mrange3 [1.395 - 1.595] M range4 [1.595 - 1.735] Mranges [1.735 - oo]

[ 041 [0.4-0.5] [0.5-05] [06-0.8] [0.8 - =] unknown

h3_i_basico1

Analisando a Figura 5 mostra a densidade de
probabilidade de ocorréncia dos cinco
intervalos discretizados do THDv em relacéo a
corrente do 72 harmédnico do basico1, pode-se
verificar que ha uma probabilidade de quase

64,8% do THDv apresentar um valor igual ou
maior que 1,175% quando a corrente do 7°
harménico do basicol apresentar um valor
igual ou maior que 0,6%, conforme mostra a
Figura 5 a seguir.
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Figura 5. Densidade de probabilidade dos intervalos discretizados do THDv em relac&o a corrente
do 7° harménico.
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Analisando a Figura 6, que mostra a
densidade de probabilidade de ocorréncia
dos cinco intervalos discretizados do THDv
em relagdo a corrente do 5° harménico do
basicol, pode-se verificar que ha uma
probabilidade de quase 61,8% do THDv

apresentar um valor igual ou maior que
1,735% quando a corrente do 5° harménico
do basico2 apresentar um valor igual ou maior
que 2,2%, conforme mostra a Figura 6 a
sequir.

Figura 6. Densidade de probabilidade dos intervalos discretizados do THDv em relac&o a corrente
do 52 harmdnico.
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Analisando a Figura 7, que mostra a
densidade de probabilidade de ocorréncia
dos cinco intervalos discretizados do THDv
em relagdo a corrente do 92 harménico do
basico2, pode-se verificar que ha uma
probabilidade de quase 70,9% do THDv

apresentar um valor igual ou maior que
1,175% quando a corrente do 9% harménico
do basico2 apresentar um valor igual ou maior
que 0,08%, conforme mostra a Figura 7 a
seguir.

Figura 7. Densidade de probabilidade dos intervalos discretizados do THDv em relagéo a corrente
do 92 harmdnico.
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Analisando a Figura 8, que mostra a
densidade de probabilidade de ocorréncia
dos cinco intervalos discretizados do THDv
em relacdo a corrente do 5° harménico do
profissional, pode-se verificar que ha uma
probabilidade de quase 62,9% do THDv

apresentar um valor igual ou maior que
1,735% quando a corrente do 5% harménico
do profissional apresentar um valor igual ou
maior que 1,9%, conforme mostra a Figura 8 a
seqguir.

Figura 8. Densidade de probabilidade dos intervalos discretizados do THDv em relac&o a corrente
do 5% harménico.
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Analisando a Figura 9, que mostra a
densidade de probabilidade de ocorréncia
dos cinco intervalos discretizados do THDv
em relagdo a corrente do 72 harmdnico do
profissional, pode-se verificar que ha uma
probabilidade de quase 65,1% do THDv

apresentar um valor igual ou maior que
1,175% quando a corrente do 7° harmoénico
do profissional apresentar um valor igual ou
maior que 0,3%, conforme mostra a Figura 9 a
sequir.

Figura 9. Densidade de probabilidade dos intervalos discretizados do THDv em relac&o a corrente
do 7¢ harménico.
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Analisando a Figura 10 mostra a densidade
de probabilidade de ocorréncia dos cinco
intervalos discretizados do THDv em relacéo a
corrente do 52 harménico da saude, pode-se
verificar que ha uma probabilidade de quase

66,8% do THDv apresentar um valor igual ou
maior que 1,735% quando a corrente do 5°
harmonico da saude apresentar um valor igual
ou maior que 1,5%, conforme mostra a Figura
10 a sequir.

Figura 10. Densidade de probabilidade dos intervalos discretizados do THDv em relacdo a corrente
do 5% harménico.
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Analisando a Figura 11, que mostra a
densidade de probabilidade de ocorréncia
dos cinco intervalos discretizados do THDv
em relagdo a corrente do 72 harmdnico da
saude, pode-se verificar que ha uma
probabilidade de quase 66,9% do THDv

apresentar um valor igual ou maior que
1,175% quando a corrente do 72 harmoénico
da saude apresentar um valor igual ou maior
que 0,2%, conforme mostra a Figura 11 a
sequir.

Figura 11. Densidade de probabilidade dos intervalos discretizados do THDv em relag&o a corrente
do 72 harmdnico.
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5 CITACOES seguintes conclusGes: as harmdnicas de

O trabalho desenvolvido por (Silva et.all,2014)
analisa os harménicos presentes em um
parque industrial utilizando técnicas de
minerac&o de dados.

Ja (Nogueira, 2015), aborda a Qualidade da
Energia Elétrica (QEE) como constantemente
alvo de vérios estudos, principalmente os que
estéo relacionados com o setor de produgéo
industrial, onde estdo concentradas grandes
cargas dos sistemas elétricos. Com a
evolucdo dos processos de producio
industrial e a insercdo de novas tecnologias
no setor industrial, foram adicionadas grandes
quantidades de equipamentos eletrénicos que
s&do fontes geradoras de perturbagcbes nos
sistemas, e que alteram a qualidade do
produto “energia elétrica”.

6 CONCLUSAO

O estudo realizado utilizando a técnica de
Minerac&do de Dados (Naive Bayes) em uma
base discretizada por frequéncia obteve-se as

ordem 32 e 72 do basico 1 apresentaram os
respectivos percentuais, 64,5% e 64,8%;
basico 2 as harmbnicas de ordem 5% e 92
apresentaram os percentuais de 61,8% e
70,9% respectivamente; no profissional as
harmoénicas de ordem 52 e 72 apresentaram os
percentuais de 62,9%, 65,1%; saude 52, 7°
apresentaram 0s percentuais de 66,8% e
66,9% nesta ordem. Desta forma as
harménicas que mais contribuiram para o
aumento da distorcdo harmobnica foram
encontradas no basico 2 e saude, que
apresentam cargas néo lineares gerando um
desequilibrio entre as fases. No contexto geral
a 72 harmonica foi a que maior influéncia teve
no impacto harménico, o que reforca a
preocupacdo das recomendacdes das
normas internacionais e o PRODIST (ANEEL,
Modulo 8, 2018) no moddulo 8 o qual
referéncia a qualidade de energia em
sistemas elétricos.
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Capitulo 13

Resumo: A produgcéo industrial do futuro sera caracterizada pela forte
individualizacdo de produtos sob as condi¢cbes de producdo altamente flexiveis.
Neste contexto surge o conceito da Industria 4.0, que abrange as mais recentes
inovacdes tecnoldgicas nos campos da automag&o em conjunto com a tecnologia
da informacdo. Uma destas inovagdes sé&o os sistemas ciber-fisicos (CPS) que
possibilitam a integracdo com os sistemas de manufatura, visando a tomada de
decisdes inteligentes por meio de comunicacé&o e cooperacdo em tempo real com
humanos, sensores, maquinas e processos. Nesse contexto, o presente artigo tem
como objetivo apresentar um estudo bibliométrico relacionado a aplicagdo de
sistemas ciber-fisicos (CPS) nos sistemas de manufatura nos ultimos 10 anos (2008-
2018), visando identificar os principais autores, pesquisas e paises que estudam e
relacionam o tema. A pesquisa foi realizada utilizando as bases de dados Scopus,
Web of Science e Science Direct. Com os resultados obtidos, relacionados a
quantidade de publicagdes por autor, citacbes dos artigos, publicacbes por
instituicdo, citacdes por paises e publicacbes em revistas cientificas, pode-se
concluir que o tema abordado tem crescido anualmente e se tornado de grande
relevancia para o surgimento e desenvolvimento de novas aplicacdes com o uso de
sistemas ciber-fisicos em sistemas de manufatura, conceito este relacionado ao da
manufatura inteligente, escopo da industria 4.0.

Palavras-Chave: Sistemas ciber-fisicos (CPS); Sistemas de manufatura; Estudo
bibliométrico.



1. INTRODUGAO

No contexto de producéo industrial voltada ao
futuro e suas respectivas tecnologias em
constante aprimoramento, surge o conceito
da Industria 4.0. Este conceito industrial
abrange as mais recentes inovagoes
tecnolégicas nos campos da automacao em
conjunto com a tecnologia da informacéo,
sendo posteriormente  aplicadas nos
processos de manufatura (KAGERMANN et
al., 2016).

Na era da Industria 4.0, os sistemas de
manufatura s8o capazes de monitorar
processos fisicos, criar o chamado "gémeo
digital', também conhecido como Sistema
Ciber-Fisico (CPS — Cyber-Physcal System) e
tomar decisdes inteligentes por meio de
comunicagdo e cooperagdo em tempo real
com humanos, maquinas, sensores € assim
por diante (RAJKUMAR et al., 2010; WANG et
al., 2016).

Através dos CPS muitos identificam a
oportunidade para a quarta revolucéo
industrial. A primeira revolugdo industrial

contribuiu para o primeiro tear mecanico, de
1764, a segunda para a montagem da Ford,
de 1913 e a terceira para o primeiro PLC em
1968. Prevé-se que o CPS possa trazer um
grande salto semelhante as invencdes
inovadoras anteriormente mencionadas
(KAGERMANN et al., 2016).

No que diz respeito aos sistemas de
manufatura, a producdo industrial do futuro
sera caracterizada pela forte individualizacéo
de produtos sob as condi¢6es de produgéo
altamente flexiveis (grandes séries), a extensa
integracdo de clientes e parceiros de
negocios nos processos de negoécios e de
valor agregado, e a ligacao entre producao e
alta qualidade. Servicos de qualidade que

levam aos chamados produtos hibridos
(MEJJAULI et al., 2014; KAGERMANN et al.,
2016).

Nesse contexto, 0 presente artigo tem como
objetivo apresentar um estudo bibliométrico
relacionado a aplicacdo de sistemas ciber-
fisicos (CPS) nos sistemas de manufatura nos
ultimos 10 anos (2008-2018), visando
identificar os principais autores, pesquisas e
paises que relacionam este tema.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. INDUSTRIA 4.0

Com a exigéncia de padrées de qualidade
nos processos e produtos, somada a
crescente demanda e as inovacgoes
tecnolégicas advindas do que ja se considera
a quarta revolucdo industrial, surge a
necessidade de controles autbnomos de
producédo, diminuindo a chance de erro
humano e acelerando todo o processo da
cadeia produtiva (YU et al., 2011).

A indUstria esta no liminar da quarta revolugao
industrial. Impulsionados pela internet, os
mundos real e virtual estdo se aproximando
cada vez mais para formar a Internet das
Coisas (MONOSTORI, 2016).

A industria 4.0 combina tecnologias
integradas de sistemas de produgdo com
processos  de producao inteligentes,
preparando o caminho para uma nova era
tecnoldgica que transformara
fundamentalmente as cadeias de valor da
industria, as cadeias de valor da producéo e
0s modelos de negdécios (ZHONG, 2017). A
Figura 1 apresenta o conceito de integragéo
da industria 4.0.
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Figura 1 - Conceito de integragao da Industria 4.0
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Segundo Shen (1999), a industria 4.0 consiste
em manufatura de nivel inteligente
conseguindo assim, aproveitar as informacgdes
tecnolégicas avancadas e a tecnologia na
fabricac8o, obtendo entdo um processo de
fabricac&o inteligente, configuravel e flexivel,
atendendo um mercado global.

Kagermann et al. (2013) afirma que a quarta
revolucdo afeta principalmente a industria
manufatureira, proporcionando Nnovos
produtos, tomadas de decisbes otimizadas e
capacidade de atendimento individual de
clientes.

Para acompanhar este desenvolvimento
industrial, os sistemas de manufaturam tém de
ser reconfigurados para que sejam capazes
de absorver as informacdes e aplica-las nos
processos de fabricagdo, tornando-os
flexiveis, adaptaveis e inteligentes a fim de
atender o novo formato dindmico e global de
mercado consumidor. Essa estratégia foi
planejada para oferecer um novo potencial a
industria manufatureira, como atender aos
requisitos individuais dos clientes, otimizar a
tomada de decisbes e agregar novas
capacidades aos produtos (CONTRERAS et
al. 2017).

2.2. CPS (SISTEMAS CIBER-FISICOS)

Muitos pesquisadores apontam as origens do
CPS para os sistemas embarcados, que sao
definidos como um sistema de computador
dentro de algum sistema mecanico ou
elétrico, destinado a executar funcdes
especificas dedicadas com restricGes de
computacdo em tempo real. De acordo com
essa concepcdo, no CPS, varios dispositivos
embarcados sdo ligados em rede para
detectar, monitorar e atuar elementos fisicos
no mundo real (PARK et al., 2012).

O CPS pode ser geralmente caracterizado
como "sistemas fisicos de engenharia cujas
operacdes s&0 monitoradas, controladas,
coordenadas e integradas por um nucleo de
computacdo e comunicacdo (RAJUKMAR et
al., 2011).

Lee (2015) afirma que o CPS ¢ a intersecgéao,
n&o a unido, do fisico com o ciberespaco. N&o
€ possivel entende-los separadamente, mas
sim sua interacdo. O potencial do CPS para
mudar todos o0s aspectos da vida é enorme.
Conceitos como carros auténomos, cirurgia
robdtica, edificios inteligentes, rede elétrica
inteligente, manufatura inteligente e
dispositivos médicos implantados s&o apenas
alguns exemplos praticos que ja surgiram
(NIST, 2013). A Figura 2 apresenta a
interseccdo do espago fisico com o
cibernético.
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Figura 2 — Interseccéo do espaco fisico com o cibernético
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Dentro das redes de fornecimento global,
maquinas, sistemas de armazenamento e
instalacGes de producdo incorporardo a forma
do CPS. Esses sistemas trocarao informacdes
de forma autbnoma, desencadeando acdes e
controlando-se independentemente dentro de
uma fébrica inteligente (ZUHLKE, 2010).

Nos sistemas produtivos, apresenta-se o
conceito dos sistemas de producédo ciber-
fisicos — CPPS (Cyber-Physical Production
Systems), que consistem de elementos e
subsistemas autbnomos e cooperativos que
s&80 conectados com base no contexto dentro
e em todos os niveis de producéo, desde 0s
processos, passando pelas maquinas, até as
redes de producéo e logistica (MONOSTORI
et al., 2016).

Trés caracteristicas principais dos sistemas
produtivos ciber-fisicos devem ser
sublinhadas aqui: Inteligéncia, ou seja, 0s
elementos sdo capazes de  adquirir
informacdes de seu entorno e agir de forma
autbnoma; Conectividade, ou seja, a
capacidade de configurar e usar conexdes
com os outros elementos do sistema -
incluindo seres humanos - para cooperacéo e
colaboragéo, para o conhecimento e servigos
disponiveis na Internet; Capacidade de
resposta as mudancas internas e externas
(MONOSTORI et al., 2016).

A camada de dispositivos fisicos cibernéticos,
guando adequadamente implementados e
com a redundancia necessaria, € capaz de

fornecer controle de status através dos
sensores e fornecer ajustes a qualquer
estagio das operacbes de fabricacdo através
dos atuadores (BABICEANU et al., 2016).

2.3 SISTEMAS DE MANUFATURA

No que diz respeito aos sistemas de
manufatura, a aplicacdo do CPS visa a busca
da manufatura inteligente com o objetivo de
otimizar a producdo e as transacbes de
produtos, fazendo pleno uso de informacdes
avancadas e tecnologias de fabricagao
(HOFFMEISTER, 2017).

Pesquisadores apresentam uma tendéncia
para Sistemas de Manufatura Ciber-Fisico —
M.CPS (Manufacturing Cyber-Physical
Systems) que visam lidar com as operacdes
reais no mundo fisico e, a0 mesmo tempo,
monitora-las no mundo cibernético com a

ajuda de modelos avancados de
processamento, simulacdo de dados dos
processos de fabricagdo e dos niveis

operacionais do sistema (BABICEANU et al.,
2015).

O dominio de manufatura é conduzido por
eventos e, muitas vezes, esses eventos sao
coletados por meio de sensores e / ou
executados por atuadores. Qualquer acéo,
atividade ou alteracdo de parametro
monitorado, que influencia o  status
operacional de um processo ou sistema de
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fabricagdo, é visto como um evento
(BABICEANU et al., 2016).

Nos Ultimos anos, com 0Ss avangos nas
tecnologias de sensores e comunicagdo, ha
um aumento no volume de pesquisas nas
areas de Internet das Coisas (loT) e sistemas
ciber-fisicos voltados para sistemas de
manufatura (HOFFMEISTER, 2017).

3. METODOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO
DA PESQUISA

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi
utilizado um estudo bibliométrico que foi
introduzido como uma técnica de analise por
Pritchard em 1969, que possibilita um
diagnoéstico quantitativo da literatura (SUN,
WANG, HO, 2012).

Segundo Small (2003) e Gumpenberger e
Gorraiz (2012), o estudo bibliométrico tem
como intuito medir e monitorar a produgéo
cientifica em diversas areas, com o objetivo

de aumentar o desempenho de pesquisas e
avaliar suas tendéncias, pesquisando
caracteristicas como: autoria, fontes de
pesquisa, temas, origens geograficas,
citagdes e cocitagdes.

A metodologia adotada para a realizacdo do
presente artigo foi composta por trés etapas:
busca dos artigos, analise dos artigos e
sintese dos resultados, tendo em Vvista
identificar as pesquisas que relacionam a
aplicacdo dos sistemas ciber-fisicos nos
sistemas de manufatura.

Para a busca e selegcdo dos artigos, foi
desenvolvido e aplicado um protocolo de
pesquisa, a fim de definir os critérios de
inclusdo e exclusdo dos textos a serem
utilizados no estudo bibliométrico. A busca
dos artigos foi finalizada no dia 01/04/2018. O
Quadro 1 apresenta o protocolo de pesquisa
utilizado.

Quadro 1 - Protocolo de pesquisa

Critérios

Base de dados

Scopus, Web Of Sciece, Science Direct

Descricao

Palavras-chave

“cyber-physical systems” AND “manufacturing systems” OR “cyber-
physcal production systems” AND “manufacturing systems”

Contém palavras-chave

Titulo, Resumo, Palavras-chave

Periodo 2008-2018
Area Engenharia
Tipo de material Artigo
Tipo de pesquisa Revistas
Lingua Inglés

Fonte: Os autores

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da busca dos artigos utilizando os
critérios de inclusdo e exclusédo definidos no
protocolo de pesquisa, foi obtida a seguinte

quantidade de artigos nas bases de dados

pesquisadas (Quadro 2).

Quadro 2 - Quantidade de artigos encontrados nos bancos de dados

Base de dados Descricao

Scopus 63
Web Of Science 20
Science Direct 10
Total 93
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Fonte: Os autores

Dentre os 93 artigos pesquisados e
selecionados, 18 artigos estavam duplicados.
Apds a leitura do titulo, resumo e palavras-
chave dos artigos, realizada por 2
pesquisadores envolvidos, foram definidos

que 25 estavam alinhados com o tema e
foram considerados relevantes para o estudo.
O processo desta selecao é apresentado na
Figura 3.

Figura 3 — Processo de selecéo dos artigos

> 93 artigos

18 artigos duplicados

25 artigos
analisados

25 artigos definidos

Fonte: Os autores

A Figura 4 apresenta a evolucdo das
pesquisas sobre o tema de 2008 até 2018
(considerando os 25 artigos selecionados).
Observa-se que a maioria dos estudos sdo
recentes, estdo sendo publicados nos ultimos
5 anos (2013 a 2018).

Deve-se ressaltar que a quantidade de artigos
no periodo de 2018 esta relacionada apenas
as pesquisas publicadas até o dia 01/04/2018
(periodo da busca de artigos), por isso este
decréscimo de publicacbes deve ser
desconsiderado para a analise.

Figura 4 — Quantidade de artigos publicados por ano
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Fonte: Os autores
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Como pode ser observado também, é
possivel identificar um crescimento das
pesquisas sobre o tema ano a ano, o que
demonstra um interesse cada vez maior dos
autores e pesquisadores sobre o assunto. O
aumento no numero de publicacdes tem sido
influenciado  principalmente  pelo  maior
interesse nas pesquisas relacionadas aos
conceitos de Industria 4.0.

A Figura 5 apresenta o0s autores que mais
publicam sobre o assunto, €, como pode-se
observar, os pesquisadores Behrad Bagheri e
Jay Lee sdo o0s que apresentam o maior
nuamero de publicacBes de artigos (quatro) e
cinco autores possuem  dois  artigos
publicados. Deve ser ressaltado que outros
setenta e um autores publicaram um artigo
sobre o tema.

Figura 5 — Quantidade de publica¢cdes por autores
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Fonte: Os autores
Este resultado dissolvido de autoria dos se observar, o artigo “A Cyber-Physical

artigos relacionados ao tema, deve-se
principalmente ao crescimento e interesse nos
Ultimos anos dos autores sobre o assunto
pesquisado. Como o assunto ainda é novo,
ndo se destaca ainda uma base de autores de
referéncia sobre o tema, o que pode vir a
acontecer em um futuro préximo com o0s
avangos nas pesquisas relacionadas aos
sistemas ciber-fisicos em ambientes de
manufatura.

O Quadro 3 apresenta a lista dos 10 artigos
com maior numero de citagdes. Como pode-

Systems architecture for Industry 4.0-based
manufacturing systems” publicado em 2015,
aparece em primeiro lugar com 384 citacoes.
O segundo artigo mais citado foi “Recent
advances and trends in  predictive
manufacturing  systems in  big data
environment” publicado em 2013, com 151
citagcbes. O numero de citacbes de cada
artigo foi obtido através das bases de dados
pesquisadas até o dia 01/04/2018.
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Quadro 3 — Quantidade de citagdes dos artigos

. . Ano da o
Autores Titulo do artigo Publicacgo Citaces
Lee J., Bagheri B., A Cyber-Physical Systems architecture for Industry 2015 384
Kao H.-A. 4.0-based manufacturing systems
Lee J., Lapira E., Recent advances and trends in predictive 5013 151
Bagheri B., Kao H.-A. manufacturing systems in big data environment
Monostori L., Kadar
B., Bauernhansl| T., Cyber-physical systems in manufacturing 2016 81
Kondoh S., Kumara S.,
. Big Data and virtualization for manufacturing cyber-
gabmeanu R.F., Seker physical systems: A survey of the current status and 2016 24
' future outlook
I(_:ee ey BEEIEH By o0 Introduction to cyber manufacturing 2016 19
Harrison R. Vera D., Engineering Methods and Tools for Cyber-Physical 2016 16
Ahmad B. Automation Systems
Thramboulidis K., UML4loT—A UML-based approach to exploit loT in
. ) . . 2016 12
Christoulakis F. cyber-physical manufacturing systems
larovyi S., Mohammed . )
WAL Lobow . Forer | D/OSE PSR Otone o Coernoniedge DI | g | 1o
B.R., Lastra J.L.M. 9 y
Vo LA Emergmg.manuf'acturmg paradlgm shifts for the 2016 9
incoming industrial revolution
Garetti M., Fumagalli Role of ontologies for cps implementation in
; . 2015 9
L., Negri E. manufacturing

Como pode-se observar, dos dez artigos com
maior ndmero de citacbes destacam-se 0s

Fonte: Os autores

com

publicacées (Figura 7),
Estados Unidos

10

destacam-se 0s
autores

autores Behard Bagheri e Jay Lee, que dos
quatro artigos publicados, trés destes estao
entre o0s mais citados. Esta situacéo,
apresenta uma clara tendéncia destes autores
como referéncia do tema estudado.

Em relacdo a quantidade de autores dos
paises que mais publicaram (Figura 6) € o
ranking das instituicdes com maior nimero de

publicaram sobre o tema, e em relagcdo as
instituicbes destacam-se a Universty of
Cincinnati com 4 publicagbes, € com 2
publicacGes cada a The Royal Institute Of
Technology e a Universty Of Auckland. Deve
ser ressaltado que outros setes paises
possuem um autor sobre o tema e que outras
quarenta e duas instituicbes publicaram um
artigo sobre o tema.
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Figura 6 — Quantidade de publicacGes de autores por paises
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Figura 7 — Quantidade de publicacfes por instituicdes
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Fonte: Os autores

Como pode-se observar, o maior numero de
producdo de artigos e de autores envolvidos
em pesquisas sobre o tema estdo em
instituicdbes de ensino nos Estados Unidos,
apresentando um crescimento de pesquisas e
desenvolvimento sobre o tema, o que pode
torna-las instituicbes referéncia sobre o
assunto.

No que diz respeito as revistas cientificas que
mais publicam os artigos referentes ao

assunto sistemas ciber-fisicos voltados para
sistemas de manufatura (Figura 8), destacam-
se as revistas Manufacturing Latters e
Computer in Industry com trés publicacdes
cada sobre o tema, e as revistas IEEE Internet
Of Things Journals, Journal Of Manufacturing
Systems e Engineering com duas publicacdes
cada. Outras treze revistas publicaram um
artigo sobre o tema.
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Figura 8 — Quantidade de publicagdes em revistas cientificas
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Fonte: Os autores

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo teve como objetivo
apresentar as relacfes e interagdes do CPS
(Sistema Ciber-Fisico), por meio de um estudo

bibliomético. Para a elaboracdo dos
resultados foram extraidos dados como:
quantidade de publicagdo por autor,
quantidade de citacbes dos artigos,
quantidade de publicagbes por instituicoes,
guantidade de citagbes por paises e
quantidade de publicagcdes em revistas
cientificas.

Os resultados obtidos na  pesquisa

apresentam que os autores Jay Lee e Bahrad
Bagheri sdo os autores que mais publicaram
artigos referentes ao tema até o momento. No
tema citagbes, os artigos mais citados foram
“A Cyber-Physical Systems architecture for
Industry 4.0-based manufacturing systems”
com 384 citacbes e “Recent advances and
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Capitulo 14

Resumo: Os estudos de tempos e movimentos tém o intuito de proporcionar
melhorias empresariais no que tange aos seus aspectos dos processos produtivos.
Tendo isto em vista, fez-se o0 uso deste estudo em uma empresa de beneficiamento
de acai em Belém/PA. Portanto, o objetivo desta pesquisa é aplicar estes
conhecimentos buscando melhorias no processo produtivo na extracdo da polpa
deste fruto mediante a identificacdo dos seus fatores produtivos, bem como a
determinacédo dos micromovimentos inclusos neste processo, sendo que a
metodologia adotada para esta andlise foi um estudo de caso. Como resultado,
obteve-se: uma planta baixa do local onde foi realizado o estudo e os indicadores
de desempenho abordados dentro do estudo de tempos, bem como a
determinacédo de um tempo padrédo do processo elencado. Esses resultados
permitiram compreender a importancia da engenharia de métodos e de tais
estudos na tomada de decisédo do processo fabril, por meio das melhorias voltadas
a otimizac&o da movimentacao Util nos processos produtivos e da maximizacao da

produtividade, alcangada através da redugé&o dos tempos de produgao.

Palavras-chave: ACAI, Engenharia de métodos, Micromovimentos



1 INTRODUCAO

O assunto abordado no presente artigo traz a
importancia do estudo de tempos e
movimentos como indicador de melhorias no
processo produtivo. Sendo assim, estara em
andlise o caso de um estabelecimento de
beneficiamento de agal em Belém/PA, sendo
esta uma empresa de pequeno porte voltada
para a exportacdo do produto.

Tendo em vista este ramo do mercado
regional, observa-se que o mesmo apresenta
cada vez mais exigéncias quanto aos seus
padrbes de producdo e qualidade, porém,
ainda € necessério a adogdo de métodos de
controle dos processos manuais utilizados
visando maximizar a produtividade, o que é
um diferencial fundamental em um mercado
em franca expansdo como o do produto
elencado.

De acordo Martins e Laugeni (2006), o uso
dos estudos de tempos e movimentos
permitem estabelecer padrbes para o0s
sistemas de producdo facilitando o
planejamento do processo, tendo em vista
gue OS recursos passam a ser usados com
maior eficacia assim como 0s processos S&o
realizados dentro do tempo necessario para
maior produtividade. Sabendo disto, o
presente trabalho foi realizado fazendo uso
destas técnicas visando contribuir com
melhorias ao longo do processo produtivo da
empresa.

Ademais, o presente projeto tem o intuito de
realizar um estudo de tempos e movimentos
em uma empresa de beneficiamento de acai
visando identificar todos seusindicadores de
desempenho abordados dentro dos
procedimentos citados, bem como a
determinacdo dos micromovimentos inclusos
neste processo.

Para que tais objetivos fossem alcancados,
este projeto foi divido em: levantamento
bibliogréfico; Coleta de dados; Tratamento de
dados; Estudo de tempos e movimentos do
processo escolhido, respectivamente.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PANORAMA DO SETOR DE AGCAl NO
PARA

Em consideracdo a regido norte do pais o
acali é um produto que desempenha um
carater fundamental na economia, pois além
de produto de subsisténcia para a populacéo
de baixa renda, € um dos setores do

comercio que mais vem se expandindo nos
ultimos anos. De acordo com Santoset al
(2012) estamos assistindo, com o crescimento
do mercado, a mudanga do sistema extrativo
que apresenta baixa produtividade (4,2t/ha),
para o sistema manejado (8,4 t/ha) e o
irigado que pode atingir 15 t/ha, com
possibilidade de crescer ainda mais com as
inovagoes tecnoldgicas.

Do ponto de vista social, o beneficiamento do
acai tem promovido um aumento vertiginoso
na geracédo de emprego e renda para a regiao
devido ainda a sua expansdo de mercado.
Esta atividade é fundamental pois apresenta
maior potencial de distribuicdo de renda para
a populacdo, por envolver milhares de
pequenos produtores, além das industrias
processadoras (SEDECT, 2010).

Por fim, € necessaria a compreensédo de como
a exploragcdo deste produto deve ser
moderada visando preservar a flora envolvida
Nno processo, pois assim como a sua
producao pode estimular a preservacdo das
areas onde a concentracdo natural deste
furto, também pode gerar desmatamentos
visando criar areas de plantio. Isto traz um
grande recado que o mercado pode induzir a
destruicdo do meio ambiente, como garantir a
sua preservacgdo e conservagao, que deve ser
estendido para outros produtos da Amazénia
(HOMMA et al, 2006).

2.2 ESTUDO DE TEMPOS E MOVIMENTOS

Frederick Winslow Taylor foi precursor da
gestéo cientifica do trabalho e do estudo do
tempo e do movimento. Sendo um grande
estudioso da avaliacdo dos métodos e seus
tempos, acreditava que desse modo podia
melhorar a eficiéncia produtiva. Apesar de
pioneiro, Taylor ndo considerava um conjunto
de fatores humanos, os quais s6 vieram a ser
considerados muito apds a elaboracado de
seus estudos, 0 que permitiu o surgimento do
formato de tempos e movimentos o0s quais
existe atualmente (MAXIMIANO, 2004;
TOLEDO, 2004).

Com o tempo e o surgimento de novos
estudos relacionados aos tempos e
movimentos, o simples formato de executar
tarefas o mais rapido possivel adotado por
Taylor foi sendo aprimorado em um formato
complexo, o] qual envolve desde
cronometragens do método classico, até
mesmo a decomposicdo de movimentos.
Segundo Barnes (1977) esse estudo
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sistematico do trabalho possibilita a
determinagdo do tempo dispendido pelo
trabalhador para a realizacao das tarefas com
o intuito de padronizar a realizagéo das
mesmas. Portanto, é possivel perceber que
analise de tempos movimentos permite dar
aos processos de producdo um elevado grau
de padronizacao, o que favorece a reducédo
de fatores os quais ndo agregam valor ao
produto, dentre estes tém-se: retrabalhos,
acidentes de trabalho, ma execucdo de
tarefas, entre outros.

E importante destacar a definicdo deste
formato de estudo, a qual para Barnes (1977)
€ dada como o procedimento utilizado na
determinacio do tempo necessério para que
uma pessoa qualificada e treinada,
trabalhando em um ritmo normal, possa
executar uma tarefa especifica. Sendo assim,
destaca-se a importdncia da observacéo
neste tipo de andlise, a qual possibilita
elencar os processos e os candidatos aptos a
serem foco deste método.

Portanto, se observa que este método é
fundamental para empregados e
empregadores no alcance de melhorias tanto
na lucratividade como na qualidade das
tarefas executadas, pois a maximizacdo do
lucro permite melhores remuneragdes, assim
como o estudo de movimentos é responsavel
por reduzir os desgastes fisicos e os
acidentes de trabalho. De acordo com Minette
(1996) o tempo consumido por determinado

método de trabalho pode influenciar a
produtividade e a remuneragdo do ser
humano. No estudo do trabalho, o fator tempo
€ de grande relevancia.

3. METODOLOGIA
3.1. CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

De acordo com Gil (2010), esta pesquisa é
classificada como descritiva,por utilizar de
técnicas padronizadas para a coleta dos
dados e observacao sistematica do fendmeno
abordado. Quando observamos 0s
procedimentos técnicos desta pesquisa, O
artigo se torna um estudo de caso,com
anélise qualitativa e quantitativa.

3.2. ETAPAS DA PESQUISA
3.2.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Para obter as informac6es necessarias foram
feitas pesquisas em livros da area da
engenharia, livros especificos de tempos e
movimentos, dissertagdes, sites, artigos, além
do préprio histérico cultural do acai que foi
pesquisado em diversas fontes.

3.2.2. FLUXO DO PROCESSO

Apos visitas ao local de producé&o, o processo
foi mapeado e registrado na Figura 1.

FIGURA1 - Fluxograma do Processo Produtivo da Producdo do Acal
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A Figura 1 demonstra através de um
fluxograma, o processo de fabricacdo do acai
na empresa estudada. Os insumos iniciais
necessarios, que sdo 0s carogos de acal,
chegam através de caminhdes em sacos
grandes e em seguida s8o previamente
preparados e postos na bancada de
producdo de modo a iniciar 0 processo.

Apo6s a criagdo do fluxograma, foi definida a
atividade que seria cronometrada para
determinacdo do tempo padrdo desta
producdo. Para a selec&o, buscou-se analisar
qual operacdo atuava como gargalo da
producdo e verificou-se que o processo de
bater o acal encaixava-se melhor nesta
descricdo, pois todos os outros setores
adaptavam seu ritmo em fungao deste.

Apds a cronometragem, foi realizado estudo
de movimentos através da transformagdo do
processo de bater o] acai em
micromovimentos, a fim de encontrar o tempo
sintético de produc&o, compara-lo ao tempo
padrao e verificar o nivel de padronizacdo do
pProcesso.

3.2.3. DETERMINACAO DO NUMERO DE
CICLOS A SEREM CRONOMETRADOS (NC)

Ao final de cada dia de cronometragens era
necessario o calculo de NC para validar o
ndmero minimo de cronometragens
necessario para validar o estudo. Segundo
Martins e Laugeni (2015), o numero de
cronometragens necessarias para cada dia
de tomada de tempos € estatisticamente
determinado através da expressao
matematica do intervalo de confianga da
distribuicdo por amostragem da média de
uma variavel normalmente distribuida.

Para achar o NC também é necessario ter em
m&dos os valores das médias das
cronometragens além dos valores das
amplitudes das mesmas € o valor tabelado de
D2. Para o célculo da média fez a soma dos
totais das oito cronometragens de cada dia e
depois dividiu por oito, utilizando os mesmos
totais foi calculada a amplitude selecionando
0 maior valor daquele dia e subtraindo pelo
menor valor. O D2 é calculado segundo a
Figura 2:

FIGURA 2 - Coeficiente tabelado d2.

N 2 3 4 5

6 7 8 9 10

d2 1,123 1,693 2,059 2,326

2,534 2,704 2,847 2,97 3,078

Fonte: Peinaldo e Graeml (2007)

O NC foi calculado considerando nivel de
confianga da amostra de 90%, ao qual
corresponde Z = 90%; erro amostral (Er) de
10%; coeficiente tabelado para cinco
amostras preliminares (D2= 2,326); e ainda,
as médias (Xn) e amplitudes (Rn) diarias,
conforme a equacéo:

Z+xRn 17°
e - ]

Er+d, * Xn

As cronometragens foram realizadas em cinco
dias deferentes a cada dia foram feitas oito
medicdes preliminares. Os tempos foram
registrados como mostra 0 Quadro 1 e o
calculo do NC foi feito para cada dia e
registrado na Tabela 3.
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TABELA1 - Tempos cronometrados por dia

O T Cronometragens {em s=zundos)
1 2 3 4 5 5 7 8
12 Ir=sriros e3rogos na magquing 157 435 152 335 4,25 403 374 E el
2% Batimznto 7324 2031 TTE £4.7) 308 5.2 B 713

ELD Dezpsjaritijslaz czpolpafinaceagai 153 7514 E4,05] 56,06 B5,28 8358 .67
43 Entregarpars embslagem 10,25 532 £3 925 1037 58
e Dezpejar Jcanecas dedaua LEES| 5041 L5
R 1437

stiraroscanngos

i Etopm Cronometragen: {em s=gundos] :

1 2 3 4 5 5 7 B

18 Ir=riros carogos ns maguing 421 55 421 251 324 343 2.8
2% Batimento TL12 45231 4048 42153 2448 4L1 AR
3 Despsjar dtijelas d= polpafinade agai £2.72 5658 11055 103 B8 12347 104 35
48 Entrzzarpars embslazem 571 10 58 7,55 701 751 715
B Dezpejarloangcazde 3gus L7t 4222 1331 4113 B
0,32 12,3

Retiraroscarogos

e, Etapa Cronome tragens {em sezundos)
al 2 3| A 5 & 7 £
1: Ireeriros carogos na maquina 352 301 353 3E4 2,8 384
2 Batimerto TLER 7525 21EL E152 20,24 75.02
De:zpsjar3tijsias de polostfinade acai EE,2 EFAE 85T E2151
Entregarparg embsiagem £37 TAS 772 7.24
Dezpsjarlcanscas de 35us .01 4151 SLO7 457
Retirgrozcarogos 1155 1174

i Te Cronometragens [em s=gundos]
1 2 3 4 5 5 7 ]
if |r=eriros carogos na maguing 3.3]] 1:2 354
23 Bstimsrnto 22,71 7357
E Dezpejaritijelas de polpafinade acai 2,08 378
48 Entr=zarpars emosiazsm .45 1171
B Dezpsjarlcanscas de3gus AE| 44,67
Retimroscamogos 11 23]

e Fapa Cronome tragens [em sezundos)

1 2 3 4 E & 7 B
13 Ins=riros carogos nd maguina 255 225 307 5l 221 EX p
1t Batimento E7.71 TE.28 7417 707 5345 501 2.2
ES Dz:zpejaritijslasczpolpafinace agal nu3&3| 11382 13268 10635 10081 U453 174
A3 Entregarpars smibslagem 503 57 525 1,02 .12 7ol 525
e D=zpsjarlcanscas de 3303 53,18 5.7 115 = 8

Retimroscarogos 10,14

Fonte: Os Autores

TABELA 2 - Célculo de médias, amplitudes e NC

Dia Média Amplitude NC
1 237,37 41,19
2 218,75 15,77

3 241,08 26,49

4

5

249,73 13,69
265,52 34,11

N NN NN

Fonte: Os Autores
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A partir desses dados pode-se concluir que o
nuimero de cronometragens em cada dia foi
suficiente, j& que o NC para os respectivos
dias fora igual a dois.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.1 VALIDACAO DOS DADOS OBTIDOS

Para validacdo das cronometragens obtidas
no estudo, foram construidos graficos de
controle elaborados utilizando as médias
(Figuras3 a7), que exclui cronometragens
discrepantes e a amplitude (Figura 8), para
exclusdo de dias discrepantes, onde tais
variaveis sdo os outliers (MONTGOMERY;
RUNGER, 2012). Foram validadas as
cronometragens que estavam no intervalo
entre os limites inferior e superior de controle,
calculados tanto para as médias, quanto para
a amplitude. As férmulas utilizadas estéo
descritas mais adiante neste trabalho.

4.1.1. GRAFICOS DE MEDIAS

Foram construidos gréaficos de controle de
médias, conforme o0s cinco dias de
cronometragens, considerando os limites,
inferior e superior, calculados por meio das
equacgoes abaixo:

LIC=X—-Ax*R
LSC=X+A=*R

Onde X, A e R séo, respectivamente, a média,
o coeficiente tabelado para NC e a amplitude
para o dia considerado. Os limites calculados
para cada dia do grafico de médias foram
registrados na Tabela 3.

TABELA 3 - Calculo dos limites inferior e superior

Dia NC Média [Amplitude A LIC LSP
1 2 239,86 42 1,88 160,9 318,82
2 2 218,75 16 1,88 188,67 248,67
3 2 241 26 1,88 192,12 289,88
4 2 251,375 17 1,88 219,415 | 283,335
5 2 265,375 34 1,88 201,445 | 320,295
Fonte: Os autores
Tendo os dados, construiu-se os graficos de intervalo de controle e, portanto, foram
médias e foi observado que todas as validadas.
cronometragens  estavam  contidas  no
FIGURA 3 — Grafico de controle do 12 dia.
12 Dia de Cronometragem
400,00
316,26
300,00
200,00 ° =
100,00 158,49
0,00
1 2 3 5 6
e | SC ==@==Cronometragens LIC
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FIGURA 4 — Gréafico de controle do 22 dia.

300,00

22 Dia de Cronometragem

248,40
250,00
200,00
150[00 189,10
100,00
50,00
0,00
1 2 3 4 5 6 8
e | SC ==@==Cronometragens e====||C
FIGURA 5 — Grafico de controle do 3° dia.
32 Dia de Cronometragem
300,00
250,00 W
200,00
150,00 191,28
100,00
50,00
0,00
1 2 3 4 5 6 8
| SC ==@==Cronometragens e====||C
FIGURA 6 — Grafico de controle do 4° dia.
42 Dia de Cronometragem
300,00 275,47
25000 ~ ——brp—'—p—o—9
200,00 223,99
150,00
100,00
50,00
0,00
1 2 3 4 5 6 8

e | SC  ==@==Cronometragens e=1_|C
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FIGURA 7 — Gréafico de controle do 52 dia.

52 Dia de Cronometragem

350,00 329,65
300,00
200,00

150,00 201,39
100,00
50,00
0,00

1 2 3 4 5 6 7 8
e | SC  ==@==Cronometragem LIC
4.1.2. GRAFICO DE AMPLITUDES Para validagao das amplitudes, o LIC e o LSC

foram calculados segundo as equagdes:

LIC =d3; *Rm

LSC =d, * Rm
Onde D3 e D4 sao coeficiente tabelados para amplitudes observadas.Os valores
o maior NC calculado durantes os cincos dias encontrados para os limites do grafico de
de cronometragens e Rm é a meédia das amplitudes foram:

41,96 + 15,77 + 26,49 + 13,69 + 34,11 0

LIC=0
: 5
41,96 + 15,77 + 26,49 + 13,69 + 34,11
LSC = 3,268 * 3 = 86,29
A partir dos calculos efetuados foi montado o controle e, portanto, todos os dias de
grafico (Figura 8) onde, foi observado que as cronometragens foram validados.

amplitudes estavam dentro dos limites de
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FIGURA 9 — Gréafico de controle da amplitude.

Amplitude
100,00
86,29
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00 0
1 2 3 4 5
| SC  ==@==Amplitudes LIC

4.2. FATOR DE TOLERANCIA

Segundo Martins e Laugeni (2006), o fator de
tolerancia (FT) é a previsédo da interrupgcao do
trabalho para atender necessidades pessoais
e aliviar afadiga. Na empresa em questédo o

tempo total de jornada de trabalho (TT) é 6h
(360 min). Além do mais, é concedido ao
funcionario o tempo de 40 minutos para
descanso e higiene pessoal, a este tempo se
chama tempo permissivo (TP). Sabendo que
FT é calculado pela formula:

1

FT=——
1~ (77)

Obteve-se o valor de FT = 1,125, o que indica
que o trabalho é pouco agressivo ao
trabalhador.

4.3. TEMPO NORMAL (TN)

Conforme demonstrado, todas as
cronometragens realizadas no estudo foram
validas e, a partir desses dados, foi possivel
fazer a seguinte relacdo para cada dia de
cronometragem:

TN =Xn

Como foi adotado o ritmo de 100%, para fins
didaticos, é certo afirmar que o TN € o proprio
valor da média nos respectivos dias de
analise.

Entdo, os tempos normais encontrados para
cada dia foram registrados na Tabela 4.

TABELA 4 — Tempos normais obtidos

Dia 1 2

3 4 5

TN 237,37

218,75

241,08 249,73 265,52

Fonte: Os autores

4.4. TEMPO PADRAO

Tempo padrao é otempo necessario para
executar uma operagcdo de acordo com um
método estabelecido, em condicoes
determinadas, por operador apto e treinado,

trabalhando em ritmo normal, durante todas
as horas do servigo. Além disso, o TP é o
produto do fator de tolerdncia pelo tempo
normal e também foi calculado para cada dia
de cronometragem, conforme a Tabela 5.
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TABELA 5 - Calculo do tempo padréo

218,75 241,08
1,125 1,125 1,125 1,125 1,125

267,04 246,09 271,22 280,95 298,71
Fonte: Os autores

4.5. ESTUDO DE MICROMOVIMENTOS E descrevem a area em que ele se desenvolve,
TEMPO SINTETICO (TS) representados no apéndice A. Os cortes
abaixo mostram as distancias que o

Neste estudo foi analisada a atividade de . ) ~
funcionario cobre durante sua movimentagao.

bater o acai, que se divide nas etapas
descritas na Tabela 1. Afim de ilustrar o
processo, foram montados esquemas que

FIGURA 9 - Corte frontal da area de maquinas.

| | | [ |

7
30 cm
62 cm
L[
98 am
A/ / / / / /
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FIGURA 10 — Corte lateral da area de maquinas.

)
No estudo dos micromovimentos foi utilizado o Os micromovimentos obtidos e seus TMUs
Sistema MTM (Methods-Time Measurement). foram registrados na Tabela 6. Todos os gaps
Neste sistema, a unidade de tempo é o TMU do processo referem-se aos tempos de
(time measurementunit — unidade de medida maquina.

de tempo), que vale 0,0006min.

TABELA 6 — Micromovimentos e seus TMUs

Movimentos com as duas maos Maior TMU
Alcancar balde - Tipo A - 63 pol 41,3
Agarrar balde - 1A 2
Movimentar balde - Tipo C - 63 pol 69,6
Posicionar frouxo 1,2
Movimentar balde - Tipo C - 63 pol 69,6
Soltar por contato 0
Alcancar corpo - Tipo A - 8 pol 7.9
GAP - 90s -
Movimentos com a méo esquerda Movimentos com a méo direita -
- Alcancar tigela - Tipo A - 12 pol 9,6
- Agarrar tigela - 1A 2
- Movimentar tigela - Tipo C - 37,4 pol 41,3
- Posicionar frouxo 1,2
- Movimentar tigela - Tipo C - 37,4 pol 41,3
- Soltar por contato 0

(continuagao...)
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Alcancar tigela - Tipo A - 12 pol Alcangar corpo - Tipo A - 8 pol 9,6
Agarrar tigela - 1A - 2
Movimentar tigela - Tipo C - 37,4 pol - 41,3
Posicionar frouxo - 11,2
Movimentar tigela - Tipo C - 37,4 pol - 41,3
Soltar por contato - 0
Alcancar corpo - Tipo A - 8 pol Alcancar tigela - Tipo A - 12 pol 9,6
- Agarrar tigela - 1A 2
- Movimentar tigela - Tipo C - 37,4 pol 41,3
= Posicionar frouxo 11,2
- Movimentar tigela - Tipo C - 37,4 pol 4.3
- Soltar por contato 0
- Alcancar corpo - Tipo A - 8 pol 7,9
GAP - 50s -
Alcancar tigela - Tipo A - 20 pol Alcancar tigela - Tipo A - 8 pol 13,1
Agarrar tigela - 1A Agarrar tigela - 1A 2
Movimentar tigela - Tipo C - 12 pol Movimentar tigela - Tipo C - 8 pol 15,2
Soltar por contato - 0
Alcangar corpo - Tipo A - 8 pol Movimentar tigela - Tipo C - 65 pol 71,8
- Posicionar frouxo 11,2
- Soltar por contato 0
Alcancar tigela - Tipo A - 65 pol Alcancar tigela - Tipo A - 67 pol 43,9
Agarrar tigela - 1A Agarrar tigela - 1A 2
Movimentar tigela - Tipo C - 12 pol Movimentar tigela - Tipo C - 12 pol 15,2
Soltar por contato Soltar por contato 0
Alcancar corpo - Tipo A - 8 pol Alcancar caneca - Tipo A - 20 pol 13,1
- Agarrar caneca - 1A 2
- Movimentar caneca - Tipo C - 16 pol 18,7
- Posicionar frouxo 11,2
- Movimentar caneca - Tipo C - 16 pol 18,7
- Posicionar frouxo 1,2
- Movimentar caneca - Tipo C - 16 pol 18,7
- Posicionar frouxo 11,2
- Movimentar caneca - Tipo C - 16 pol 18,7
- Soltar normal 2
Alcancar tigela - Tipo A - 12 pol Alcancar tigela - Tipo A - 20 pol 13,1
Agarrar tigela - 1A Agarrar tigela - 1A 2
Movimentar tigela - Tipo C - 12 pol Movimentar tigela - Tipo C - 12 pol 15,2
Soltar por contato Soltar por contato 0
Alcancar corpo - Tipo A - 8 pol Alcancar corpo - Tipo A - 8 pol 7,9
GAP - 10s -
Alcancar balde - Tipo A - 63 pol - 41,3

(continuagéo...)
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Agarrar - 1A - 2
Movimentar balde - Tipo C - 63 pol = 69,6
Posicionar frouxo Alcancar tampa - Tipo A - 8 pol 11,2
Agarrar - 1A 2
Movimentar tampa - Tipo C - 8 pol 11,8
GAP - 10s -
Movimentar tampa - Tipo C - 8 pol 11,8
Posicionar justo 21,8
Soltar por contato 0
Movimentar balde - Tipo C - 63 pol Alcancar corpo - Tipo A - 8 pol 69,6
Soltar por contato - 0
Alcancar corpo - Tipo A - 8 pol - 7.9
TOTAL 1075,8
Fonte: Os autores
Calculou-se o tempo sintético (Ts) da O valor de 158% de DP encontrado no
operacao através da formula presente estudo aponta convergéncia que,
por sua vez, indica uma excelente
padronizacdo do processo produtivo e alta
Ts = Z TMU % 0,0006 * 60 + Z gaps estabilidade dos produtqs, fatores que
apontam o grau de requinte do processo
estudado.
Obteve-se um tempo sintético de 199 Como sugestbes para trabalhos futuros,

segundos para este processo. Comparando o
tempo sintético com o tempo cronometrado
médio (Tcm) dos cinco dias (236,3
segundos), por meio diferenca percentual
entre eles, representada pela equacéo

Te

_T
DP = [M] £ 100%
Tcm

Encontrou-se uma diferenca percentual entre
eles de 15,8%.

5. CONCLUSAO

Tendo os dados apresentados, verificou-se
que os oObjetivos da pesquisa foram
alcangados.
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Capitulo 15

Resumo: O objetivo desse artigo € apresentar o trhoughput diagram (TD) e a
aplicagao do mesmo em uma empresa do setor de manutengcdo aeronautica
através de um estudo de caso Unico visando analisar com o TD pode contribuir
para as decisbes de Planejamento e Controle da Producéo (PCP). A aplicacao do
TD permitiu uma viséo agregada do comportamento das ordens ao longo do tempo
e, visualizar como as decisdes de PCP afetam o desempenho. No caso estudado, a
decisdo que mais influenciou o comportamento das ordens foi o0 processo de
liberacado das ordens que impactou o lead time e o atraso acumulado das ordens.
As pesquisas futuras devem incluir um periodo maior de analises para verificar

como essas decisdes influenciam as datas de entrega.



1. INTRODUGAO

Uma das competéncias  operacionais
importantes para empresas Make-To-Order
(MTQO) é atingir um lead time reduzido e
previsivel com o objetivo de manter a
promessa ao cliente, enquanto reduzir o0s
prazos de entrega pode ser um critério
determinante para ganhar o pedido (THURER;
GODINHO FILHO, 2012).

Portanto, as decisbes de Planejamento e
Controle da Producédo (PCP) devem estar
alinhadas para o alcance desse objetivo. No
entanto, para que as decisdes de PCP se
tornem cada vez mais bem-sucedidas sé&o
necessarias ferramentas de diagnéstico de
desempenho focado na confiabilidade de
entrega (SOEPENBERG et al., 2012). No que
concerne 0 desempenho da confiabilidade de
entrega, este estudo, delimita-se a analisar
somente as decisbes de PCP que influenciam
0 mesmo.

De acordo com Kingsman e Hendry (2002), as
decisbes de PCP que influenciam a
confiabilidade de entrega s&o: controle de
entrada que engloba as variaveis de deciséo
(data de aceitacdo do pedido, data de
entrega prometida, data de liberacdo da
ordem e prioridade de despacho) e; o

controle de saida que engloba a variavel
capacidade e suas adaptacfes. A estrutura
com base no conceito de Workload Control
(WLC) introduzida por Land e Gaalman
(1996), representada na Figura 1, proporciona
uma vis8o geral da relevancia das decisdes
de controle de entrada e saida.

O Throughput Diagram (TD) é uma ferramenta
de apoio ao diagndstico da confiabilidade de
entrega e tem como finalidade facilitar o
diagnoéstico do atraso com baseado na
abordagem WLC. Segundo Land et al. (2004),
o TD auxilia no processo para a obtengéo da
alta confiabilidade de entrega, pois fornece o
controle do tempo médio de atravessamento.
Apesar de ser estudado ha anos na literatura,
pois foi proposta por Betche (1988), essa
ferramenta ainda é pouco conhecida no
Brasil.

O objetivo desse artigo € apresentar o TD e
aplica-lo em uma empresa do setor de
manutencdo aeronautica através de um
estudo de caso unico. O estudo busca
responder a seguinte indagacao: “Como o
Throughput Diagram pode contribuir para as
decisdes de PCP?”

Figura 1 - Decisdes de controle de entrada e saida

— \ Fila -—) Processo

é{ Entrada F) Pool Ly Liberagio

Controle de Controle de

input output
Aceitagao/ Data Controle da
de entrega capacidade a
prometida médio prazo
Controle da
Liberagéio capacidade a
curto prazo

Prioridade de Ajustes didrios
despacho de capacidade

Tempo no Pool

Tempo no no chdo de fabrica

Tempo de entrega prometido

Atraso

Tempo total de produgao

Fonte: Adaptado de Soepenberg, Land e Gaalman (2008)
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Este artigo estd estruturado da seguinte
forma: na secéo 2, apresenta-se o0 TD e o
processo de construcdo do mesmo. A secao
3 descreve os métodos de pesquisa adotados
para o desenvolvimento desse trabalho, bem
como a caracterizac&o da unidade de estudo.
A seclo 4 apresenta a aplicacdo do TD e as
anadlises dos resultados obtidos. Na secéo 5
sdo apresentadas as conclusoes.

2. THROUGHPUT DIAGRAM (TD)

Wiendahl (1995) afirma que, a finalidade
desta ferramenta € descrever graficamente o
comportamento  dos inputs e outputs,
cumulativamente, de um dado centro de
trabalho ao longo do tempo. Segundo o autor,
o TD pode representar graficamente os quatro
objetivos da produgcdo ao longo do tempo:
estoque; utilizacao; lead time e; atraso.

Betche (1988) acrescenta que, o TD pode
auxiliar na visualizagdo das causas do atraso
médio, pois 0s tempos médios de producéo

controlados sao representados, graficamente,
por curvas de entrada e saida paralelas e
qualguer desvio observado nesta situacéo
ideal pode representar as causas do atraso
médio.

2.1, THROUGHPUT
CONSTRUGAO BASICA

A construcdo do TD inicia-se com a coleta de
dados dos centros de trabalho a serem
analisados. Posteriormente, o processo de
tabulacdo dos eventos com seus respectivos
valores é realizado como representado na
Figura 2 (WIENDAHL, 1995).

A Figura 2A, apresenta a tabulacdo dos
eventos de um determinado centro de
trabalho com os seus respectivos valores de
referéncia. Com o objetivo de facilitar a
compreensao da construgdo do TD, utilizou-
se apenas um Periodo de Referéncia (P)
(inicio no dia 41 e fim no dia 46).

DIAGRAM:

Figura 2 - Célculos com base em uma lista de acontecimentos

A Lista de eventos B Lista de cdlculos
Dia Nimeroda Tempo do pedido oput - Otpe Output Est-oti]ue Tendéndade Estoque
ordem (horas) Inicial entrada final

30 A 39 - 39 11 5 i
30 B 15 H =
33 c 28 g 3.9 -
34 D 85 * 124 1?4 -
34 E 32 H -
35 F 50 - 174 174 -
39 G 253 - 4?7 [:54?7 253
a1 H 03 * 0 25.6

3 2 I 85 8.5 I

) 42 3 71 * 5 501

—5 43 K 39 12.4

B 45 L 50 17.4

E 46 M 7.1 245

& 6 N 65 . ) 56.6 321
48 : il =

| Output no periodo de referéncia J > 24.5%oras
‘ (et do g 41 uipu depot dodia A1) |27 108
’ Fim da curva de entrada: estoque inicial no dia 41 +inputs |, 56.6 horas

Estoque final do periodo de referéncia: inputs antes do dia 46
e outputs depois do dia 46

‘ 32.1 horas

Fonte: Adaptado de Wiendahl (1995)

Segundo Wiendahl (1995) e Betche (1991),
para a construcdo da curva de saida (output)
€ necessario realizar a soma das horas das

ordens de saida e os valores de referéncia
encontram-se na Figura 2B.
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A curva de saida é representada,
graficamente, na Figura 3 em conformidade
com as datas de saida das ordens (I, K, L e
M), pois todas essas ordens tém os valores de

output no feedback no P (WIENDAHL, 1995).
A construcao da curva de saida tem inicio no
final do dia 40.

Figura 3 - Construc&o do Throughput Diagram a partir das tendéncias de entrada e saida

1 4 ®
5 LEGENDA: y
= 1 - Inicio da curva de output
= 2 - Final da curva de output P X
£ 3 - Inicio da curva de input [ N
70 4 - Final da curva de input
5 - Inicio da curva dummy de output Input H
60 — | - J
A B
! Estoque final
30 = |
'
- ®
40 — Estoque inicial :
)
gl | v
30 : i < Y
: €
)
20 — P g - [
: ~ M
P— Output
10 — 1
' K
e-d =l
0 E=osisiEd - v : | v B
0= == 34 4041 42 " 43 4445 46 47 )
\ @ Tempo (dias)
l < Periodo de referéncia »

Fonte: Adaptado de Wiendahl (1995)

De acordo com Wiendahl (1995), para
determinar o ponto inicial da curva de entrada
(input) é necessario a determinacdo do
estoque inicial. A determinacdo do estoque
inicial é realizada através da soma das horas
de todas as ordens que antecedem o P (todas
as ordens que ndo haviam sido concluidas até

o P s&o consideradas como o estoque inicial).

A Figura 2B apresenta todas as ordens e 0s
respectivos valores de inputs na coluna
denominada estoque inicial. As ordens dos
estoques iniciais a serem considerados séo A,
D, F e G, cujos valores correspondem,
respectivamente, 3,9, 8,5, 5,0, 25,3 (horas). A
soma dos valores dessas ordens é de 42,7

horas e € considerado como 0 ponto inicial
para a construcéo da curva de entrada.

Para a plotagem da curva de entrada,
considera-se o0 valor de estoque inicial que
antecede o P como o ponto de inicial da curva
(42,7 horas) e, posteriormente, somam-se as
horas das ordens que entraram no P. No
exemplo, o valor da curva de entrada final é a
soma das ordens entrantes H, J e N, cujos

valores correspondem, respectivamente, 0,3,
7,1 e 6,5 (horas). Sendo assim, o valor final da
curva de entrada é de 56,6 horas.
Numericamente, o valor pode ser observado
na coluna denominada Tendéncia de entrada
na Figura 2B e, graficamente esta
apresentado pelo numero 4 circulado na
Figura 3. Matematicamente, a curva de
entrada final & expressa da seguinte maneira:

N
Cy =Vei, c + D Ve
H Equacéo (1)

Onde:

¢ . Curva de entrada final (em horas);

VeiAaG .

Estoque inicial antes do P (em

horas);
N

> Ve
H

(horas)

: Soma das ordens que entraram no P
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Onde:

Portanto,

C

E. =
j Estoque final (em horas);

of — _ —
eaa Ry Eae Sl tlolielEs Te “Valores da Tendéncia de entrada (em
horas);

O célculo para a determinacdo do estoque
final no final do dia 47 e inicio do dia 48, é
realizado através da diferenca entre o0s
valores de entrada e os valores de saida.
Matematicamente, esta operacdo esta
representada na Equacgéao 2.

0= Valores de saida (em horas).

Sendo assim:
Ef =
56,6 — 24,5 = 32,1 horas

E,=T,-0

& Equacéo (2) Para uma discuss&do mais aprofundada sobre
o TD, um exemplo com dados mais
complexos € apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Célculo das curvas de entrada e saida de um centro de trabalho

Nimeroda  Nimeroda Datade entrada  Datadesaida Tempodo pedido FEstoque até ofinal do Entrada do dia SCD 195 Entrada cumulativa Saida entre SCD  Estoque até o final
linha ordem (dias) (dias) (horas) SCD 195 (horas) até o dia 220 (horas) geral (horas) 1952220 (horas) do SCD 220
1 10 71 236 3.5 3.5 - -205.3 - 3.5
2 13 81 330 14.6 18.1 - -190.7 - 18.1
3 16 141 188 26.3 - - -164.4
4 15 146 146 19.0 - - -1454
5 11 147 171 174 - - -128.0
6 14 147 150 138 - - -126.2
7 20 147 177 351 - - -91.1
8 22 156 170 65.0 - - -26.1
12 160 198 16.3 344 - -9.8 16.3
10 17 168 188 320 - - 222
11 19 171 196 0.7 351 - 229 0.7
12 21 176 191 122 - - 35.1
13 23 177 210 76 42.7 - 42,7 76
14 18 184 197 115 542 - 54.2 11.5
15 25 186 199 6.9 61.1 - 61.1 6.9
16 28 186 203 73 68.4 - 68.4 73
17 29 185 225 32 71.6 - 716 - 213
18 24 188 212 4.1 75,7 - 75,7 4.1
19 26 189 204 8.9 84.6 - 84.6 8.9
20 32 192 212 129 97.5 - 97.5 12,9
21 30 195 202 10.1 - 10.1 107.6 10.1
22 27 196 198 4.3 - 14.4 1119 4.3
23 33 197 219 12,7 - 27.1 1246 12,7
24 36 198 209 23 - 29.4 1269 23
25 34 198 203 57 - 35.1 1326 57
26 31 202 223 42 - 39.3 136.8 - 255
27 37 203 210 28 - 42.1 139.6 28
28 39 203 248 51 - 47.2 1447 - 30.6
29 40 205 216 13.7 - 60.9 1584 13.8
30 35 209 216 72 - 68.1 165.6 26
31 38 212 217 53 - 73.4 1709 53
32 43 212 224 272 - 100.6 198.1 - 578
33 45 213 237 60.3 - 160.9 2584 - 118.1
34 41 216 220 23 - 163.2 260.7 23
35 44 216 240 148 - 178.0 2755 - 132.9
36 47 216 226 25 - 180.5 2780 - 1354
37 42 217 219 49 - 1854 2829
38 46 220 288 49 - 190.3 287.8 49 140.3
TOTAL 97.5 190,3 2878 1430 1403

Fonte: Adaptado de Wiendahl (1995)

Os valores pontilhados na Tabela 1 “Numero da ordem”). Sendo assim, o P
representa o P, que se inicia no numero 21 e corresponde a aproximadamente duas
estende-se até o numero 38 da (coluna semanas. a partir do dia 195 até o dia 220.
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Para a construcdo do TD é necessario
determinar o estoque inicial para o primeiro
dia do P (WIENDAHL, 1995). Conforme os
valores apresentados na Tabela 1, o valor do
estoque inicial para o primeiro dia de P é de
97,5 horas (coluna “Estoque até o final do
SCD 195 (horas)”), esse valor representa o
inicio da curva de entrada.

Os valores referentes as datas de entrada do
P determinam a curva de entrada e, conforme

os valores apresentados na coluna “Entrada
do dia SCD 195 até o dia 220 (horas)”, o valor
total de entrada no P foi de 190,3 horas. A
soma do valor total de entrada no P e do valor
do estoque inicial determina o ponto final da
curva de entrada, que nesse caso € de 287,8
horas. A Figura 4 apresenta o TD dos valores
apresentados na Tabela 1.

Figura 4 - Construc&o do Throughput Diagram

2504

2004
Input (P)

150

100 4

50 4

Estoque inicial

Curva de Input

Estoque final

Estoque (t)

r’_—
;e

Amplitude (t)

Lead rime(t)

Tempo de avango (£}

Output (P)

Curva de Oufput

T T T T T T

160 167 174 181 188 195

-

202209 216 220 Tempo (dias)

Fonte: Adaptado de Wiendahl (1995)

A partir das curvas apresentadas na Figura 4,
é possivel realizar varias analises. O estoque
do centro de trabalho em um momento
arbitrario (t) pode ser determinado por uma
linha vertical, paralela ao eixo das ordenadas
no grafico que denominamos de Estoque (1).

A partir dos dados apresentados na Tabela 1,
considera-se 0 seguinte exemplo: A coluna
“Entrada cumulativa geral” na linha 37, cujo
valor de entrada para este dia é de 2829
horas. Ja na coluna “Saida entre SCD 195 a
220", para obter o valor de saida para este
dia, subtrai-se as horas de saida reportadas
entre os dias 220 e 217 (as ordens 41, 42 e
33). A partir disso, o valor da curva de saida

para o dia 217 é: 143,0 - (2,3+4,9+12,7) =
123,1 horas. Portanto, o estoque para este dia
é de 282,9-123,1= 159,8 horas.

Através do desenho de outras duas linhas
horizontas no TD, apresentadas na Figura 5, é
possivel a determinacdo do lead time (LT) e
do Tempo de Avanco (TA). O LT, nesse caso,
é definido como o tempo necessario para que
0 Ultimo o ultimo produto seja processado no
tempo t. J& o TA é a diferenca, em horas,
entre a curva de entrada e a curva de saida
no tempo t.

Para exemplificar esses conceitos, os dados
da Tabela 1 ser&o utilizados. Aleatoriamente,
escolhe-se a ordem 35, nota-se que, a sua
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data de entrada é 209 e sua data de saida
216. Portanto, o LT é sete dias.

As proximas subsecbes apresentardo 0s
célculos para obtencdo do desempenho
médio, capacidade média e utilizagdo média.

2.1.1. DESEMPENHO MEDIO (Dégio)

O —medic ¢ expresso como a razdo entre 0s
valores totais de saida em um periodo t sobre
um periodo de referéncia t. Analogamente,

médio  pnode ser representado como a
tangente de um angulo®, formado entre
curva de saida e um reta que representa o

periodo t. O Do é  expresso,
matematicamente, pela Equacéo 3:
ouT
tana = Dmédio =—
P (Equacéo 3)

Onde:

OUT = valores das saidas no periodo de
referéncia t (horas);

P = periodo de referéncia t (dias)

De acordo Wiendahl (1995), o calculo do

médic ¢ realizado a partir da dos valores da
curva de saida (OUT) de um dado centro de
trabalho. Com o objetivo de ilustrar essa
afirmacéo, analisou-se a Tabela 1. A partir das
analises, verificou-se que, o tempo de saida
total no P foi de 143 horas no intervalo de 20

dias. Dessa forma, temos que o — Mmédic ¢ de
7.2 horas. A relacdo geométrica descrita
médio ilustrado na

sobre o encontra-se

Figura 5.

Figura 5 - Desempenho médio, capacidade média e utilizacdo média

300

Tendéncia de
Capacidade

100

Periodo de referéncia (t)

Potencial de
Tendéncia saida
de saida

ouT

202

195

209

216 220 Tempo (dias)

Fonte: Adaptado de Wiendahl (1995)

2.1.2. CAPACIDADE MEDIA (Cmedgio)

O potencial de saida, isto é, a capacidade
estéd representada na Figura 5. No exemplo,
assumiu-se que o centro tem capacidade de
8 horas por dia. De acordo com Wiendahl

(1995), a ~Media em P pode ser interpretada
como uma linha reta com o angulo de

inclinagéo ﬁ. Dessa maneira, pode-se
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calcular ~média de acordo com a seguinte
expressao:

(Equacéo 4)
PS = Potencial de saida

A C e pode ser relacionada com os dias
de trabalho produtivos (valor da capacidade
diaria - 8 horas por dia de trabalho). Portanto,

C...
PS é o produto entre a ~ Mdia ¢ do P, como
demonstrado na Equacéo 5.

PS =1.C s (Equagéo 5)

Considerando os dados utilizados para este
exemplo, temos:

PS = 20 x 8 = 160 horas

2.1.3 UTILIZAGAO MEDIA (Uredgio)

Este célculo foi baseado no pressuposto de
que as horas efetivamente processadas
correspondem ao tempo de término. De

U

acordo com Wiendahl (1995), a —~ média g g

razdo entre o _ Mmédio g g ~'média

médio

média — C
média (Equacao 6)

De acordo com os valores da Tabela 1, a

U ..

média 4o centro de trabalho é de 90%. A
proxima sess8o apresentarda a aplicagcdo do
TD através de um estudo de caso.

3. ESTUDO DE CASO
3.1. METODO DE PESQUISA

Visando-se a aplicacdo do TD, utilizou-se o
método de estudo de caso, pois €& de
natureza empirica e trata-se de uma andlise
aprofundada de um caso para que se permita
seu amplo e detalhado conhecimento
(MIGUEL, 2007). A Figura 6 apresenta os
estagios utilizados no processo de conducéo
da pesquisa seguindo os passos de Stuart et
al. (2002).

Figura 6 - Estagios para o desenvolvimento da pesquisa

FASE1

Revisido da literatura:
desenvolvimento da questio
de pesquisa

L 4

e e

Selegdo do objeto de estudoe
desenvolvimento para a
condugdio da pesquisa
(Protocolo de pesquisa)

2

[ e

Condugéo da pesquisa de
campo ¢ coleta de dados

2

e e

Andlise dos dadose
propostas de melhorias

Fonte: Adaptado de Stuart et al. (2002)
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A questdo de pesquisa foi definida apds a
revisdo da literatura, como aconselhado por
alguns  autores  (EISENHARDT, 1989;
SCHMENNER; SWINK, 1998; STUART et al.,
2002) e, a partir disso, definiu-se a questao de
pesquisa: “Como a aplicacdo do TD pode
contribuir para a melhoria das decisdes de
PCP?”

A oficina de manutencdo de aeronaves foi
escolhida por: a) comportar-se como MTO

(STEVENSON; HENDRY; KINGSMAN, 2005);
b) o prazo de entrega sofre uma grande
pressdo de clientes internos (aeronave no
chéo ¢ prejuizo) e; c) pela disponibilidade de
dados. A Figura 7 apresenta as sete etapas
utilizadas nesta pesquisa para uma efetiva
conducdo da coleta de dados e sua
respectiva validacéo, seguindo as
recomendacdes de Yin (1989)

Figura 7 - Sintese das etapas para a conducgéo da pesquisa

Apresentagédo dos objetivos do
estudo a empresa

Defini¢do dos critérios para acesso
4 empresa € aos documentos

Analise dos dados

*@G@@@?

Contato formal com a empresa

Defini¢do das pessoas chave para
entrevista ¢ fornecimentos de dados

Coleta de dados

Devolugio aos entrevistados
para validagdo dos dados

Fonte: Elaborado pelos autores

Com relagcdo as fontes de dados, esta
pesquisa utilizou, conforme indicado por
Barrat et al (2011): entrevistas
semiestruturadas; observagdo com visitas
técnicas e participagcdo em  reunides;
documentos do organograma, registros do
atraso dos pedidos, e relatérios. As fontes de
dados foram trianguladas, a fim de aumentar
a confiabilidade e deixar mais robustas as
fundamentagcées e as construcbes das
preposicées (EISENHARDT, 1989; LEONARD-
BARTON,  1990; VOSS; TSIKRIKTSIS;
FROHLICH, 2002). Os dados obtidos
correspondem a ordens finalizadas entre o
periodo entre janeiro e margo de 2014,
considerando 1.579 ordens. Todos os dados

foram tabulados e analisados através de
planilhas eletrénicas.

3.2. CARACTERIZAGAO DA UNIDADE DE
ESTUDO: OFICINA DE COMPONENTES
ELETRONICOS

A oficina de componentes eletrénicos é
responsavel pela manutencdo de 323 part
numbers e opera em apenas um turno e conta
com 24 funcionarios. A origem da demanda
dos componentes aeronduticos para a
realizacdo da manutencdo encontra-se
ilustrado na Figura 8.

Gestéo da Producgédo em Foco - Volume 29



Figura 8 - Origem da demanda dos componentes aeronauticos

AERONAVES EM MANUTENCAO NOS HANGARES DA MRO

Aeronave 1 Aeronave 2 Aeronave 3 Aeronave 7

A R g e, ~Ng—
Componente Componente Componente

Componente X .
Removido Removido Removido

Rem]/vido

Triagem MRO: Abertura de solicitacdo de servigo € envio
dos componentes para a MRO

Recebimento/ Trinsito MRO: Recebe ¢ movimenta os
componentes para as respectivas oficinas

l

OFICINA MRO

Recebe, realiza os servi¢os e devolvem os componentes
reparados e revisados

Logistica até a MRO

AERONAVES EM OPERACAOQ DISTRIBUIDAS PELAMALHA AEREA

Aeronave 1 Aeronave 2 Aeronave 3 Acronave N

~ = |~ |~ ~g—
Componente Componente Componente

Componente X X
Removido Removido Removido.

Removido

Aeroporto/ Estoque Centralizador (Congonhas —-CGH):
Recebe os componentes vindos de outros aeroportos

Triagem CGH: Abertura de solicitacdio de servico e envio
dos componentes para a MRO

Fonte: Adaptado de Zonta (2013)

A préxima sessdo apresenta os resultados e
as analises da aplicacdo do TD na oficina em
questao.

4. RESULTADOS

41. APLICACAO DO THROUGHPUT

DIAGRAM

A aplicacdo do TD e os resultados séo
apresentados a seguir para cada més
analisado. Os valores para a construgdo do
TD para os meses de janeiro, fevereiro e
mar¢co encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Dados para a construcédo dos Throughput Diagrams

Janewo  Fevereiro  Margo
Ponto micial de entrada (horas) 1.11498  4.03297  7.140,02
Curva de entrada (horas) 291799  3.10705  2.696,05
Curva de saida (horas) 290980 297831 294991

Fonte: Elaborado pelos autores

Para o més de janeiro, foram consideradas
todas as ordens que estavam registradas no
sistema e que n&do haviam sido concluidas até
o primeiro dia do més de janeiro. A Figuras 9,
10 e 11 representam respectivamente, os TD
dos meses de janeiro, fevereiro e marco. Para
a realizacdo da comparacao entre 0s meses
analisados, foi utilizada a mesma escala de
carga de trabalho.

As curvas denominadas “Curva capacidade”
nas Figuras 9, 10 e 11 variam de acordo com

as horas disponiveis para a concluséo das
ordens de cada més. Ja as curvas
denominadas “Data entrega” séo utilizadas
para comparar a data de entrega prometida
ao cliente e a data que a ordem foi finalizada
representada pelas curvas denominadas
“Finalizacdo”. Essa comparacao entre as duas
curvas é utilizada para revisar o os atrasos
existes no periodo.
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Figura 9 - Andlise do més de janeiro 2014

Chegada/Aceitacdo

- - -~ Curva capacidade
5500
5000
45

2 R W W L
(= o W O

[a—

Carga de trabalho (h-h)
L
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5

Liberagdo

Data entrega

Finalizacdo

Estoque final

WIP no chéo
De fibrica

888888888

/1 31 51 71 91

11/1 13/1 15/1 17/1 19/1 21/1 23/1 25/1 27/1 29/1 31/1
Data

Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com a Figura 9, existem algumas
relacbes que pode ser extraida dos
comportamentos entre as curvas. O valor da
distancia vertical entre a curva denominada
“Chegada/Aceitacdo” e a curva denominada
“Liberagcao” representa o estoque no pool. O
valor da distancia vertical entre a curva

denominada “Data entrega” representa o
estoque em processo (WIP) no chédo de
fabrica. O estoque final de um periodo pode
ser obtido pela diferenca em moédulo entre as
curvas denominadas “Data entrega” e
“Chegada/ Aceitagéo”. As relacdes
apresentadas de acordo com a Figura 9 s&o

denominada  “Liberacdo” e a curva as mesmas para as Figuras 10 e 11.
Figura 10 - Andlise do més de fevereiro 2014
Chegada/Aceitagio Liberagdo ——— Fmalizagao
- - -~ Cwva capacidade Data entrega
8000 -
7500 -

Carga de trabalho (h-h)

52 72 972

11/2

13/2 15/2
Data

t —— ——t f t
17/2 19/2 21/2 23/2 25/2 2772

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 11 - Analise do més de margo 2014

Chegada/Aceitacdo
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—— Finalizacdo
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Fonte: Elaborado pelos autores

A partir de cada TD de cada més, foram
realizados célculos para a determinacédo de

alguns valores conforme apresentado na
sesséo 2 e encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores de acordo com throughtput diagram de cada més

Janeiro Fevereiro Marco
Ponto inicial de entrada (horas) 1.11498 403297  7.140,02
Curva de entrada (horas) 291799  3.107,05  2.696,05
Curva de saida (horas) 290980 297831 294991
Estoque final (horas) 1.123,17 1.251,91 998,05
Desempenho médio (homem xhora/dia) 93,86 106,37 95,16
Estoque médio (horas) 1.176,75 1.138.41 1.072,06
Capacidade média (homemxhora/dia) 136,26 137,14 123.87
Utilizagdo média 68,89% 77,56% 76,82%
Lead time (dias) 22.05 14,53 16,01

Fonte: Elaborado pelos autores

Em fevereiro, o sistema teve o maior ingresso
de carga de trabalho, apesar dos trés meses
apresentarem valores muito préximos. Outro
ponto a se destacar é a quantidade de
trabalhos finalizados cujo valor foi levemente
maior em fevereiro. Observa-se de acordo
com os dados da Tabela 3, que o estoque
final obteve o menor valor no més de marco.
No entanto, o estoque médio manteve niveis
semelhantes ao longo dos trés meses.

A percentual de utilizacdo nos meses de
fevereiro (77,56%) e marcgo (76,82%) foi maior
em relacdo ao més de janeiro (68,89%). E
interessante destacar a reducédo do lead time
que chegou a 34% em fevereiro e de 27% em
mar¢o em comparagao a janeiro.
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Os valores para o WIP e para o estoque no
pre-shop pool dos meses de janeiro, fevereiro

e marco sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Andlise da liberacéo de ordens

Anilises Janeiro  Fevereiro  Marco

WIP inicial (horas) 673,82 636,36 44047
Liberado (horas) 3.359,15 3.593.85 3.507.49

WIP médio ((horas) 656,13 495,54 459 47

WIP final (horas) 636,36 440,47 412,28
Estoque Pool (horas) 441,17 486,8 811,44
Estoque médio Pool (horas) 520.62 642 87 612,59

Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com os valores apresentados na
Tabela 4, destaca-se 0 aumento na liberagéo
de carga de trabalho nos meses de fevereiro
€ margo, essa agado visava a minimizagao da
carga de trabalho no WIP. Com resultado,
desse aumento da carga média no pre-shop
pool, pois o0 nivel de estoque se manteve
constante como observado na Tabela 3. A
proxima sessdo apresenta a discussdo dos
resultados apresentados nesta sesséo.

4.2. ANALISE E DISCUSSAOQ

Identificou-se que no més de janeiro, os
valores da liberacdo das ordens eram maiores
no WIP do que pre-shop pool. Essa situacéo
reflete a existéncia de matérias primas para a
realizacdo das ordens, no entanto; a
manutencdo da ordem ndo era realizada
devido a chegada de novas ordens (pecas) e
devido ao sistema de autorizagcdo entre os
pProcessos.

O processo de liberacdo de ordens ocorria
mesmo com a falta de matérias-primas, pois
era levado em consideracdo a prioridade
atribuida a peca segundo a importancia para
a manutencdo da aeronave. O atraso
acumulado das ordens foi levemente
superado para 0 més de janeiro. No entanto,
as andlises a partir da Figura 9 s6 permitiam
uma analise grafica do total agregado.

Com relacédo ao més de fevereiro, verificou-se
que a liberacdo comecgou a ser ajustada com
0 objetivo de reduzir o nivel médio de WIP.
Essa liberacdo de ordens se manteve
ajustada no més de margo, embora a carga
entrante tivesse valores mais dispersos. Essa
mudanca na liberacdo das ordens foi

responsavel pela reduc&o no lead time e pelo
ajuste do nivel médio de WIP.

A mudanga do sistema de gerenciamento das
ordens que considerar tanto as matérias-
primas quanto as regras de priorizagcao
utilizadas permitiu as redugdes citadas no
paragrafo anterior. Salienta-se que essas
medidas foram tomadas a partir das analises
gréficas resultantes do thhroughput diagram
(Figura 9).

No més de marco observou-se que além dos
resultados observados no més de fevereiro
houve ainda, uma maior folga entre a data de
finalizac&o e a data de entrega das ordens de

forma acumulada. A préxima sessdo
apresenta as conclusdes a respeito do
trabalho.

5. CONCLUSAO

O throghput diagram apresenta uma visédo
agregada do comportamento das ordens ao
longo do tempo. Dessa forma, o TD apresenta
como as decisbes de PCP afetam o
desempenho, desde as variaveis de deciséo.

Com relagcéo ao estudo de caso apresentado,
a decisdo que mais influenciou o
comportamento das ordens foi o processo de
liberagdo das ordens de trabalho. Além
disso, o TD é uma ferramenta muito Util, pois
sua aplicacdo permite uma analise das
ordens de forma agregada. Apesar da
existéncia de uma alta variedade entre os
tipos de ordens de manutencédo (pecas) o TD
permitiu  que fossem analisadas varias
variaveis.

Através do TD, foi possivel analisar de acordo
com o comportamento entre as curvas como
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essa liberac&o de ordens afetou o lead time e,
por sua vez, o atraso acumulado das ordens.

Para as pesquisas futuras, indica-se que a
aplicagédo do Throughput Diagram por um
perfodo maior de analises e que as
informacdes do Throughput Diagram sejam
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Capitulo 16

Resumo: Para o crescente mercado de cosméticos capilares, a criacdo de novos
produtos se torna uma oportunidade para atender as necessidades de demandas
especificas. O processo de desenvolvimento de produto (PDP) associa
procedimentos que traduzem uma oportunidade de negoécio em um item de
CoONsumo que supre as necessidades do cliente e os objetivos estratégicos da
empresa. A ideila de produto analisada neste artigo é de um
aplicador/massageador de locbGes especificas para o couro cabeludo, que
atenderia esse mercado que percebe o problema da aplicacédo eficiente destas
logcdes. Com as ferramentas do PDP, foi possivel verificar a importancia da criagéo
deste novo produto, listar os principais problemas da aplicacéao de lo¢cées capilares
e, por fim, estipular o preco desse produto de acordo com anélise de valor, tendo

como base produtos ja conhecidos pelo mercado.

Palavras-chave: PDP, cosméticos, Massageador



1 INTRODUCAO

O uso de cosméticos tem crescido e suas
variaces s&o incontaveis, alguns sao
utilizados por fins medicinais, por questées de
higiene ou por questdo estética. Produtos
capilares tem um grande mercado e
atualmente €& comum encontrar lojas
especificas deste ramo.

Com as informacées disponiveis e produtos
mais acessiveis, as redes sociais colaboram
para o publico de lo¢éo capilar, fazendo com
que as pessoas interessadas nesses produtos
possam tirar dudvidas, trocar experiéncias,
comentar sobre o0s produtos e dar opinido.
Com o auxilio das redes sociais o presente
estudo foi aplicado e verificado a dificuldade
de aplicacao de alguns produtos especificos,
e a firmar a importdncia para o
desenvolvimento de um aplicador eficiente e
seguro.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serd abordado de forma tedrica
as etapas de desenvolvimento de um novo
produto e informaces sobre produtos
capilares para o desenvolvimento de um novo
produto.

2.1 PROJETO E DESENVOLVIMENTO DE UM
NOVO PRODUTO

“Entende-se como Desenvolvimento de Novos
Produtos toda acdo ou processo total de
estratégia, geracdo de conceito, avaliagdo do
plano de produto e de marketing e
comercializacdo destinado a implementacéo
de uma nova oferta.” (TONI; MILAN;
SCHULER, 2005; apud CRAWFORD, 1997).

E importante o planejamento e o surgimento
de um novo produto é uma tarefa complexa e
de alto risco. Um produto que néo foi aceito
pelo mercado pode trazer prejuizos
irreparaveis para a empresa ou
desenvolvedor. A implementagdo de um novo
produto € uma fonte de concorréncia e
vantagem diante do mercado competitivo.
(TONI; MILAN; SCHULER, 2005)

2.1.1 ETAPAS DO PROJETO E
DESENVOLVIMENTO DE UM  NOVO
PRODUTO

A execucdo de procedimentos planejados e
coerentes, de acordo com Park e Zaltman

(1987), € como apoio estratégico para o
processo decisivo, trazendo mais chances de
sucesso com o produto novo comparada a
uma empresa que n&o siga tal procedimento,
considerando ainda que ideias e
oportunidades de mercado que n&o séo
guiadas de forma correta, podem tornar-se
ameacas para a empresa.

O desenvolvimento de novos produtos
seguem 5 etapas na execucdo (FARIA, 2007):

a) Gerac&o do conceito

b) Projeto preliminar.

C) Projeto detalhado e protdétipo.

d) Definicdo do custo e processo de
producao

e) Transformando ideias em negdécios

A primeira etapa consiste em voltar-se para o
mercado para tentar identificar
necessidades/problemas dos clientes.

O projeto preliminar, segunda etapa, deve ser
feito com atencdo, considerando que
decisdes erradas podem gerar altos custos e
podem ser dificeis de se corrigir. Nesta fase
pode-se definir medidas do produto, esbogo
de modelos. O conceito do produto €
importante segundo Haag (1998), pois, ele
permite que o mesmo possa ser diferenciado
dos outros produtos existentes que s&o
concorrentes.

Na fase de projeto detalhado e protétipo
pode-se definir a forma geométrica, assim
como tipos de materiais sdo especificados.
Uma avaliagdo mais detalhada € feita, o
modelo pode sofrer alteracdo para se adaptar
a processos efou a ergonomia. Kotler (2000)
cita que os profissionais mercadolégicos
devem fornecer informagdes aos
responsaveis pelo desenvolvimento de
produtos sobre o0 que 0s consumidores
buscam, valorizam e como avaliam os
atributos presentes no produto.

A definicdo de custos mostra o prego unitario
de cada material necessario, assim como
pode  mostrar sua  participagdo em
porcentagem no valor do produto total. De
acordo com Kotler (2000), a estimativa de
vendas e estimativa de custos e lucros,
auxiliam na verificacdo da atratividade do
produto.

A transformacdo de ideia em negoécio pode
ser auxiliada por teste de mercado, que
segundo Park e Zaltman (1987) possui como
objetivos obter estimativa sobre vendas e
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possibilidade de tornar gerentes capazes de
gerir informagbes na producdo e tomar
decisdes, desenvolver ambiente real para
auxiliar no posicionamento estratégico.

2.2 FERRAMENTAS UTILIZADAS PARA
PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO
PRODUTO

De acordo com Toledo (1991), o PDP tem
como objetivo a criacdo de um produto que
cumpra com a necessidade do mercado, com
custos adequados, com um tempo conforme
e com a produgcdo o mais simplificada
possivel.

Para alcancgar tais objetivos sé&o
indispensaveis os usos de ferramentas para o
planeja, projetar e implantar com sucesso
esse novo produto.

2.2.1 DIAGRAMA FAST

De acordo com Basso (1991), o diagrama
FAST consiste em uma técnica que busca o
reconhecimento l6gico e organizado do inter-
relacionamento entre as utilidades
fundamentais do produto, que terdo de serem
atingidas para o total cumprimento do objetivo
do projeto.

A elaboracao do diagrama do método FAST
pode ser aplicada com sucesso, seguindo 0s
passos de elaborar “lista de fungdes” como
todas as possibilidades de funcdes que
podem ser realizadas pelo produto; Levantar
questionamentos empregando as expressoes
‘como” e “porqué”; e testar as respostas
obtidas pelo passo anterior, buscando atingir
uma légica no processo (GALLO, 2012).

2.3 PRODUTOS CAPILARES

Os produtos capilares séo utilizados tanto no
tratamento nos salGes de beleza quanto em
casa pelos proprios consumidores. Segundo
pesquisas, em 2007, esse tipo de cosmético
ja apresentava um faturamento médio de
U$$490 milhdes por ano, o que representa um
grande mercado. (EMILIANO, 2008)

Segundo Nakano (2006) o uso de cosméticos
que sao direcionados para o cabelo, s&o
utilizados em funcdes como: pintar, alisar,
descolorir, hidratar e vérias outras formas de
utilizacdo que auxiliam a melhorar a
aparéncia, de acordo com cada tipo de
cabelo.

3 MERCADO-ALVO

Dado o uso crescente de logcBes e tébnicos
capilares que necessitam de uma atencéo
maior em sua aplicacdo, 0 massageador e
aplicador de logcdo vem atender a
necessidade deste nicho de mercado.

LocBes e derivados necessitam de um
cuidado especial relacionado a aplicacéo,
pois necessitam que haja uma massagem no
local de aplicagcdo para maior absorcao do
produto € é necessario uma atuagéo rapida
visto sua rapida evaporacéo.

Junto com o desenvolvimento deste produto,
ha a possibilidade de criacdo de um mercado
especifico para cartuchos diferenciados
destes tipos de logdes, bem como de
diferentes aplicadores para locbes de
viscosidade  diferente  das trabalhada
atualmente.

Logo, pode-se haver o desenvolvimento junto
com a industria farmacéutica no futuro de uma
especializagéo deste produto.

4 PESQUISA DE MERCADO

Para pesquisa de mercado foi aplicado em
um grupo em uma rede social de utilizagéo
especifica de produtos capilares afim de ter
como publico apenas pessoas que fazem,
fizeram ou tem interesse em fazer uso de
produtos capilares.

O grupo contém um numero de 21 mil
participantes dos quais nao hé controle sobre
quantos ativos permanecem alimentando a
rede, de acordo com o site

<https://pt.surveymonkey.com/mp/sample-
size-calculator/> para uma populacdo deste
tamanho com uma margem de 5% de erro e
95% de grau de confianca a amostra
necessaria € de 378 participantes devido a
baixa participacdo dos integrantes do grupo
foram recolhidas 32 respostas que estédo
categorizadas na planilha apéndice B.

O perfil dos participantes da pesquisa é de
53% de mulheres e 47% de homens, estes
apesar de ter uma maior tendéncia a calvicie,
demonstram ter menos vaidade sobre a perda
de cabelos € uma faixa etaria média de 25,12
anos com variacdo entre 19 e 36 anos de
idade.

Para uma melhor demonstracdo das
dificuldades questionadas foram colocadas
com a legenda descrita na Figura 1.
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Figura 1: Legenda das dificuldades

dificuldade legenda
Desperdicio de logio Al
Secagem acelerada da logio A2
Dificuldade de aplicagéo na raiz A3
Dificuldade em massagear o couro cabeludo para ativar a circulagio local Ad

Fonte: Autores (2018)

Estratificando a amostra por tipo de aplicador
obtemos as médias dadas as dificuldades
apresentadas na Figura 2:

Figura 2: Dificuldades por aplicador

Dificuldades por aplicador
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Fonte: Autores (2018)

Observando os dados, vemos que de cara o
aplicador do tipo borrifador é o que apresenta
maiores médias das quais a maior é o
desperdicio da loc&o, para o aplicador do tipo
conta gotas a maior média da dificuldade
também foi o desperdicio, ja para o do tipo
dosador a maior média foi atribuida a
massagem com intuito de estimular a
circulagdo seguido pelo desperdicio do
produto, podemos inferir assim que o
desperdicio uma das principais
preocupacdes entre 0s USUArios.

Um problema que é visto na pesquisa é que a
massagem para estimulacdo recebeu

consistentemente notas altas para os trés
aplicadores, isso pode ser explicado que
nenhum oferega tal servico associado a
aplicacao.

Uma ultima identificacdo realizada por meio
da pesquisa de mercado foi a que 78% das
pessoas demonstraram interesse em comprar
o aplicador separadamente a locdo o que da
abertura para o desenvolvimento do produto.

Na Figura 3 estdo organizados os graus de
importancia dado as caracteristicas pelos
participantes da pesquisa.
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Figura 3: Graduagéo das caracteristicas

Bom rendimento da logdo 43
Facilitar o alcance da raiz 4,1875
Massagear para estimular a cireulagio 4,125
Pega confortavel e facil 3,875

Fonte: Autores (2018)

De acordo com a Figura 3, a caracteristica de
maior atratividade € o bom rendimento da
logcdo, sendo a de menor interesse a pega
confortavel e facil. E notavel também que o
alcance da raiz e a massagem para
estimulacdo da raiz receberam em média
notas altas, entdo tem grande importancia

também para o cliente

5 DESCRIGAO DO PRODUTO

O produto consiste em um conta gotas de
gotejamento instantaneo, que irdo expelir o

produto por dutos, onde esses dutos também
fardo a massagem pelas suas pontas
arredondadas, massagem que sera feita com
o controle manual no topo do objeto. As gotas
irdo seguir dentro das hastes até a ponta
arredondada, que estardo em contato com o
couro cabeludo. Quando o usudrio sentir a
necessidade de liberagcdo de mais produto na
area em que a ponta estd em contato, é so
apertar o conta gotas. O modelo dessa ideia é
visto na Figura 4.

Figura 4: Modelo conceitual do produto.
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Fonte: Autores (2018).

Gestado da Produgcao em Foco - Volume 29




A ideia surgiu com a dificuldade de fazer a
utilizacdo de produtos capilares que
necessitam ser espalhados de maneira
uniforme no couro cabeludo. Como o cabelo
impede que o produto seja espalhado de
forma eficiente foi pensado na adaptacéo de
um produto ja conhecido no mercado que € o
massageador de cabeca. A adaptacdo vem
como uma forma de auxiliar nessa tarefa de
espalhar o produto na cabeca e ja fazer a
massagem no couro cabeludo ajudando ao
produto a agir de maneira mais eficiente.

Uma das questdes analisadas foi a utilizac&o
de produtos capilares na raiz do cabelo, que
logo apds aplicado diretamente no couro
cabeludo, deve-se massagear a regido
aplicada. Com isso, pensou-se em acoplar as
duas fungcbes, no momento que O
massageador encontra-se em contato com o
couro cabeludo, o mesmo libera o produto,
sendo mais pratico e economizando tempo.
Outro fator levado em questéo, é a dificuldade
de aplicagédo da locdo sem desperdicio do
produto, pois, na aplicagcdo convencional, boa
parte do produto acaba sendo absorvida
pelos fios, seja com uso de borrifador ou

aplicacédo direta do “bico” da embalagem.
Com a aplicagao por meio do massageador, 0
usuario sentiria quando eles estivessem em
contato no local correto e entéo liberaria o
produto, sendo mais facil de espalhar e
aplicar em toda a regiéo.

A juncio das funcbes ndo afetaria a pega,
pois, dimensionalmente falando, seria
acrescido ao massageador na parte superior
um pequeno depdsito que pode ser de
capacidade de 30 ml ou até versGes menores
de 10 ml e 20 ml, e a pega seria na parte
superior do deposito, que foi pensado ser um
conta gotas, facil de manusear.

Estratégias distintas: juncdo de mais de um
produto para aplicacdo, utilizacdo de outros
materiais que auxiliam no momento da
aplicacdo (Ex: pente), cabelo seco ou
molhado.

Falhas de seguranca do projeto: material
fraco, limpeza inadequada que poderia
estraga-lo. E visto na Figura 5 as fungoes,
componentes e suas classificagdes quanto a
hierarquia e finalidade.

Figura 5: Fungdes de um aplicador ténico com massageador

Classificagdo das fungdes de um aplicador de tonico com massageador

Componente Fungde Basica Secundaria | Use Estira
aplicader aplicar o x
ténice
economizar X X
produte
n1344agead¢: massagear o Courc X I
cabeludo
Pega macia % X%
massagem 58 X X
agressdo
cartucho gstocar o tornico X x
receber recargas x x

Fonte: Autores (2018)

Na Figura 6 visto no diagrama FAST (Function
Analysis System Technique) a arvore de
funcdes que de forma estruturada pode levar

a definicdo dos componentes do grupo.
Sabendo que quanto mais ao topo do
diagrama mais conceitual a visdo, e quanto
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mais para as extremidades mais voltado para

o funcional do produto.

Figura 6: Diagrama FAST

Diagrama FAST

Aplicar

uniformemente e
garantir absorgao

do produto
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espalhar o produlo
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Massagear o couro
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& v

aplicador guardar o produto

FPega que facilite a
aplicagao e
massagem

Massagem suave

.

Evite desperdicio de
produto

Fonte: Autores (2018)

Desta forma, podemos entdo s&o verificados
0S componentes e requisitos envolvidos na

producdo do Massageador e  aplicador de
solucéo.

6 CARACTERISTICAS DO PRODUTO

Neste topico sera exposto algumas

informacdes importantes referentes ao novo
produto.

6.1 RESTRICOES E PREMISSAS

O produto tem algumas restricbes como:
serve apenas para aplicar de forma eficiente
produtos especificos que séo liquidos pouco
ViSCOSOS € O mesmo Serve apenas para
massagem capilar seu uso pode ser restrito a
locdes, solucbes ou cosméticos capilares.

Dada a natureza alcodlica das solucdes
capilares o material de fabricacdo necessita
ser inerte a tal tipo de solucédo, exemplos
deste tipo de material s&o Vidro e PEAD
(Polietileno de Alta Densidade). Visto a
natureza do produto, o PEAD se apresenta
mais viavel por sua leveza, compatibilidade e
menor risco de acidentes.

6.2 LISTA DE PRODUTOS CONCORRENTES

Como todo novo produto, os concorrentes sdo
fortes por ja4 haverem se estabelecido no

mercado e o0 desenvolvimento de um
aplicador especifico é o diferencial.
Exemplos dos concorrentes atuais no

mercado, ou seja, produtos que suprem as
mesmas necessidades basicas.

6.3 PRINCIPAIS ENVOLVIDOS

Como stakeholders, ou partes interessadas,
do projeto de desenvolvimento do produto em
questdo temos o0s desenvolvedores e
revendedores de produtos capilares e o
cliente final comprador de lo¢&o capilar.

6.4 RISCOS INICIAIS

Inicialmente pode-se pensar em riscos
relacionado a resisténcia do material, se sera
resistente o suficiente para n&o danificar no
uso mas ao mesmo tempo com a
necessidade de ser flexivel e macio. A dureza
pode comprometer a qualidade da aplicacao.

6.5 CRONOGRAMA  SUMARIO

MARCOS DO PROJETO

Na Figura 7 é possivel verificar os marcos do
projeto com estimativa de tempo, desde a
aplicacédo até a entrega do trabalho final.

COM
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Figura 7: Cronograma com marcos do projeto

Cronograma do projeto

Inicio

Ideia do novo produto

3 meses

Verificagio de produtos similares

1semana

Melhoramento da ideia

1 més

Pesquisa de mercado

Pesguisa de publico-alvo

1més

Elaboragdo de questiondrio

2 dias

Coletar respostas do publico-alvo

2 meses

Elaboragdo do trabalho escrito

Andlise da pesquisa

| 2 meses

Fonte: Autores (2018)

6.6 NECESSIDADE DE RECURSOS FiSICOS

Para o produto, é necessario materiais como:
tubos flexiveis que permitam a passagem do

6.7 ESTIMATIVA PARA PRECO DE VENDA

Para a estimativa de custos foi utilizado junto
a pesquisa de mercado a aplicacdo de uma

liquido, tubo para armazenamento do escala vertical cujo valor variou entre 1 e 20
material. reais os dados obtidos por meio da analise
dos resultados de tal aplicacdo esta
demonstrado na Figura 8.
Figura 8: Votos por faixa de valor
Produto Votos acumulado percentual Valor
Caneta 2 32 100 RS 1,00
Coxinha 3 30 4% RS 3,00
Chaveiro 2 27 84% RS 5,00
Alcool em gel de bolso g 25 8% RS 8,00
Porta-retrato 9 17 53% RS 10,00
Almofada de sofa 2 3 25% RS 13,00
Capa protetora de 2 6 19% RS 15,00
celular
Xicara personalizada 1 4 15% RS 15,00
Blusa simples 3 3 0% RS 20,00

Fonte: Autores (2018)

Compreendendo que 78% das pessoas
estariam, dispostas a pagar o equivalente a
um alcool em gel de bolso (R$ 8,00), este item
tem um valor que abraca uma boa fatia, entao
este seria um valor meta.

Analisando o preco de produtos substitutos
em sites como o mercado livre temos 0s
valores apresentados na Figura 9.
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Figura 9: Precos de produtos substitutos
Nome do produto Caracteristica (tamanho) Preco
Pulverizador manual plastico - 280ml R$2,95
Conta gotas Vidro - 30ml R32,27
Conta gotas plastico- 30ml RS0,40
Dosador Plastico - 100 ml RS0,80

Fonte: Autores (2018)

Dado os pregos dos concorrentes, nosso
produto encontra-se em uma faixa superior,
provavelmente por agregar uma nova fungéo
(massagear) a aplicacao.

7 CONCLUSAO

Neste estudo foi possivel verificar a
importancia de desenvolvimento do novo
produto “Massageador e aplicador de logéo”
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APENDICE:

Pesquisa académica sobre
desenvolvimento de produtos

0 presente questionario tem como intuito a identificac&o e classificagéo de problemas percebidos
na utilizacéo de logdes capilares.

*Qbrigatério

Defini¢cao do perfil do cliente

Sexo *
O Homem

O Mulher

Idade *

Qual tipo de aplicador vocé costuma usar *
(O conta-gotas

(O borrifador

(O dosador

O outro:

Gradue o quao incomodado vocé fica com os seguintes
problemas

Desperdicio de logao *

1 2 3 4 5

o muito
indiferente O O O O O incomodado

Secagem acelerada da logdo *
1 2 3 4 5

Gestado da Produgcao em Foco - Volume 29



Dificuldade de aplicagdo na raiz *

1 2 3 4 5

indiferente O O @) O O muito

incomodado

Dificuldade em massagear o couro cabeludo para ativar a
circulacdo local *

1 2 3 4 5

indiferente O O @) O O muito

incomodado

Gradue o quio interessado vocé estaria em que seu
aplicador possuisse as seguintes caracteristicas

Pega confortavel e facil *

1 2 3 4 5
o muito
indiferente O O O O O interessado
Facilitar o alcance da raiz *
1 2 3 4 5
. muito
indiferente O O O O O interessado
Massagear para estimular a circulacao *
1 2 3 4 5
o muito
indiferente O O O O O interessado
Bom rendimento da logao *
1 2 3 4 5
o muito
indiferente O O O O O interessado
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Vocé estaria disposto a comprar um aplicador separado que
acumulasse as funcdes citadas anteriormente? *

O sim
O Nao

Em grau de valor, qual dos itens a seguir pode se equiparar ao
aplicador *

O

Caneta

Coxinha

Chaveiro

Alcool em gel de bolso
Porta-retrato

Almofada de sofa

Capa protetora de celular

Xicara personalizada

0 O O OO0OO0OO0O0

Blusa simples
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Capitulo 17

Resumo: O aumento da concorréncia e a necessidade de atender a demanda dos
clientes vem fazendo com que as empresas busquem alternativas para se
manterem competitivas no mercado. Algumas iniciativas nesta direc&o s&o por meio
da reducdo de custos ee da customizacdo de produtos. a modularizacao de
produtos é uma estratégia de desenvolvimento de novos produtos. Seu objetivo é
aumentar a eficiéncia dos processos produtivos por meio da reducdo da
complexidade no mix de produtos. Porém, modularizar arquiteturas de produtos é
uma tarefa complexa e muitas empresas nao tém os recursos € capacidades para
isto. Este trabalho tem como objetivo principal mapear o comportamento de um
produto modular inserido nos processos de manufatura € no pds-vendas de uma
empresa e determinar através de fluxogramas a sequéncia e a interacdo das
atividades, ajudando no entendimento dos processos e tornando a sua descrigao
mais visual e intuitiva. Por outro lado, o estudo procura determinar aspectos que
podem influenciar no processo de implementacdo da modularizacdo de produtos,
entender quais 0s beneficios gerenciais e estratégicos (se existirem), quais 0s
desafios e os impactos que a estratégia da modularizacéo traz para as empresas
que as adotam. Para tanto realizou-se um estudo de caso em uma montadora de
eletrodomésticos. Fluxogramas foram gerados para cada area abordada. O estudo
permitiu aprimorar 0 conhecimento pratico sobre a aplicabilidade da modularizagéo

do produto e os impactos sobre a producao.

Palavras-chave: Modularizac&o; Arquitetura de produto; Customizacao; Estratégia.



1. INTRODUGAO

Em um mercado globalizado as empresas
buscam cada vez mais atender as
necessidades dos clientes através da
customizacdo de seus produtos. Por outro
lado o aumento da concorréncia gera a
necessidade de programas de reducdo de
custos. O conflito entre a necessidade de
variacdo de produtos e a padronizacao
interna de pecas e processos pode ser
resolvido pela adogdo da estratégia da
modularizacdo, que reduz a complexidade
dos produtos tornando 0s  pProcessos
produtivos mais eficientes.

Conforme Kotler (1989), os mercados de
massa sofreram violenta queda para bens
padronizados nos ultimos anos da década de
80 e houve uma crescente valorizacdo da

segmentacdo. Existem varios aspectos a
serem abordados em relacéo a
modularizacdo de produtos. Pine (1994)

afirma que a modularizagdo de produtos ¢ a
chave para a customizagcdo em massa.

Produtos modulares tendem a reduzir o
ndamero de pecas diferentes, por
consequéncia reduzir inventario, reduzir

estoques e reduzir o custo do produto final. A
padronizacdo de pecas aumenta a
possibilidade de automagao de processos,
que proporciona aumento de produtividade. O
custo do produto final e a produtividade estéo
relacionados com o lucro que sustenta as
empresas.

Para Porter (2004), o custo total, enfoque e
diferenciacdo devem colaborar para a
definicdo da estratégia competitiva. Porém, a
implementagdo da  modularizagdo  de
produtos pode e deve encontrar fatores
limitantes e dificultosos, dentro e fora da
empresa, que precisam ser levados em
consideracdo no decorrer desse pProcesso.
Talvez o ganho esperado com a
modularizacdo de produtos n&o justifique os
investimentos necessarios e 0s impactos
causados na estrutura da empresa.

O objetivo deste artigo é determinar, através
do estudo de caso, quais os beneficios, os
riscos e os fatores que influenciam no
processo de implementacdo da estratégia de
modularizac&do de produtos em uma empresa
fabricante de eletrodomésticos. ldentificar e
analisar quais atividades, praticas, decisdes,
etc. realizadas na fase de projeto (sob a dtica

modular) terdo impacto  (técnico ou
organizacional) direto (ou indireto) nas
decisbes acerca dos processos de

manufatura da empresa, € se essas decisdes
também vao seguir a logica de modularizagao
dos processos produtivos. Além disso, essas
decisbes (na fase de projeto) podem impactar
também na modularidade de uso, que envolve
decisbes e variacbes que o cliente podera
realizar no produto final, conforme o seu
interesse/desejo. Além disso, ha decisfes em
termos de producdo ou relacionados ao
consumidor final que podem também
influenciar decisdes de projeto.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. ARQUITETURA DE PRODUTO

Arquitetura de produto €é um conceito
comprovado e um aspecto chave no
desenvolvimento de uma estratégia integrada
de gestado do ciclo de vida do produto (PLM).
Facilita a padronizacdo dos componentes do
produto e ainda permite uma grande
variedade de produtos no mercado (Reisch,
2014).

Produtos com arquiteturas modulares podem

ser facilmente divididos em  blocos
padronizados, 0s quais podem  ser
rearranjados para criar diferentes

configuracdes e variantes. Desta forma,
familias de produtos podem ser formadas
baseadas no mesmo numero limitado de
modulos, mantendo-se a complexidade
interna dos produtos (Schilling, 2000).

Conforme Ulrich (1995), a arquitetura de
produto é o método pelo qual a funcédo do
produto € distribuida entre os elementos
fisicos que o constituem. Define ainda a
arquitetura de produto como sendo o arranjo
dos seus elementos funcionais; o projeto
funcional para os elementos fisicos; e a
especificacdo de interfaces entre o0s
elementos fisicos que se interagem. Os
elementos funcionais sdo as operacdes
individuais e transformacdes que contribuem
para a performance do produto com um todo.
Os elementos fisicos sdo as pecas, 0s
componentes e subconjuntos que
implementam as fungdes requeridas. (Ulrich e
Eppinger, 1995).

Baxter (1998), define a arquitetura de produto
como o estudo das interacbes entre os
modulos e o0s seus arranjos fisicos,
constituindo a configuracdo do produto. A
modularidade da arquitetura do produto é
determinada pelo nivel de independéncia
funcional dos componentes do produto, bem
como pelo nivel de padronizag&o da interface
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entre os diferentes elementos da estrutura do
produto. Quanto mais componentes do
produto forem necessarios para cumprir uma
determinada funcdo e mais fungbes forem
cumpridas por um determinado componente,
mais integral sera a arquitetura do produto
(Golfmann e Lammers, 2015).

2.2. MODULARIZAGAO

O cliente pode ter o carro de qualquer cor
desde que ele seja preto (Ford, 1922).
Blackenfelt (2001) argumenta que o conceito
de producéo em série apdia-se em principios
construtivos modulares, desde a produgéo do
automovel Ford Modelo T.

A modularizacdo é uma estratégia para
organizar produtos e processos complexos de
forma eficiente. Um sistema modular é
composto de unidades (ou mdédulos) que séo
projetados independentemente, mas ainda
funcionam como um todo integrado (Baldwin
e Clark, 1997). Um produto modular €
composto de mddulos com interfaces bem
definidas, onde os modulos sédo determinados
de acordo com caracterisiticas especificas.
Durante o desenvolvimento de produtos
modulares, ¢é importante diferenciar entre
projeto de modularizacdo e o detalhamento
de variagbes de modulos e produtos. O
projeto de modularizac&o inclui 0
esclarecimento de tarefas, projeto conceitual
e personificacdo do projeto, bem como o
detalhamento da estrutura do produto
(Blackenfelt, 2001).

Os conceitos de modularizacdo podem ser
aplicados onde quer que sistemas complexos
tenham de ser geridos e ja tendo sido
utilizados com éxito em outras areas como
logistica e Tl (Golfmann e Lammers, 2015).

Como um processo, a modularizagédo envolve
mapear as fungcbes dos componentes para
criar um ‘estreitamento das interfaces' no
limite do mdédulo e, em seguida, estabelecer
para aprender e dominar as
interdependéncias restantes entre modulos, a
fim de certificar-se de que as interfaces
podem acomoda-las. 'Modularizagdo como
processo' também destaca o papel do
‘arquiteto’ que define as regras de projeto que
marcam os limites do modulo e estabelecem
os requisitos de interface (Duffie, 2013).

Conforme as suas caracteristicas, ao alinhar-
se de modo particular com o processo de
customizacdo, a modularizacdo possibilita a
atuacdo de modo pleno ou parcial. Na

modularizacdo plena, cada consumidor ¢é
atendido individualmente, enquanto que, na
modularizac&o parcial, os consumidores sao
agrupados em nichos ou estilos de vida. No
caso da producdo em massa, 0 grau de
modularizacéo faz com que a customizacao
tenda ao zero. Nesse caso, ela é identificada
como customizacao em massa (Pine, 1994).

2.3. MODULARIZAGCAO NO PROJETO

Modularidade de projeto consiste em
projetar produtos modulares definindo os
moédulos  (subconjuntos), suas fungdes e
interfaces, de modo que sejam independentes
mas trabalhem no produto de forma
interdependente (Baldwin e Clark, 2003; Sako
e Murray, 1999).

Sanchez e Mahoney, (1996) afirmam que a
criagdo de arquiteturas de produtos
modulares ndo sé cria projetos de produtos
flexiveis, mas também permite o design de
uma organizagao flexivel. Os autores ainda
sugerem que a padronizacdo de interfaces
em arquiteturas modulares pode gerar maior
flexibilidade e conectividade entre
organizacoes.

2.4. MODULARIZACAO NA PRODUGAO

A producdo eficiente de um portfélio
diversificado de produtos € frequentemente
atribuida a flexibilidade da manufatura (Ulrich,
1995).

A modularidade de produgéo (ou processo)
tem por objetivo simplificar os processos
produtivos  (manufatura e  montagem),
subdividindo-os em etapas mais bem
definidas e pré-montagens e pré-testes
funcionais dos maodulos, o que possibilita a
reducdo da linha de montagem da fébrica,
transferindo a sub montagem de alguns
modulos para os fornecedores (Parente et al.,
2011).

Assim, a modularidade na producéo refere-se
a forma como os recursos de fabricagdo
(linhas de producéo, estoque, equipamentos,
processos, etc.) sdo configurados para
melhorar a eficiéncia do processo de
producdo. A modularidade na producédo
permite a terceirizacdo ou reconfiguracéo da
cadeia de suprimentos (Salvador, 2004).

Além disso, a modularidade de producao
pode gerar flexibilidade nas variaveis do
produto por meio da combinacdo de
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diferentes modulos em um  produto
plataforma, reduzindo custos referentes a
customizacdo em massa (Arnheiter e Harren,
2006).

2.5. CUSTOMIZACAO EM MASSA

A customizacdo em massa € uma estratégia
de producao que visa trazer as necessidades
dos clientes para dentro dos processos
produtivos, aumentando, assim, a
competitividade das empresas (Davis, 1989).

Segundo (Fettermann, 2013), a customizagao
em massa consiste em uma estratégia para
atender a crescente fragmentacdo do
comportamento de mercado conseguindo
manter as economias de escalas, em
atendimento as necessidades particulares de
cada cliente.

A customizagdo em massa exige flexibilidade
e rapidez de resposta. Em um ambiente em
constante mudancga, pessoas, processos,
unidades e tecnologia precisam se
reconfigurar para dar aos clientes exatamente
0 que eles querem. Os gerentes coordenam
individuos independentes e capazes € um
eficiente sistema de vinculacdo é crucial.
Resultado: baixo custo, alta qualidade,
produtos e servigcos personalizados (Pine,
1993).

2.6. ESTRATEGIA DE OPERAGOES

(Blackenfelt, 2001) argumenta que a
modularizacdo tem ganhado importancia
devido ao aumento da necessidade das
empresas em encurtar lead times, ter
produtos diferenciados e ambientalmente
corretos,etc. Em geral, a modularizagéo do
produto pode ser vista como uma solucao
para varios problemas que aumentam a
complexidade do produto e do negdcio. Mais
especificamente, a modularizacéo € utilizada
para gerir a variedade de produtos, a
organizagdo do desenvolvimento e da
producdo, bem como varias questdes pos-
venda.

Na modularizacado do projeto, as arquiteturas
modulares ajudam as empresas a competir ao
longo das dimensbes que s&oc mais
relevantes, tais como a  crescente
individualizagédo do consumo, as mudancgas

tecnolégicas cada vez mais rapidas e a
necessidade de adaptacdo de diversos
fornecedores. Neste caso, a modularizacao
exerce profundo impacto sobre a estrutura
setorial, pois possibilita que organizagdes
independentes, nao integradas, vendam,
comprem e montem componentes e
subsistemas (Cardoso, 2008). Quando isso
acontece, as empresas sao capazes de
misturar e combinar componentes dos
melhores fornecedores, a fim de responder de
maneira  conveniente as  necessidades
especificas de cada um dos clientes
(Blackenfelt, 2001).

3. MATERIAL E METODOS

Analisar o comportamento de um produto
modular, no processo de fabricacdo e no poés-
vendas de uma montadora. Mapear todo o
processo, desde a definicdo da estratégia da
empresa em relacdo a concepcao do produto
modular para atender a demanda do mercado
até os processos de fabricag8o, incluindo
processos primarios como estamparia e
pintura até a linha de montagem principal.
Criar fluxogramas para cada area mapeada
(projeto; processos; servicos; organizacao)
afim de gerar informacdes que possibilitem o
visualizar os efeitos da modularizacdo em
uma empresa, identificar oportunidades de
melhorias  nos processos  abordados,
determinar entradas e saidas para se produzir
um produto modular e se possivel identificar
lacunas para estudos futuros.

4. MAPEAMENTO DO PROCESSO - MACRO

O mapeamento macro aborda desde o
planejamento da empresa até a producdo € o
fornecimento de servicos para um produto
modular. A Figura 1 ilustra o fluxograma para
desenvolvimento e producdo de um produto
modular.

A técnica da observacédo participante seré
utilizada para a coleta de dados. Segundo Gil
(2006) a observacdo participante ou
observacéo ativa, consiste na observacao real
do observador na vida da comunidade, do
grupo ou de uma situagéo determinada. Um
aspecto positivo desse método de estudo é a
possibilidade de obter a informagdo no
momento em que ocorre o fato. Além disso, é
0 meio mais direto de se estudar uma ampla
variedade de fendbmenos (Richardson, 1999).
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Figura 1 — Fluxograma para desenvolvimento e producéo de produtos.

Necessidades
Estratégia da empresa;
Andlise de mercado;
Anadlise dos competidores; e
Necessidade dos clientes;
Tendéncia de mercado.

P

Expectativas

|
L 2

Design do produto
modular

Processos modulares; | L 2
Sul;-montargens: | I
Terceirizagdo.
2 L 2 2
Produto modular | Servigos | | Organizagdo
l r

2

Maior pfo;utividade: Maior qualidade; Maior lucratividae;
Menor tempo; Entrega no prazo; Market share;
Menor custo; Satisfagdo do cliente; Estrutura modular;
Eficiénci Eficacia. Sistemistas.
41. MAPEAMENTO DO 4.1.1. LINHA DE MONTAGEM PRINCIPAL

PROCESSO/PRODUGCAO

Mapear o comportamento de um produto
modular inserido nos  processos  de
manufatura possibilitou identificar a principais
implicagbes da modularidade do produto
sobre a produgdo, como a organizagdo da
producdo em modulos de trabalhos, por
exemplo. A Figura 2 ilustra o processo para
producdo de um produto com arquitetura
modular. Fica evidenciado que as principais
caracteristicas e implicacdes técnicas das
relacbes entre as duas tipologias (a
modularidade do projeto orienta e define
decisdes da modularidade da producao),
além de possiveis contingéncias na aplicacéo
da modularidade (escolha de fornecedores
impactam nos custos de um projeto por meio
da modularidade).

Foi realizado um mapeamento da linha de
montagem principal afim de identificar
oportunidades de melhoria. Gargalos de
producdo, quantidade de material em
processo (WIP), produtos com defeito,
oportunidades de automacéo, pontos de
inspecdo de qualidade, fluxo de material,
foram alguns dos itens abordados e que
permitiram definir o processo ideal para uma
linha com produtos modularizados.

A Figura 4 mostra a diferenga entre as duas
situacbes da linha principal. A linha para
produtos modularizados é menor, mais
compacta, com uma quantidade maior de
sub-montagens. Como os principios de um
processo modular, este conceito de linha
proporciona maior flexibilidade ao processo
além de ocupar uma menor area.
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Figura 2 — Fluxograma para produ¢ao de um produto modular.
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4.2. MAPEAMENTO DO SERVICO

O objetivo do mapeamento do servico de
assisténcia técnica da montadora foi
determinar o processo para substituicdo de
um modulo, identificar todas as atividades do
servico, desde o atendimento ao chamado até
a entrega do produto pronto, considerando
também o tempo de garantia pds-assisténcia
técnica. Ficou evidenciado que a assisténcia
técnica tem um relacionamento com o
processo de manufatura do produto, que
ocorre quando a assisténcia técnica solicita a
fabrica o0 médulo que deve ser substituido. A

fabrica verifica o estoque e se necessario
dispara a montagem do item. Dessa forma, o
servico estd conectado ao processo de
manufatura do modulo, que se tiver design
modular, terd o seu tempo de producéo
reduzido, impactando positivamente a
prestacdo do servico. Uma forma quantitativa
de relacionar a modularidade do servigo com
a modularidade do produto/processo €
comparando o tempo de realizacdo de um
mesmo servigo entre produtos com diferentes
niveis de modularidade. A Figura 3 ilustra o
fluxo de servico para substituicdo de um
modulo.
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Figura 3 — Fluxograma de servicos em produtos modulares.
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4.3. MAPEAMENTO ORGANIZACIONAL

O mapeamento do produto a nivel
organizacional teve como proposta relacionar
as modularidades do produto e do processo
com a modularidade organizacional, isto é,
determinar os efeitos que um produto modular
exerce sobre a infraestrutura de uma
organizacéo, por exemplo. O produto modular
gerou processos de montagem modulares
(sub-montagens). Pode também ocorrer a
terceirizacdo da fabricacdo dos mddulos,
influenciando a cadeia de suprimentos da
empresa. A empresa pode transferir
dispositivos e maquinas para terceiros
disponibilizando é&reas para novos projetos.
Neste contexto a proposta foi explorar as
mudanc¢as que ocorreram na estrutura da
empresa com a adicdo, exclusdo ou
recombinac&o de processos.

Outra proposta para se determinar o0s
relacionamentos entre a modularidade de
produto, de processos € a modularidade
organizacional é comparar a quantidade de
sub-montagens, dimensdes da linha de
montagem, guantidade de moédulos
fornecidos, quantidade de horas/maquinas

disponibilizadas para a producdo de
componentes dos respectivos médulos entre
um produto modularizado € um produto
integral. As Figuras 4 e 5 comparam o lay-out
da linha de montagem de um produto modular
e de um produto integralizado (maioria das
montagens realizadas na linha principal).

O comprimento da linha para produtos com
maior grau de modularizagdo, definida neste
trabalho (Figura 4) € menor. Ela € mais
compacta e apresenta uma quantidade maior
de sub-montagens (oito) em relagdo a linha
de montagem para produtos menos
modularizados. Esta apresenta apenas cinco
sub-montagens. Nota-se que 0os moédulos s&o
sub-montados antes de entrarem na linha
principal, permitindo assim a reducédo de
manuseio das pecas. Qutro fator relevante é
a possibilidade da customizacdo do produto
no final da linha para produtos modularizados
corroborando com a  assertiva de
“postergacado da producédo” conduzida pela
arquitetura modular.

A modularidade organizacional também pode
ser relacionada com a modularidade de
produto e processo comparando-se a
lucratividade da empresa. A Figura 6 ilustra o
fluxograma organizacional.
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Figura 4 - Linha de montagem principal — Montagem de um produto modular.

@g@» Caixa de cambio | Bomba auxiliar _| Instalagdo elétrica| Painel i Farbis |—|mm

Diregdo e Freio Bomba hidraulicd Tanque de Comb, Banco C g L

Sist. Sist. de Sist. de Rodas I Médulos
Hidraulico Alime: 0 Circul

e e e e :
: Barra, H
: estabilizador, :
hm. .
; il > Sub-mont :
: controle > dguae ub-montagens 5
i bomba e Rodas, pesos | | '
E injetor, filtros e pneus '
'
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5- DISCUSSAO

A prética realizada evidenciou os impactos e
efeitos da modularizacdo sobre diferentes
areas da empresa e determinou formas de
relacionamentos entre as tipologias de
modularidade - Figura 7. O estudo do
relacionamento entre diferentes tipologias de
modularidade pode ser considerado uma
oportunidade para estudos futuros. Esses
relacionamentos tém chamado a atencéo dos
estudiosos que buscam entender como 0s
mesmos ocorrem, quais os efeitos causados

em cada tipologia e, principalmente,
procuram  desenvolver  métodos para
determinar essa relacdo reciproca entre
diferentes  tipologias de modularidade.

KUBOTA e MIGUEL (2013) corroboram com a
afirmacgéo acima e relatam que ha um ndmero
limitado de trabalhos que investigam as
relacGes e influéncias entre mais de dois tipos
de modularidade, especialmente as
abordagens mais utilizadas de produto,
producao e a nivel organizacional.

Diante da analise realizada, foi verificado que
para se implementar uma estratégia de
modularizacdo, ha varias implicacbes que
podem dificultar ou até impossibilitar o
processo. Sabe-se que a estratégia da
modularizacéo de produtos pode

proporcionar varios beneficios para uma
empresa. A reducdo de estoques, a
otimizacdo de processos, compactacado das
linhas de montagem, padronizagdo de
dispositivos, 0 aumento da produtividade e da
eficiéncia e a consequente reducéo do custo
de produgcdo e proporcionam um ambiente
favoravel para a producdo em massa. Ha
também a possibilidade da customizacado da
producéo, onde, mantendo-se a padronizag&o
das interfaces de montagem, ha a
possibilidade alteragbes no design do
produto, possibilitando assim criar uma gama
de produtos que possam satisfazer as
necessidades dos clientes, gerando
vantagem competitiva e lideranca de mercado
para a empresa.

Por outro lado, para se implementar a
modularizac&o de produtos ha a necessidade
de se fazer altos investimentos em maquinas,
equipamentos e ferramentas, adequacdo ou
modificacdo de produtos, alteracbes de lay-
out, podendo tornar-se desinteressante para a
empresa. A propria infraestrutura da empresa
€ seus recursos também podem limitar a
implementacdo de um processo de
modularizacéo.

Figura 7 - Relacionamentos e efeitos entre modularidades.
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6- CONCLUSAO

O artigo mostra de forma simplificada o fluxo
das informacdes e elementos evidenciando a
sequéncia operacional que caracteriza a
implementagdo da  modularizagdo  de
produtos em uma empresa. Na analise do
processo foi proposto um novo lay-out para a
linha de montagem de produtos
modularizados. Em servicos o foco foi nas
necessidades do cliente. O produto modular
permite a substituicdo do moédulo e otimiza o
prazo da prestacdo do servico, reduzindo
custos e dentro de um padréo de qualidade
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Capitulo 18

Resumo: A internet € um novo e promissor campo de atuagdo para 0s
empreendedores. Frente a este cenario, 0 mercado eletrbnico se apresenta como
um ambiente de atuacdo promissor. Para as empresas que ja se encontram
estaveis no comeércio tradicional, o e-commerce pode ser um mercado potencial
interessante. A gestao estratégica é resultado de uma busca continua € intensa da
capacidade de inovar, de responder com rapidez as exigéncias do cliente e de
adaptar-se aos novos padrées de concorréncia. Contudo, para implantacédo de
qualquer negodcio, € necessario diagnosticar o ambiente de negdcio e sua posigao
perante ele. Este trabalho é o resultado de um estudo que objetivou diagnosticar o
posicionamento de uma empresa de calcados do municipio de Parintins-AM frente
a possibilidade de expansao para o comércio eletronico, por meio da analise das 5
Forcas de Porter e a Matriz SWOT. A metodologia aplicada foi o estudo de caso,
que por meio da entrevista e da observacado, analisou de forma qualitativa o
ambiente de negdcios da empresa. Os resultados da pesquisa possibilitaram a
empresa ter conhecimento sobre as oportunidades e ameacas do empreendimento
virtual, e também seus pontos fortes e fracos, orientando, assim, acdes estratégicas
da organizac&o quanto a expanséo, permitindo uma projecao da empreitada.

Palavras-chave: Planejamento estratégico, Andlise SWOT, Forcas de Porter,
Comeércio eletrénico



1. INTRODUGAO

Em meio a um mundo globalizado, a evolucao
tecnolégica é cada vez mais perceptivel em
nossas vidas. A internet tem avancado por
todo o planeta, e no Brasil tem tido um
aumento consideravel no nimero de usuarios.
Com 120 milhdes de pessoas conectadas, o
pais ja ocupa o 4° lugar no ranking mundial de
usuarios de internet (EBC, 2017). Em meio a
isto, as relacdes de compra e venda sofreram
modificagdes. Com cada vez mais usuarios, a
internet € uma fonte de clientes potenciais
(BELLETTI, 2013).

O comércio eletrénico tem se consolidado e
ganhado mais forca, proporcionando ciclos
de vendas mais curtos, reducédo de custos,
melhoria no atendimento e qualidade dos
servicos (GERALDO & MAINARDES, 2017).
No primeiro semestre do ano passado, o e-
commerce brasileiro faturou R$ 21 bilhdes.
Com o aumento do poder de compra entre as
classes econbmicas mais baixas e a
facilidade de acesso a internet, esse
faturamento tende a crescer (E-Bit, 2017).

Frente a este cenario, 0 mercado eletronico se
apresenta como um ambiente de atuacéo
promissor. Para as empresas que ja se
encontram estaveis no comércio tradicional, o
comércio eletrbnico pode ser um mercado
potencial interessante. Entretanto, para criar
ou expandir um negdécio, mesmo na internet, é
necessario fazer um diagnostico do mercado,
pois este possibilita o empreendedor obter
informacdes importantes para entao
implementar as estratégias (BELLETTI, 2013).

Porter (2004) afirma que a estratégia
competitiva é o0 método utilizado pelas
empresas para conseguirem um
posicionamento vantajoso no mercado e
também uma rentabilidade em longo prazo.
Portanto, a gestédo estratégica é resultado de
uma busca continua e intensa dessa
capacidade de inovar, de responder com
rapidez as exigéncias do cliente e de adaptar-
se aos novos padrdes de concorréncia.

Diante disso, o presente trabalho tem o
objetivo de diagnosticar, por meio da Matriz
SWOT e andlise das 5 Forgcas de Porter, o
posicionamento de uma empresa de calcados
do municipio de Parintins-AM frente a
possibilidade de expansdo para 0 comércio
eletrénico. O intuito deste estudo é fornecer
dados que sirvam como base para o
planejamento estratégico da empresa.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. COMERCIO ELETRONICO

O comércio eletrénico chegou como um novo
modelo de negodcios e foi conhecido pela
primeira vez em 1993 (GREBLIKAITE &
PERVAZAITE, 2014). Por meio dele é possivel
realizar a troca de informacdes de forma
avancada, efetivar transac6es de compras,
pesquisas, pagamentos, acompanhamento de
pedidos etc. (PILIK, 2013).

No ano de 2017, o comércio eletrénico faturou
R$ 49,7 bilhdes (Figura 1). Somente no ultimo
Black Friday, com forte expanséo via mobile,
o faturamento cresceu 10,3% (E-Bit, 2017).

Figura 1 - Faturamento do comércio eletrénico no Brasil
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Fonte 1: E-bit Informagéo (2017)
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Esse tipo novo tipo de comércio se tornou
essencial para as grandes lojas, e as
pequenas e médias empresas também
obtiveram sucesso nos modelos B2B
(empresa para empresa) € B2C (empresa
para consumidor), em que lojas virtuais sdo
criadas para ofertar seus produtos em formato
de catalogo eletronico (ALAM & YASIN, 2010).

2.2. PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

O planejamento estratégico é o método
organizado e documentado que estabelece
os objetivos e define como estes serdo
alcangados. Ele visa potencializar o0s
resultados  positivos e reduzir suas
deficiéncias da empresa (AGUIAR et al, 2017;
CARVALHO, 2015).

Surgiu com a necessidade militar durante a 22
Guerra Mundial, e as empresas adaptaram-no
a fim de responder as mudancas do mercado
constantes, proporcionando maior
crescimento no ambiente onde atuam e
garantindo a sobrevivéncia (CHIAVENATO &
SAPIRO, 2009). No cenario globalizado atual,

as organizagdes apostam no planejamento
estratégico como forma de descrever o0s
novos rumos e os futuros caminhos que irdo
sequir.

Segundo Poter (2004), a prioridade das
empresas ndo deve ser diretamente o
crescimento do faturamento, mas a estratégia
para alcanca-lo. “Ela é mais importante do
que qualquer projecdo de crescimento de
mercado”, dizia o autor.

2.3. MATRIZ SWOT

Idealizada por Kenneth Andrews e Roland
Cristensen entre os anos 60 e 70, a Matriz
SWOT (Figura 2) é uma ferramenta para
andlise dos ambientes interno e externo de
uma empresa ou corporacdo, tornando visivel
as estratégias que devem ser seguidas a fim
de garantir o sucesso no mercado O termo
SWOT ¢é wuma sigla para Strengts,
Weaknesses, Oppotunities e Threats, que em
portugués significam Forcas, Fraquezas,
Oportunidades e Ameacas (CAMPOS, 2016).

Figura 2 — Matriz SWOT
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Fonte: Adaptado de POCAHI (2017)

Chiavenato e Sapiro (2009), explicam que a
funcdo da Matriz SWOT ¢é cruzar as
oportunidades e ameacas presentes no
ambiente externo com as forgas e fraquezas
mapeadas no ambiente interno da
organizac&do. As quatro zonas servem como
indicadores da situac&o da organizacao.

A andlise SWOT auxilia principalmente na
tomada de decisao, pois permite aos gestores

a chance de potencializar seus pontos fortes
e tomar proveito das oportunidades do
ambiente, além de elaborar planos para
minimizar, ou até mesmo eliminar, suas
fraquezas e combater suas ameacgas. Sua
execucdo amplia a visdo do contexto
estratégico do negdécio, permitindo clara
compreensao dos fatores que influenciam no
sucesso organizacional enquanto atuante num
determinado mercado (YANAZE, 2007).
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2.4. AS 5 FORCAS DE PORTER

O modelo das 5 Forcas de Porter (2004) pode
ser compreendido como uma ferramenta que
auxilia a definicdo de estratégia da empresa e
leva em consideragdo tanto o ambiente

externo como o interno. Este modelo permite
analisar o grau de atratividade de um setor da
economia, identificando os fatores que afetam
a competitividade, dentre os quais uma das
forcas esta dentro do proprio setor, sendo que
0s demais s&o externos.

Figura 3 — As 5 forcas de Porter
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Fonte: Adaptado de ANDRADE (2017)

Esta analise foi proposta pelo autor no artigo
“Como as forgcas competitivas moldam a
estratégia”, publicado em  1979. E
extremamente Util porque o empreendedor
passa a ter uma visdo mais abrangente da
concorréncia e de como pode tirar proveito
disso (NAKAGAWA, 2012).

Do ponto de vista de Porter (2004), por meio
do estudo das pressdes competitivas, pode-
se observar os pontos criticos da companhia
que, por sua vez, apontam as areas em que
mudancgas estratégicas podem resultar na
lucratividade méxima e péem em destaque as
tendéncias do mercado.

3. METODOLOGIA

A pesquisa caracterizou-se, em sua
abordagem, como qualitativa, pois esta torna-
se importante quando se pretende descobrir e
comunicar a realidade de um ambiente.
Quanto a sua natureza, a pesquisa teve
carater exploratério-descritivo, uma vez que
busca informagdes pela  investigagéo,
coletando dados por meio da revisdo

bibliogréfica e dados fornecidos pela
empresa, a fim de obter maiores informacdes
sobre o tema/problema, objeto da pesquisa.
Os procedimentos caracterizam, ainda, a
pesquisa como um estudo de caso, pois visa
conhecer e em profundidade uma entidade
especifica (ROESCH, 2009; BOGDAN &
BIKLEN, 2003).

A coleta dedados foi realizada por pesquisa
bibliografica, em publicacGes periddicas e
livros, além de andlise documental, pelo
estudo de relatérios e demonstrativos da
empresa. Mattar Neto (2005) ressalta que
mesmo as pesquisas de campo e laboratoério
acabam por utilizar a biblioteca, na procura
de textos tedrico, de artigos que corroborem
com a hipotese proposta. Também foi
realizada entrevista semiestruturada com o
gerente  administrativo da  organizacéo,
questionando-o sobre a tematica abordada no
estudo e permitindo que o entrevistado
discutisse  livremente  sobre  questbes
levantadas durante o diélogo.

A pesquisa no ambiente empresarial se deu
no decorrer de trés dias. Ao fim, os dados
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foram tratados, analisados e o resultados
foram expostos no formato das ferramentas
de diagnosticos utilizadas, todos
interpretados com embasamento tedrico,
buscando, assim, estabelecer conclusdes a
respeito da expansdo da empresa ao novo
ambiente de negdcio.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. CARACTERIZAGCAO DA EMPRESA

A empresa é uma especialista no comércio de
cal¢ados. Estéa localizada no principal centro
comercial do municipio de Parintins-AM, que
compreende a Rua Jo&o Melo e arredores, no
Centro da cidade. Ao longo dos anos, foi

aumentando sua carteira de clientes,
tornando-se uma das maiores poténcias no
comércio de calgados local, chegando a
atender municipios vizinhos.

O principal diferencial desta empresa € a
venda produtos de marcas com grande valor
no mercado. Sua estrutura de vendas €
composta por uma loja devidamente
equipada e caracterizada para o segmento,
além da qualidade e eficiéncia nos servigos.

Os principais produtos oferecidos pela
empresa s&o: ténis esportivos, sapatos
sociais, sandalias e chinelos, além de meias,
mochilas e artigos esportivos, como
bermudas térmicas, bolas e cantis.

Figura 4 — Estrutura Operacional da Empresa

A estrutura operacional conta com um corpo
de colaboradores composto de 15 pessoas,
entre caixas, assistentes de almoxarifado,
atendentes, e o corpo gerencial (Figura 4). Os
clientes podem parcelar suas compras nos
cartdes de crédito e para pagamento a vista a
loja concede 10% de desconto. Como forma
de publicidade a empresa utiliza outdoors
para anunciar promog¢des sazonais, TV, radio
e pagina no Facebook, onde s&o atualizados
0s modelos, novas colecdes etc.

=

Fonte: Autoria propria (2017)

4.2, ESTUDO DAS 5 FORCAS DE PORTER

A ferramenta permitiu analisar o grau de
atratividade do um mercado, identificando os
fatores que afetam a competitividade. Na
sequéncia, a Figura 5 ilustra a aplicacao
desta ferramenta:
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Figura 5 — As forcas de Porter sobre o comércio eletrénico

Diferenciagdo do produto
Implementagdo do negdcio
Canais de distribuicdo

Ameacas de substitutos

Loja fisica
Loja Virtual

Auséncia de diferenciagdo
Identificagdo da marca

Pouca diferenciagdo
Baixo custo de mudanca

Poder de barganha dos
fornecedores

Loja virtual propria
Exclusividade da marca

Fonte: Autoria prépria (2017)

a) Ameaca de novos entrantes

Diferenciagcdo do produto: a empresa
trabalha com a venda de marcas
consagradas, todavia ndo tem
exclusividade delas, o que possibilita
um concorrente ofertar produtos
semelhantes.

Implantagdo do negdcio: nédo ha
grande burocracia para abertura de
uma empresa virtual, principalmente
quando esta €é apenas uma
ramificacdo da empresa fisica. Por
iss0 0 comércio eletrénico € bem
atrativo.

Canais de distribuicao: com o grande
crescimento de empresas virtuais,
também houve um aumento no
ndmero de empresas que oferecem
servicos de distribuig&o.

b)Poder de barganha dos fornecedores

Loja virtual propria: muitos
fornecedores tém loja virtual propria,
que agregam os clientes ao negocio,
possibilitando obter margens maiores.

Exclusividade de marca: terdo alto
poder de barganha os fornecedores
que possuem marcas e modelos

exclusivos. Desta forma, 0s
fornecedores também se tornam
concorrentes.

c) Poder de barganha dos clientes

Pouca diferenciagao: ja existem lojas
virtuais de calcados que vendem os
mesmos produtos, as vezes com
maior variedade de modelos, além
das marcas com lojas proprias,
portanto os clientes terdo alto poder
de Dbarganha devido a pouca
diferenciac&o entre os produtos e a
existéncias de varios concorrentes.

Baixo custo de mudanca: os clientes
podem facilmente escolher outra loja
virtual caso n&do estejam satisfeitos
com o0s produtos ofertados.

d) Ameagas de substitutos

Lojas fisicas: embora em menor
quantidade, ainda existem pessoas
inseguras diante da compra online.
Essa parcela de clientes inseguros
quanto ao comércio eletrébnico pode
ser decisiva quanto ao
estabelecimento da empresa na
internet.

Lojas virtuais: os clientes irdo buscar
lojas onde possa encontrar maior
variedade de modelos e opgdes de
pagamento, além de vantagens
quanto a rapidez de entrega. Nesse
quesito, empresas ja consolidadas no
comércio eletrbnico terédo vantagem
devido sua estrutura ja montada.
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= Rivalidade entre concorrentes

existentes

= Auséncia de diferenciacéo: as lojas
virtuais trabalham com produtos que
se assemelham a commodities, n&o
havendo muita diferenca entre os
produtos oferecidos.

= |dentificacdo da marca: empresas
consolidadas garantem mais
seguranca aos clientes frente a
concorrentes menos conhecidos.

4.3. ANALISE SWOT

A partir da entrevista realizada com o gerente
administrativo e os dados coletados dos
relatérios da empresa, foi elaborada a Matriz
SWOT (Quadro 1), onde séo citadas as
oportunidades e ameacas, forcas e fraquezas
da empresa estudada frente ao comeércio
eletrébnico. A matriz é representada a seguir.

Quadro 1 — Matriz SWOT da empresa

Oportunidades

" Internet: novo mercado em ascensao;

" Municipios vizinhos com deficiéncia no
atendimento aos consumidores;

" Rapidez na entrega ao consumidor na
prépria cidade e em municipios vizinhos;

" Mudanca de habitos de compras do
consumidor;

" Crescimento e expans&o do negocio;
" Divulgacéo da marca;
" Insercdo instantanea no mercado;

" Loja disponivel 24h por dia em 365 dias por
ano;

"  Grande nUmero de pessoas com acesso a
internet;

" Consumidores satisfeitos com compras que
ja efetuaram online;

" Transag¢bes mais seguras;
"  Expansao geogréfica

Forcas

" Empresa consolidada no mercado
tradicional,

" Estrutura da loja fisica util para virtual;

"  Produto conveniente;

" Boas condicoes financeiras;

" Estoque por demanda;

=  Canal dinamico, verséatil e personalizado;
" Poder de barganha sobre fornecedores;

= Conhecimento constante do perfil de clientes
a partir do CMR;

" Relagbes mais ageis;

=  Clientes potenciais ja conhecem a loja fisica.

Ameacas

" Entrada de novos concorrentes;

" Velocidade da internet;

" Fornecedores com site de venda proprio;
" Alto poder de barganha do consumidor;

" Resisténcia de alguns consumidores: medo e
inseguranca;

" Mudanga na regulamentacéo;

" O mercado pode ficar saturado (excesso de
ofertas);

" Mudanca na tributacio.

Fraquezas

" Funcionérios ndo capacitados para tal
atendimento;

" Tecnologia de Informacéo insuficiente;

" Tempo de entrega;

" Frete;

" Custos (despesas) com trocas e devolugdes;

=  Aforca dos concorrentes: empresas
conceituadas;

"  Empresa entrante no mercado digital;

" Distancia dos fornecedores.

Fonte: Autoria propria (2017)
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Como forca, pode-se destacar o fato de a
empresa ter um posicionamento soélido no
mercado tradicional, pelo seu nome e tempo
de atuac&o na regido, e esse reconhecimento
pode ser transmitido a loja virtual, devido a
isso, a empresa demonstra alto poder de
barganha com os fornecedores. Destaca-se
também a Estrutura da loja fisica util para
virtual as boas condi¢cfes financeiras, uma
vez que a expansao exigira investimentos em
infra tecnologia e infraestrutura.

As fraquezas se concentram, principalmente,
na falta de mao de obra especializada para o
novo tipo de comércio, 0 que indica a
necessidade de novas contratagcdes e
treinamentos; além da inexperiéncia no ramo.
A empresa precisara ainda desenvolver uma
estrutura logistica para distribuicdo dos seus
produtos, 0 que pode ser um fator decisivo no
sucesso no comércio eletrénico.

Foram encontradas diversas oportunidades
que a empresa pode usufruir, das quais a
ineficiéncia dos concorrentes em atender a
regido € a principal delas. Dessa forma, a
empresa pode se inserir no mercado
eletrbnico objetivando, inicialmente, atender
aos municipios vizinhos, o que fortaleceria a
empresa a médio prazo, abrindo as

oportunidades de expansao posteriormente.

Quanto as ameacas, verificou-se que a
entrada de novos concorrentes proximos e,
consequentemente, a saturagdo do mercado
uma vez que 0s concorrentes locais atuais ao
perceberem sua nova estratégia podem optar
por adota-la. Destacam-se ainda as
mudancas de legislacdo e tributacdo do
comércio eletrbnico, que ainda estd em
processo de desenvolvimento no Brasil.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Com o grande crescimento do comércio
eletrénico, muitas empresas visualizaram uma
nova oportunidade de negdcio, e comegaram
a investir. Todavia, independente da natureza
da empresa, € necessario diagnosticar o
ambiente de negdcios o qual se pretende
atuar, com o intuito de calcular os riscos do
empreendimento e ndo comprometer 0s

recursos disponiveis em um investimento
desconhecido.

A proposta geral desse trabalho consistiu em
realizar um diagnéstico do ambiente de
negocios do setor de calgados online, para
expansdo de uma loja do ramo do municipio
de Parintins-AM no comércio eletrbnico. A
partir do embasamento tedrico, aplicou-se as
ferramentas de diagnéstico para levantar as
oportunidades e ameagas assim como as
forcas e fraquezas do novo empreendimento,
para verificacdo da possivel expansdo. A
pesquisa proporcionou dados relevantes, uma
vez que permitiu o estudo da exploracédo de
um novo mercado para quem ja tem uma boa
fatia do mercado tradicional. De modo geral,
pode-se considerar que o estudo permitiu a
empresa conhecimento do ambiente ao qual
pretende atuar, e os resultados obtidos virdo a
auxiliar na tomada de decisdo da expanséo
ou n&o da empresa no e-commerce.

Como recomendacdo ao empreendedor da
organizacdo, sugere-se a abertura do
empreendimento virtual, visto todas as
oportunidades diagnosticada no decorrer
deste trabalho que este novo mercado
oferece. Com base nas informacdes, a loja
apresenta alta probabilidade de sucesso
considerando sua trajetéria bem-sucedida e
sua carteira de clientes no mercado
tradicional, que ganhardo mais um canal de
compras junto a empresa, especialmente
aqueles que moram em outros municipios e
restringem suas compras aos periodos em
que visitam a cidade de Parintins para tratar
de outros assuntos. Desta forma, a empresa
ndo objetiva concorrer com as grandes lojas
do comércio eletrénico, mas oferecer um novo
canal de acesso aos seus consumidores.

Recomenda-se que, para trabalhos futuros,
possam ser detalhadas todas as variaveis do
macro ambiente, bem como as do ambiente
interno a organizagdo, de modo a deixar
ainda mais claro as conclusdes sobre a
posicdo da empresa frente ao mercado
digital, além de um estudo da viabilidade
financeira da expansao.
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Capitulo 19

Resumo: O Design Thinking permite o desenvolvimento de produtos através de
técnicas que facilitam a obtencé&o de empatia com o usuario da solucdo. Por outro
lado, a Startup Enxuta visa o desenvolvimento de negdcios sustentaveis
economicamente. O objetivo deste artigo € combinar esses dois conjuntos de
procedimentos em um caso especifico para chegar a um modelo de negdécios que
aproveita vantagens de ambos. O caso em questéo € a experiéncia de compras em

supermercados.



1. INTRODUGAO

Este artigo visa descrever o desenvolvimento
do modelo de um negocio gerido por dois
jovens com a intencdo de empreender através
de uma solugéo eficaz para um problema
enfrentado por parte da sociedade. Ambos
desejavam se tornar empreendedores e, ao
identificarem problemas ligados a falta de
conveniéncia na experiéncia de compras de
supermercado na cidade do Rio de Janeiro,
decidiram realizar este projeto.

Os dois artefatos escolhidos para embasar
esse modelo de negdcio séo: Design Thinking
e Startup Enxuta. Ambos foram utilizados de
forma complementar durante o projeto de
desenvolvimento do modelo de negécios que
sera detalhado nos tépicos seguintes deste
artigo. A seguir aprofundaremos na teoria
sobre estes dois modelos de
desenvolvimento.

2. REFERENCIAL TEORICO

Design Thinking consiste num conjunto de
procedimentos voltados para a resolucao de
problemas. Essa abordagem deve aproximar
0s responsaveis pela solucdo dos problemas
com a forma de pensar dos designers. Uma
das principais vantagens do Design Thinking
€ a busca da empatia com o usuéario da
solugao proposta (BROWN, 2008)

Ha varias formas de implementar o Design
Thinking. Um modelo que viabiliza a
implementacdo € o proposto pelo Design
Council (2015) e consiste em quatro etapas.
Cada uma destas etapas possui um conjunto
de técnicas associadas. Sao elas

= Descobrir (Discover) onde séo feitas
observacbes dos usudrios para
identificar as necessidades reais,
suas “dores”, as lacunas existentes
nos produtos e servigcos atualmente
ofertados;

= Definir (Define), em que é feita a
escolha do foco de desenvolvimento
do projeto;

= Desenvolver (Develop), onde ¢é feita a
ideac&o do produto ou servico e;

= Entregar (Deliver), onde ¢é feita a
prototipagem e melhoria do produto
ou servico desenvolvido.

A Startup Enxuta é um método para o
desenvolvimento de negécios e produtos

baseado na manufatura enxuta. O criador
deste método, Eric Ries, define startup como
instituicdo humana designada a entregar um
novo produto ou servico sob condi¢cbes de
extrema incerteza (RIES, 2011). O método
consiste em um conjunto de técnicas
adaptadas da manufatura enxuta voltadas
para o crescimento sustentavel do negodcio,
através da reducao da incerteza sob a qual
opera a organizagao.

Ries (2011) questiona a validade do
planejamento tradicional em ambientes de
negocios de alta incerteza pelo fato de ser
embasado em pressupostos que ndo séo
previamente validados. O autor propfe uma
nova forma de planejamento e gestdo que
permite reduzir essa incerteza, evitando
desperdicio de tempo e recursos financeiros.

Segundo essa teoria, o planejamento deve
comecar pela definicdo da proposta de valor
e pelo reconhecimento de hipoteses de dois
tipos: de valor e de crescimento.

A proposta de valor (Osterwalder et al., 2014)
€ 0 conjunto de produtos e servicos de uma
instituicdo que criam valor para o cliente.
Valor € entendido como a intersecdo entre o
gue o cliente espera, deseja ou gostaria (caso
fosse surpreendido) e o que a instituicado Ihe
oferece. Para projetar uma proposta de valor,
€ necessario definir o perfil do segmento de
cliente que se pretende atingir e criar um
mapa de valor que se encaixe ao perfil
definido.

A definicdo do perfil do cliente se inicia com a
definicao dos jobs que o cliente realiza ou,
pelo menos, pretende realizar. Eles podem
ser funcionais (as tarefas que o cliente deve
realizar para resolver seus problemas), sociais
(como o cliente pretende ser visto), pessoais
(como o cliente deseja se sentir) e de apoio
(tarefas que o cliente realiza como
participante do processo de produgédo do
produto ou servigco que ele recebe).

A partir dos jobs, € possivel definir as dores e
os ganhos do cliente. As dores englobam
tudo aquilo que incomoda o cliente antes,
durante e depois da realizacdo de um job. J&
0s ganhos se referem as vantagens que o
cliente gostaria de obter durante a realizacéo
de um job, sejam elas esperadas inicialmente
por ele ou ndo. Com isso, o perfil do cliente é
tracado inicialmente.

Seguindo o processo de desenvolvimento da
proposta de valor, deve ser definido o mapa
de valor, que é uma representacdo que
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demonstra como o conjunto de produtos e
servicos da instituicdo gera valor para o
segmento de clientes. Ele se inicia pela
simples listagem dos produtos e servicos que
se pretende ofertar. Em seguida, o
empreendedor deve definir os aliviadores de
dores (elementos integrantes dos produtos e
servicos que resolvem ou amenizam algumas
das dores dos clientes) e os criadores de
ganhos (elementos integrantes dos produtos e
servicos que proporcionam a obtencdo de
alguns ganhos para o cliente).

A conclusdo do desenvolvimento inicial da
proposta de valor ocorre quando ha o fit
(encaixe) entre todos 0s elementos do mapa
de valor e alguns elementos do perfil do
cliente.

Mesmo sendo possivel tracar inicialmente a
proposta de valor somente com 0s
procedimentos descritos acima, é importante
reconhecer que ela n&do necessariamente
representa a realidade. Para garantir a
ades8o da proposta de valor a realidade, é
necessario reconhecer que os elementos que
constituem o perfil do cliente e 0 mapa de
valor sdo apenas hipoteses, até que elas
sejam validadas. As hipoteses de valor sé&o
aquelas referentes ao valor que o produto
gera para o publico-alvo escolhido, ou seja,
os diferentes elementos que constituem a
proposta de valor. J& as de crescimento se
referem ao motor de crescimento escolhido
pela empresa, que pode ser recorrente, viral
Ou pago.

Segundo Ries (2011) a primeira versao de um
produto deve ser um Produto Minimo Viavel
(Minimum Viable Product - MVP), que
consiste em um produto com o minimo de
atribuicbes possivel para que seja possivel
testar as hipoteses iniciais do negdécio,
evitando custos e gasto de tempo
desnecessarios com recursos que envolvem
hipdteses ainda n&o validadas. Apds testar as

hipdteses do MVP, o empreendedor deve
escolher entre perseverar e “pivotar”.

Perseverar significa manter o MVP e continuar
testando novas hipéteses ligadas ao aumento
do valor ou do crescimento da empresa.
“Pivotar” significa utilizar o aprendizado obtido
com o MVP atual para criar um novo baseado
em novas hipdteses de valor e crescimento
que ainda nao tenham sido refutadas.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos utilizados
no desenvolvimento do modelo de negdcios
tiveram como base o Design Thinking e
podem ser resumidos na figura abaixo. E
importante lembrar que né&o ha linearidade
entre as etapas do Design Thinking. Por isso,
ndo necessariamente todos os eventos de
uma etapa ocorrerdo antes do inicio da
posterior.

A Revisdo da Literatura teve como foco os
temas: Design Thinking e Startup Enxuta. A
revisdo sobre o Design Thinking teve como
objetivo compreender melhor o pensamento
ndo linear dos designers e as principais
técnicas, bem como conhecer casos de
aplicacéo desse conjunto de procedimentos a
diferentes situacdes de desenvolvimento de
produtos. Ja a revisdo sobre Startup Enxuta
possuiu o0 objetivo de entender os detalhes da
teoria e observar outros casos de seu uso que
resultaram no desenvolvimento de um
Minimum Viable Product (MVP).

Na etapa de Observagdo sdo levantadas
informacgdes sobre as dores do cliente. Para
isso, foram utilizadas técnicas como:
observacbes in loco, jornada do usuario,
shadowing, cliente oculto, pesquisa sobre
solugbes existentes para as demandas do
cliente e entrevistas com usuarios.

Gestéo da Produgédo em Foco - Volume 29



FIGURA 1. Metodologia utilizada

Revisdo da Literatura

Prototipagem e Melhorias

Fonte: elaboragao prépria

Na Definicdo temos a andlise das informacdes
coletadas na etapa anterior visando o
desenvolvimento do briefing, que € uma breve
definicdo do escopo do produto a ser
desenvolvido.

Ja a ldeacdo consiste no desenvolvimento
das caracteristicas de uma primeira solucéo
apresentada para o briefing definido.

Na fase de prototipagem e melhorias o
objetivo € a entrega de um produto que
atenda da melhor forma possivel as
caracteristicas definidas na etapa de ideacéo.
Aqui pode ser criado um modelo de negdcio a
partir da definicdo da proposta de valor e
utilizar algumas técnicas da Startup Enxuta
para desenvolvimento do MVP.

4. DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE
NEGOCIOS

4.1 OBSERVACAO

A primeira etapa no desenvolvimento do
modelo de negdécio é a da Observacgéo. Para
coletar informagdes algumas técnicas do
Design Thinking foram utilizadas. A técnica da
Jornada do Usuario permitiu ter uma nocao
inicial sobre as "dores" dos clientes e revelou
uma grande quantidade de etapas no
processo de compra exigindo muito tempo
dos consumidores.

Outra técnica utilizada foi a pesquisa por
solugdes de conveniéncia no varejo existentes
no Brasil e em outros paises. Esse
levantamento ajuda no direcionamento futuro
de novas solugdes que serdo buscadas nas
fases posteriores do Design Thinking. As
solucBes existentes no Brasil descobertas
sd0: 0s e-commerces dos supermercados
que ja tém tradicAdo com lojas fisicas, os

supermercados que tém toda a sua operacéo
online, entregadores de feiras que combinam
a entrega de maneira informal com os clientes
e uma padaria com sistema drive-through.

Além dessas solucbes, as descobertas em
outros paises foram: os click and collects, os
drives e os sistemas de personal shoppers.
Os click and collects consistem em sistemas
nos quais o cliente faz o pedido pelo site,
agenda a retirada das compras e se dirige até
a loja no horéario agendado para buscar o
carrinho ja pronto com o seu pedido. Suas
principais vantagens s&o a rapidez e o0 baixo
valor do servico, que chega a zero em alguns
casos. [Esses sistemas s&o usados em
estabelecimentos que ja fazem vendas fisicas.
Os drives sédo armazéns que fazem 100% das
suas vendas em sistemas do tipo click and
collect. Suas vantagens sdo as mesmas do
sistema anterior, mas eles sdo mais eficientes,
dado que toda a operacdo é projetada para
funcionar dessa forma. Os sistemas de
personal shoppers s&o aqueles em que o
cliente, independentemente de ter que buscar
suas compras ha loja ou ndo, tem suas
compras feitas por um comprador designado.
Em alguns casos, como realizado por uma
loja conceito de uma rede de supermercados
inglesa, o cliente espera em um lounge, onde
0 seu personal shopper anota seu pedido, faz
suas compras e o0 ajuda a levéa-las até o carro.
Em outros, como no caso de aplicativos dos
Estados Unidos e da Espanha, um
marketplace de supermercados designa um
personal shopper cadastrado no seu sistema
para fazer as compras do cliente. Essa
solugdo gera um custo maior, que costuma
ser repassado para o cliente, mas tende a
aumentar a qualidade do servigo por outro
lado.
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FIGURA 2: Jornada do Usuéario de Supermercados do Rio de Janeiro
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Fonte: elaboragao prépria

A Utilizacdo da técnica de pesquisa de
opinido  realizada com  usuéarios de
supermercados ndo teve a intencéo de extrair
ndmeros estatisticamente representativos da
populacdo estudada. Ao invés disso, foram
buscados mais insights a respeito da viséo
dos usuérios sobre as solucbes usadas por
eles hoje para fazer compras de
supermercado, bem como obter mais
conhecimento sobre a opinido deles quanto
as solucbes de conveniéncia ja existentes. As
principais conclusées que obtidas foram:

= Apesar de néo refletir a opinido da
maioria, ha usuéarios que consideram
prazerosa a experiéncia de ir ao
supermercado fazer compras e n&o
abdicariam dessa experiéncia para
obterem mais praticidade nessa
experiéncia;

= Muitos clientes de estabelecimentos
que ja possuem solucdes de
conveniéncia desconhecem essas
opcoes;

= S&o variados os motivos pelos quais
ha usuérios que rejeitam os sistemas
de entrega atuais, mas a principal é a
falta de confianca na qualidade
desses servigos.

Na técnica do Service Safari foi utilizado o
servico online de entrega do supermercado

mais usado na cidade do Rio de Janeiro com
0 objetivo de se colocar na posi¢cao do cliente
e sentir suas necessidades. As seguintes
observacGes foram feitas ao longo do
pProcesso:

= (O site oferece uma série de
facilidades no momento de escolher
0s produtos, como utilizar uma lista de
compras salva anteriormente pelo
usuario ou filtrar os produtos seguindo
determinadas restrices alimentares
(ex:  produtos  vegetarianos  ou
produtos sem lactose);

= A encomenda chegou com atraso;

= Um dos produtos nédo estava bem
conservado.

4.2 DEFINICAO

Tendo como base as informacdes coletadas
na etapa anterior, foi possivel chegar a duas
ideias:

= (O Byefila, que consistiria em um
aplicativo no qual o cliente escolheria
O supermercado, montaria  seu
carrinho e buscaria suas compras no
estabelecimento no horario marcado,
como em um sistema de click and
collect;
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O Personal Shoppers seria um
aplicativo em que o usuério escolheria
0s produtos e agendaria a entrega.
Um personal shopper cadastrado,
entdo, seria designado para fazer as
compras em um atacarejo
(estabelecimento que vende, tanto no
atacado como no varejo, e tem, na
grande maioria das vezes, precos
mais baixos) e a entrega na
residéncia do cliente no horério
marcado. Dessa forma, poderiamos
garantir um servico de qualidade e
entregas mais rapidas do que o0s
sistemas tradicionais de delivery de
supermercado, ja que, ao contrario

desses  sistemas, que buscam
entregar as compras de varios
clientes em uma unica rota, fariamos
uma entrega de cada vez. Como 0s
personal shoppers seriam
beneficiados ou punidos de acordo
com a avaliacdo feita a eles pelos
clientes, eles buscariam a todo
momento prover o melhor servigco
possivel.

Para escolher qual ideia seguiria para a etapa
de desenvolvimento, foi utilizado o Método de
Pugh. Foram definidos critérios de avaliagao
aos quais foi dado o mesmo peso. O
referencial usado foram os servigos online de
entrega de supermercado a domicilio.

FIGURA 3: Primeira Matriz de Pugh

i Personal
Byefila

Shoppers

Facilmente prototipavel

Potencial de lucro {em 5 anos)

Baixo investimento inicial

Baixo custo varidvel

Potencial de crescimento (em 5 anos)

Inovagdo

Praticidade

Baixa resisténcia

Qualidade do servigo

Preco do servigo

SERVICOS OMLINE DE ENTREGA

Total de sinais positivos

(=]

SALDO

Total de sinais negativaos

(=]
La

Fonte: elaboragao prépria

Para ndo haver duvidas ao longo das
proximas etapas quanto a definicdo da ideia
escolhida, batizada com o nome de Personal
Shoppers, ela foi descrita através de um
briefing:

Seréa elaborada uma plataforma que interliga
pessoas que tém dificuldade em fazer
compras de supermercado com profissionais
eficientes e educados que fariam suas
compras e seriam pagos pelo servico, com
uma economia esperada entre 5% e 25% para
0 usuario.

Apds a definicdo precisa da ideia que seria
desenvolvida, com o intuito de auxiliar na
identificacdo inicial de perfis de usuarios
potenciais do produto, foram definidas

algumas personas que O produto buscara
atingir. As personas foram divididas entre
aquelas voltadas para usuéarios e aquelas
voltadas para entregadores.

Nessa etapa, foram desenhadas as telas do
aplicativo com o intuito de desenvolver com
mais detalhes a ideia definida na etapa
anterior. O desenho das telas do aplicativo foi
util no sentido de aumentar a capacidade de
antecipacdo das funcionalidades que o
aplicativo terd que cumprir, bem como dos
processos de front-office e back-office
associados ao servico.

Gestéo da Produgédo em Foco - Volume 29



4.4 PROTOTIPAGEM E MELHORIAS

Essa etapa foi iniciada com a criacdo de um
MVP para que pudéssemos iniciar as
operagcbes Ccom 0SS recursos que ja
possufamos. Colocando esse produto ainda
incompleto  no mercado, j& poderiamos
aumentar o nosso conhecimento sobre o
cliente e pivotar o MVP de acordo com a
necessidade.

Com a experiéncia do primeiro MVP, foi
percebido que alguns clientes tendiam a
desistir de suas compras no meio do

processo devido a demora (para adicionar

cada produto no carrinho virtual, eram
necessarios 2 cligues — para uma média de
30 produtos, eram necessarios 60 cliques,
além dos dados pessoais do cliente,
necessarios para a realizagcdo da entrega).
Sendo assim, foi necesséario realizar uma
melhoria no aplicativo: o cliente poderéa fazer
seu login com todos os seus dados pessoais
automaticamente ao abri-lo, colocar cada item
no carrinho com apenas um clique e salvar
suas listas de compras, agilizando os pedidos
futuros, retomando, assim, uma ideia surgida
na fase de Ideacgao.

FIGURA 4. Segunda Matriz de Pugh
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Cualidade do servigo % - *
Prego do servigo i - -
Total de sinais positivos & mn
Total de sinais negativos 3 4
T - (e

Fonte: elaboragao prépria

Além disso, foi vislumbrada uma oportunidade
para fazer um piv6 do tipo zoom-in. Os pivos
desse tipo s8o aqueles em que o novo
modelo de negdcio se resume a apenas uma
parte do modelo anterior. Nesse novo modelo,
0 aplicativo passa a responsabilidade de
fazer as compras e a entrega das mesmas
para o supermercado. Ao perceber que esse
novo MVP permite abranger facilmente
também outros tipos de negdcios, poderiamos
passar a atender também padarias,
mercearias, farmacias e os demais
estabelecimentos de bens de consumo né&o
duraveis. Para comparar 0 modelo anterior
com 0 novo modelo proposto, a equipe
realizou uma nova matriz de Pugh, seguindo o
mesmo referencial e critérios da anterior.
Dessa forma, o novo briefing que definiu o

negdcio foi o de um aplicativo de marketplace
de bens de consumo ndo duraveis.

O usuario que no primeiro MVP, teve alta
sensibilidade ao valor da taxa de entrega,
passou a ser subsidiado pela plataforma. E o
estabelecimento passou a ser cobrado
através de um percentual no valor das
compras. Esse percentual visa gerar uma
relacdo ganha-ganha entre o estabelecimento
e o aplicativo, ja que a startup precisa gerar
vendas para o seu parceiro para que tenha a
sua propria receita. Como o0s personal
shoppers foram removidos da plataforma, o
custo de operacado caiu consideravelmente e
o empreendimento se torna mais facilmente
escalavel, dado que ndo é mais necessario ter
um sistema que inclui recrutamento, cadastro,
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acompanhamento e remuneracdo  dos
personal shoppers. Para compensar o menor
controle sobre a qualidade na entrega, A
Startup passou a ter uma central de
atendimento prépria que intermediard o

contato do cliente com o estabelecimento em
caso de algum problema na entrega, visando
solucbes rapidas e eficazes para o0s
problemas relatados usuarios.

FIGURA 5: O fit do perfil do cliente (em cima) € o fit do mapa de valor (em baixo)
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No intuito de reduzir drasticamente as
defasagens de preco, bem como o custo de
operagcdo da empresa, a Startup ndo mais
atualizard  os dados dos produtos
manualmente, ao invés disso, o aplicativo
buscard esses dados fazendo consultas
diarias aos bancos de dados utilizados pelo
proprio estabelecimento. No novo MVP, o
usuario, escolhe o estabelecimento, monta o
seu carrinho e agenda a entrega. O pedido é
repassado ao estabelecimento escolhido, que
separa as compras do cliente e faz a entrega
no horario agendado. Ao receber suas
compras, 0 usuario avalia a entrega e dé seu
feedback.

Nesta etapa também fora identificadas as
hipdteses de valor com base no modelo de
Osterwalder et al (2014). Neste artigo ser&o
mostradas as hipoteses referentes ao
seguinte segmento de clientes: compradores
jovens de supermercados. Para definir o perfil
desse segmento e, primeiramente, foi definido
os jobs. Em seguida, foram listadas dores e
ganhos relacionados com esses jobs.

A seguir foi criado o mapa de valor
correspondente a esse perfil. Foram definidos
os servicos oferecidos e os criadores de
ganhos e aliviadores de dores associados a
esses servicos e voltados para algumas dores
e ganhos levantados anteriormente, fazendo
com qgue o cliente também possa realizar com
sucesso alguns dos seus jobs através dessa
proposta de valor.

Para garantir que os procedimentos foram
realizados corretamente foi realizado o fit
entre o perfil do cliente e o mapa de valor.
Foram utilizados simbolos que identificam
quais dores (vermelho), ganhos (verde) e jobs
(amarelo) foram atendidos no perfil do cliente
e quais servicos (azul), aliviadores de dores
(vermelho) e criadores de ganhos (verde) no
mapa de valor correspondem a algum dos
elementos do perfil do cliente. Como
mostrado nas figuras 5, o fit foi atingido.

Com a proposta de valor pronta, a Startup
iniciou uma nova etapa do desenvolvimento
do aplicativo com o objetivo de testar suas
hipéteses de valor, inicialmente, e, em
seguida, as hipoteses de crescimento. A
medida que essas hipdteses forem validadas
ou refutadas, a equipe se aproximara mais de
um modelo de negdcio sustentavel.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O Design Thinking foi o principal direcionador
do projeto. Algumas de suas técnicas se
mostraram mais Uteis do que outras. Aquelas
gue agregaram mais valor foram: a pesquisa
de opinido com clientes em potencial, a
pesquisa por solucbes existentes para as
dores dos clientes e o desenho das telas do
aplicativo. Foram elas que forneceram a maior
guantidade de informagao que acabou sendo
utilizada ao longo do projeto.

Dentre a ampla gama de técnicas que podem
ser aplicadas no desenvolvimento de um
modelo de negdcios aplicando o Design
Thinking, a escolha das técnicas especificas
que foram utilizadas neste projeto se deu
através da necessidade de informacéo
sentida pelos empreendedores da Startup ao
longo do desenvolvimento. Inicialmente, como
essa necessidade néo era tao clara, a equipe
optou por ferramentas que poderiam levar a
informac6es mais genéricas, como as
entrevistas com potenciais usuarios da
solucdo a ser criada.

O casamento do Design Thinking com a
Startup Enxuta se deu somente na fase de
Prototipagem e Melhorias em  que,
primeiramente, o conceito de MVP foi usado
e, no segundo MVP, também foi definida a
proposta de valor, que permitira os testes das
hipdteses de valor. No entanto, as etapas
prévias do Design Thinking aumentaram a
confianca da equipe no modelo definido, ja
que, apesar de ainda nao ter tido suas
hipoteses de valor ou crescimento testadas,
eles foram fruto de técnicas que ja permitiram
a coleta de inputs do mercado. Além disso, a
definicao da proposta de valor poderia ter
sido iniciada com a identificacdo do perfil do
cliente ja na etapa de Observacéo.

Enquanto a alternancia entre pensamentos
divergentes e convergentes do Design
Thinking permitiu o ganho de criatividade e
profundidade no desenvolvimento do produto,
além da empatia com o cliente, a Startup
Enxuta levou a equipe a busca por um modelo
de negdcios economicamente sustentavel.

Este artigo mostra, através de um exemplo,
que o Design Thinking e a Startup Enxuta
podem ser Uuteis quando aplicados em
conjunto. O resultado do projeto pode
incentivar outras equipes de desenvolvimento
de produto a combinarem esses dois
conjuntos de procedimentos. A forma como o
Design Thinking e a Startup Enxuta foram
combinados no projeto ndo necessariamente
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€ a Unica possivel ou a melhor. A partir deste
projeto, outros trabalhos com o mesmo tema
podem ser desenvolvidos e, apés diferentes
combinacbes serem adotadas e publicadas,
sera de grande utilidade um estudo
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Capitulo 20

Resumo: No termo ‘sustentabilidade ambiental’, principalmente no ambiente
produtivo, por véarias décadas, sempre prevaleceu o fator de custo como principal
entrave na sua aplicacao pratica. O problema ambiental, tido como fator de custo,
esta com os dias contados, pois no atual cenario de consolidacdo da cultura da
inovacao brasileira, esses problemas serédo transformados em oportunidades de
desenvolvimento territorial sustentavel. No presente artigo, com base de uma
analise sistémica, em torno da atividade industrial de processamento de residuos
de origem animal, pretende-se explicitar os elementos que sustentam a tese da
sustentabilidade ambiental sem comprometer a viabilidade econbmica das
unidades produtivas. Para tanto, considerou-se como elemento de analise as
atividades que compreendem a cadeia produtiva da industria de carnes e suas
particularidades relacionadas com as fontes de geracdo de residuos solidos,
liguidos e gasosos e sua interacdo com as industrias de Processamento de
residuos de origem animal. Nesse processo, sera apresentado o grande potencial
econdmico dos residuos das industrias de carnes, bem como as oportunidades e
gargalos para os residuos de segunda geragdo proveniente das industrias
recicladoras de proteina de origem animal. Do ponto de vista propositivo, foram
explicitados os desafios atemporais para os diversos protagonistas (Produtores de
carne, empresarios, pesquisadores € demais liderancas). Nesse novo cenario deve
prevalecer a necessidade da geracao, disseminacéo e aplicacdo do conhecimento
de baixa, média e alta complexidade, isto por meio da parceria Universidade-
Empresa (nos moldes da Lei de Inovacdo brasileira), afim de viabilizar a
transformacédo dos problemas ambientais em oportunidades de desenvolvimento
territorial sustentavel.



1 INTRODUGAO

No desenvolvimento econdmico mundial, por
muitas décadas prevaleceu a exploracao dos
recursos naturais sem se preocupar com 0s
impactos ao meio ambiente e nem com as
consequéncias diretas e indiretas para a
sociedade no futuro. Como consequéncia,
efeitos da degradacdo ambiental e aumento
da poluicdo, devido ao crescimento da
industrializagdo, comecaram a ser notados
(FOGLIATTI et al., 2004).

No ano de 1960, devido ao cenario de
crescimento industrial, populacional e de
impactos ao meio ambiente, representantes
de palises industrializados elaboraram uma
proposta para resolver questdes ambientais
como poluicdo, energia, saneamento, saude,
ambiente, tecnologia e crescimento
populacional, por meio do “Relatério do Clube
de Roma”, que propunha “Limites de
crescimento” (FOGLIATTI et al., 2004).

A partir de estudos realizados pelas
Organizagbes das Nacbes Unidas (ONU),
sobre as mudangas climaticas e crises
ambientais  mundiais, surge o0 termo
“desenvolvimento sustentavel”. Na
conferéncia Rio-92, junto ao relatério, foi
difundida a definicao do termo
“desenvolvimento sustentavel” referenciando
as condicbes sistémicas a partir das quais as
atividades humanas, em escala mundial ou
em escala local, ndo venham a perturbar os
ciclos naturais além dos limites de resiliéncia
dos ecossistemas nos quais sdo baseados e,
portanto ndo empobrecam o capital natural
que sera herdado pelas geracGes futuras
(MANZINI, 2008).

Desta forma, se intensifica a preocupacéo
mundial para se produzir num ambiente de
desenvolvimento sustentavel. Esse fato gerou,
nas empresas, uma preocupagdo com a
imagem de potenciais poluidores, procurando
se adaptar aos novos padrdes impostos de
forma a reduzir seu potencial poluidor.
Entretanto, do ponto de vista industrial, a
coexisténcia do crescimento produtivo e 0 uso
racional dos recursos a fim de se minimizar a
geracéo de residuos, visando o}
desenvolvimento sustentavel, tornou-se uma
tarefa dificil (ARRUDA, 2010).

No termo 'Sustentabilidade ambiental’,
principalmente no ambiente produtivo, por
varias décadas prevaleceu o fator de custo
como principal entrave na sua aplicagéo.
Segundo Pardi et al. (1996), do ponto de vista
pratico, a “Sustentabilidade ambiental” na

cadeia produtiva da proteina animal esta
relacionado com o uso dos recursos naturais,
a crescente producgdo e consumo de proteina
animal e, a consequénte geracéo, destinacéo
e aproveitamento de residuos dessas
atividades.

De forma geral, ainda ndo ha uma
regulamentacdo especifica para a destinacao
de cada residuo gerado nos abates, pois a
legislacdo ambiental apenas regula as cargas
de efluentes liquidos, a destinacdo genérica
dos residuos solidos e o controle das
emissGes atmosféricas (BARROS & LICCA,
2007).

Segundo Franco (2002), as opcbes para a
destinacdo ou aproveitamento dos residuos
de origem animal em aterros sanitarios,
aterramentos, compostagem, queima,
incineracdo ou aproveitamento por meio da
reciclagem ainda esta em fase de
consolidagéo.

Nesse cenario a utilizacdo dos residuos
soélidos de origem animal como matéria prima
alternativa para a producdo de proteina na
alimentacdo animal, passa a ter grande
importancia na sustentabilidade ambiental
das atividades dos frigorificos, abatedouros e
industrias de processamento de carnes
(BELLAVER, 2002; SINHORINI, 2013).

Nesse contexto, o presente artigo visa é a
explicitagdo e a andlise dos elementos
sistémicos que compreendem a cadeia
produtiva das industrias de abate e
processamento de bovinos, aves, suinos e
peixes, e sua relacdo com industrias de
processamento de residuos de origem animal
para a proposicdo de acgdes relacionadas
com a sustentabilidade ambiental, como fonte
para pesquisas cientificas para um futuro.

2 ASPECTOS METODOLOGICOS

O presente artigo esta fundamentado em uma
pesquisa exploratéria, aplicada e de caréter
descritivo, delineado sob a forma de um
estudo observacional, com base da
experiéncia de estudos de caso em unidades
produtivas localizadas na regido Oeste do
Estado do Parana. A andlise sistémica, nos
elementos interdependentes da cadeia
produtiva de carne e seus derivados e, sua
relacdo com as unidades processadoras de
residuos de origem animal para a produgéo
de farinhas 6leos e sebo serviu de base para
explicitar os desafios para os diversos atores
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da cadeia produtiva de proteina de origem
animal.

3 RESULTADOS
3.1 PRODUGAO BRASILEIRA DE CARNES

Estudos realizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), apontam em

Figura 1 - Evolugé&o trimestral b

seus relatérios trimestrais o crescimento da
producdo de carnes no pais. Como exemplo,
na Figura 1 e Figura 2 se apresenta o
panorama do abate nacional de suinos nos
anos de 2011 a 2016, em milhdes de cabecas
abatidas por trimestre.

rasileira do abate de suinos 2011-2016

Milhdes de cabecas

10 20 30 40 10 20 30 40 {10 20 30 40 {0 20 30 40 {0 20 30 4o 1o
2011 2012 2013 2014 2015 2016
Fonte: Adaptado de IBGE 2011-2016
A maior producao agroindustrial acontece no Cocamar (193°); Copacol (220°); Agraria
Estado do Parang, localizado na Regido Sul (261°); Integrada (265°); Castrolanda (282°);
do Brasil. Conforme Ranking apresentado Coopavel (369°); Frimesa (324°); Frisia
pela Revista Exame, 17 cooperativas (834°); Copagril (457°); Coasul (462°); Capal

agroindustriais que possuem sede no Estado
do Parana estdo entre as 1000 Melhores e
Maiores Empresas do Brasil. De forma
especifica, a classificacdo das cooperativas
(Coamo (48%); C.vale (110°); Lar (144°);

(566°); Bom Jesus (842°); Coagru (887°) e
Unimed de Londrina (965°)), demonstra a
intensa atividade agroindustrial em torno do
abate e processamento de carnes no estado
do Parana.

Figura 2 - Ranking trimestral brasileiro do abate de suinos 2015 e 2016
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a Coopacol Coamo, com sede em Campo Mouréo,

figura em primeiro

lugar, a

C.Vale (Palotina),
Coopavel (Cascavel),

esta em 4° lugar e a
na 10% colocacdo. A

aparece em 4° lugar, entre 10 maiores lucros
do agronegdcio, e ocupa a 21° posicéo entre
as 50 maiores exportadoras. A Lar, aparece
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na 49° posicdo na classificacdo de maior
expansao de vendas, e na 15° posicdo no
ranking das 50 maiores empresas do
agronegoécio por numero de empregados,
seguem a Copacol (14°), C.Vale (23°), Coamo
(24°), Frimesa (25°) e Coopavel (29°). No item
ativo total, a Coamo ocupa a posicdo 17° e a
C.Vale a 37-.

De modo geral, em 2015, as cooperativas do
Estado do Parana representaram 56% do PIB
Agropecuario, faturando R$ 60,3 bilhdes, o
que representa um valor de 19,4%, quando
comparado ao ano anterior.

3.2 AS FONTES DE GERAGAO DE RESIDUOS
SOLIDOS DE INDUSTRIAS DE ABATE E
PROCESSAMENTO DE CARNES

A intensa atividade das industrias de abate e
processamento de carnes é responsavel pela
geracdo de residuos solidos, liquidos e
gasosos.  Os residuos gasosos
compreendem 0s gases da combustdo de
lenha em caldeiras e os residuos liquidos tém
suas fontes nos processos de higienizacao
dos materiais e equipamentos do processo.
De todos, os residuos sélidos representam um
expressivo volume, somando em 2015 um

valor aproximado de 12 milhdes de toneladas
de subprodutos de origem animal.

Conforme esquema da Figura 3, nas
industrias de abate e processamento de
carnes para alimentagcdo, dependendo do
abate, s8o gerados quatro classes de
residuos soélidos. Assim, no caso do abate de
bovinos, do total abatido, 52% do peso
corresponde ao residuo solido constituido de
cabecas, 0sso0s, sebos, visceras né&o
comestiveis, sangue e couro; no
processamento de suinos, 25% corresponde
ao residuo sodlido constituido de cabeca,
visceras, sangue e 0Ss0S; NO processamento
de frangos, 25% do peso corresponde ao
residuo sdlido constituido de cabecas,
visceras, sangue e penas; e no
processamento de peixes, 70% ¢é descartado
na forma de residuos solidos, este constituido
de barbatanas, visceras, espinha, espinhos,
cabeca e escamas.

O aproveitamento primario em forma de
carne, nas industrias de bovinos, aves, suinos
e peixes, respectivamente, representa 48%,
75%, 75% e 30%. O menor aproveitamento,
em forma de file de peixes, acontece nos
frigorificos de peixes.

Figura 3 - Fontes de geracé&o de residuos sélidos nas industrias de abate e processamento de

carnes
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3.3 O PROBLEMA AMBIENTAL COMO FONTE
DE OPORTUNIDADES DE CRIACAO DE
NOVOS MODELOS DE NEGOCIOS
SUSTENTAVEIS

Em média, aproximadamente 12 milhdes de
toneladas de subprodutos de origem animal
do abate e do processamento de carnes por
ano, quando néo tratados ou aproveitados
de maneira adequada, representam 0
tamanho do problema ou a ameaca ao meio
ambiente. Por muitos anos, as industrias de
carnes, tinham nesses residuos um grande
problema, pois representavam elevados
custos para se desfazer dos mesmos. A
destinacdo desses subprodutos em aterros
sanitarios, aterramentos ou locais de
compostagem logo foram substituidos pelo
aproveitamento como matéria prima para a
producdo de proteina de origem animal
(farinha), oleos e sebos. O problema
ambiental, tido como problema ou como fator
de custo, de forma gradual, foi convertido em
oportunidade para a criacdo de novos
modelos de negdcios, para 0 processamento

de residuos sdlidos de origem animal,
contribuindo com 0 desenvolvimento
sustentavel.

Em meados dos anos de 1990, as industrias
responsaveis pela atividade de
processamento dos residuos provenientes
das industrias de abate de animais, foram
adotadas com

benéficas ao meio ambiente, pois além de
ocasionar vantagens e beneficios ao meio
ambiente, se constitulam em importantes
fontes de producdo de proteina animal de
baixo custo (PADILHA et al., 2006).

3.4 CENARIO NACIONAL DA DISTRIBUIGAO
DE UNIDADES DE PROCESSAMENTO DE
RESIDUOS

Conforme esquema na Figura 4, em 2010, o
Brasil possuia um total de 512 industrias,
sendo 343 graxarias (vinculadas a frigorificos)
e 169 industrias independentes, ambas
registradas no Sistema de Inspecéo Federal
(SIF).

Figura 4 - Industrias brasileiras de Processamento de Residuos Sélidos de Origem Animal no
contexto da sustentabilidade ambiental
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Segundo a Associagdo Brasileira de
Reciclagem Animal (ABRA), o Brasil esta entre
0s quatros maiores produtores de Proteina

animal de segunda geragdo no mundo,
sendo
responsavel pelo processamento de

aproximadamente 12 milhdes de toneladas de
subprodutos de origem animal ao ano.

A regido Sul, com 202 industrias de
processamento de residuos solidos de origem
animal, representa 40% do total nacional,
ocupando o primeiro lugar no volume de
processamento de residuos de origem animal.
Em segundo lugar, a regido Sudeste com 166
estabelecimentos representa 32% do total
nacional. Em terceiro lugar, com 94
estabelecimentos a regido Centro-Oeste

concentra 18% dos estabelecimentos. Em
quarto lugar, a regido Nordeste com 30
estabelecimentos congrega 6% do  total
nacional. Em quinto lugar, a regido Norte,
com 20 estabelecimentos congrega 4% das
unidades processadoras de residuos de
origem animal.

35 RELACAO ENTRE PROCESSOS
INDUSTRIAIS PRIMARIOS E PROCESSOS
RESULTANTES DO APROVEITAMENTO DOS
RESIDUOS

Na figura 1 se apresenta as etapas comuns
nas industrias de abate/processamento de
carne e industrias de processamento de
residuos solidos de origem animal.

Figura 5 - Etapas comuns nas industrias de abate/processamento de carne e industrias de
processamento de residuos sdélidos de origem animal
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De modo geral, conforme esquema da Figura
5, as industrias de abate de animais e do
processamento  de carnes, acontece em
cinco etapas: 1) a etapa de recepgao da
matéria prima e insumos; 2) a etapa de
preparacdo; 3) a etapa do processo principal
de transformacao fisica e quimica; 4) a etapa
de finalizacdo e acabamento; e 5) a etapa de

armazenamento e expedicdo do produto final.
As cinco etapas anteriormente descritas se
constituem em fontes de geracao de residuos
solidos/subprodutos, 0s quais séo
acondicionados e depois transportados para
as industrias de processamento de residuos
de origem animal. De maneira anédloga, nas
industrias de processamento de residuos
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sélidos de origem animal, também
compreendem cinco etapas no
processamento. Em cada etapa, s&o também
gerados residuos sélidos, liquidos e gasosos
de segunda geracgéo.

No Quadro 1, se apresenta as caracteristicas,
analogias e diferengas relacionadas com a
gestdo de residuos sdlidos liquidos e

gasosos. Nas industrias de abate e
processamento de carnes o maior volume de
residuos corresponde aos  subprodutos

sélidos, os quais se constituem em matéria
prima para as industrias recicladoras. Segue
0s residuos liquidos, € com menor expressao
0s residuos gasosos, estes provenientes de
caldeiras geradoras de vapor e produtos da
combustéo.

Quadro 1. Comparacgao das caracteristicas de geracao de residuos solidos, liquidos e gasosos das
atividades de abate/processamento de carnes e de processamento de residuos de origem animal e
seu potencial de risco.

Industrias de abate e processamento

Industrias de processamento de

Residuos de cames _ residuos solidos _de origem animgl
Menor Maior Potencial Menor Maior Potencial
volume Volume de Risco volume Volume de Risco

Solidos Baixo Baixo

Liquidos Elevado Elevado

Gasosos Baixo Elevado

Fonte: Resultados da Pesquisa

A diferenca das industrias de abate de
animais e processamento de carnes é que 0s
residuos sdlidos das industrias produtoras
farinha, 6leo e sebo néo representam grande
problema, pois a totalidade dos materiais
sélidos €& aproveitada. Nessas industrias
prevalecem a geracao de poluentes gasosos
e efluentes liquidos, os quais exigem um
tratamento apropriado.

3.6 DESQRIQAO DOS PROCESSOS E DAS
OPERAGOES INDUSTRIAIS

As etapas do processo de producdo, 0s
equipamentos, o detalhamento do fluxo dos
materiais, as linhas de vapor, os pontos de
alimentacdo de matérias primas, produtos
auxiliares, pontos de geracdo de residuos
soélidos, liquidos e gasosos, bem como o
detalhamento dos processos de  coleta,
transporte e tratamento dos residuos (solidos,
liquidos e gasosos) sdo detalhados no
fluxograma da Figura 6.

Nesse fluxograma pode-se observar que a
matéria prima, composta de 7 itens, apds os
controles na recepgdo e balanga, séo
alimentados em cada linha de
processamento, nos quais sédo transformados
em produtos de valor agregado na forma de
Oleos, sebo e farinha

As operagdes que compdem 0S processos ou
linhas de produgdo contemplam: uma
balanca; sistemas para recepgcdo das
matérias primas; sistema para alimentacé&o
das matérias primas na linha de
processamento; sistemas de fragmentacéo;
transportadores de sodlidos; transportadores

de liquidos; transportadores de
gases/vapores; digestores; secadores;
ciclones; sistemas de extrusdo para

separagcdo da farinha do 6leo; moinhos;
tanques pulméo; coaguladores; tridecanter;
sistemas para embalagem de farinha; sistema
para armazenamento de 6leo; sistemas para
armazenamento de sebo e sistemas de
tratamento de residuos soélidos, liquidos e
gasosos.
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Figura 6 - Detalhamento do processo de producéo de farinhas, 6leos e sebos de residuos de origem
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3.7 ASPECTOS QUE INFLUENCIAM NA
VIABILIDADE DE APROVEITAMENTO DE
RESIDUOS DE ORIGEM ANIMAL

Conforme esquema da Figura 7, a viabilidade
de aproveitamento dos residuos sélidos de

origem animal, a qualidade dos produtos de
valor agregado (farinha, oleo, sebo) e a
viabilidade econbmica desse modelo de
negoécios, depende diretamente do tempo
entre a coleta e o seu processamento. Esse
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tempo é composto pelas seguintes
contribuicbes: a) tempo de coleta dos
residuos nas etapas do abate e

processamento de carnes (AB1); b) o tempo
do transporte entre a fonte geracdo dos
subprodutos do abate/processamento de
carnes e a unidade de processamento dos
residuos solidos de origem animal (A82); c) o
tempo de permanéncia, na etapa de
recepcdo da unidade de processamento de
residuos solidos de origem animal (AB3); e d)
0 tempo de processamento dos residuos na
unidade de producédo de farinha, 6leo e sebo
(AB4).

Nesse tempo influenciam as distancias entre
as unidades industriais (d), a logistica, os
métodos de gestdo e a infraestrutura

tecnolégica disponivel em cada uma das
etapas do processo. Quanto maior o tempo,
nas diversas fases, maior o risco de
decomposicdo da matéria prima, o que
inviabiliza o aproveitamento desses residuos.
Tempos maiores também significam custos
maiores de producé&o, o qual € agravado pelo
custo de transporte, devido ao elevado teor
de 4gua (55% a 60%) na matéria prima. Agua
de constituicdo que é eliminado no processo,
em forma de vapor junto aos poluentes
gasosos, e quando condensado se soma ao
efluente liquido. No caso do estado do
Parana, este fato justificou a instalacdo de
unidades num raio de 150 a 200 km.

Figura 7 - Gargalos técnicos na cadeia de producédo de farinha, dleos e sebo de residuos sdlidos de

origem animal
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No mapa da Figura 8 se ilustra a distribuicao
geografica ideal desse tipo de instalacdo

industrial.

Figura 8 - Distribuicdo geografica ideal das unidades de processamento de residuos solidos de
origem animal
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Fonte: Resultados da Pesquisa

3.8 DESAFIOS PARA OS DIVERSOS ATORES
DO SISTEMA

Embora as implantagbes das industrias
processadoras de residuos de origem animal
representem uma solucdo a destinacéo e
aproveitamento de residuos das industrias de
abate e de processamento de carnes, elas
tem apresentado uma série de limitacbes de
ordem técnica, econOmica, ambiental e
juridico legal.

A pesquisa aponta desafios para os diversos
atores, Assim: os produtores de carne devem
otimizar seus processos afim de evitar o
agravamento do problema de destinagéo das
carcacas de animais mortos; as Industrias
processadoras de carne devem focar na
otimizacdo dos processos produtivos, para
maximizar a eficiéncia e também para n&o

comprometer a qualidade dos residuos
sélidos de origem animal; as industrias
Processadoras de Residuos de Origem

animal, além de otimizar o processo produtivo

devem investir em pesquisas para O
desenvolvimento de novas tecnologias
ambientais. Todo esse sistema, depende

também da gestdo publica com seus
mecanismos de controle sanitario e ambiental,
em sintonia com a viabilidade técnica e
econbmica das unidades industriais.
Finalmente o desafio para os pesquisadores é
a inserc&o dos problemas do setor produtivo
nas atividades de pesquisa, desenvolvimento
e inovacgéo.

Conforme esquema da Figura 9, de modo
geral, surgem alguns requisitos, assim: na
destinacdo correta dos residuos solidos de
origem animal; requisitos para garantir a
qualidade da matéria prima no transporte;
requisitos para a correta recepgédo dos
materiais nas unidades de processamento de
residuos solidos de origem animal; requisitos
no sistema de producdo de farinha, 6leo e
sebo; requisitos no sistema de tratamento de
poluentes gasosos; € requisitos no sistema de
tratamento de efluentes liquidos.

Esses requisitos devem servir de diretriz para
a construgdo do manual de boas praticas das
atividades de processamento de residuos de
origem animal.
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Figura 9 - Estabelecimento de requisitos nas diversas etapas da cadeia produtiva da proteina animal
e seus derivados para a construcdo do manual de boas praticas
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Fonte: Resultados da Pesquisa

3.9 ESTRATEGIA DA INOVAGCAO NA ARE DE
RECICLAGEM DE RESIDUOS DE ORIGEM
ANIMAL

No seu contexto epistemoldgico “inovacéo é o
processo que faz o resultado novo da
atividade intelectual, proveniente de qualquer
area e nivel de conhecimento, ganhar o
mercado”. A inovacdo requer de atividade
intelectual; o resultado dessa atividade
intelectual deve possuir novidade; e
principalmente, este resultado,
necessariamente, deve

ser incorporado no mercado, em beneficio
direto ou indireto da sociedade. A inovacéo
nao é restrita, ela abrange todas as areas e
niveis de conhecimento. A inovacdo € uma
ferramenta  que pode transformar o
conhecimento em riqueza, os problemas em
oportunidades e, de modo geral, a inovacéo
contribui com a solucéo de problemas sociais,
ambientais, tecnolégicos e econbmicos dos

setores produtivos, dos municipios, das

regides, dos estados ou dos paises.

Conforme esquema da Figura 10, sete séo os
ingredientes necessarios para a
concretizacdo da inovacdo, assim: 1) a
existéncia de problemas que demandem de
solugdo; 2) a disponibilidade de capital
intelectual (cientistas/pesquisadores); 3) a
existéncia de ativos tecnolégicos (laboratoérios
e infraestrutura das universidades de centros
de pesquisa); 4) a existéncia de ambientes
propicios para a inovagdo (parques
tecnolégicos, incubadora de empresas,
startups, aceleradoras, etc.); 5) a existéncia
de empreendedores visionarios; 6) recursos
financeiros para suporte e fomento de
projetos inovadores; e 7) 0s marcos
regulatérios para dar amparo legal as
atividades inovativas.
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Figura 10 - Ingredientes para a concretizacao da Inovacéo

Existéncia de problemas que demandem de solucé&o;

Disponibilidade de capital intelectual
(cientistas/pesquisadores);

o

Concretizac&o Existéncia de ativos t_ecnqlégicos (laboratorios e .
» infraestrutura das universidades de centros de pesquisa);
da : < Existéncia de ambientes propicios para a inovacéo (parques
N ¥ tecnoldgicos, incubadora de empresas, startaps, aceleradoras, etc.);
INOVACAO e L
Existéncia de empreendedores visionarios;

Disponibilidade de recursos financeiros para suporte e
1 fomento de projetos e pesquisas na area de inovacéo; e

Marcos regulatérios para dar amparo legal as atividades

I inovativas.

(=3 O e P &

Fonte: Resultados da Pesquisa

De modo geral, nos locais que abrigam as
industrias de processamento de residuos de
solidos de origem animal, os sete ingredientes
da inovacdo também estdo presentes,
faltando apenas a sua ativagdo por meio do
relacionamento Universidade-Empresa-Poder
publico-Sociedade. Como exemplo, na regido
Oeste do Estado do Parana, a Universidade
Estadual do QOeste do Parana (Unioeste),
possui um desempenho diferenciado na area
de inovacédo, pois ela concentra o maior
capital intelectual da regido Oeste e Sudoeste
do Estado do Parana, além do mais, a
exemplo de outras universidades, a Unioeste
concentra uma gigantesca infraestrutura
laboratorial para o atendimento de demandas
de extens&o tecnoldgica inovadora. A partir
desse cenario a Unioeste, por meio do Grupo
de Pesquisa em Inovagdes Tecnoldgicas para
o Desenvolvimento Territorial Sustentavel
(GPINOVA), com seus cases de inovagao
bem sucedidos, mostrou na préatica o seu
diferencial de atuagcdo no ensino de
qualidade, na pesquisa de ponta em diversas
areas e niveis de conhecimento, na extenséo
sem fronteiras e na inovacdo como
instrumento de transformacao dos problemas
em oportunidades de geracéo de riqueza.
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Pesquisador colaborador e professor colaborador da Faculdade de Engenharia Mecéanica da
Universidade Estadual de Campinas. Atualmente é professor concursado do Instituto Federal
de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP), Campus Braganga Paulista. Possui
experiéncia e pesquisas nas areas de Empreendedorismo, Gestdo da Producéo e Operacoes,
Gestao da Qualidade, Gestao da Cadeia de Suprimentos e Gestao de Projetos. Detém mais
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27 artigos cientificos publicados em periddicos nacionais e internacionais correlacionados nas
areas mencionadas.

JESSICA CHAVES DOMINGUES
Graduada em Engenharia de Producéo pela UNISUL.

JOAO ANTONIO APARECIDO CARDOSO

Bacharel em Ciéncias Contabeis pela Universidade Sdo Francisco - USF, Braganca Paulista -
SP, Brasil. Pés Graduacao em Gestao Estratégica de Tecnologia da Informacé&o - GETI pelo
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de S&do Paulo - IFSP, Braganga Paulista -
SP, Brasil. Atualmente, atua como Avaliador de Mecanismos de Busca e Tradutor/Editor
Independente, prestando servicos para empresas de tecnologia. Interessa-se por assuntos
relacionados a Blockchain, Gestdo, Contabilidade, Linguas, Seguranca da Informacgao,
Inovacgao, Internet das Coisas loT, entre outros.

JOAO BATISTA MENDES BARBOSA

Graduado em Licenciatura Plena em Matematica pelo Centro de Ensino Superior do Vale do
S&o Francisco- CESVASF. Atualmente, graduando no curso Engenharia de Producéo
Mecanica pela Universidade Regional do Cariri. Bolsista de iniciagdo cientifica do projeto
intitulado “Analise das reprovagdes em grande escala nas disciplinas de Calculo | nos cursos
de Engenharia.” (2018).

JOAO CARLOS MARTINS COELHO

Graduado em Engenharia Mecéanica pelo Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (1974) e mestre
em Engenharia de Processos Quimicos e Bioguimicos pelo Instituto Maua de Tecnologia
(2006). Atualmente é professor associado da Escola de Engenharia Maua e Coordenador
Operacional do Progex - Programa de apoio a Exportacdo conduzido no Estado de S. Paulo
pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S&o Paulo S.A. Tem experiéncia na
area de Energia e Fluidos e na area de Adequacéo de Produtos para Exportagcédo englobando
aposicdo de Marca CE a produtos diversos, elaboracdo de dossiés técnicos, de andlise de
riscos e outras acdes associadas a quesitos tecnoldgicos para exportacédo. Paralelamente,
tem trabalhado em Comissbées de Estudo da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas contribuindo para a elaboracao de normas técnicas diversas.

JOAO PAULO ROCHA

Formando em Engenharia de Producéo pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Bacharel em Cicéncia e Tecnologia mesma mesma universidade. Consultor
técnico na Avila Consultoria.

JOSE CLAUDIO TRINDADE SIMOES

Graduando em Engenharia de Producéo pelo Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologia da
Universidade Federal do Amazonas (ICET/UFAM)

JOSE ROBERTO DE BARROS FILHO

Possui graduagcdo em Engenharia Mecénica pela Universidade Federal de Santa Catarina
(1993), mestrado em Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Santa Catarina
(1999) e doutorado em Engenharia de Producé&o pela Universidade Federal de Santa Catarina
(2008). Atualmente ¢é diretor - Experientia Desenvolvimento Humano, professor 3o grau da
Universidade do Sul de Santa Catarina e coordenador curso de engenharia de producéo da
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Universidade do Sul de Santa Catarina. Tem experiéncia na area de Engenharia de Produgéao,
com énfase em Planejamento, Projeto e Controle de Sistemas de Producgdo, atuando
principalmente nos seguintes temas: controle da producdo, pcp, gerenciamento de
processos, planejamento e controle da produgé&o e implementacdo de sistemas chéo de
fabrica.

LEVI LOPES TEIXEIRA

Licenciado em Matematica, com Mestrado e Doutorado em Métodos Numéricos para a
Engenharia. Professor Adjunto no Departamento de Produgcdo e Administracdo da
Universidade Tecnologica Federal do Parana- Medianeira. Atuando nas Disciplinas de
Pesquisa Operacional | € Il, com Projetos de Pesquisa em Séries Temporais.

LUCAS MORAES PAMPLONA MARTINS

Aluno de Engenharia de Produgao na Universidade do Estado do Para (UEPA) e Consultor de
Projetos. na empresa Jr. Holistica.

LUCAS OZONIO MOREIRA DE ATAIDE
Académico do Curso de Engenharia de Produc&o da UFSM.

LUIZA ANTONIA CUNHA

Bacharel em Engenharia de Producéo pela ULBRA (2016), P6s Graduanda em Engenharia de
Seguranca do Trabalho pela Imed. Possui experiéncia na area de Controladoria- Custos e
Princing.

LYLLYAN APPOLLYANA NERCILIA MARTINS

Bacharel em enfermagem (centro universitario presidente Anténio Carlos) Pdés graduada em
enfermagem do trabalho ( faculdade de ciéncias do Tocantins) Bacharel em engenharia de
producéo ( centro universitario presidente Anténio Carlos) Pds graduanda em MBA em gestao
de engenharia de producéo e operacdes logisticas)

MARCIO NUNES DA SILVA

Doutorando em Ciéncias Contabeis pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),
Mestre e Bacharel em Ciéncias Contabeis pela mesma instituicdo.Foi bolsista de Iniciacdo
Cientifica do CNPqg e do Programa de Educac&o Tutorial (PET Conexbes de Saberes).
Atualmente, é Coordenador e professor do curso de Ciéncias Contabeis da Faculdade de
Recife/Universidade Brasil. Além disso, é tutor virtual do curso Administracdo Publica da
Universidade Rural de Pernambuco (UFRPE)

MARI TOMITA KATAYAMA

Possui graduacdo em Ciéncias da Computacédo pela Universidade de S&o Paulo (1974).
Atualmente é consultora ad hoc - Financiadora de Estudos e Projetos e Diretora do Nucleo de
Atendimento Tecnoldgico a Micro e Pequena Empresa- NT-MPE do Instituto de Pesquisas
Tecnologicas do Estado de S&o Paulo - IPT. Tem experiéncia na coordenagao e execucéo de
projetos de ambito nacional, no apoio tecnolégico as micro, pequenas e médias empresas, na
coordenacédo de trabalhos de adequacgéo/desenvolvimento de produtos de diversos setores,
em especial equipamentos médico-hospitalares, atendendo as exigéncias técnicas do
mercado internacional, nos aspectos de seguranca, saude, design € meio ambiente, e no
apoio tecnoldgico as empresas de arranjos produtivos locais.
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MARIA EMILIA DE LIMA TOSTES

Possui graduacédo em Curso de Engenharia Elétrica pela Universidade Federal do Para (1987),
mestrado em Engenharia Elétrica pela UFPA (1992) e doutorado em Curso de Pés Graduagao
em Engenharia Elétrica pela UFPA (2003). Foi diretora do Instituto de Tecnologia - ITEC/UFPA,
no intersticio de margo de 2010 a marco de 2014. E Coordenadora do PPGEE - Programa de
pos graduac&do em engenharia elétrica da UFPA, no periodo de janeiro de 2018 a dezembro
de 2019. Atualmente € professor associado IV da UFPA. Tem experiéncia na area de
Engenharia Elétrica, com énfase em Qualidade da Energia, atuando principalmente nos
seguintes temas: sistemas de distribuicdo de energia, eficiéncia energética e qualidade da
energia elétrica.

MARIA RITA PONTES ASSUMPCAO

Doutora em Engenharia (Engenharia de Producé&o) pela Universidade de Sdo Paulo (2001).
Mestre em Engenharia de Sistemas e Computagdo pela Universidade Federal do Rio de
Janeiro (1979). Bacharel em Matematica pela Universidade de S&o Paulo (1974). Atua, desde
2011, como professora na Graduagado e na Pés Graduacdo em Engenharia de Producdo na
UNIMEP/SP, orientando nos temas: gestdo de servicos, gestdo de operacdes, gestdo
estratégica, gestédo da inovacgéo, coordenacéo da cadeia de suprimentos.

MARIANA STEFANELLI PETTAN

Graduagao em Tecnologia em Biocombustiveis pela Faculdade de Tecnologia do Estado de
S&o Paulo em 2011. Graduacdo em Engenharia de Producao pela Universidade Metodista de
Piracicaba - UNIMEP. Atuac&o na industria automotiva nas areas de engenharia logistica, R&D
e manufatura enxuta. Pesquisa de iniciacdo cientifica com foco em modularizacdo de
produtos na industria.

MARIO FERNANDO MELLO

Professor Universitario na Universidade Federal de Santa Maria, na Universidade Luterana do
Brasil e Antonio Meneghetti Faculdade. Professor de Poés-Graduacédo na Fundacdo Getulio
Vargas, na UNIFRA e na URI. Professor nos cursos de Engenharia de Producéo, Engenharia
Quimica, Engenharia Civil, Engenharia Mecanica, Administragdo e Arquitetura. Graduado em
Engenharia Op. Mecénica e Ciéncias Contabeis é Especialista em Gestdo Financeira, Mestre
em Engenharia de Producdo e Doutorando em Engenharia Agricola. E também consultor
associado da Madre Consultoria.

MILLAYNE NOGUEIRA MEDEIROS

Bacharela em Ciéncia e Tecnologia pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
cursando Engenharia de Producéo também na UFERSA e participante do projeto de extensé&o
com foco em Inovacgdo nas empresas do Rio Grande do Norte.

MILTON VIEIRA JUNIOR

Bolsista DT-Il do CNPQ desde Marco de 2016. Possui Graduacdo em Engenharia de
Produc&o Mecéanica pela Escola de Engenharia de S&o Carlos USP (1987), Mestrado (1992) e
Doutorado em Engenharia Mecénica pela Escola de Engenharia de Sao Carlos USP (1996).
Consultor da Geotecno Solugées em Automacdo desde 2007. Foi professor titular da
Universidade Metodista de Piracicaba (entre marco de 1990 e marco de 2008), onde atuou na
graduacdo e na pos-graduacdo orientando mestrado e doutorado. Foi professor e
pesquisador do Programa de Pds Graduacdo em Engenharia de Producédo da Universidade
Nove de Julho (UNINOVE) entre 2008 e 2018. Presidente da Associacédo Brasileira de
Engenharia de Producéo - ABEPRO nas gestbes 2014/2015 e 2016/2017. Atua nos seguintes
temas: otimizacdo de processos, sistemas de manufatura, automacdo da manufatura,
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competitividade e produtividade e ensino de engenharia. Foi membro do Comité Assessor do
INEP para o ENADE das Engenharias - Grupo VI (Engenharia de Produg&o) nos anos de 2005,
2008 e 2011. E também avaliador de cursos de Engenharia de Produc&o. Conselheiro do
CREA-SP entre 2003 e 2008 e entre 2012 e 2017, sendo eleito Coordenador da Camara
Especializada em Engenharia Mecéanica e Metalurgica nos anos de 2013 e 2014. Fez parte da
Comissao de Especialistas da Area Industrial do CONFEA para a elaboracdo da Matriz do
Conhecimento da Resolucédo 1010/05 para a Engenharia de Producéo.

MOACIR GODINHO-FILHO

Possui graduacé&o em Engenharia de Producéo - Materiais pela Universidade Federal de Sao
Carlos (1998), MBA na Fundacgao Getulio Vargas - FGV (2000), mestrado em Engenharia de
Producéo pela Universidade Federal de Sdo Carlos (2001), doutorado em Engenharia de
Producéo pela Universidade Federal de Sao Carlos (2004), pos- doutorado em Quick
Response Manufacturing - QRM (Manufatura Responsiva) na Universidade de Wisconsin at
Madison - USA (2007), pos-doutorado em aplicacdo de System Dynamics e Factory Physics a
gestdo de sistemas de producdo na North Carolina State University - USA (2008) e pos
doutorado em Supply Chain Management na Northwestern University (2017). Atualmente é
professor associado 2 da Universidade Federal de S8o Carlos, pesquisador nivel 1C do CNPQ
e editor adjunto do periodico Gestao & Producéo.

NATANAEL FERNANDES MACEDO JUNIOR

Engenheiro de Produgcao graduado pela Universidade Regional do Cariri (2018) e Técnico em
Eletrotécnica com diploma proferido pelo Instituto Centro de Ensino Tecnolégico — CENTEC
(2015). Possui grande afeicdo pelos temas Gestdo Eficiente da Produgdo e Energias
Renovaveis.

NATHALIA VITORIA MORE]JON

Académica de Engenharia de Producéo - PUCPR; Membro do CAEPRO, Centro Académico
de Engenharia de Produgdo PUCPR; Vice-Coordenadora de Marketing - NUPREEP, Nucleo
Paranaense de Estudantes de Engenharia de Producéo e Representante junto ao CREA-Jr do
Parana.

NILSON JOSIMAR DA SILVA

Bacharel em Engenharia de Produgdo pela ULBRA (2017), Pés Graduando em Lean
Manufacturing pela ULBRA. Possui experiéncia na area de Logistica e Lean Seis Sigma.

OLiVIO NOVASKI

Engenheiro mecanico, com Mestrado (1983) e Doutorado pela Universidade Estadual de
Campinas. (1989). Na Alemanha, como bolsista do DAAD, foi pesquisador da Universidade de
Bremen, no Instituto de Engenharia de Producdo. Posteriormente, teve passagens por
industrias daquele pafs. Desenvolveu seu Poés-doutoramento no Institut  fuer
Werkzeugmaachinen, na Universidade de Stuttgart, também na Alemanha, por 12 meses.
Possui mais de uma centena de artigos publicados, trés livros, e, € Professor Associado
Concursado da Faculdade de Engenharia Mecéanica da Unicamp. Suas orientagcfes, de alunos
de Mestrado e Doutorado, se pautam pelo tema Gestéo de Projetos.

PAULO ROBERTO MAY

Prof. Paulo Roberto May ( http:/lattes.cnpq.br/3582148603772662) Engenheiro Eletricista
UFSM/82; Mestre em Engenharia de Producdo na UFSC/99; Curso de Productivity
Management no Japan Productivity Center for Socio-Economic Development, pela JICA no
Japédo. Professor na UNISUL (2000) cursos de Engenharia Elétrica, Eng. de Produgao, Eng.
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Civil, e Administrac&o Publica, e no SENAI (2002) cursos de Tecndlogo e de Pos-graduagao —
presencial e a distancia. Ministra disciplinas de Gestdo Empresarial (Lideranga, Estratégias de
Gestdo, Mudanca Organizacional, Gestdo da Qualidade, Gestdo de Stakeholders,
Administragcdo Publica, Gestdo de Projetos e outras) e disciplinas técnicas (Distribuicdo e
Mercado de Energia).

PEDRO CUNHA BASTOS MATHIAS

Discente do 6° semestre do curso de Engenharia de Producdo da Universidade do Estado do
Para (UEPA), com histérico profissional apresentando um estagio na area administrativa da
instituicao. Possui artigos publicados nacionais € internacionais.

RICARDO MIYASHITA

Professor Associado da Faculdade de Engenharia da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro. E graduado em Engenharia de Produgao pela Escola Politécnica da USP, mestre em
Administragdo de Empresas pelo Coppead/UFRJ e doutor em Engenharia de Produgao pela
Coppe/UFRJ. Tem como principais linhas de pesquisa Design Thinking, Gestdo da Inovacéo,
Projeto de Produtos e Servicos, Simulagao, Gestédo da Saude e Jogos de Empresa.

ROBERTO MARTINS

Técnico em Mecéanica com grande experiéncia na industria de implementos agricolas.

ROGERIO CAMARGO BENEZ

Doutorando em Engenharia de Producado pela Universidade Metodista de Piracicaba -
UNIMEP, com pesquisa direcionada para a modularizagao de produtos e os impactos de sua
adocdo no ambiente industrial. Mestre em Agronomia pela Universidade Estadual Paulista -
UNESP (2012), atuando na area de energias renovaveis. Pés-Graduacdo em Administracao
pela Fundacao Euripedes S. da Rocha - UNIVEM. Graduac&o em Engenharia Mecéanica pela
Escola de Engenharia de Piracicaba - EEP (1993). Experiéncia profissional atuando como
gerente industrial, gestor de projetos industriais e de produtos, engenheiro de processos.

RUTE HOLANDA LOPES ALVES

Doutora em Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade da Amazonia pela UFAM (2015). Mestra
em Desenvolvimento Regional pela UFAM (2008). MBA em Empresas e Negoécios pelo CIESA
(2003). Bacharel em Ciéncias Econtmicas pelo CIESA (2001). Pesquisas na area de:
Sustentabilidade, Economia Regional, Engenharia de Producdo, Produgcdo Agricola, Cadeias
Produtivas Locais e Agricultura Familiar. Atualmente é professora adjunto da Universidade
Federal do Amazonas - UFAM/ ICET, coordenadora do Curso de Engenharia de Producéo e
Vice coordenadora do COMEXI - Comité de Extensdo do ICET e Tecnologia, Gestdo e
Inovacgéo, além de Coordenadora Administrativa da Incubadora do ICET - ICETech.

SAMUEL BELLIDO RODRIGUES

Possui graduacdo em Licenciatura Matematica pela Universidade Estadual do Oeste do
Parana (2004), mestrado em Métodos Numéricos em Engenharia pela Universidade Federal
do Parana (2007), doutorado em Métodos Numéricos em Engenharia pela Universidade
Federal do Parana (2015); e pés-doutoramento em Métodos Numéricos Hibridos de Previséo.
Atualmente € professor adjunto da Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Tem
experiéncia na area de Previsbes de Séries Temporais (Support Vector Regression, Redes
Neurais, Modelos SARIMA, Modelos GARCH, incluindo Decomposicédo Wavelet).
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SCARLET HARTMANN DA SILVEIRA

Graduada em Engenharia de Produgéo, tem grande experiéncia em empresas do setor metal
mecanico.

TALITA MICAELA RODRIGUES MORAES

Graduanda em Engenharia de Producéo pelo Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologia da
Universidade Federal do Amazonas (ICET/UFAM)

TASIA HICKMANN

Possui graduacdo em Tecnologia em Manutencdo Eletromecanica pela Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), graduacdo em Licenciatura em Matematica pela
Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), mestrado em Matematica (Area de
concentracdo: Algebra) pela Universidade Estadual de Maringd (UEM), doutorado em
Métodos Numéricos em Engenharia (Area de concentragdo: Programacao Matematica) pela
Universidade Federal do Parana (UFPR) e Pd&s-Doutoramento em Engenharia Elétrica e
Computacao (UNIOESTE). Atualmente € docente do Magistério Superior na UTFPR - Campus
Medianeira. Areas de interesse: Andlise Numérica; Modelagem Computacional; Célculo
Fracionario; Modelagem de Séries Temporais.

TATIANA KIMURA KODAMA

Possui graduacdo em Engenharia de Producdo pela Universidade Federal da Grande
Dourados (2012) e mestrado (2015) pelo Programa de Pés-graduacédo do Departamento de
Engenharia de Producéo da Universidade Federal de S&o Carlos.

THAIS ALMEIDA

Possui graduagao em Engenharia de Producgéo - Faculdades Oswaldo Cruz (2012). Mestrado
em Ciéncias dos Materiais (Conceito CAPES 6). Atual Vinculo: Celetista, Enquadramento
Funcional: Professor, Carga horaria: 40

THOMAS EDSON VIANA DE SOUZA COELHO

Possui graduacdo em Engenharia Mecénica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro
(2004), mestrado em Engenharia de Producéo e Sistemas Computacionais pela Universidade
Federal Fluminense, UFF (2018). Atualmente é Engenheiro de Terminais e Dutos Pleno -
Petrobras Transporte - Matriz. Tem experiéncia na area de Engenharia Mecéanica, com énfase
em Engenharia Mecéanica, atuando principalmente nos seguintes temas: projetos de maquinas
€ equipamentos e analise por elementos finitos, manutencao e inspecéo industriais.

VALDEMIR SILVA

Mestre em Ciéncias Contabeis pela Universidade Federal de Pernambuco (2016). Especialista
em Contabilidade Avancada pelo Centro de Estudos Superiores de Maceié (CESMAC). Possui
graduacédo em Ciéncias Contabeis pela Universidade Federal de Alagoas (1996). Atualmente
€ professor da Universidade Federal de Alagoas. Tem experiéncia na area de Administracéo
Publica, com énfase em contabilidade.

VALNEI CARLOS DENARDIN

Possui graduacéo em Ciéncias Agrarias pela Universidade Federal de Santa Catarina (1989) e
mestrado em Ciéncias dos Alimentos pela Universidade Federal de Santa Catarina (1993).
Concluiu os créditos de Doutorado em Engenharia de Producdo. Atualmente é professor da
Universidade do Sul de Santa Catarina. Tem experiéncia na area de Agronomia e Engenharia
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de Producédo, com énfase em Matérias Primas Alimentares, processos produtivos; atuando
principalmente nos seguintes temas: controle de qualidade, logistica, estatistica, plano de
negocios, rastreabilidade; alimentos e gastronomia. Atua também como professor nos cursos
de pos-graduacao na area de logistica na UNISUL e SENAC.

WATERLOO FERREIRA DA SILVA

Possui graduacao em Ciéncia da Computagdo pela Universidade Federal do Maranhao
(2004). Especializacdo em Gerencia de Projetos pela Fundacdo Getulio Vargas (2008).
Mestrando em Engenharia Elétrica pela UFPA, previsdo de conclusdo margo 2019. Docente
da area de Tecnologia da Informacé&o com foco no Desenvolvimento do Capital Intelectual
voltado para Software de ERP, bem como demais areas, Mineragdo de dados, Banco de
Dados. Conhecimento em Qualidade de Energia. Desenvolveu trabalhos com aplicacdo na
Industria, Comercio e Laboratérios. Aplicagdes em Gerenciamento das plataformas
tecnologicas e mercadologicas com foco na cadeia produtiva.

WELLERSON MELO MOTA

Graduado em Bacharelado em Ciéncias e Tecnologia pela UFERSA. Graduando em
engenharia de producdo na UFERSA - Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Ex-
Empresario junior na empresa Project Jr. consultoria. Ex-bolsista do programa Ciéncias sem
Fronteiras.

WILTON BERNARDINO

Possui graduacéo em Licenciatura em Matematica pela Universidade Federal de Pernambuco
(2007), mestrado em Estatistica pela Universidade Federal de Pernambuco (2009) e
doutorado em Economia pela Universidade Federal de Pernambuco (2013). Atualmente é
professor Adjunto Il na Universidade Federal de Pernambuco, alocado no quadro de
professores do Departamento de Ciéncias Contabeis e Atuariais. Tem experiéncia nas areas
de Matematica Aplicada, Probabilidade e Estatistica, com énfase em Regressao e de modelos
de otimizacéo dinamica
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