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CAPITULO 1

INTERNET INDUSTRIAL DAS_
COISAS (IIOT) E A MANUTENCAO
INTELIGENTE NA INDUSTRIA 4.0

INDUSTRIAL INTERNET OF THINGS (IIOT) AND INTELLIGENT
MAINTENANCE IN INDUSTRY 4.0

Marcio Luis de Paula
Francisco Ignacio Giocondo Cesar
Marco Antonio Coghi



Resumo

e smart maintenance, Ou seja, o uso dessa tecnologia em ambiente fabril e

no gerenciamento do setor de manutencao especificamente em preditiva e
os impactos dessa tecnologia na industria. Foi feito um estudo bibliografico explo-
ratorio com o objetivo de identificar quais as vantagens de se utilizar IIoT no setor
de manutencao das industrias, e entender como estas novas tecnologias estdo
auxiliando a gestao da manutencao da empresa. O estudo limitou-se na busca de
artigos do periodo de 2006 a 2019, sendo que a pesquisa se deu por meio de ar-
tigos com foco na indUstria 4.0. Foi possivel identificar que as empresas vem ado-
tando a transformacdo tecnoldégica na manutencao como estratégia de vantagem
competitiva.

Oobjetivo deste trabalho é estudar as tendéncias no uso de conceitos de IIoT

Palavras-chaves: CPS-Sistemas Ciberfisicos; Internet; IoT; IIoT, Manuten-
¢ao, Manutencao Preventiva, Manutencao Preditiva; Smart Maintenance.
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1. INTRODUCAO

Com a 42 Revolucdo Industrial, maquinas se tornam mais complexas e cada
vez mais autdbnomas. A “Industria 4.0” visa alcancar alta flexibilidade e prazos de
entrega curtos para enfrentar a crescente pressao competitiva entre as empresas,
aumentando assim a producao automatizada dos processos e resultando em uma
crescente complexidade de maquinas (ABRAMOVICI et al., 2017).

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 CPS - Sistemas Cyber Fisicos

Muitas definicoes foram dadas para sistemas cyber- fisicos (CPS), muitos con-
ceitos mudam com o passar dos anos e a convivéncia com novas tecnologias. Atu-
almente define se CPS como algo que conecta um sistema real com um virtual,
através de sistemas de computacdo, eletronica embarcada, comunicagao sem fios,
wi-fi por exemplo, permitindo gerenciar, medir, controlar, assim como, tomada de
decisbes embasadas em ferramentas de analise. Logo, os sistemas CPS sao uma
disciplina emergente que envolve computacao projetada e sistemas de comunica-
cao que conectam (virtualizacdo) o mundo fisico (WAN et al., 2011).

Os sistemas Ciberfisicos (CPS) também podem ser definidos como as tecno-
logias transformadoras para o gerenciamento de sistemas interconectados entre
seus ativos fisicos e capacidades computacionais (BAHETI, 2011). Segundo San-
chez et.al (2016), essencialmente, o termo emergente “Cyber-Physical Systems
(CPS)” é um paradigma arquitetdonico que as tecnologias de deteccdo difusas re-
presentam uma parte fundamental originalmente definido no dominio de ciéncias
da computacao, o termo Cyber-Physical Systems foi adaptado para diferentes do-
minios como a teoria de controle ou engenharia eletronica. Contudo o CPS é uma
importante expressao da IoT / IIoT, que tem um significado de cada coisa do mun-
do fisico conectado a um espago cibernético através de uma rede de sensores seja
RFID ou outras interfaces, (SASAJIMA, 2015).

2.2 Internet

E muito comum ouvir falar em transformacdo digital, evolucdo tecnoldgica,
smart TV, smartfone, tablets, e-mail, enfim toda diversidade tecnoldgica de comu-
nicacao, o mundo digitalizou se, pessoas se conectam a longas distancias, ndo ha
fronteiras para a comunicagdao e o conhecimento humano. Maquinas se conectam,

. ’ Engenharia 4.0 a
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pessoas se conectam através de maquinas. A essa conexao denomina se rede
mundial de computadores, internet.

Segundo Rajkumar (2010) a World Wide Web pode ser considerada um con-
fluéncia de trés principais tecnologias capacitadoras: hipertexto, protocolos de co-
municacdo como TCP / IP e graficos interfaces. Essa integracdo permitiu saltos
significativos tecnoldgicos (por exemplo, graficos, redes, redes semanticas, inter-
faces multimidia e idiomas), infraestrutura (por exemplo, conectividade global com
largura de banda crescente, comutadores para devices) e aplicativos (por exem-
plo, comércio eletronico, leildes, entretenimento, bibliotecas digitais, redes sociais
e comunidades online). Da mesma forma, o CPS pode ser considerado como uma
confluéncia de sistemas, sistemas em tempo real, sistemas de sensores distribui-
dos e controles.

2.3 IoT - internet das coisas

Em 1999 Kelvin Ashton pesquisou sobre o uso de etiquetas de identificacao
por radio frequéncia (RFID) e suas aplicagdes na cadeia de producao, introduzindo
assim o conceito de Internet das coisas (IoT). Posteriormente esses conceitos se
estenderam a sensores e atuadores, contudo com restricdes de energia memoria
e processamento.

Os avancos tecnoldgicos de microeletronica juntamente com a produgdao em
massa provoca um consideravel custo reduzido de interfaces de redes, placas ele-
tronicas menores e com maior capacidade de memoria e processamento, visando
assim a introducao desses meios fisicos cibernéticos nesses meios e tornando os
objetos inteligentes (LEITE et al., 2016).

A Internet das Coisas (IoT) é um tema atraente para pesquisas, uma vez que
o mundo real (fisico) se torna um mundo cibernético (de realidade virtual), as en-
tidades fisicas e digitais sdo aprimoradas com a deteccao, processamento de infor-
macoes e auto adaptacoes para a capacidade de interacdoes enderecadas a objetos,
Madakan (2015) um dos trunfos na atual era da tecnologia é a IoT.

O futuro é a IoT que tornara o mundo real em objetos virtuais dotados de inte-
ligéncia, a emergente IoT traz uma visdo de tornar as coisas do mundo real em um
mundo cibernético comum, isso traz ndo so6 informacgdes sobre o estado das coisas,
mas também um controle. E segundo Civerchia (2017) as solugdes de IoT podem
levar para um desenvolvimento de sistemas eficientes e inovadores, esses siste-
mas visam aumentar a eficiéncia da nova geragao de fabricas, as smart factories.
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2.4 IIoT - internet industrial das coisas

A internet Industrial das coisa (IIoT) é definida tomando como base a sua
composicao tecnoldgica, a distingdo como recursos que essas tecnologias emer-
gentes sao dispostas ao uso, em especial quanto ao uso industrial, um sistema
que conecta a uma rede de objetos inteligentes, ativos cibernéticos associados a
uma tecnologia de informacao generalizada associadas a plataformas em nuvem,
esses ativos permitem acessos das informagdes em tempo real, cooperando entre
si, inteligente e autbnomo, de coleta e analiticos, conectaveis e intercambiaveis
em um processo industrial, tal qual gera valor agregado geral na cadeia produtiva,
aumentando a produtividade, melhora nos prazos de entrega, melhora a eficiéncia
energética, reduz custos laborais, custos adicionais, reducdo de tempo de paradas,
(BOYES et al., 2018).

A internet Industrial das coisas (IIoT) impacta diretamente na forma como o
mundo conecta e otimiza as maquinas, isso se da por meio de sensores, analise
avancada e tomadas de decisOes inteligentes, essas solucdoes inovadoras trans-
formara totalmente o modo de como os ativos de campo, maquinas ou robds, co-
municam conectados com a empresa ciberfisica (WANG et al., 2016). A internet
industrial das coisas (IIoT) refere-se a objetos unicamente identificaveis e suas
representacdes virtuais em uma estrutura semelhante a internet como “pequeno”
pacote de dados para um grande conjunto de nds, de modo a integrar e automati-
zar tudo em “Fabricas” inteiras no dominio da industria manufatureira, (SASAJIMA,
201).

2.5 Manutencao

A manutencdo é um processo crucial nas operagdes industriais, as acdes de
manutencao nao se limitam apenas a ajustes, inspecdes, reparo, revisdes gerais,
mais que isso, sdao acdes conduzidas por estratégias combinadas ou nao, sejam
elas manutencao corretiva, manutencao preventiva e preditiva, todas essas acoes
objetivam a disponibilidade de maquina, menor tempo de paradas, confiabilidade,
eficiéncia e economia (WANG et al., 2018).

Existem muitas definicdes de manutencao nas literaturas, com base referencial
na NBR 5462 (NBR 5462, Confiabilidade e matenabilidade, ABNT, Rio de Janeiro,
1994), manutencao é por definicdo o conjunto de agdes técnicas e administrativas
gue engloba todo o ramo e area industrial como um sistema Unico que destina
manter ou recolocar um equipamento, instalacdo ou maquinario de um determina-
do setor. Tomando como referencial uma norma Sueca SS-EN 13306 manutencao é
uma combinacao de todas as agdes técnicas, administrativas e gerenciais durante
o ciclo de vida de um item destinado a reter ou restaurar a um estado no qual ele
possa executar a fungdao necessaria.

. ’ Engenharia 4.0 0
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Estudos mostram que somente na Alemanha a manutengao ajuda a garantir
que maquinarios e sistemas (avaliados em mais de 2,2 trilhdes de euros) sejam
mantidos em funcionamento. Os beneficios da manutencao em aspectos econdémi-
cos, segundo os estudos, ajuda a manter e até valoriza os equipamentos, contudo
0 custo gerado por avarias em maquinarios pode elevar os custos com reparos em
até cinco vezes maiores que o custo da manutencgdo, a disponibilidade de maqui-
nas e os ganhos de produtividade proporcionados pelo trabalho da manutengao se
resumem em uma economia de 1 trilhdao de euros por ano somente na Alemanha
(Acatech, 2015).

A industria 4.0 ja é realidade em diversos paises, contudo as industrias vem
enfrentando uma grande concorréncia no mercado atual, e para sobreviver no
atual mercado de concorréncia acirrada, tem como trunfo a reducao de custos dos
produtos que tem como aliada a manutencao, que corrobora com a disponibilidade
de maquinas, reducdo de paradas, qualidade do produto e eficiéncia no processo,
no que tange qualidade de processo ligado a maquinarios de producdo, todos esses
fatores contribuem significativamente com a competitividade de mercado, satisfa-
zendo e fidelizando os clientes (SEZER et al., 2018), logo é notavel tal importancia
da manutencao.

2.6 Manutencao preventiva

Tomando como base a NBR 5462, a definicao de manutencao preventiva é a
manutencao efetuada em intervalo pré determinado, e ou prescritivos objetivando
uma provavel parada indesejavel do equipamento durante o processo de producao,
ou mesmo a degradacao do funcionamento de um item.

Segundo Moghaddam & Usher (2010) manutencao preventiva consiste em ins-
pecao, limpeza, lubrificacao, ajuste, alinhamento, e ou substituicao de sistemas
avariados e desgastados. Os autores ainda ressaltam que as estratégias de manu-
tencao preventiva envolvem um Trade-off entre os desejos conflitantes para mini-
mizar os custos totais de manutencao e atividades de substituicao e maximizagao
da confiabilidade do sistema, a maximizacao ainda pode estar limitada a algum
parametro orgamentario onde o equilibrio seria o ideal.

Para Dhillon (2002) acompanhando a evolucdo das industrias as maquinas
também evoluiram e se tornaram mais complexas, isso elevou os custos de manu-
tencao fazendo com que fossem desenvolvidas estratégias de inspecodes regulares
e revisoes, seja por anomalias, indisponibilidade de maquinas e ou prescritas pelos
manuais de manutencao dos equipamentos.
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2.7 Manutencao preditiva

A Manutencdo preditiva ndao € um conceito novo de manutencdo, (NBR 5462)
essa sistematica de manutencao permite garantir uma qualidade de servico de-
sejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas de analise, utilizando-se
de meios de supervisao centralizados ou de amostragem, para reduzir ao minimo
a manutencao preventiva e diminuir a manutencao corretiva. Para Selcuk 2016,
manutencao preditiva € a mais recente gestao de manutencdo e foi adotada por
diversas empresas, onde se requer confiabilidade e disponibilidade, muito empre-
gada como exemplo usinas hidrelétricas, servicos publicos e transportes, sistemas
de informagbes e comunicagdes e servicos de emergéncias.

O papel primordial da manutencao preditiva é prever falhas, otimizacdo da
manutencado, avaliacdo dos sistemas através de dados coletados (medigdes, gran-
dezas), sendo esses dados armazenados em banco de dados feito a anadlise dos
mesmos para que seja possivel detectar falhas e agir antecipadamente ao defeito
que possa provocar indisponibilidade de maquina. De posse dessas informacoes
de manutencao preditiva o setor da manutengao se torna mais proativo eficiente e
eficaz, fornecendo inclusive informacdes de progndstico.

A industria 4.0 em seu modelo de producdo inteligente traz uma versao de
indUstria conectada, sensores conectados, dados e informagdes em nuvem, siste-
mas ciberfisicos, o0 que gera um gigantesco potencial para manutencao preditiva e
progndsticos (LI; WANG, 2016).

2.8 Manutencao inteligente (smart maintenance)

O termo e-maintenance surgiu no inicio de 2000 e agora é comumente usado
pela literatura na area de manutencdo. Tsang (2002) foi um dos primeiros autores
a sugerir o papel de e-manutencao no suporte de ICT (tecnologia de informacao e
comunicacgao) de gerenciamento de manutencdo e processos, devido a sua “conve-
niéncia e conveniéncia sem precedentes para aumentar a eficiéncia de atividades
de manutencao”. A manutencdo eletrénica também foi definida como uma manu-
tencao com conceitos de gestao pelo qual os ativos sao controlados e gerenciados
via Internet (MACCHI, 2013).

Mattsson et.al (2010) define smart maintenance sob 2 niveis de abstracao,
nivel 1 é o gerenciamento da manutencao realizado via recursos de computacao,
o nivel 2 é um dominio multidisciplinar baseado na manutencao e tecnologias de
informacao e tecnologias de comunicacao de forma a garantir que os servicos de
smart maintenance estejam alinhados com os objetivos de negodcios tanto com
clientes e fornecedores durante todo o ciclo de vida do produto. Smart maintenan-
ce esta diretamente alinhada com a Industria 4.0, smart maintenance traz em sua
esfera 10 componentes essenciais a sua concepgao, sao elas, definicdo, negdcios,
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organizagao, produtos, servigos, metodologia, tecnologia, informagao, clientes e
educacgao e treinamento.

Maquinas inteligentes sdo conectadas (recursos de IIoT) em rede de dados e
remotamente monitoradas, os dados sao modelados e tratados continuamente,
com esses recursos ha a possibilidade de ultrapassar a barreira de manutencgao
preventiva e ir muito além, a esse patamar de manutencdo inteligente, passamos
a prognostico. O prognostico com inteligéncia é capaz de extrapolar o comporta-
mento do equipamento no espaco temporal de eventos monitorando e prevendo
quando o equipamento pode falhar, dessa maneira o gerenciamento da manuten-
cao pode agir antes que ocorra a falha, como ganho a maquina nao sofre paradas
indesejadas, a esse contexto de percepcdo continua sobre o status degradativo da
maquina a manutengao passa a ter uma concepgao smart maintenance com base
em progndstico inteligente, nesse contexto as acdes de manutencdo sao sincro-
nizadas com os recursos de manutencao e cadeia de fornecimento de pecas para
reposicao (LEE et al., 2006).

3. METODOLOGIA

Foi feito uma pesquisa bibliografica exploratdria mais especificamente focada
em artigos correlatos com I 4.0 direcionados ao estudo de IIoT e a manutencao
inteligente e os impactos dessa emergente tecnologia na 14.0, a base de dados
explorados ndo se limitou somente a artigos, também foi explorado dados de con-
ceituados centros de pesquisas, como Gartiner, National Academy of Science and
Enginnering (Acatech) e Agéncia Brasileira do Desenvolvimento Industrial (ABDI).

4. RESULTADOS DA PESQUISA

Como resultado foi feito uma pesquisa bibliografica exploratéria mais especi-
ficamente focada em artigos correlatos com I 4.0 direcionados ao estudo de IIoT
e a manutencao inteligente, assim como os impactos dessa emergente tecnologia
na I4.0 nas esferas, econbmicas, tecnoldogica e competitiva. Nas revisdes biblio-
graficas exploratdrias foi encontrado diferentes setores de manufatura e /ou areas
industriais que estao mostrando um crescente interesse na implementagao de tec-
nologias da industria 4.0 para desenvolver estratégias de vantagem competitiva,
como estratégias de manutengao preditiva na industria 4.0 que provou ser uma
“visao” benéfica para as indUstrias e fabricas inteligentes devido a sua alta eficién-
cia, reducao de custos, digitalizacao, conectividade e natureza dinamica dos pro-
cessos de tomada de decisdao. Como consequéncia, indUstrias inteligentes, smart
factories, desejam melhorar a disponibilidade de seus equipamentos, uma vez que
ao passo que se diminui o tempo de inatividade dos equipamentos, aumenta a
produtividade, logo, estratégias de manutencao inteligentes (smart maintenances)
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sao altamente desenvolvidas com a nova era da indUstria 4.0 (SEZER et al., 2018).
Smart factories é onde ha a convergéncia entre o mundo real e virtual, integrando
inteligéncia artificial, machine learning, e comunicacao machine-to-machine (M2M)
com o processo de manufatura.

O conceito de Smart Factories modifica a forma de desenvolver, produzir e en-
tregar produtos ao mesmo tempo em que gera mais seguranca aos trabalhadores,
menores emissoes de poluentes e maiores aproveitamentos de recursos (BACCA-
RIN, 2018). Para que se tenha inteligéncia na manutencao (smart maintenances) é
necessario conectividade. A necessidade de conectar coisas no setor industrial de-
nomina se internet industrial das coisas (IIoT), conectar sensores para que sejam
enviados sinais (informacdes do processo), de posse dessas informacodes, fazer o
processamento, analise e tomadas de decisdes, que traduz se em acdes preven-
tivas, corretivas, preditivas e progndsticos. Esses sinais gerados pelos sensores
(sensores IIoT) geram um gigantesco volume de dados, a esse grande volume
de dados conceituou-se como Big Data, havendo a necessidade de armazenar 0s
dados (Big Data) em um servidor podendo o mesmo ser em nuvem (Cloud-com-

puting).

Com a ajuda dos Big Data e Cloud-computing é possivel realizar a coleta, ar-
mazenagem e avaliacao abrangente dos dados de diversas fontes e clientes para
apoiar a tomada de decisbes, otimizar operacdes, economizar energia e melhorar
o desempenho do sistema, além de permitir que colaboradores possam acessa-las
de qualquer lugar, através de um tablet ou smartphone (BAHRIN et al., 2016).

Segundo Civerchia et al. (2017) essas solucdoes podem levar para o desenvol-
vimento de sistemas inovadores e eficientes que visem aumentar a eficiéncia em
uma nova geracao de fabricas inteligentes (smart factories). Nas fabricas inteligen-
tes uma rede de maquinas conectam-se (IIoT) formando uma sociedade de ma-
qguinas colaborativas entre si, baseadas em sistemas CPS, computagcao em nuvem
e sistema ERP. Os dados coletados dos sistemas de IIoT fornece informagoes de
condicdes de maquinas e também condicdes de qualidade do processo, assim como
informacdes de manutencao preditiva e progndstico o que fomenta a geréncia da
manutencao. A estrutura de uma rede maquina-a-maquina é dinamicamente vari-
avel porgue os perfis das maquinas estdao mudando com o tempo. Essa rede dina-
mica pode ajudar, ainda mais, a otimizar a decisao de manutencao, o planejamento
de producao e o agendamento (KAN et al., 2017).

Com o objeto de corroborar o valor de IIoT nas empresas observa-se a pes-
quisa IoT (IIoT) de 2017 da Gartner, na qual os entrevistados indicam os bene-
ficlos mais significativos gerados a partir de atividades internas de IoT sdo ou
seriam aprimoramentos de produtividade da forca de trabalho (Figura 1), bem
como monitoramento e controle remoto das operagoes, destacando que o uso de
IoT na manutengao representa 28% de importancia benéfica ao processo.

. ’ Engenharia 4.0 a
L\ A era da produgdo inteligente - Vol. 02



Aprimoramento da produtividade da forca de trabalho

Melhoria de processo - processo de negdcio

Monitoramento remoto e controle de operacdes

Visibilidade da cadeia de suprimentos, controle, coordenacdo,
integracao

Melhoria de processo - processo de fabricacdo

Monitoramento ou otimizacdo de ativos (por exemplo, utilizacdo,
manutencdo)

Trabalhador ou visitante aprimorado seguranca / saude

Conservando recursos (por exemplo, energia, dgua, combustivel,
matérias-primas)

Avaliacdo de risco aprimorada para desenvolvimento de SLAs e
garantias

Nenhum beneficio gerado por atividades internas de I0T
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Figura 1. Beneficios Mais Significativos Gerados por Iniciativas Internas de IoT
Fonte: Adaptado de Gartiner (2019)

A base de dados do grafico fig.1 foi obtido de empresas que atualmente vem
usando e ou planeja implantar o IoT interno até o final do ano 2017/2018. As em-
presas que participaram do processo de questionamento responderam as seguin-
tes questdes:

Quais sao ou vocé acha que seriam os beneficios mais significativos gerados
pelas atividades internas de IoT de suas organizagdes (por exemplo, IoT usado em
operagoes internas para o beneficio de suas organizacoes)?

O Resultado gerou os dados do grafico Figura 1, foram aceitas multiplas res-
postas (até trés) permitidas. No contexto da manutencao inteligente e IIoT, con-
forme dados do grafico da Gartiner, dos entrevistados, 28% sdo 0os numeros quan-
titativos para o setor de manutengao, monitoramento, otimizacao de ativos. Essas
emergentes tecnologias corroborativas da 14.0 tem um importante impacto eco-
ndomico na manutencdo, conforme estudos realizados pela Agéncia Brasileira do
Desenvolvimento Industrial (ABDI) apontam que a estimativa de economia a partir
da migracdo da industria para a 14.0 sera de no minimo 73 bilhdes no ano, o que
envolve ganhos de eficiéncia, reducdo de custos de manutencao de maquinas e
consumo de energia. A indUstria 4.0 impacta diretamente sobre a produtividade,
reducao de custos, controle sobre o processo produtivo, producao customizada,
dentre outros. Conforme figura 2 verifica se que no setor de manutencao o ganho
com a eficiéncia gera economia de 31 bilhdes de reais.
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Figura 2 — Redugdo dos custos industriais
Fonte: ABDI (2017)

Com base nos dados da ABDI (2017) (Figura 2) a manutencgao inteligente ba-
seada em IIoT representa um impacto econdmico significativo a partir da migragao
para a 14.0.

Segundo relatdrios do Mckinsey Global Institute ha uma estimativa que a IoT
pode ter um impacto econdomico de U$ 3.9 trilhdes para U$ 11,1 trilhdes anual-
mente até 2025 e em muitas configuragdes diferenciadas incluindo fabricas, varejo
e cuidados da saude e no mundo emergente de tecnologias. Essas configuracoes
e areas especificas onde a IoT criara o valor, destacamos os worksites, no quesito
gerenciamento de operagdes e manutencao de equipamentos, saude e segurancga.
A cada minuto conecta se 127 novos devices 10T, o que fica evidenciado que é uma
emergente e atrativa solucdo tecnoldgica a ser explorada e estudada. Em breve, a
IoT sera considerado holistica e onipresente. Sdo com esses recursos tecnoldgicos
gue maquinas inteligentes sdao conectadas (recursos de IIoT) em rede de dados
e remotamente monitoradas, os dados sao modelados e tratados continuamente,
com esses recursos ha a possibilidade de ultrapassar a barreira de manutencao
preventiva e ir muito além, a esse patamar de manutencdo inteligente, passamos
a prognostico. O prognostico com inteligéncia é capaz de extrapolar o comporta-
mento do equipamento no espaco temporal de eventos monitorando e prevendo
quando o equipamento pode falhar, dessa maneira o gerenciamento da manuten-
cao pode agir antes que ocorra a falha, como ganho a maquina nao sofre paradas
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indesejadas, a esse contexto de percepgao continua sobre o status degradativo da
maquina a manutengao passa a ter uma concepgao smart maintenance com base
em progndstico inteligente, nesse contexto as acdes de manutencao sao sincro-
nizadas com os recursos de manutencao e cadeia de fornecimento de pecas para
reposicao (LEE et al., 2006).

5. ANALISE DOS RESULTADOS

A analise de resultados deste trabalho resultou em grandes e importantes im-
pactos nas industrias, ao qual identificou se 6 grandes impactos conforme aponta
este estudo, sao eles os Impactos transformadores, Impactos de competitividade,
de seguranca ao trabalhador, econémicos, na evolucao da manutencao, de geren-
ciamento da manutencgao.

Impactos transformadores - A internet possibilitou através de sistemas ciber-
fisicos uma conexdo entre o mundo real e o mundo virtual da maquinas, trazen-
do as informagdes de maquinas e processos em tempo real, poder te tomada de
decisao em tempo real, otimizacao de processo, conectividade entre maquinas e
colaboradores e até mesmo com a cadeia de suprimentos, pecas, clientes, pedidos,
nasce as fabricas inteligentes as Smart Factories. A indUstria 4.0 em seu modelo de
producao inteligente traz uma versao de indUstria conectada, sensores conectados,
dados e informacdes em nuvem, sistemas ciberfisicos, o que gera um gigantesco
potencial para manutencao preditiva e prognodsticos (LI; WANG, 2016).

Impactos de competitividade - A indUstria 4.0 ja € realidade em diversos pai-
ses, contudo as indUstrias vem enfrentando uma grande concorréncia no mercado
atual, e para sobreviver no atual mercado de concorréncia acirrada, tem como
trunfo a reducao de custos dos produtos que tem como aliada a manutencao, que
corrobora com a disponibilidade de maquinas, reducao de paradas, qualidade do
produto e eficiéncia no processo, no que tange qualidade de processo ligado a ma-
quinarios de producao, todos esses fatores contribuem significativamente com a
competitividade de mercado, satisfazendo e fidelizando os clientes (SEZER et al.,
2018),

Impactos de seguranca ao trabalhador - Com a industria4.0 nasce o conceito
de Smart Factories modifica a forma de desenvolver, produzir e entregar produtos
ao mesmo tempo em que gera mais seguranca aos trabalhadores, menores emis-
soes de poluentes e maiores aproveitamentos de recursos (BACCARIN, 2018).

Impactos econdmicos- Agéncia Brasileira do Desenvolvimento Industrial (ABDI)
apontam que a estimativa de economia a partir da migracao da industria para a
14.0 sera de no minimo 73 bilhdes no ano, o que envolve ganhos de eficiéncia, re-
ducdo de custos de manutencdo de maquinas e consumo de energia. A industria
4.0 impacta diretamente sobre a produtividade, reducao de custos, controle sobre
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0 processo produtivo, produgao customizada, dentre outros (ABDI, 2017)

Impactos na manutencdo - A industria 4.0 em seu modelo de producdo in-
teligente traz uma versao de industria conectada, sensores conectados, dados e
informagdes em nuvem, sistemas ciberfisicos, o que gera um gigantesco potencial
para manutencdo preditiva e progndsticos (LI; WANG, 2016).

Impactos de gerenciamento da manutencao - Com a 14.0 a estrutura de uma
rede maquina-a-maquina é dinamicamente varidvel porque os perfis das maqui-
nas estdo mudando com o tempo. Essa rede dinamica pode ajudar, ainda mais, a
otimizar a decisao de manutencao, o planejamento de producao e o agendamento
(KAN et al., 2017). A e-maintenance tem um papel de gerenciamento da manu-
tencdo e processos, devido a sua “conveniéncia e conveniéncia sem precedentes
para aumentar a eficiéncia de atividades de manutengao”. A manutencdo eletrbnica
também foi definida como uma manutengao com conceitos de gestdo pelo qual os
ativos sao controlados e gerenciados via Internet (MACCHI, 2013).

6. CONSIDERAGCOES FINAIS

IoT quando aplicado no setor industrial aliados a CPS fica caracterizado como
internet industrial das coisas IIoT demonstrou ser uma tecnologia emergente no
contexto da 14.0 e 28% das empresas entrevistadas aplicaria e ou aplica IoT como
sendo mais benéfico no setor de manutencao. No Brasil a tecnologia emergente
IoT causara uma reducdao de custos industriais de 73 bilhdes de reais por ano, ao
qual a fatia da manutencao se resume em uma economia de 31 bilhOes de reais
por ano nos custos de manutengao de maquinas, a emergente busca por aplicar e
produzir sistemas de IIoT tem se mostrado uma corrida a favor da competitividade
das empresas de manufatura no contexto mundial, somente na Alemanha os ma-
quinarios e sistemas na esfera industrial somam patrimo6nios avaliados em mais
de 2,2 trilhOes de euros e que o custo de manutengao com avarias chega a custar
até 5 vezes mais que a manutencgao preditiva, a importancia da manutencao, nesse
patrimobnio, conserva e ou agrega valor ao patrimonio.

IIoT pode agregar valor a smart maintenance na 14.0 conservando o patri-
monio industrial, agregando valor ao patrimonio, reduzindo paradas de maquinas,
manutencgao preditiva inteligente, dados monitorados on line, aumentando a pro-
dutividade e competitividade das smart factories, e por fim gerando novas indus-
trias smart para atender essa emergente demanda de tecnologia.

Ha uma crescente busca por estudos nesse setor industrial, a manutencao é
uma setor muito complexo, o que ha muito a ser explorado ainda, no estudo rea-
lizado nesse artigo fica evidente que ha uma boa oportunidade para explorar mais
e aprofundar neste emergente mundo da manutencgao inteligente.
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Resumo

macao de lideres e esta organizado em duas etapas: a revisao da literatura e

a pesquisa de campo. A primeira reune trabalhos referentes as competéncias
organizacioniais e do capital humano, em seguida aborda o desenvolvimento de
competéncias com o proposito de identificar o perfil para a gestao de talentos. A
segunda verifica a aderéncia da teoria em uma organizacao de grande porte com
unidades operativas no muncipio de Piracicaba, Campinas, Cosmodpolis e Jundiai,
Estado de Sao Paulo. O método de pesquisa utilizado partiu de uma revisao biblio-
grafica exploratdria para o levantamento dos principais conceitos sobre as compe-
téncias para a formacgao de lideres. Para a aplicabilidade foi realizado um estudo
de caso em uma empresa multinacional de grande porte do ramo alimenticio (be-
bidas). A contribuicdo do trabalho estd em identificar o perfil e as competéncias
atuais e analisar como desenvolvé-las, aproximando a necessidade organizacional.

Este artigo discorre sobre o desenvolvimento de competéncias para a for-

Palavras-chave: competéncia, perfil de lideranca.

Abstract

leaders and is organized in two stages: literature review and field research.

The first one brings together work related to organizational and human capi-
tal competences, and then discusses competency development with the purpose
of identifying the profile for talent management. The second verifies the adheren-
ce of the theory in a large organization with operating units in the municipality of
Piracicaba, Campinas, Cosmodpolis and Jundiai, State of Sdo Paulo. The research
method used was based on an exploratory bibliographical review to survey the
main concepts about competencies for the formation of leaders. For applicability,
a case study was conducted in a large multinational company in the food industry
(beverages). The contribution of the work is to identify the current profile and com-
petences and analyze how to develop them, approaching the organizational need.

This article discusses the development of competences for the formation of

Key-words: competence, leadership.
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1. INTRODUCAO

As organizacdes se deparam cada vez mais com a escassez de lideres bem
preparados para o nivel gerencial, nesse sentido existe a necessidade de as empre-
sas capacitar as pessoas para os cargos que estarao disponiveis no futuro (ALMEI-
DA, 2012). Recrutar gestores externamente pode nao ser a melhor solugao, uma
vez que os indices de falhas de novos executivos chegam a 40 por cento (MCCOOL,
2008).

Uma das solugdes esta no desenvolvimento do capital humano da propria or-
ganizacao, de modo que os atuais colaboradores se tornem futuros gerentes e
executivos. Percebido essa necessidade, este artigo tem por objetivo identificar
quais competéncias sdao necessarias para os cargos de lideranca e analisar como
desenvolvé-las.

Para a pesquisa bibliografica reuniram-se trabalhos referentes a lideranga e ao
desenvolvimento de competéncias organizacionais e do capital humano, na busca
de tornar perceptivel que as empresas possam mobilizar seus ativos fisicos, capital
humano e capital organizacional de forma a alcancar vantagem competitiva, per-
mitindo o desenvolvimento de competéncias chaves para o sucesso empresarial.

Na segunda etapa coletaram-se dados em campo, in loco com supervisores de
uma empresa multinacional de grande porte do segmento alimenticio, com unida-
des operativas em quatro municipios, sendo Piracicaba, Campinas, Cosmoépolis e
Jundiai, Estado de Sao Paulo.

2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo abordados os temas referentes a gestao das competéncias
organizacionais e sua relagao com o crescimento da organizagao, em seguida as
competéncias do capital humano estdo analisadas como um dos ativos substanciais
para gerar vantagem competitiva, envolvendo o desenvolvimento de competéncias,
e por fim se discorre sobre o processo de construcao um perfil de competéncias.

2.1 Competéncias organizacionais

O conceito de competéncia organizacional ganha destaque a partir da publi-
cacao “The Core Competence of the Corporation” por Prahalad e Hamel em 1990,
em que os autores defendem a concepcao de uma estratégia baseada em com-
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peténcias chaves, de modo que as empresas que se destacam em determinadas
areas, possuam em comum uma base de recursos denominada core competen-
ces (RUAS, ANTONELLO, BOFF, 2005 e BINDER, MACCARI e NASSER-CARVALHO,
2010).

No ambiente corporativo as competéncias essenciais estdo associadas aos ele-
mentos da estratégia competitiva da empresa, partindo da missao, visao e dos
valores difundidos em conjunto com as habilidades e tecnologias que sao determi-
nantes para alcancar um diferencial na organizacao, para que possa ser percebi-
do pelos clientes (JOHNSON, SCHOLES e WHITTINGTON, 2007). Nesse sentido, o
desenvolvimento da organizacdo ocorre a medida que a estratégia adotada aloca
de algum modo os recursos produtivos disponiveis, sendo mais eficiente que os
concorrentes.

Define-se como recursos da organizagao tudo que agrega forca ou fraqueza,
ou ainda algo que em dado momento sao ativos tanto tangiveis como intangiveis
ligados a empresa (WERNERFELT, 1984 apud FERNANDES, 2013). Para Barney
(1992 e CRUBELLATE, PASCUCCI e GRAVE, 2008) os recursos podem ser classi-
ficados em: (i) fisicos de capital, como os prédios e equipamentos; (ii) de capital
humano, exemplificado pelos funcionarios ou treinamentos realizados e; (iii) de
capital organizacional, sendo elementos o capital financeiro, a cultura da empresa
e seu planejamento.

Os departamentos da organizagao se apropriam de competéncias organizacio-
nais de modo relativo, pois dependem da missao e especificidade do servigo desen-
volvido (RUAS, ANTONELLO e BOFF, 2005). Contudo, ha um aspecto convergente
em todas as areas que é a existéncia do capital humano.

2.2 Competéncias do capital humano

O capital humano é considerado um dos principais ativos intangiveis de valor
na empresa, pois cada individuo tem valor no ambiente corporativo que € mensu-
rado por meio do trabalho desenvolvido. Portanto, pode ter seu valor aumentado
ou depreciado a depender do modelo de gestao de pessoas que a organizagao ado-
ta. Quando os colaboradores aprendem e desenvolvem novas habilidades e compe-
téncias, aumentam sua capacidade de contribuir para os negdcios desenvolvidos e
tem seu valor aumentado, ao contrario, o capital é depreciado em um ambiente em
gue as pessoas colocam o minimo de esforco necessario para a realizacdo de uma
atividade, ou quando estao desmotivadas (RUZZARIN, AMARAL e SIMIONOVSCHI,
2006).

O perfil de competéncias envolve o portfélio de conhecimentos e habilidades

que os individuos podem desenvolver, e aliado aos objetivos organizacionais al-
cancam a categoria de diferencial competitivo, sendo este um dos atributos mais
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dificeis de serem copiados pelos concorrentes (MARTINS, 2009). O desenvolvimen-
to de competéncias dos individuos contém particularidades a serem observadas,
nesse sentido, o profissional pode ter um conhecimento e nao o ter colocado em
pratica e, portanto, ndo desenvolver sua habilidade.

Branddo e Borges-Andrade (2007) relatam que competéncia € um conjunto de
conhecimentos, habilidades, atitudes e comportamentos que permitem ao indivi-
duo desempenhar com eficacia determinadas tarefas, em determinado contexto, e
gue esse conjunto deve produzir resultados esperados. Portanto, ha diferengas en-
tre “ser competente” e “ter competéncias” e, segundo Rocha e Nascimento (2014),
€ necessario a capacidade de mobilizar os conhecimentos, habilidades, atitudes e
comportamentos em situacgdes reais, além de alcancar o desempenho esperado de
uma série de fatores para ser competente, ou para que o individuo tenha éxito na
operacao ou funcgao realizada.

2.3 Desevolvimento de competéncias

O desenvolvimento de competéncia envolve uma construcao permanente, arti-
culada entre fendmenos que se renovam a cada dia (ROCHA e NASCIMENTO, 2014).
Enquanto o profissional necessita se adaptar a mudanca de processos, tecnologias,
demandas de ciclos de tempo cada vez menores, a situacao da portabilidade do
conhecimento e competéncia especifica da empresa também é determinante para
um colaborador obter éxito (ABREU et al., 2014).

Nesse sentido, as competéncias representam valor para diversos colaborado-
res. Conforme Groysberg (2011), as habilidades como leitura e matematica sao
aliadas no desenvolvimento de atividades comuns. Ainda segundo o mesmo autor,
competéncias especificas da empresa sao Uteis tdo somente para aquela organiza-
cao na qual é necessario, desse modo o dominio de um software representa uma
habilidade Unica para a organizacao nao sendo transferivel para outra.

A competéncia é relacional enquanto incorpora caracteristicas pessoais com-
postas por trés componentes: (a) conhecimento; (b) habilidade e (c) atitude ou
CHA, que articulados corroboram para o desenvolvimento de atividades com éxito
(NISEMBAUM, 2000).

O conhecimento representa o portfélio de saberes que o individuo consegue
acumular e estruturar, e que fortalece sua competéncia quando permite que o
profissional enfrente com flexibilidade e sabedoria os diversos desafios cotidianos
(CHAMON, 2008). A habilidade envolve a manipulagdo do conhecimento na pratica
de fazer algo, é a capacidade de resgatar o que foi aprendido, armazenado e em-
pregar para o desenvolvimento de resultados (QUEIROZ, 2008).

A atitude compreende o conjunto de valores, crencas e principios formados

Ll_g ’-\ Editora Pascal @



ao longo da vida que afetam o comportamento do individuo, eventos complexos
que sao determinantes para a escolha de objetivos pessoais e profissionais (JUN-
QUEIRA, 2009). Em sintese, o desenvolvimento de competéncias esta aliado aos
conhecimentos, habilidades e atitudes, uma vez que o saber por saber nao gera a
habilidade pratica, da mesma forma que a habilidade ndo precede alguma experi-
éncia tedrica ou empirica.

2.4 Desenvolvimento de um perfil de competéncias

Todos os profissionais possuem competéncias que sdo técnicas e comporta-
mentais, esse conjunto é denominado perfil de competéncias. Sao técnicas quando
relacionadas a conhecimentos e habilidades para exercer alguma fungao, e com-
portamentais ao representar atitudes e comportamentos a serem desempenhados
(BITENCOURT, AZEVEDO e FROEHLICH, 2013). Portanto, o desafio da gestao por
competéncia é criar um modelo para cada funcao dentro da empresa que trabalhe
em conjunto com as atividades estratégicas, e gerem competitividade, valor e di-
ferenciacao no mercado.

Para Peter (2002) existem seis etapas para o desenvolvimento de competén-
cias na organizacao que sao: (i) estabelecer parcerias com a area requisitante no
desenvolvimento do trabalho conjunto na captacao de talentos; (ii) definir indica-
dores de competéncias, de modo que o perfil buscado tenha aderéncia aos requi-
sitos técnicos, comportamentais e desafios enfrentados; (iii) extrair de cada indi-
cador as competéncias necessarias, os conhecimentos, habilidades e atitudes; (iv)
formar grupos de competéncias que auxiliem na entrevista comportamental; (v)
definicdo de competéncias para cada cargo, e (vi) compartilhar com o requisitante
as definicdes dos grupos de competéncias.

Em sintese, o processo de elaboracao de um perfil de competéncia auxilia a
gestao de talentos da organizacao, os recursos humanos e diversos setores a com-
preenderem quais competéncias sdo necessarios para cada cargo, e assim quais
habilidades devem ser desenvolvidas para a promogao dos funcionarios, ou para a
captacao externa.

3. ABORDAGEM METODOLOGICA

A pesquisa se desenvolve por meio de revisao bibliografica de materiais se-
cundarios com intuito de compreender os conceitos relacionados a problematica
do estudo (GIL, 2002). Busca-se analisar as competéncias organizacionais para
gerar vantagem competitiva. Em seguida, estendem-se a revisdo, as competéncias
do capital humano, aliado aos objetivos de identificar quais competéncias sdo ne-
cessarias para os cargos de lideranca e analisar como desenvolvé-las. A partir do
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material revisado, da-se inicio ao estudo de caso por meio da pesquisa de campo,
fontes primarias de pesquisa que aproxima o pesquisador do problema estudado
(GIL 2002; ANDRADE, 2010), em uma empresa multinacional de grande porte fa-
bricante e engarrafadora de bebidas nas unidades operativas situadas nos munici-
pios de Piracicaba, Campinas, Cosmodpolis e Jundiai, Estado de Sao Paulo.

O objetivo do trabalho esta em desenvolver competéncias para a lideranca,
os respondentes selecionados sdo supervisores e a geréncia é o proximo degrau
hierarquico no organograma, assim sera possivel verificar quais caracteristicas eles
possuem para a posicao atual, e quais devem desenvolver almejando um estado
futuro. Uma Unidade Operativa da empresa possui quatro supervisores, e foi se-
lecionado um de cada Unidade aleatoriamente para compor a amostra, portanto,
25% do universo pesquisado.

Por meio de um questionario foram coletados dados relacionados a identifica-
cao do perfil, como: idade, estado civil, dependentes e escolaridade, em seguida
buscou-se conhecer as competéncias necessarias para a tomada de decisdes, as
habilidades para lideranca, o relacionamento no ambiente de trabalho e as multi-
plas competéncias de carater auto-avaliativa. Finalmente, a apuracdao dos resulta-
dos ocorreu por meio da tabulacdo dos dados analisados em funcao da frequéncia
de respostas, e também pela avaliagao de contelido de questdes auto-avaliativas,
uma vez que eram dissertativas.

4. ESTUDO DE CASO

A organizacdo estudada, é a segunda maior engarrafadora de bebidas entre
as 10 de um grupo de engarrafadores ancoras de uma empresa de grande porte.
Neste artigo tem seus nomes preservados. A Tabela 1 discrimina a posse acionaria.

Acoes
(%)
Engarrafadora 45,7

Empresas

Empresa fabricante de bebidas 39,6

Investidores 14,7

Fonte: Empresa, 2015
Tabela 1 - Posse acionaria econémica em percentual

O modelo de negdcio da empresa apresentada pela Figura 1 envolve uma com-
panhia de bebidas integrada que participa de toda cadeia de valor dos produtos de
consumo, trata-se de uma das mais importantes organizagdes do México, sendo a
maior no ramo de bebidas e alimentos, foi fundada em 1972 e atualmente conta
com 15.603 colaboradores. Possui cota de acdes nas bolsas de valores do México
(Bolsa de Valores Mexicana) e em Nova Iorque (The New Stock Exchange).
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Figura 1 - Cadeia de atuacgao
Fonte: Empresa, 2015

Dados aproximados demonstram que a empresa possui cerca de 1,5 milhao
de clientes, mais de 166 milhdoes de consumidores, € a principal engarrafadora na
Ameérica Latina, produz uma em cada quatro bebidas consumidas, e a segunda
maior no mundo.

O trabalho desenvolvido é extenso e desafiador, os lideres reconhecem o valor
da participacao de seus colaboradores para alcancar os objetivos organizacionais
em cada unidade de negdcio, sao unidades fabricantes de bebidas de marcas diver-
sas: (i) cervejaria com exportacao mundial, (ii) embalagens de diversos materiais
e formatos, (iii) logistica com capacidade de desenvolver veiculos especializados, e
(iv) unidade comercial com depdsitos de bebidas e aperitivos.

4.1 Descricao do cargo de gerente e competéncias relacionadas

O Gerente na organizacao pesquisada € o responsavel pela gestdao, organiza-
cao e controle de uma Unidade de Negdcio, pela execucao de atividades de vendas,
merchandising e administracao dos gastos. Tem por objetivo atingir os resultados
de faturamento e rentabilidade, bem como incrementar a participacao no mercado
e melhorar a qualidade dos servicos prestados aos clientes, por meio do senso de
direcao, lideranca, treinamento das equipes, mentoring, coaching. Em sintese, a
Tabela 2 discrimina as demais responsabilidades.

Responsabilidades do gerente

Atingir os objetivos de vendas, faturamento e de participacdo do mercado da unidade de
negocios, dentro dos prazos previstos e ao menor custo possivel, por meio de adequada
organizacdo e gerenciamento de seus ativos humanos, técnicos e materiais;

Assegurar a execucdo do composto mercadologico (preco, produto, canais e politicas
promocionais) mediante permanente analise da concorréncia e do mercado;
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Contribuir para a manutencgdo e o incremento da imagem institucional perante os clientes,
através da execucgao de estratégias de divulgacdo da marca e das promocées de eventos;

Garantir a exposicao de produtos e a qualidade do servico prestado por meio do
acompanhamento da execugao e dos resultados das avaliagoes;

Acompanhar o desempenho da unidade, a exposicdo dos produtos e a qualidade
no atendimento a clientes externos por meio de visitas, manutencao de um bom
relacionamento e solucdo de problemas;

Acompanhar as atividades administrativas desenvolvidas na unidade como cadastro de
clientes, reembolso de quilometragem e amostra de produtos;

Garantir o desenvolvimento, andlise do desempenho e da remuneragdo, a seguranga e a
qualidade de vida de sua equipe de colaboradores;

Contribuir com o incremento das vendas e garantir a estratégia comercial, por meio da
divulgagdo e acompanhamento de concursos.

Tabela 2 - Responsabilidades do gerente
Fonte: Empresa, 2015

Em visita realizada a empresa identificaram-se as competéncias trabalhadas
para o cargo de geréncia e estdo apresentadas sob dez topicos, sendo: (i) Persis-
téncia, dinamismo, criatividade, motivacao e entusiasmo para busca dos objetivos
da empresa; (ii) Experiéncia na gestao de pessoas, relacionamento com clientes,
negociacao, tomada de decisao e persuasao; (iii) Desenvolvimento empreende-
dor, comprometimento e envolvimento; (iv) Flexibilidade e velocidade para reagir
proativamente; (v) Capacidade de trabalhar em ambientes sob pressao; (vi) Visao
estratégica; (vii) Capacidade em definir prioridades, lideranca, direcdo, delegacao,
trabalho em equipe e motivagao; (viii) Conhecimento em técnicas de negociacoes
de varejo; (ix) Graduacdo em administracdo de empresa; (x) Pés-graduacao MBA
em Gestao de Pessoas.
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5. ANALISE E DISCUSSAO

As anadlises dos dados obtidos na pesquisa de campo estdo discriminadas quan-
to a frequéncia relativa acrescidos de observagdes. As primeiras analises envolvem
o perfil dos supervisores apresentadas pela Figura 2.

Idade dos supervisores Estado Civil

Supervisor 4 ETH 5%
Supervisor 3 24 m Casado
Supervisor 2 23 mSolteiro

Supervisor 1 23 75%

Dependentes Formagao
economicos

25% a4 25%
4 \ m Técnico
I5% W Com f
\ filhos/dependentes
v B Graduacio
WS
em 50% 1Pas Graduacao
75%

filhos/dependentes

Figura 2 - Perfil atual dos entrevistados

De acordo com a amostra apura-se o perfil atual dos supervisores. Quanto a
idade se observa um publico jovem, sendo 50% com 23 anos de idade, 25% com
24 anos e 25% com 36 de idade. Em relacao ao estado civil, apenas 25% sao ca-
sados, enquanto os 75% restantes sao solteiros. No tocante aos filhos ou depen-
dentes econbmicos constatou-se que apenas um deles possui dois dependentes, e
que nenhum dos entrevistados tem filhos.

Finalmente, o item escolaridade demonstra que 25% tem formagao em nivel
técnico; 60% possui formagdo superior, no curso de administracao de empresas,
e 20% sao pos-graduados, na area de marketing. A seguir avaliaram-se as com-
peténcias relacionadas a tomadas de decisdes quanto ao nivel de frequéncia das
respostas e foram agrupadas em “sempre”, “muitas vezes”, “algumas vezes”, “pou-
cas vezes” e “nao se aplica” nas categorias: rapidez, cautela, lentidao, indecisao e

perfeicao, apresentada pela Tabela 3.

Respostas em percentual

. Nao

Competéncias Sempre Muitas Algumas Poucas
vezes vezes vezes i
aplica

Rapidez 45
Cautela 100 22 33
Lentidao 33 20 100
Indecisdo 80
Perfeicao 33 33
Total 100 100 100 100 100

Tabela 3 - Competéncias para a tomada de decisdo em percentual
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Observa-se que tomar decisdes com cautela € um dos principais comporta-
mentos dos gestores, sendo que todos (100%) relacionaram “sempre” a esta ca-
tegoria.

Para a frequéncia “muitas vezes” apareceu a competéncia tomar decisdes com
rapidez 45%, com cautela 22%, e com perfeicao 33%.

Para a frequéncia “algumas vezes” tomar decisdes com cautela, lentiddo e per-
feicao, todos participam com 33,33% cada uma.

Finalmente, para a frequéncia “poucas vezes” observada para a competéncia
tomar decisodes, sao os comportamentos de: lentidao 20% e indecisao 80%.

Em sintese, observa-se que cautela € uma competéncia predominante nas
respostas cujo comportamento se aplica a funcao de supervisao, de fato, & impor-
tante que as decisdes no ambiente empresarial sejam bem avaliadas e, em con-
trapartida, por se tratar de uma fungao cuja tarefa envolve a tomada de decisoes,
corrobora-se com essa analise que lentidao nao se aplica a competéncia desse tipo
de profissional.

A préxima analise envolve as habilidades pessoais dos supervisores na lide-
ranca das equipes, foram apuradas as categorias: direcao, persuasao e incentivo

mnm \\ n”m \

nas frequéncias “sempre”, “muitas vezes”, “algumas vezes” e “poucas vezes”.

Os resultados da frequéncia “sempre” demonstram que a habilidade de direcao
foi escolhida por 17% dos participantes, a persuasao por 33%, e incentivo ficou
com 50% de participagao.

Na frequéncia correspondente a “muitas vezes”, habilidade de direcao foi sele-
cionada por 60% dos supervisores, persuasao por 33% e incentivo por 20%.

Em relacao a “algumas vezes”, todos os supervisores selecionaram a habilida-
de de persuasao com 100%, e nao houve nehuma selecao de habilidades para a
frequéncia “poucas vezes”.

Nas categorias isoladas a habilidade de diregao obteve a menor parcela de
escolha na frenquéncia “sempre”, demonstrando que os supervisores optam por
utilizar algum incentivo para liderar suas equipes.

Esse trade off de direcao por incentivo pode demonstrar relativa inabilidade
em lideranca, contudo, quando comparado a segunda frequéncia, “muitas vezes”,
observa-se que esse item tem seu valor acrescido, de forma que em uma situacao
intermediaria, a habilidade de direcao, representa um comportamento estavel no
momento em que os supervisores lideram suas equipes.

Portanto, as categorias que notoriamente aparecem nos dados sao a de per-
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suasdo e incentivo, pois ficou evidente em todas as frequéncias escolhidas, demon-
strando que esta categoria € um comportamento predominante nos supervisores,
indicando que estas sao habilidades de lideranga mais utilizadas pelos supervisores
em detrimento a habilidade de diregao.

Em seguida, foi avaliado como os supervisores sao visto pelos colegas de
trabalho, nas categorias: amigo, sério, brincalhdo, divertido, comprometido, de-
sconfiado e de confianca, do mesmo modo, ou seja, por meio da frequéncia nas
respostas.

Obteve-se os resultados na frenquéncia “sempre”, como sendo amigo com
27%, comprometido com 36% e de confianca com 36%.

Na frequéncia de “muitas vezes”, os resultados para amigo com 14%, sério
com 57%, brincalhdao com 14%, e divertido com 14%.

Referente a frequéncia “algumas vezes” foram selecionadas as categorias brin-
calhdao com 29%, divertido com 29% e desconfiado com 43%.

Finalmente, a categoria “poucas vezes” com brincalhao, divertido e desconfia-
do, todos em 33% cada uma. A frequéncia nao se aplica nao foi selecionada pelos
supervisores.

Do ponto de vista dos supervisores os comportamentos relacionadas ao ami-
go, comprometimento e de confianga sao mais importante para o cargo exercido,
uma vez que aparecem com maior frequéncia, e em uma Unica categoria.

Os resultados evidenciam que o comportamento sério foi selecionado apenas
uma vez na segunda frequéncia, ou seja “muitas vezes”.

Os demais comportamentos, demonstram importancia apenas quando soma-
dos as frequéncias “sempre, muitas vezes e algumas vezes”, percebe-se que brin-
calhao, divertido e desconfiado ganham participacao.

Outras varidveis de multiplas competéncias pesquisadas analisam o compor-
tamento dos supervisores a partir de frases interrogativas seguindo o padrao de
frequéncia de respostas.

Os resultados demonstram que os comportamentos mais importantes estao
relacionados a comunicacao clara e objetiva, identificar e solucionar problemas e
habilidades de relacionamento, que foram igualmente apontadas somando 75% na
frequéncia “sempre”.

Em seguida, os comportamentos relacionados a obter informacgdao especifica,
treinar e delegar, pensamento objetivo e analitico, foram pontuados com 75% na
categoria "muitas vezes”.
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As demais frequéncias nao obtiveram informacdes significantes, a excecdo
de liderancga, Unica selecionada por 100% dos respondentes na categoria “muitas
vezes”, portanto, ratifica-se que para cargos de autoridade, essa habilidade deve
estar presente.

A U(ltima variavel do estudo identifica o comportamento dos supervisores re-
lacionados a vida pessoal e profissional em forma de auto avaliacdo. Para eles as
fungdes mais complexas na empresa envolvem os clientes, de forma que se consi-
ga cumprir os acordos e alcancar as metas do setor.

Todos os supervisores buscam alcancar o cargo de gerente nos préximos cinco
anos, e para tanto, defendem que a continuidade do trabalho realizado € um modo
de alcancar o objetivo, bem como adquirir novos conhecimentos. Um deles tem o
ensino técnico e observou que cursar uma faculdade é importante para o cargo.

Relatam os supervisores que no dia a dia da organizagao, em geral, sao co-
brados para a tomada de decisao rapida, manutencdao do bom relacionamento com
as equipes e clientes, e que sdo necessarios conhecimentos basicos como: a habi-
lidade de negociagao e o conhecimento de marketing de varejo orientado ao con-
sumidor, de modo a contribuir com o desenvolvimento do trabalho com exceléncia.

6. CONCLUSAO

A medida que as técnicas de gestdo e as tecnologias evoluem e se dissiminam,
as empresas podem desenvolver novos artificios para se destacar e gerar vanta-
gem competitiva, e o capital humano é um aliado nessa jornada.

Observou-se que o desenvolvimento de talentos na préopria equipe tem valor
guando comparado a contratacdes externas que requerem maiores investimentos
financeiros e de disponibilidade temporal.

Os objetivos desta pesquisa estao na perspectiva de identificar quais compe-
téncias sdao necessarias para os cargos de lideranca, e analisar como desenvol-
vé-las. Para tanto, a literatura revisada envolveu competéncias organizacionais,
capital humano e o desenvolvimento de competéncias.

Em uma segunda etapa, a pesquisa de campo coletou dados dos supervisores
de uma empresa de grande porte, pois este é o Ultimo degrau no organograma
para alcancgar a funcao de Gerente de Unidade.

Uma vez estudada a organizacao e feita a revisao da literatura, foram detalha-
das as competéncias que os gerentes dessa empresa devem possuir, € nesse mo-
mento as consideragdes demonstram que ha um caminho para o desenvolvimento
dos supervisores até o cargo de lideranca.
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Observaram-se competéncias importantes para o cargo que foi desconsiderado
pelos supervisores. Optou-se por cautela nas tomadas de decisdes em detrimento
a rapidez e perfeigao.

Embora cautela seja importante, de modo algum as demais competéncias de-
vem atuar em segundo plano, principalmente na funcao de lideranca que necessita
de agilidade e assertividade na resolugcao de problemas.

Outra situacdo peculiar foi a categoria incentivo muito bem pontuada pelos
supervisores em habilidades pessoais para lideranga, ao invés da direcdo, compe-
téncia que se aproxima melhor das expectativas da empresa.

O perfil de competéncias da empresa descreve o cargo de Gerente para um
profissional com forte lideranca, boa direcao, motivado e entusiasmado, e que atua
pré-ativamente na realizacdo das fungdes desempenhadas.

Estd demonstrado que a empresa esta preocupada em desenvolver o capital
humano para cargos de lideranga, como sendo uma alternativa ao recrutamento
externo que possui maior probalidade de insucesso e que consome tempo e recur-
sos. Esta pode ser uma oportunidade aos profissionais mais bem preparados e que
atendem aos requisitos estabelecidos.

Observou-se que para a construcao de um perfil de competéncias, ha neces-
sidade de reunir conhecimento, habilidade e atitude adequados a lideranca com
habilidade de direcao, que o profissional deve possuir para executar a funcgao.

O desenvolvimento das maiores oportunidades identificadas no perfil da equi-
pe pode se dar por meio do instrumento direcionador (perfil de competéncias), que
além de ser Util para a empresa na utilizacao das avalicgdes de seus profissionais,
também é um guia para que os colaboradores possam perceber quais os pontos
fortes e mais carentes para a adequacgao do perfil.

O estudo desta organizacao permite sugerir para o colaborador com escolari-
dade técnica, a necessidade de cursar o nivel superior e assim aproximar do perfil
de competéncias necessarias para o cargo de Gerente.

Observa-se que a busca por cursos, treinamentos, palestras, coaching e men-
toring oferecidas pela empresa, e uma maior compreensao das atividades dos
diversos setores da organizagao, podem atuar no sentido de fortalecer as com-
peténcias referentes a direcdo, rapidez e perfeicdo na tomada de decisao, que sao
essenciais para o cargo de geréncia.

Portanto, podde-se perceber a necessidade que a organizagao tem por pessoas
mais bem preparadas e com senso de direcao, tanto para criar um ambiente mo-
tivador de trabalho, quanto para liderar e mobilizar competéncias que gerem van-
tagem competitiva, que por meio da alianca de conhecimento, habilidade e atitude
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adequada ao perfil de lideranga, se consiga interagir com clientes, raciocinar com
criatividade e ser resilientes para trabalhar sob pressao, em ambientes com diver-
sas demandas e tempos de respostas mais curtos.
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Resumo

VO, possuem a necessidade de manter um bom gerenciamento logistico e maxima capa-

cidade de estocagem de modo a preservar sua competitividade e flexibilidade frente ao
mercado globalizado. Esse aumento de competitividade trouxe para as organizagdes a neces-
sidade de estar em um ciclo continuo de melhoria. Esse artigo elucida um projeto de melhoria
em uma empresa com o objetivo geral de identificar as possibilidades de adequagao de uma
unidade de armazenamento para que possibilite 0 aumento da capacidade de estocagem de
acglcar em bags. Como objetivos especificos o estudo buscou identificar os motivos das falhas
no processo de armazenagem, além de propor melhorias em relacao ao layout e identificar
areas inserviveis que podem ser utilizadas para aumentar a capacidade de estocagem. E, fi-
nalmente, testar as solucgdes, criar e implementar um plano de acdo, identificando possiveis
tecnologias que possam ser utilizadas, e validando e sustentando os resultados. A natureza
da pesquisa utilizada foi exploratdria de abordagem metodoldgica de cunho qualitativo e o
método de pesquisa empregado foi a pesquisa-acao, que é um dos métodos qualitativos mais
utilizados na Engenharia de Producdo. O projeto em questao seguiu a metodologia adotada
pela empresa, 0os 7 Passos para a Resolugao de Problemas, que tem como base o ciclo PDCA.
Com os resultados alcancados a empresa em questao aumentou sua vantagem competitiva e,
em 2018, durante a entressafra, periodo no qual geralmente o preco do aglcar é mais eleva-
do, apresentou resultados satisfatorios, aumentando em 39,65% a capacidade de estocagem
de acucar.

As empresas sucroalcooleiras trabalham em ciclos sazonais de producao e, por esse moti-

Palavras-chave: Estoque, Logistica, Armazenagem, Melhoria Continua, Sazonalidade.

Abstract

need to maintain good logistics management and maximum storage capacity in order

to preserve their competitiveness and flexibility in the face of the globalized market.
This increased competitiveness brought organizations the need to be in a continuous cycle of
improvement. This paper elucidates an improvement project in a company with the general
objective of identifying the possibilities of adapting a storage unit to enable the increase of
sugar storage capacity in bags. As specific objectives the study sought to identify the rea-
sons for failures in the storage process, as well as propose improvements in relation to layout
and identify unsafe areas that can be used to increase storage capacity. And finally, testing
the solutions, creating and implementing an action plan, identifying possible technologies
that can be used, and validating and sustaining the results. The nature of the research used
was exploratory methodological approach of qualitative nature and the research method em-
ployed was action research, which is one of the most used qualitative methods in Production
Engineering. The project in question followed the methodology adopted by the company, the
7 Problem Solving Steps, which is based on the PDCA cycle. With the results achieved, the
company in question increased its competitive advantage and, in 2018, during the off-season,
when the sugar price is generally higher, presented satisfactory results, increasing the sugar
storage capacity by 39.65%.

S ugar and alcohol companies work in seasonal production cycles and, therefore, have the

Key-words: Inventory, Logistics, Storage, Continuous Improvement, Seasonality.
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1. INTRODUCAO

"0 Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-aglcar, com cerca de 641
milhdoes de toneladas processadas na safra 2017/2018” (MONDO 2018, p.1). Ade-
mais, “o potencial do biocombustivel no Brasil fortifica a sua posicdo como poténcia
regional com influéncia global e garante a sua pretensdo de lider politico na Amé-
rica Latina” (KOHLHEPP, 2010, p.224). Diante disso, a fim de se manter em um
mercado competitivo, deve-se ter um efetivo gerenciamento do fluxo de produgao
desse setor. Para isso, as usinas tém implantado ferramentas de melhoria continua,
visando a reducdo de custos e aumento da qualidade nos processos e produtos
(CONAB, 2018). Um ponto de destaque para esse setor é a sazonalidade que, con-
forme Hoffmann (1980) pressupde o entendimento para a orientacao dos comer-
ciantes e produtores agricolas, bem como para a formulagdo da politica agricola.
Diante disso, é essencial a previsao de preco em determinada época do ano, para
gue assim as empresas consigam se adaptar da melhor maneira possivel a diferen-
ca de demanda e precos que o mercado consumidor sofre ao longo do ano. Nesse
periodo ocorre um movimento de precos devido a safra e entressafra nas usinas,
com a necessidade de manter uma elevada eficiéncia dos processos produtivos de
armazenamento e de distribuicdo, ja que a producdo ocorre somente entre os me-
ses em que se tem disponibilidade de cana-de-acucar, isto &, de abril a novembro.

Partindo desse pressuposto, a sazonalidade, caracteristica do setor sucroalco-
oleiro, tem impulsionado as empresas a investirem tempo nao somente no planeja-
mento da producdo, mas também em toda a cadeia produtiva envolvida, buscando
assim evitar que, no periodo de safra, haja problemas com o escoamento ou esto-
cagem da producao (TUBINO, 2007).

Segundo Morabito e Iannoni (2007), a logistica engloba as atividades de mo-
vimentacao de produtos como recebimento e processamento dos pedidos, geren-
ciamento de estoques de produto, manuseio de materiais, embalagem, armazena-
gem e transporte, tendo papel fundamental para a redugao dos custos produtivos
e aumento da qualidade no setor industrial. Isto posto, as atividades logisticas
de layout, armazenagem e distribuicao passam a ser considerados pontos estra-
tégicos para o setor, destacando também o quao fundamental é a otimizacao da
gestao de estoques (COSTA, 2007), esta que, por sua vez, precisa garantir uma
estocagem que atenda a demanda ao longo do ano e a manutencao da oferta dos
produtos. Assim sendo, a gestdao de estoque € uma rotina da logistica pensada
com o0 objetivo de aprimorar resultados e tornar o setor cada vez mais eficiente.
(COLANGELO, 2009). Para isso, é necessario planejar alguns pontos essenciais, e
um deles é o layout, onde a falta de planejamento pode gerar inUmeros problemas
para as empresas, como o0 prejuizo gerado pelo aproveitamento incorreto do es-
paco interno, podendo gerar uma baixa capacidade de armazenamento (MARTINS,
2001; BALLOU, 2006).
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Diante disso, é possivel melhorar a capacidade de armazenamento de agucar
em bags de uma Usina Sucroalcooleira a partir de um projeto de melhoria continua
sem que o espaco fisico dentro da unidade seja alterado? Para isso, este artigo
prop6s melhorias em relagao ao layout e identificou areas inserviveis que poderiam
ser utilizadas para aumentar a capacidade de estocagem; criou e implementou um
plano de acdo identificando as possiveis tecnologias que poderiam ser utilizadas;
validou e sustentou os resultados, a fim de aumentar a capacidade de estocagem
de acglcar em bags da respectiva unidade em estudo. Sabendo-se que o mercado
sucroalcooleiro é sazonal e que a producgao de acgucar é realizada somente durante
a safra, acredita-se que a empresa que consegue desempenhar de forma eficiente
sua armazenagem tera vantagem competitiva durante a entressafra para a venda
de acucar, periodo no qual, geralmente, o preco do agulcar é mais elevado, mas as
empresas nao possuem produto suficiente para atender a demanda de mercado.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A importancia da logistica na cadeia de suprimentos

A logistica é um processo que inclui atividades importantes referentes a dis-
ponibilizacao de bens e servigos aos clientes, quando e onde esses clientes quise-
rem adquiri-los (BALLOU, 2006). Devido a pressao para diminuir custos, aumentar
circulagcao de mercadorias e vendas, empresas analisaram e entenderam que era
importante desenvolver uma cadeia de suprimentos para aumento da eficiéncia
dos processos (DIAS, 2012).

A importancia da cadeia de suprimentos na logistica, segundo Bulgacov (2006),
esta ligada ao planejamento, e as tecnologias da informacao sao utilizadas para
coordenar, planejar e controlar as atividades relacionadas a este aspecto. Slack,
Chambers e Johnston (2006) ressaltam que a tecnologia da informacao pode aju-
dar a reduzir os estoques ao longo da cadeia de suprimentos. Dentre as atividades
concernentes a essa area, duas sao de particular interesse: a previsao da demanda
e 0 gerenciamento e processamento de pedidos. Ademais, os indices de capacida-
de, a estrutura geral e as necessidades financeiras sao afetados conforme os mo-
mentos e niveis que ocorrem. (BALLOU, 2006).

2.2 Conceitos relacionados a estoque

Estoque é conjunto de bens armazenados, com caracteristicas préprias, e que
atende as necessidades da empresa, com importancia vital para o bom desempe-
nho das organizacdes, pois as operacdes sao movimentadas por ele e contribuem
para satisfacao do cliente.
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Ao admitir que, no dia-a-dia, as varidveis que estao ligadas aos estoques nao
obedecem a um patamar de constancia, demanda-se a necessidade de estabelecer
niveis de estoques que atuem como uma seguranga diante de tais acontecimen-
tos imprevistos. (GONCALVES, 2007). Para isso, tem-se como objetivo compensar
as incertezas inerentes ao fornecimento e demanda comuns em datas sazonais,
ao absorver variacdes nao previstas e proteger a empresa contra imprevistos na
demanda e no suprimento. Essas faltas, muitas vezes, podem gerar perdas reais
de vendas. Entdo, quanto maior é o objetivo de atender bem o cliente, maior é o
cuidado que se deve ter na definicdo do nivel do estoque de seguranca (MOURA
2004).

Para isso, uma operacao de armazenagem eficiente pode ser o ponto de par-
tida, este que consiste em entender como ocorrem 0s processos industriais, as
motivacoes, procedimentos, necessidades dos clientes, de que tipo de armazena-
gem necessita e em que circunstancia essa operagao se entrelaca com os demais
elementos da cadeia de transporte e distribuicdo fisica (RODRIGUES, 1999). O ob-
jetivo do armazenamento é utilizar, de maneira eficaz, o espaco nas trés dimensdes
(comprimento, largura e altura). O meio empresarial concebe que nao se pode
obter eficiéncia nas operacdes logisticas sem que haja um arranjo fisico que tenha
sido bem planejado (BRAGA; PIMENTA; VIEIRA, 2008).

Tendo isto, hd a ferramenta para controle de estoque Curva ABC que permite
identificar a importancia dos itens em estoque. Este método baseia-se na obser-
vagao de um pequeno numero de itens que domina maior numero dos resultados,
a fim de prioriza-los para a programacao da producao e definicao da politica de
vendas. Sdo identificadas trés classes de itens: A, B e C (VIANA, 2002).

e Classe A: itens mais importantes que merecem especial atengao. Esta cor-
responde a no maximo 20% dos itens e 80% do critério utilizado.

e Classe B: Itens intermediarios devem ser os segundos em importancia. Cor-
respondem a em média 30% dos itens e 15% do critério.

e Classe C: itens de menor importancia, volumosos, porém de baixo valor que
devem ser tratados apds as classes A e B. Corresponde a 50% dos itens e
5% do valor. Com isso é possivel melhorar o layout da armazenagem prio-
rizando os itens de classe A.

O uso efetivo do espaco do armazém pode proporcionar maior facilidade ao
setor, ao passo que a empresa cresce e a eficiéncia do uso do lugar permite ndo to-
mar medidas de contencao, tais como, arrendamento de ambientes ou compra de
edificios para estoque (GUE, 2005). Para isso, é necessario planejar alguns pontos
essenciais, tal como o layout.
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2.3 Planejamento do layout

Layout, ou arranjo fisico, € a combinacao de caracteristicas que conferem maior
produtividade humana, dentro do padrao de rendimento e economia das empresas
(DIAS, 1993). A decisao de qual tipo de layout adotar envolve uma escolha entre
os quatro tipos basicos, tais quais: posicional, por processo, por produto e celular.
Além disso, as caracteristicas de volume e variedade de uma operagao podem re-
duzir a escolha a uma ou duas opgoes, a fim da tomada de decisao mais assertiva.

Contudo, a falta de planejamento no layout pode gerar inUmeros problemas
para as empresas, que vao desde o prejuizo gerado pelo aproveitamento incorreto
do espaco amostral interno, gerando uma baixa capacidade de armazenamento,
até condicOes inapropriadas, que nao favorecam a realizacdo de um enderecamen-
to fixo dos materiais. Neste caso sugere-se utilizar a técnica FIFO (do inglés, First
In, First Out), onde o primeiro que entra é o primeiro que sai, proporcionando um
fluxo de movimentagcao adequado (MARTINS, 2001; BALLOU, 2006).

2.4 Trabalhos correlatos

2.4.1 Andlise da armazenagem de uma usina sucroalcooleira com
proposicao de melhorias no layout do armazém

Camparotti e Rotta (2013) analisam a logistica interna na atividade de arma-
zenagem de uma empresa sucroalcooleira, procurando identificar as caracteristi-
cas atuais e propor melhorias no que diz respeito a atendimento de pedidos. Para
conseguir atingir seus objetivos, realizaram uma coleta de dados na producao de
cada tipo de agucar, armazém atual e layout, e os organizou em forma de tabelas e
graficos. Com os dados eles construiram uma tabela de classificacdo ABC e pude-
ram identificar algumas falhas no layout atual que geram movimentacao, informa-
coes incorretas, controle ineficiente, processamento inadequado e desperdicios em
transporte. As propostas de melhorias sugeridas pelos autores foram: i) separar o
armazém por tipos de agucar; ii) dar preferéncia aos itens de classe A, seguido das
classes B e C respectivamente; iii) organizar e estruturar os itens em estoque; iv)
melhorar o gerenciamento de estoque.

2.4.2 Impactos da sazonalidade da producao sobre os estoques e lu-
cratividade: analise do segmento industrial brasileiro

Mesquita et al. (2006) apontam a sazonalidade como um fend6meno que afe-
ta diversas atividades econbmicas e pode provocar incertezas sobre a gestao de
estoques, tema que tem sido pouco abordado nas pesquisas académicas. Com a
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presente pesquisa, buscou-se avaliar os efeitos de variacdes sazonais de produgao
sobre estoques e rentabilidade de empresas industriais.

2.4.3 Gestiao da armazenagem: estudo dos beneficios e dificuldades
no setor sucroalcooleiro

Castro e Souza (2014) apresentam em seus estudos que, especificamente no
setor sucroalcooleiro, a armazenagem de agucar é fundamental para manter as
demandas sazonais de producdo, uma vez, que as usinas trabalham com periodos
de safra e entressafra para o processamento da matéria-prima. Utilizaram-se para
coleta de dados os seguintes instrumentos: sites das principais bases cientificas,
documentos técnicos sobre o setor sucroalcooleiro, experiéncias empiricas de co-
nhecedor do setor e analise documental. Com os resultados obtidos, busca-se a
inferéncia para discussodes sobre novas formas de administrar os armazéns de agu-
car, bem como o processo de gestao de pessoas. A partir disso, desenvolver estra-
tégias de melhorias que possam reduzir custos, com gestao da logistica, mantendo
o relacionamento com a cadeia de suprimentos, de forma sustentavel.

3. METODO DE TRABALHO

A natureza da pesquisa utilizada foi exploratéria de abordagem metodoldgica
de cunho qualitativo. Quanto as caracteristicas do estudo realizado, este pode ser
classificado como uma pesquisa-acao pratica, que possui como objetivos a efica-
cia/eficiéncia da pratica profissional, o desenvolvimento profissional, a compreen-
sao dos praticantes e a transformacao da consciéncia dos praticantes (TURRIONI;
MELLO, 2012). Dresch (2013, p. 115) complementa ao apontar que “utilizar-se de
elementos da pesquisa-acao, pode contribuir para o sucesso da pesquisa e também
da intervencao na organizacao”.

Para efetuar o planejamento foram levados em consideragcao a capacidade
de armazenagem interna e externa, a capacidade de escoamento diario e o plano
mensal de producao de uma usina sucroalcooleira. A formalizagao do planejamen-
to foi realizada inicialmente por meio de planilhas em Excel onde, mensalmente,
serao efetuados os acompanhamentos do “realizado” a fim de providenciar pla-
nos de acao corretivos para os desvios identificados. Para melhor entendimento
do processo, foi realizada uma entrevista com o gestor responsavel pela estoca-
gem do aclcar em big bag, como também foram realizadas visitas a campo para
mapeamento do processo e entendimento do layout do armazém, com intuito de
identificar possiveis causas da baixa eficiéncia de estocagem. Para as analises uti-
lizou-se o método utilizado pela empresa em estudo, similar ao ciclo PDCA (Plan,
Do, Check, Act) denominado 7 Passos para Resolucao de Problemas, os quais estao

descritos abaixo.
Ll_g’_\ Editora Pascal a



3.1 Definir o problema

Tem como objetivo definir o problema descrevendo sempre o objeto, a exten-
sao, o defeito e o impacto.

3.2 Ir ver e avaliar

Esta etapa tem por objetivo ir a campo e realizar os levantamentos necessarios
(existentes ou produzidos) que servirao de embasamento para as decisdes seguin-
tes. Entre a primeira e a segunda etapa pode-se retornar para ajuste da definicao
dos problemas em fungao do tratamento dos dados encontrados na segunda etapa.
Uma das formas de se produzir os dados é através de entrevistas. De acordo com
Minayo (1994), a entrevista pode ser realizada com um Unico entrevistado ou com
um grupo de pessoas e € um procedimento de coleta de dados sobre determinado
tema, realizada por iniciativa do entrevistador e tem como objetivo fornecer infor-
macgoes pertinentes a um objeto de pesquisa.

3.3 Analise de causa raiz

A identificacdao da causa raiz se faz necessaria para que o real motivo dos pro-
blemas seja detectado, pois somente assim o projeto sera eficiente e sustentavel
(OHNO, 1997). Para cada causa raiz, foram desenvolvidas ideias com solucoes
multiplas. Foi assegurado que a solugao proposta ndo aumenta o risco, avaliadas
solucdes, determinando qual melhor atende as necessidades e nao adiciona ou
aumenta risco. Utilizado matriz de filtragao para priorizar as acoes a serem imple-
mentadas considerando implementagao/impacto.

3.4 Propor melhorias

Apds uma avaliacdo criteriosa é realizado a proposicdo das melhorias. Estas
melhorias levam em consideracao a matriz de filtracdo que adotam critérios de im-
pacto x dificuldade de implementacao.

3.5 Construir e executar um plano

Apds a priorizacdo das melhorias € construido e realizado o plano de imple-
mentacgao. As atividades elaboradas para sustentar o projeto devem ser muito bem
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acordadas com as partes interessadas para que tudo que foi estabelecido pelo pro-
jeto nao seja abandonado no decorrer do tempo. (CARVALHO, 2015).

3.6 Validar os resultados

Nesta etapa faz-se a checagem se o resultado obtido estd em dentro dos pa-
droes estabelecidos na etapa 4 (quatro)

3.7 Sustentabilidade

A validacdo da sustentabilidade é realizada em uma periodicidade anual para
verificar se as melhorias implementadas continuam mantendo sua efetividade ou
se é necessario um novo ciclo para identificar alguma adversidade no processo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os dados de 2017, foi definida a seguinte declaracao do problema: baixa
eficiéncia (Defeito) de armazenamento de agucar em big bag (Objeto) que ficou
em 30% da capacidade do armazém no ano de 2017(Extensao) gerando a limita-
cao do volume de aglcar produzido e estocado e baixa flexibilidade na estratégia
comercial (Impacto). Diante disso, foi realizada uma entrevista com o gestor res-
ponsavel pela estocagem do aglicar em big bag (Quadro 1), e um estudo do layout
do armazém (Figura 1) para identificacdo de possiveis causas da baixa eficiéncia
de estocagem.

Formulario para Entrevista

Entrevistador:
Entrevistado:
Unidade:

Perguntas para entrevista:

1. Qual dimensio do armazém?

2. Qual estrutura do empilhamento dos bags?

3. Existe procedimento paraempilhamento dos bags? Quais?

4. Quais tipos de bagssio utilizados para armazenagem?

5. Qual variacio médiade peso de um bag para outro?

6. Quais equipamentos sio utilizados durante o processo de armazenamento?
7. Qual a capacidade maxima do armazém?

§. Como esta distribuido o layout do armazém?

Quadro 1 - Formulario para Entrevista
Fonte: Autores.
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Figura 1 - Layout Atual do Armazém
Fonte: Autores.

Para resolucao do problema, os dados foram verificados e estabeleceu-se a
situacdo atual, a fim de delimitar a situacdo futura, definindo métricas primarias e
secundarias e a declaracdao de meta (Figura 2). A métrica primaria diz o que deve
ser melhorado e a secundaria diz o que nao se pode impactar de forma negativa.
A declaragao de meta se refere ao propdsito que o projeto possui.

Métricas Declaragdo de Meta

Aumentar em 20%* a eficiéncia de
armazenamento de acucar (big bag) até a

Safra 2018.
*20% da capacidade total = 11600 t

N&o impactar na seguranga da
Operagé&o de armazenamento.

Secundaria

Figura 2 - Métricas e Declaragao de Meta
Fonte: Autores.

A lista de inconsisténcias sao as falhas observadas no processo e também
foi estabelecida nesta etapa do projeto, sao elas: i) baixa utilizacao do espaco de
armazenamento; ii) limitacdo da estrutura maxima de empilhamento; iii) tempo
morto de operagao; iv) menor quantidade de aglcar com maxima capacidade de

empilhamento.

Para a identificacdo das causas raizes, foram utilizadas duas ferramentas, o
diagrama de Ishikawa, o qual correlaciona causa e efeito, representado pela Figura
3, e os 5 Porqués, que é uma ferramenta que permite a identificacdo das causas

raizes, no Quadro 2.
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Meétodo

- Baixa utilizacdo do
espaco para
armazenamento

Magquina

- Menor quantidade de actcar
com a maxima capacidade de

empilhamento

- Tempo Morto de
operacdo

Baixa eficiéncia de

v

Mao de Obra

- Tempo Morto de
operacio

- Limitagdo da
estrutura maxima de
empilhamento

Material

armazenamentode

agiicar em big bag

Figura 3 - Ferramenta de Ishikawa com os Dados do Projeto
Fonte: Autores.

Inconsistdncias Por qué Por qué Por qué Por qué
Quarsntena
utilizando area
de
armarsnamanto
alo Esihut::"'f Equipamento da
de utilizecs desensague
Baixa utilizagio da U rao obzolsto
23PE;0 pars utilizando =
grmarenamento drea da
armaranamanto
Falts de
Carregamento | astrutura para
dentro do realizar o
EfmATAm carragameanto
A drea axtarna
Lm:m;fn_dl ';wm“ Variagdo do fator| Existem dois
emT]]m metn da resisténcia tipos de bag
Equipamente |Indisponibilidads
Ni . compartilhado | de squipamento
d:::m: para ambas as para cada
, ! gtividadas PIOCE550
e
Tempe mocts de smpilhamento compartilhada |Indisponibilidada
operacio para ambas as de HC.
paragd atividadas
Mecassidades da .
Carregamanto gguardsr Dﬂmm: do
com lote do dia | fechamento da ELZ:;:;; d:
gntarior anilisa car
composta _ agu _
, Falta da pracisio Falha na
Menor quantidads da ) N
aglcar com a maxima | Big bag nio tem | Set point menor mo sistema de ﬁh:ﬁ
capacidade de 1200KG | que 1200KG p-sq-mt i e
aempilhamanto .
balangs) | squipamentos

Quadro 2 - Resultado da Ferramenta 5 Porqués

Fo

nte: Autores.
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A priorizacdo das principais causas raizes foi realizada a partir da ferramenta
multivoto. Para isso, foi realizada uma votagcao com os membros do projeto em que
cada um votou nas trés principais causas raizes de acordo com o seu entendimen-
to. As trés mais votadas foram destacados de azul (ver Quadro 3), tais quais:

1) Quarentena utilizando area de armazenamento, o que reduz o espaco utili-
zavel dentro do armazém de acgucar;

2) Existéncia de dois tipos de big bag, sendo um mais resistente que suportava
uma pilha com maior niumero de bags sobrepostos e um menos resistente;

3) Falha na implementacao e especificacao dos equipamentos, pois havia me-
nos acgulcar estocado dentro dos big bags que a especificacdo permitia.

A partir destas causas identificadas elaborou-se o plano que incluiu a tarefa a
ser realizado, o responsavel e as datas de inicio e finalizacao da atividade (Quadro
3).

Témmino

Plano de Trabalho Inicio . Conclusio Status PFesponsawvel
previsto

L Agquisicio de 6640 bags fator 11X1

F.ealizar alinhamento com gerente de
planejamento sobre os passosnecessdnos para
zolicitar maior quantidade de big bags.

Solicitagio de compras

- Analise do sisterna da Balanga

71 Fealizar alinhamento com Supervizor da
Instnunentacio

77 Solicitar previsio para ! diagnostice” do sistema
de pesagem

B.ealizar visita 3 outra usina para venficar sisterna
de balanga

74 B.ealizar ajuste no sistema de pesagemde acorde
COTl 05 parametros

3 Alteracio da sala de Amostragem

21 Solicitar orcamento da alteragio dasala de
amostragem considerando instalagio elétrica

2 Bealizar visita g outra usina para venficar sistema
de balanca

Fonte: Propria Autora (2018 t

Quadro 3 - Plano de Agao
Fonte: Autores.

Como primeira agao foi calibrada a balanca que quantifica o agucar a ser en-
sacado nos big bags. A Figura 4 evidencia as quantidades antes e depois da cali-
bracao realizada no sistema de pesagem, respectivamente. Esse ajuste possibilitou
o incremento de aproximadamente 40kg de aclcar por big bag, de forma que a
quantidade de acglcar dentro de cada recipiente de armazenamento estivesse mais
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proxima da carga maxima suportada, e com isso aumenta-se em 3,2% a capacida-
de total de armazenamento.

Ajuste da balanca

Figura 4 - Valores da balanca antes do ajuste
Fonte: Autores.

Nas Tabelas 1 e 2 se pode observar o peso médio de saida das Bags de acu-
car antes e depois do ajuste do sistema de pesagem, o que comprova o aumento
citado acima.

Quant. Peso Peso

Nota Fiscal Emissao Descricao Bags Saida  Médio
000.005.889/83 08/08/2018  Acucar cristal C1 32 36,800 1,150
000.005.919/83 09/08/2018  Actcar cristal C1 32 36,860 1,152
000.005.952/83 09/08/2018  Acucar cristal C1 42 48,420 1,153
000.005.963/83 09/08/2018  Acucar cristal C1 31 35.680 1,151
000.006.012/83 10/08/2018  Achcar cristal C1 32 37.160 1,161
000.006.087/83 11/08/2018  Acucar cristal C1 32 36,980 1,156
000.006.118/83 12/08/2018  Achcar cristal C1 32 37,200 1,163

Meédia 1,155

Fonte: Prépria Autora (2018).

Tabela 1 - Peso de Saida dos Bags de Aclcar antes do Ajuste da Balanca
Fonte: Autores.

Quant. Peso Peso

Nota Fiscal Emissao Descricao Bags Saida  Médio
000.006.175/83 15/08/2018 Acticar cristal C1 41 48,320 1,179
000.006.231/83 17/08/2018 Acticar cristal C1 31 36,460 1,176
000.006.236/83 17/08/2018 Acticar cristal C1 29 34,180 1,179
000.006.312/83 21/08/2018 Acticar cristal C1 31 37.340 1,205
000.006.317/83 21/08/2018 Acticar cristal C1 30 36,080 1,203
000.006.337/83 21/08/2018 Actcar cristal C1 26 31,240 1,202
000.006.353/83 22/08/2018 Actcar cristal C1 4 4,820 1,205

Media 1,192

Fonte: Propria Autora (2018).

Tabela 2 - Peso de Saida dos Bags de Acgulcar apos o Ajuste da Balanca
Fonte: Autores.

Foi realizada também a remocao da sala de retencao de dentro do armazém
de acucar, que pode ser observada na da Figura 5. Essa modificacao disponibilizou
um espaco extra para armazenamento dos big bags.
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Remocao da sala de retengao de amostra

e

Figura 5 - Sala de retengao
Fonte: Autores.

Na Figura 6, pode ser observado o layout do armazém apds a retirada da sala
de retencdo de acgucar, aumentando em 6 metros o comprimento de armazena-
mento de Bags.
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Figura 6 - Layout do Armazém apds Remocdo da Sala de Retencgédo
Fonte: Autores.

Com a retirada da sala de retencao foi possivel ampliar o espaco para arma-
zenamento em 6m?2 espaco este que comporta 992 bags de acucar, representando
13,14% de aumento. Houve também a alteracao da altura das pilhas que passaram
de 8 para 12 niveis. Para que fosse possivel esta alteracao foi necessaria a aquisi-
cao de big bags mais resistentes para compor a base que tem 5 niveis de elevacgao.
Esta alteracao foi a mais representativa adicionando 23,31% a mais na capacidade
inicial do estoque. Os resultados desses ajustes podem ser observados a partir do
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Grafico 1, o qual esboga a capacidade de armazenagem antes da realizacdo do pro-
jeto em 2017 e o armazenamento obtido com as melhorias realizadas.

CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO
160,00%

139,65%

140,00%

120,00% 13,14%

3,20%

100,00%
80,00%
60,00%

40,00%

20,00%

0,00%
Incial Ajuste Balanca Sala Retencdo Big Bags Total

Grafico 1 - Resultados dos Ajustes
Fonte: Autores.

Até o final do projeto obteve-se um ganho de 39,65% na capacidade de arma-
zenagem.

5. CONCLUSOES

A realizacdo deste projeto de melhoria continua seguiu os 7 Passos para a Re-
solucao de Problemas, que tém como base o ciclo PDCA. O andamento do estudo
ocorreu de maneira organizada e agil, todas as acdes executadas, entre elas a ana-
lise do sistema da balanca, a mudanca da sala de amostragem e a aquisicao de big
bags de alca verde, tiveram resultados satisfatorios e ocorreram dentro do prazo
determinado. Com os resultados alcancados, a empresa aumentou em 3.280,384
toneladas a quantidade de agucar estocado.

Diante dessas consideracdes, sabendo que o mercado sucroalcooleiro é sazo-
nal e que a producao de acglcar é realizada somente durante a safra, a empresa
em questdao conseguiu desempenhar de forma eficiente sua armazenagem e tera
vantagem competitiva durante a entressafra.
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Resumo

de marketing no periodo de 2011 a 2016, representado pelos artigos cien-

tificos aprovados no Seminario de Administracdao, promovido pela Pds- Gra-
duacao em Administracdo da Universidade de Sao Paulo. No referencial tedrico
abordou-se a pesquisa de marketing, o estudo bibliométrico e o SEMEAD. Esse
estudo é caracterizado como bibliométrico, exploratério e quantitativo. A primei-
ra etapa foi compreendida por selecionar todos os artigos da area de marketing
aprovados no SEMEAD dentro do periodo de 2011 a 2016. Foram analisados 387
artigos cientificos. Foi possivel concluir que a abordagem qualitativa é (44,96%),
seguida da abordagem quantitativa (48,06%). Com relagdao aos procedimentos
técnicos, percebeu-se que os procedimentos de survey e entrevistas foram os mais
utilizados nas pesquisas de campo. Sendo possivel fazer um estudo aprofundado
com as analises dos artigos cientificos, realcando os pontos de maior relevancia,
demonstrando desta forma a importancia do estudo bibliométrico.

Oobjetivo deste estudo foi descrever e analisar a producgao cientifica da area

Palavras-chaves: SEMEAD; Estudo bibliométrico; Marketing.

Abstract

tion of the marketing area from 2011 to 2016, represented by the scientific

articles approved at the Management Seminar promoted by the Graduate Pro-
gram in Administration of the University of Sao Paulo. In the theoretical reference
the marketing research, the bibliometric study and the SEMEAD were approached.
This study is characterized as bibliometric, exploratory and quantitative. The first
step was understood by selecting all marketing articles approved in SEMEAD within
the period from 2011 to 2016. We analyzed 387 scientific articles. It was possible
to conclude that the qualitative approach is (44.96%), followed by the quantitati-
ve approach (48.06%). With respect to technical procedures, it was noticed that
the procedures of survey and interviews are the most used in the field research. It
was possible to make an in-depth study with the analysis of the scientific articles,
highlighting the most relevant points, thus demonstrating the importance of the
bibliometric study.

The objective of this study was to describe and analyze the scientific produc-

Keywords: SEMEAD, Bibliometric study, Marketing.
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1. INTRODUCAO

Atualmente a pesquisa de marketing vem se tornando um dos fatores mais
importantes para realizagao de trabalhos cientificos, refletindo informacgdes preci-
sas e solidas, fazendo com que decisdes sejam tomadas adequadamente. Kotler e
Keller (2006), afirmam que o marketing envolve a identificacdao e a satisfacao das
necessidades humanas e sociais.

Segundo Malhotra (2006), pesquisa de marketing consiste na identificagao, co-
leta, analise e disseminacao de informacgodes para aprimorar a tomada de decisdes
conexa com a identificacao e solucao de problemas e oportunidades em marketing.
Tellis et al (1999), afirma que estudos que avaliam producao cientifica na area do
marketing, tém mostrado uma importancia maior em descrever o que ja foi escrito
e publicado, em vez de examinar antes e o que deveria ser publicado. Para Taluk-
dar et al (2011), as analises bibliométricas no marketing, sao usadas para salientar
as producoes institucionais e individuais.

Dessa forma o trabalho tem como objetivo descrever e analisar a producao
cientifica da area de Marketing, no periodo de 2011 a 2016, representada pe-
los artigos cientificos aprovados no Seminario de Administragcao, promovido pela
Pds-Graduacao em Administracdo da Universidade de Sao Paulo. Como objetivos
especificos delinearam-se os aspectos gerais da produgao académica nos anais do
SEMEAD; identificando os principais autores, sua instituicao de origem; os temas
da area de marketing mais abordados, os métodos de pesquisa utilizados; a coleta
de dados adotados e o tipo de amostra.

A justificativa deste trabalho estd em nortear as futuras pesquisas na linha de
marketing, realcando os pontos de pesquisa na area de marketing mais explora-
dos. SEMEAD ¢é um evento cientifico brasileiro que acontece todos os anos na USP,
e seu designio principal é colaborar para o fortalecimento e o aprimoramento da
producao e difusdao do conhecimento voltado a comunidade académica e profissio-
nal da area de administracao.

Este assunto é de suma importancia pois, fara com que conhecamos de forma
mais detalhada cada artigo de marketing submetido no evento. O presente estudo
esta dividido em quatro secdes, sendo esta a parte introdutéria, a segunda a fun-
damentacao teodrica, seguida dos aspectos metodoldgicos, andlise dos dados e a
conclusao.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Pesquisa em marketing

As atividades relacionadas ao marketing representam o conjunto de proce-
dimentos que fazem um processo de troca entre clientes, empresas e sociedade.
A empresa cria, comunica, entrega e troca ofertas aos seus consumidores. Um
dos objetivos é oferecer valor agregado ao produto ou servico que esta vendendo
(AMA, 2008). Ainda, segundo a Associacao Americana de Marketing, a pesquisa de
marketing é a identificacdo, coleta, analise e disseminacdo sistematica e objetiva o
uso de dados para ajudar na tomada de decisoes.

A concepcdo da pesquisa é uma estrutura para a efetivacdao de projeto e de
pesquisa de marketing. Nela sao especificados os procedimentos e detalhes neces-
sarios para a obtencao de informagdes questionadas nos problemas de pesquisas.
Sendo bem planejado a realizacao do projeto de marketing, se torna eficaz e efi-
ciente (Malhotra, 2006).

Viera (2002) ressalta que perante o crescimento rapido de mercado, a pesqui-
sa tem importancia significativa dentro do marketing e do préoprio mercado. Com
isso, foram criadas varias empresas e organizacdes para a efetivacdo de pesquisas
de marketing.

Segundo Malhotra (2006), essas pesquisas sao utilizadas para decidir sobre
duas questodes, sao elas: Identificar problemas e solucionar problemas. Em
relacao a identificacao de problemas, avalia-se o ambiente e diagnostica os proble-
mas. Busca saber o exato problema que o profissional de marketing esta tendo. Ja
na questdo da solugcdo de problemas, esse problema ja foi encontrado, e com isso
se utiliza a pesquisa para resolver problemas especificos. Alguns tipos de pesquisa
sao: pesquisa de segmentacao, pesquisa de produto, pesquisa de estabelecimen-
tos de precgos, pesquisa de comunicacao e pesquisa de distribuicao.

Malhotra (2011), define que o processo de pesquisa de marketing, tenha seis
passos. Sendo eles:

a) Etapa 1 - Definir o problema: essa primeira etapa do processo se caracteri-
za em uma pergunta que vai orientar todo o processo da pesquisa. E consi-
derada a etapa mais importante, pois envolve diretamente todas as outras
etapas posteriores.

b) Etapa 2 — Desenvolver uma abordagem para o problema: apds definirmos o
problema de pesquisa, inicia-se a investigacao de qual abordagem deve-se
utilizar, definindo os modelos e teorias a serem utilizados. Nessa etapa, ha
o auxilio na elaboracao das questdes que se utilizara para fazer a pesquisa,
operacionalizando as variaveis que serdo pesquisadas.
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c) Etapa 3 —-Formular o projeto de pesquisa: nessa etapa se escolhe o projeto
adequado, que dé as informagdes necessarias para o processo de tomada
de decisdo. Essa etapa, esta relacionada com as anteriores, vindo apds a
definicdao do problema e da abordagem. Com a definicao do problema de
pesquisa, se define os métodos de investigacao, e suas formas de coleta de
dados.

d) Etapa 4 - Compreende em fazer o trabalho de campo e coletar os dados:
nessa etapa, vai a campo aplicando determinado método escolhido. Pode se
utilizar estudos quantitativos, em que as principais técnicas sdo os levanta-
mentos, 0s experimentos e as observacdes e, também podem ser utilizados
métodos qualitativos, em que as principais técnicas sao: os grupos de foco,
entrevistas em profundidade e as técnicas projetivas.

e) Etapa 5 - Preparar a analisar os dados: nesta penultima etapa, a técnica ja
foi aplicada, e ja se tem os dados em maos, restando apenas as analises,
buscando desta forma atingir o objetivo geral da pesquisa.

f) Etapa 6- Preparar e apresentar o relatdrio: nesta Ultima etapa, os dados ja
foram analisados e, tem uma resposta em relagao aos objetivos da pesqui-
sa. E apresentado o relatério com as informacgdes obtidas na pesquisa.

A crescente busca de compreender o consumidor os eventos na linha de marke-
ting vem crescendo, buscando divulgar os impactos e as novas descobertas da
area.

2.2 Estudo Bibliométrico

Macias-Chapula (1998), afirma que o estudo bibliométrico se atenta em re-
lacao a mensuracao da producao, disseminacoes e utilizacao das informacgoes re-
gistradas. Usualmente é compreendida como usando métodos quantitativos, como
modelos estatisticos e modelos matematicos, que sirvam para alcancar o objetivo
pretendido e apoiar a tomada de decisao. Kobashi e Santos (2008), ressaltam que
estudo bibliométrico busca conhecer o comportamento de uma propriedade res-
pectiva a outra ja conhecida. Em relacdo a artigos cientificos, busca conhecer os
autores que elaboraram algum estudo, os periddicos em que foram publicados, os
autores referéncia a coleta de dados e métodos, entre outros.

Com todas essas anadlises pode-se identificar a quantidade de artigos publica-
dos sobre um determinado tema, quantos foram publicados por determinado autor
ou por uma Instituicao de ensino. E por fim, cruzar essas propriedades, sempre
com o intuito de conhecer detalhadamente o trabalho cientifico. Kobashi e Santos
(2008) o estudo bibliométrico € um método de cadastro das atividades cientificas
e correlatas, com analise dos dados que proporcionem as mesmas caracteristicas.
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A bibliometria € compreendida como um conjunto de procedimentos de pes-
quisa em evolugdo continua. Foi incrementado pela Biblioteconomia, pelas ciéncias
da informacgao que usa analises quantitativas e estatisticas, visualizacdo de dados,
basicamente utilizado para esquematizar a estrutura do entendimento de um cam-
po cientifico. Além disso, serve como um instrumento elementar para a apreciacao
do comportamento dos investigadores nas suas deliberagdes (Vanti, 2002, p.6).

Castro (2010) ressalta que existemm métodos quantitativos que sao usados
para verificar e classificar o entendimento de producodes cientificas, e entre esses
métodos existe a bibliometria. Ele ainda afirma que, existem vantagem nesse mé-
todo, que consiste em abrandar os elementos de avaliacdo e analises realizados
por diversas pessoas. As publicacdes de artigos cientificos se tornam conhecidas
devido suas publicacdes em congressos, contribuindo para a elaboracao de outros
trabalhos cientificos.

Leeds (2002) apud Penteado Filho et al. (2002) menciona que existem quatro
etapas no tratamento automatizado dos dados, sao eles: reconhecimento das
necessidades de informagdo; preparacao dos dados; o estudo bibliométrico e a
analise dos resultados. Segundo o autor, a organizacao dos dados, estdo relaciona-
dos a 60% no processo automatizado, 20% seria na identificagao da imprescindi-
bilidade de informacdo, 10% para analise bibliométrica e os outros 10% na analise
dos resultados da bibliometria. Este documento esta formatado de acordo com as
regras definidas para o congresso, por isso pode e deve ser utilizado como modelo
para a construgao do artigo.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS
3.1 Caracterizacao da Pesquisa

Esse estudo é caracterizado como um estudo bibliométrico, na qual sdo fei-
tas andlises que consistiu em descrever e analisar a area de Marketing no Evento
Seminarios em Administracdo - SEMEAD, no periodo compreendido entre 2011 e
2016. E um estudo exploratério, pois descreve caracteristicas, auxiliando na ex-
ploracao de contextos novos e que nao foram investigados pelos pesquisadores.
Malhotra (2001), afirma que os estudos exploratdrios devem ser usados nos se-
guintes casos: colaboracao na formulacao de definicao de um problema com mais
exatidao; assimilacao de cursos alternativos de agao; para o desenvolvimento de
hipoteses de pesquisa; para tentar distanciar varidveis chaves de estudo e compre-
ender relacionamentos adicionais; para conseguir percepcoes para fortalecer uma
abordagem ao problema e para determinar prioridades para pesquisas adicionais.

Em estudos exploratorios, se faz necessario utilizar dados secundarios, que
consistem em informacgdes ja disponiveis para consulta do pesquisador, sendo en-
contradas com muita facilidade e com baixo custo. Em relacao aos meios de investi-
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gacgoes, essa pesquisa se caracteriza como quantitativa. Segundo Malhotra (2011),
a pesquisa quantitativa, procura quantificar dados analisando-os estatisticamente,
pesquisando evidéncias indiscutiveis com base em grandes amostras representati-
vas da populacao. Levantamentos, observacdes e experimentos, sao as principais
técnicas de coleta de dados desse tipo de pesquisa.

3.2 Coleta de Dados

A primeira etapa foi selecionar todos os artigos da area de marketing aprova-
dos no SEMEAD, nos anos de 2011 a 2016. Apds isso, se utilizando de planilhas do
software Microsoft Excel, foram feitas as analises individuais dos artigos, comecan-
do pelos artigos aprovados no ano de 2011, e assim sucessivamente até o ano de
2016, totalizando 387 artigos cientificos.

Em cada artigo foram observadas as seguintes variaveis: Ano da submissao
do artigo e evento, titulo do artigo, autor principal, instituicdo do autor principal,
quantidade de autores, método da pesquisa, coleta de dados, instrumento de co-
leta de dados, tipo de abordagem, perfil da amostra e técnica de analise de dados.
Posteriormente as planilhas do software Excel com os dados dos artigos, foram
langados no Software SPSS versao 23.0, extraindo os resultados.

Apos isso foram feitas as analises dos resultados. Deve-se utilizar tamanho
A4 (210x297 mm) e as margens (superior, inferior, esquerda e direita) devem ter
2,5cm. Solicitamos muita atencao com relacao a esse aspecto, pois os artigos en-
viados com formato diferente prejudicam a padronizacao dos artigos publicados
nos anais.

3.3 Analise dos dados

No quadro 1, na abordagem por ano dos artigos cientificos analisados do peri-
odo de 2011 a 2016, foram 387 artigos. Observa-se que nas abordagens qualitati-
vas comparando as publicacdes de 2011 que foram 24, em relacao as publicacoes
da mesma abordagem em 2016 que foram 34, houve um aumento de 41,67%.
Enquanto que no mesmo periodo as abordagens quantitativas analisadas em 2011
em relacao a 2016 houve uma alavancagem de 62,96%.

Na analise total do periodo, as analises quantitativas equivalem a 48,06% das
publicacdes, ja as analises qualitativas representam 44,96%, enquanto as que
apresentam ambas abordagens sao 6,98%. Percebe-se o aumento das pesquisas
quantitativas na linha de marketing.
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QUADRO 1- Abordagem por ano.

Abordagem 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Total
Qualitativa 24 26 27 34 29 34 174
Quantitativa | 27 29 28 30 32 40 186
Ambas 0 5 5 6 4 7 27
Total 51 60 60 70 65 81 387

No quadro 2, os resultados mostram os autores que mais publicaram entre os
anos de 2011 a 2016, sao eles: Marcelo de Rezende Pinto (1,3%), Alexandre Borba
Salvador (1,0%), Fabiano Palhares Galao (1,0%), e Pedro Felipe da Costa Coelho
(1,0%), Edson Roberto Scharf (0,8%), Izabelle Quezado (0,8%), Marconi Freitas

Fonte: Dados da Pesquisa.

da Costa (0,8%), Marcos Ferreira Santos (0,8%), Sergio

publicaram de uma a duas vezes.

Silva Dias, (0,8%),
Sheila Farias Alves Garcia (0,8%) e Tais Pasquotto Andreoli (0,8%). Os demais

QUADRO 2- Autores do SEMEAD.

%
A Frequénci %
utores requéncia (V) Acumulada

Marcelo de Rezende Pinto | 5 1,3 1,3
Alexandre Borba 4 10 23
Salvador
FabianoPalhares Galao 4 1,0 34
Fabio Francisco de Arajo | 4 1,0 4,4
P Feli

edro Felipe da Costa 4 10 5.4
Coelho
Edson Roberto Scharf 3 0,8 6,2
Izabelle Quezado 3 0,8 7,0
Marconi Freitas-da-Costa | 3 0,8 7,8
Marcos Ferreira Santos 3 0,8 8,5
Sergio Silva Dantas 3 0,8 9,3
Sheila Farias Alves Garcia | 3 0,8 10,1
Tais Pasquotto Andreoli 3 0,8 10,9
Outros 345 91,4 100
Total 387 100

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Os resultados do quadro 3 mostram que dos 387 artigos cientificos da area
do marketing publicados entre os anos 2011 e 2016, 12,4% sao de autores per-
tencentes a Universidade de Sao Paulo (USP). Em seguida a Universidade Nove
de Julho (UNINOVE) com 6,2% dos artigos cientificos e a Universidade Federal de
Lavras (UFLA) com um total de 5,9% dos artigos. Os restantes das instituicoes
apontam estarem abaixo dos 5% nas publicacdes de artigos entre esses periodos
selecionados nas pesquisas.

QUADRO 3- Instituigao de Ensino.

Ordem Instituicdao de Ensino N° i de % Artigos
artigos
1 Universidade de Sao Paulo 48 12,4
2 Universidade Nove de Julho 24 6,2
3 Universidade Federal delLavras 23 5,9
4 Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais 16 4,1
5 Universidade Federal da Paraiba 15 3,9
6 Universidade Presbiteriana Mackenzie 14 3,6
7 Universidade Federal de Uberlandia 13 3,4
8 Escola Superior de Propaganda e Marketing 11 2,8
9 Universidade Federal de Santa Maria 11 2,8
10 Universidade Municipal de Sao Caetano do Sul 9 2,3
11 Universidade Estadual do Ceara 8 2,1
12 Universidade Federal do Rio Grande do Sul 8 2,1
13 Universidade Regional de Blumenau 7 1,8
14 Universidade Federal de Pernambuco 6 1,6
15 Universidade FUMEC 6 1,6
16 Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande doSul | 6 1,6
17 Pontificia Universidade Catdlica do Parana 5 1,3
18 Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro 5 1,3
19 Universidade de Brasilia 5 1,3
20 Universidade Federal do Ceara 5 1,3
21 Universidade de Fortaleza 4 1
22 Universidade do Vale do ltajai 4 1
23 Universidade Estadual da Paraiba 4 1
24 Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho 4 1
25 Universidade Federal de Minas Gerais 4 1
26 Universidade Federal do Rio Grande do Sul 4 1
27 Universidade Norte do Parana 4 1
28 FUCAPE Business School 3 0,8
29 Universidade Federal de Goias 3 0,8
30 Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 3 0,8
31 Universidade Federal de Santa Catarina 3 0,8
32 Centro Universitario Christus 2 0,5
33 Centro Universitario da FEI 2 0,5
34 Faculdade Novos Horizontes 2 0,5
35 Fundagdo Getulio Vargas 2 0,5
36 Universidade Catdlica de Brasilia 2 0,5
37 Universidade de Santa Cruz do Sul 2 0,5
38 Universidade do Sul de Santa Catarina 2 0,5
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39 Universidade Estacio de Sa 2 0,5
41 Universidade Federal da Bahia 2 0,5
41 Universidade Federal de Sdo Carlos 2 0,5
42 Universidade Federal de Vigosa 2 0,5
43 Universidade Federal do Espirito Santo 2 0,5
44 Universidade Federal do Piaui 2 0,5
45 Universidade Federal do Rio Grande do Norte 2 0,5
46 Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 2 0,5
47 Universidade Regional deBlumenal 2 0,5
48 Universidade Severino Sombra 2 0,5
49 Outras 68 L
Total 387 100

Fonte: Dados da Pesquisa.

No quadro 4, estao descritos os procedimentos técnicos dos artigos cientificos
do periodo de 2011 e 2016. Dos 387 artigos analisados, 73,64% foram realizados
por meio do levantamento de campo (pesquisa survey ou entrevistas), 9,56% por
meio de pesquisas bibliograficas ou bibliométricas, 6,71% foram estudos de caso,
5,95% por meio de pesquisa documental, 2,84% pesquisa experimental e 1,30%
por meio da etnografia.

QUADRO 4- Procedimentos Técnicos.

Procedimentos | .., | 5012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Total | %
Tecnicos
Levantamento | ,, 40 |41 53 47 65 | 285 | 73,64
de Campo
Pesquisa
Bibliografica/ 3 9 4 5 8 8 37 9,56
Bibliométrica
Estudo

4 6 9 3 3 1 26 6,71
de Caso
Pesquisa 4 5 3 4 4 3 23 5,95
Documental
Pesquisa 0 0 3 5 1 2 11 2,84
Experimental
Pesquisa 1 0 0 0 2 2 5 1,30
etnografica
Total 51 60 60 70 65 81 387 100

Fonte: Dados da Pesquisa.

Observa-se no quadro 5, os tipos de amostra mais adotados nas pesquisas,
tendo destaque a amostra com consumidores com 43,66%, seguida pela amostra
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de estudantes, sendo estes universitarios/ensino médio/ensino fundamental, com
25,32%. A base de dados secundarias apresenta 20,41%, as empresas 5,95%, In-
ternauta, por meio de sites e rede social, com 2,59% e especialistas da area 2,06%

QUADRO 5- Tipo de amostra.

Tipo de Amostra Frequéncia %
Consumidores 169 43,66
Estudantes
(Universitarios/
98 25,32

Ensino Médio/Ensino !
Fundamental)
Base de’ D_ados 79 20,41
Secundarias
Empresas 23 5,95
Internautas (sites e

rnautas (si 10 2,59
rede social)
Especialistas da area 8 2,06
Total 387 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa.

Na anadlise do quadro 6 os artigos publicados entre 2 a 4 autores representam
84,6% das publicacdoes. Sendo 34,1% apresentando 3 autores,26,1% contendo 2
autores e 24,5% com 4 Dados da Pesquisa.

QUADRO 6- Quantidade de Dados da Pesquisa.

Quantidade de autores Frequéncia %

3 132 34,1
2 101 26,1
4 95 24,5
5 36 9,3
1 23 5,9
Total 387 100

Fonte: Dados da Pesquisa.

O quadro 7 apresenta os dados com a frequéncia e o percentual de cada
método de pesquisa. O mais utilizado nos artigos com 45,5% foi a exploratodria,
seguida pela descritiva com 37,3%. As que utilizaram tanto o método exploratério
quanto descritivo somam 14,2%, enquanto o método causal utilizou 2,1%, e um
pequeno percentual adotou o método da pesquisa explicativa representando 0,8%
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do total.
QUADRO 7- Metddo da pesquisa.

Método Frequéncia % % acum.
Exploratoria 176 45,5 45,5
Descritiva 145 37,5 82,9
Ambas 55 14,2 97,1
Causal 8 2,1 99,2
Explicativa 3 0,8 100
Total 387 100

Fonte: Dados da Pesquisa.

Em relagao aos instrumentos de coleta de dados, podemos observar que 64,9
% dos artigos foram realizados a partir de dados primarios, com uma frequéncia
de 251 artigos cientificos aprovados na area do marketing entre os anos de 2011
a 2016. Em segundo lugar aparecem os artigos feitos com a coleta de dados se-
cundarios com 23,8 %. A frequéncia de artigos que utilizaram ambos instrumen-
tos, isto €, mais de um instrumento de coleta dos dados, sdo 44 artigos cientificos
(11,4%).

QUADRO 8 - Tipo de dados.

%
Tipos de Dados Frequéncia %
acumulada
Primarios 251 64,9 64,9
Secundarios 92 23,8 88,7
Ambos 44 11,4 100
Total 100

Fonte: Dados da Pesquisa.

No total, na analise dos trabalhos dos Anais do Semead na area de Marketing,
existem 577 mencoes aos tipos de técnicas de anadlise de dados empregadas (Qua-
dro 9). Nas pesquisas qualitativas, as técnicas de analise de dados mais utilizadas
sao as analises de conteldo (n=125; 21,7%), a analise documental (n=4; 0,7%),
e a analise do discurso (n=12; 2,1). J& nas pesquisas quantitativas, a estatistica
descritiva (n=146; 25,3%), analise fatorial exploratéria (n=60; 10,4%), regres-
sdes (n=33; 5,7%), analise fatorial confirmatdria (n=29; 5%), ANOVA (n=37;
6,4%) foram as técnicas de analise de dados preferidas.
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QUADRO 9: Técnica de analise de dados.

Técnica de Analise de . Porcentagem
Frequéncia Porcentagem .

Dados cumulativa
Estatistica Descritiva 146 25,3 25,3
Analise de Conteldo 125 21,7 47,0
Analise f ial

nalise fat_orla 60 10,4 57 4
Exploratoria
Regressao 33 5,7 63,1
Analise F ial

na |.se aFo.rla 59 5.0 68 1
Confirmatoria
ANOVA 37 6,4 74,5
Analise Bibliométrica 21 3,6 78,10
Analise de Cluster 27 4,7 82,8
Andlise Bibliografica 15 2,6 85,4
Outros métodos 26 4,5 89,9
Modelage.m de Equacoes 14 24 92,30
Estruturais
Analise de Discurso 12 2,1 94,4
E )

ntrews_ta em 9 16 96,0
profundidade
Analise Discriminante 5 0,9 96,9
Analise Documental 4 0,7 97,6
Analise de o 4 0,7 98,3
Correspondéncia
Técnica Projetiva 4 0,7 99,0
Analise documental 3 0,5 99,5
Etnografia 3 0,5 100,0
Total 577 100,0

LI

Fonte: Dados da Pesquisa.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve o intuito de descrever e analisar a producdo cientifica da area
de Marketing compreendendo o periodo de 2011 a 2016, através dos artigos cientif-
icos aprovados no Seminario de Administracdo, promovido pela area de Pds-Grad-
uacao em Administracao da Universidade de Sao Paulo. Foi possivel concluir com
o presente estudo identificar significativo crescimento dos métodos de abordagem
qualitativa e quantitativa do periodo de 2011 comparando com o periodo de 2016,
sendo nas abordagens houve um aumento de 41,67%, e nas abordagens quanti-
tativas de 62,96%.

As principais Universidades que submeteram artigos no periodo analisado
para o SEMEAD foram: 12,4% da Universidade de Sao Paulo (USP), 6,2% sao da
Universidade Nove de Julho (UNINOVE) e 5,9% da Universidade Federal de Lavras.
As duas primeiras universidades estao localizadas em Sao Paulo.

Em relacdo aos procedimentos técnicos, concluiu-se que houve mais artigos
cientificos com os procedimentos de survey e entrevistas, que representam 73,64%
do total, 9,56% se deu meio de pesquisas bibliograficas ou bibliométricas, 6,71%
foram estudos de caso, 5,95% por meio de pesquisa documental, 2,84% pesquisa
experimental e 1,30% por meio da etnografia. O que explica melhor a abordagem
quantitativa ser a mais utilizada.

As técnicas de anadlise de dados mais utilizadas foram a analise de conteldo
(n=125; 21,7%), a analise documental (n=4; 0,7%) e a analise do discurso (n=12;
2,1). Ja nas pesquisas quantitativas, a estatistica descritiva (n=146; 25,3%), ana-
lise fatorial exploratoria (n=60; 10,4%), regressoes (n=33; 5,7%), analise fatorial
confirmatdria (n=29; 5%), ANOVA (n=37; 6,4%) foram as técnicas de analise de
dados preferidas. Neste periodo as pesquisas qualitativas foram as que mais apon-
taram estarem em desenvolvimento, explicando as técnicas de analise de conteu-
do, documental e de discurso estarem como as mais empregadas.

De acordo com as analises pode-se perceber que em relagdo a amostra utili-
zada nos anos de 2011 a 2016, os consumidores foram maioria 43,66%, seguido
pela amostra de estudantes. A base de dados secundarias também tem destaque
com 20,41%, as empresas 5,95%, Internauta, por meio de sites e redes sociais,
com 2,59% e especialistas da area 2,06%.

Foi possivel fazer um estudo aprofundando com as analises dos artigos cienti-
ficos, realcando os pontos de maior relevancia, evidenciando desta forma a impor-
tancia do estudo bibliométrico. As técnicas bibliométricas colaboram no processo
de analise de producao cientifica, extraindo informacgdes e colaborando para me-
Ihorias na area académica.

Para trabalhos futuros, sugere-se realizar estudos como esse, em outras areas,
como por exemplo: administracao publica, empreendedorismo, ensino e pesquisa
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em administracao, estratégia em organizacdes, estudos organizacionais, financgas,
gestao da inovacao, gestao de pessoas, gestdo sdcio ambiental, operagdes, tecno-
logia da informacgdo ou tecnoldgica.
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Resumo

atrasos nas entregas dos lotes de pecas de uma industria de microfusdao. Em uma

analise preliminar percebeu-se que um dos problemas que afeta a empresa esta as-
sociado a falta de conhecimento dos tempos de producdo nos processos da mesma. Fo-
ram mapeados os fluxos de producdo, objetivando a identificacdo de pontos criticos para
melhoria dos tempos de entrega. Técnicas de aprendizado de maquina e ferramentas de
classificagcao ABC foram utilizadas, visando a comparacao de dados de faturamento, tem-
pos de processo de injecao, e aprovacao de pecas na empresa do ramo de fundicao de
precisao. Através da classificacdo ABC, foi notado que 3,88% de seus itens respondem
por 50,33% do faturamento da empresa. Na analise dos tempos de producdo da etapa de
injecao, os resultados apontaram que apenas o primeiro item, equivale a mais de 23% de
todo o comprometimento do faturamento relacionado ao processo de injecao, pelo coefi-
ciente de variagao dos tempos. Analisou-se o comprometimento da aprovacao de pecas,
onde foi calculado o indice aprovacao de pecgas, o coeficiente de aprovacao e a relagao
de comprometimento do faturamento de cada cdédigo. Nessa anadlise, constatou-se que
o coeficiente de variacao é alto, justificando apenas os trés primeiros codigos, 20% do
comprometimento do faturamento na etapa de injecdao. Conclui-se que é possivel realizar
melhorias no setor de injecao, ajustando os tempos de entrega dos produtos, assim como
reduzir os custos e melhorar a percepcao do cliente quanto a imagem da empresa.

Este trabalho consiste em um estudo de caso realizado para avaliar o alto indice de

Palavras-chaves: Curva ABC. Aprendizado de Maquina. Processo de Producao.
Fundicao de Precisao.

Abastract

liveries of part batches of a investment casting industry. In a preliminary analysis

it was noticed that one of the problems affecting the company is associated to the
lack of knowledge on production times. Product flow data was mapped, aiming the iden-
tification of critical points for the improvement of delivery times. Overall equipment ef-
fectiveness and ABC analysis were utilized, aiming for the comparission of revenue data,
injection process times, and approval of manufactured parts of the investment casting
company. Through the ABC analysis, it was reported that 3,88% of its items answered for
50,33% of the company’s revenue. In the production time analysis of the injection stage,
the results pointed that only the first item equals to more than 23% of all the revenue
commitment related on the injection process, with the time variation coefficient. Parts ap-
proval commitment was analysed, in which the piece index approval was calculated, the
approval coefficient and the revenue commitment relation of each code. In this analysis it
was found that the variation coefficient is high, justifying only the three first codes, 20%
of the revenue commitment of the injection stage. It is concluded then that it is possible
to accomplish improvements in the injection sector, adjusting product delivery times, as
well as reduce costs and better the client’s perception to the company.

This work consists of a case study done to rate the high amount of delays in the de-

Keywords: ABC Curve. OEE. Production Process. Investment casting.
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1. INTRODUCAO

O setor de fundicdo de precisao no Brasil apresentou crescimento nos ultimos
10 anos, praticamente triplicando o nUmero de empresas e conta atualmente com
aproximadamente 30 empresas, localizadas nas regides Sul e Sudeste do Brasil.
Em 2018, o Brasil produziu entre 8 a 9 mil toneladas de pecas fundidas por fundi-
cao de precisao, versus 3,5 milhoes de toneladas de produtos fundidos. Os dados
estatisticos mundiais a respeito das indUstrias de fundicdo de precisao sdo positi-
vos e mostram a importancia do investimento em tecnologia como diferencial dos
paises que tém se destacado em componentes microfundidos (ABIFA, 2019).

Para se alcancar o sucesso e obter um processo JIT, segundo Liker (2005)
algumas ferramentas sao comuns a todos os tipos de empresa, como 0 programa
5S; a melhoria continua na busca da simplificacdo das atividades; o balanceamen-
to da producdo para que se alcance o fluxo continuo de materiais; mudancgas de
leiaute; criacao de “supermercados” de material em processo em diferentes locais,
visando a reducado de inventarios.

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma empresa através de um estudo de caso
com o objetivo de mapear o fluxo dos processos de producao, visando a identifica-
cao dos gargalos e otimizacao do tempo de entrega. Efetuar o levantamento dos
processos de producdo, classificar os processos pelo principio de Pareto, identificar
os gargalos dos processos de producao e obter indicadores de produgao, seu cam-
po de atuacao é na area de microfusao com precisdo. O maior problema relatado
teve como enfoque o alto indice de atraso de entregas dos lotes de produtos para
os clientes, onde ha a falta de conhecimento dos tempos de producao nos proces-
sos, padronizacao do trabalho, definicao das capacidades e de gerenciamento dos
pedidos, definidos como gargalos da empresa. Busca-se com a aplicacao de ferra-
mentas da qualidade e adequacao ao sistema Toyota de producao, reduzir as falhas
no processo e ajustar o tempo de entrega dos produtos.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Sistema Toyota de Producao

A referéncia internacional em producao enxuta € a montadora de automoveis
Toyota, que criou o seu proprio sistema de produgao. Esse sistema de producgao
levou a empresa a resultados muito superiores aos obtidos pelas montadoras nor-
te-americanas e européias, que adotavam naquela época o tradicional sistema de
producao em massa (MARTINS, 2015).
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O termo “enxuta”, do inglés “lean”, foi definido por John Krafcik, do Massachu-
setts Institute of Technology, em meados de 1980, para descrever as técnicas do
sistema de producdo, o sistema de trabalho e a politica de recursos humanos do
STP (WOMACK, 2006).

2.2 Mapeamento do Fluxo de Valor

O mapeamento de processos serve para identificar os processos de producao
de um determinado produto, seus tempos de ciclo, atravessamento e de espera
entres os processos. Ele determina quais sao os gargalos, 0s processos que neces-
sitam de melhorias e ajustes, os pontos mais importantes e maior grau de com-
plexidade de producao.

Para fazer um mapeamento de processos é necessario calcular o tempo de
atravessamento de ciclo e trabalho em processo. Slack (2009) descreve que o con-
teldo de trabalho é o volume total de trabalho necessario para produzir uma uni-
dade de recurso de saida, e o tempo de atravessamento é o tempo necessario para
mover uma unidade de recurso por todo o processo. O tempo de ciclo é o tempo
médio entre unidades de recursos de saida emergindo do processo, e o trabalho
em processo € o numero de unidades de saida sendo executadas no processo.

2.3 Gestao da Qualidade
Para Campos (2013), “um produto ou servico de qualidade é aquele que

atende perfeitamente, de forma confidvel, de forma acessivel, de forma segura e
no tempo certo as necessidades do cliente”.

2.4 Ferramentas da Qualidade
2.4.1 Classificacao ABC

Segundo Oliveira (2011) a curva ABC é uma ferramenta gerencial que permi-
te identificar quais itens requerem atencdo e tratamento adequados quanto a sua
importancia e assim utilizando a regra 80 - 20, onde como exemplo, 80% dos re-
cursos advém de 20% dos produtos manufaturados.

Como resultado de uma tipica classificacdo ABC surgirdo grupos divididos em
trés classes, como segue:
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e (Classe A: Grupo de itens mais importantes que devem ser tratados com
uma atencao bem especial pela administragao.

e Classe B: Grupo de itens em situacao intermediaria entre as classes A e C.

e Classe C: Grupo de itens menos importantes que justificam pouca atencao
por parte da administracao (DIAS, 2012, p.73).

2.4.2 Ciclo PDCA

Segundo Antunes (1999, apud Anjos et al, 2012, pg 76), o ciclo PDCA tem por
principio tornar mais claras e ageis as etapas no processo de gerenciamento, as
guais sao assim divididas:

e PLAN - Etapa que tem por objetivo, identificar oportunidades ou problemas,
analisar os fendmenos e causas reais;

e DO - Realizar ou executar as acoes propostas na etapa anterior;

e CHECK - E o momento em que sao realizadas as avaliagdes, o monitora-
mento e o controle das acdes que estao sendo executadas;

e ACT - Sao realizadas as agoes sobre os resultados apresentados.

2.4.3 Overall Equipment Effectiveness - OEE

A competéncia de utilizar de modo mais eficaz a capacidade de producdo au-
mentando a disponibilidade da producao permite maior flexibilidade de volume e
assim atender a demanda dos clientes que exigem cada vez mais variedade de pro-
dutos. Portanto, quanto maior a capacidade disponivel, maior sera a possibilidade
de producao e entao de entregar produtos ao mercado. (Busso C., 2012, p. 14)

De acordo com Martins (2015) outra observacao importante é sua sensibilida-

de a cada um dos trés indices que a compdem. Qualquer deslize em um deles tem
um efeito devastador no resultado, ja que sera menor que o menor dos indices.
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2.5 Processo Produtivo

De acordo com (SLACK, 2009) todas as operacdes produzem produtos e servi-
cos através da transformacao de input em output, o que é chamado de processo de
transformacao. No processo, segundo o autor, existem todas as quatro dimensodes
(volume, variedade, variagao e visibilidade) que possuem implicacdes para o custo
de criacao de produtos e servigos. De forma simples, alto volume, baixa variedade,
baixa variacao e baixa visibilidade com o consumidor, todos ajudam a manter os
custos de processamento baixos.

2.6 Arranjo Fisico e Fluxo do Processo

O arranjo fisico de uma operacao segundo Slack (2009) é como os seus recur-
sos transformadores sao posicionados e como as varias tarefas da operagao serao
alocadas a esses recursos. A partir dessas duas decisoes, o padrao do fluxo dos re-
cursos transformadores ira se formar, a medida que eles progridem pela operacgao
ou processo. O projeto de uma mudanca de layout deve iniciar-se com a avaliagao
extensiva dos objetivos que o arranjo fisico que alcancar. Ainda o autor enfatiza
que é apenas o ponto de partida de um processo de multiplos estagios para chegar
ao arranjo fisico final.

2.7 Método Kanban

Kanban de acordo com Aguiar (2007) em japonés significa “cartao”. Este nome
surgiu em razao do sistema de controle visual dos estoques de materiais, que
frequentemente sao utilizados cartdes para representar os contentores cheios ou
vazios, estes cartdoes sao retirados ou colocados em um quadro a medida que o
material é utilizado ou reposto.

Segundo Ohno (1997) o método de operacdo do Sistema Toyota de Producao
é o Kanban, sendo o mais comum um pedaco de papel dentro de um envelope de
vinil retangular. Sua utilizacdo na fabrica da Toyota iniciou com pedacos de papel
listando o nUmero do componente de uma peca e outras informacdes relacionadas
com o trabalho de usinagem. Sua utilizagao trouxe o sentimento de que se fosse
usado habilidosamente, todos os movimentos na fabrica poderiam ser unificados
ou sistematizados.

2.8 Machine Learning
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O conceito de aprendizagem de maquina é definido como: “O aprendizado de
maquina € um método de analise de dados que automatiza a construgdo de mode-
los analiticos. E um ramo da inteligéncia artificial baseado na ideia de que sistemas
podem aprender com dados, identificar padrdes e tomar decisdes”. (SAS, 2018)

Segundo Sanches (2003) o aprendizado de maquina pode ser caracterizado
como aprendizado supervisionado e nao supervisionado. Se os dados nas bases de
dados estejam rotulados com sua classe correspondente, pode-se utilizar algorit-
mos de aprendizado supervisionado, os quais induzem padroes a partir dos dados.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi desenvolvida através de um estudo de caso observado em uma
empresa que atua no ramo de fundicao de precisao. A empresa contava com cer-
ca de 323 funcionarios, uma sede de producao e administragao, tendo clientes de
diversos setores, sendo os principais o setor agricola, automobilistico e armamen-
tista.

Seu processo é delimitado pelos setores de injecao, revestimento, fundicao,
acabamento e usinagem. O setor selecionado para analise, foi na etapa de injecao
do setor de injecao.

Quanto a coleta de dados a abordagem foi quantitativa nas analises de tempo
e faturamento. Entretanto, também é classificada como qualitativa, pois tratou da-
dos ndo quantificaveis, ou seja, dados subjetivos, como na determinacdo de apro-
vacao de pecas. Os dados qualitativos de aprovacao foram quantificados a partir de
um indice, que é a razao entre a quantidade de pecas aprovadas pela quantidade
de pecas produzidas.

A forma de coleta de dados estabeleceu-se através de relatério de vendas e
de amostras retiradas da producao, que compode cada turno por lote de producao,
discretizados por etapas do processo.

A amostragem composta pelos dados da populacao de acordo com as vendas
de abril a setembro de 2017, sendo que os valores foram multiplicados por um
fator para nao citar os dados reais produzidos pela empresa, apenas mantendo a
proporcionalidade.

A seguir na figura 1 serdao demonstradas todas as etapas de construcao e do
desenvolvimento metodoldgico da pesquisa.
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FIGURA1- Fluxograma do desenvolvimento da pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2018).

4. COLETA DE DADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Com o objetivo de entender quais sao os produtos que devem receber priori-
dades por ter maior participacao no faturamento da empresa em relagao a etapa
do processo, injecao, trés vertentes de anadlises foram tomadas e posteriormente
serao cruzadas:

Analisando unicamente a influéncia econémica, segregando os cddigos que
mais geraram faturamento para a empresa pela etapa de injecao no periodo. A
outra classificando os cddigos por seu comprometimento financeiro de acordo com
o coeficiente de variagao do tempo de producao da etapa de injecao.

Por fim foram analisados os cddigos por seu comprometimento financeiro a
partir dos coeficientes de variacdo dos indices de aprovacao de pecas.

A vertente que analisa os cddigos por seu comprometimento financeiro de
acordo com o coeficiente de variacao do tempo de producao da etapa de injecao
dispora de forma decrescente o comprometimento financeiro do periodo que é re-
sultado da multiplicacao entre o coeficiente de variacao dos tempos e o faturamen-
to para o codigo ficticio.

Assim, mostraremos valores quantitativos referentes as divergéncias do pro-
cesso de producao da injecao, onde esses dados sao ordenados de forma a escla-
recer os cdédigos mais criticos em relacdao a sua variabilidade e faturamento, com
maior desperdicios de processamento, transporte, entre outros, ou ainda, por nao
possuirem um processo padrao de operacgao.
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Na analise que foram relacionados os cdédigos por seu comprometimento fi-
nanceiro a partir dos coeficientes de variacdo dos indices de aprovacao de pecas,
foi calculada a razao entre as pecgas aprovadas e injetadas para obter o indice de
aprovacao, e a partir desse indice observamos em ambos, o desvio padrdao e a mé-
dia cuja a razao define os coeficientes de variacao. Os dados foram organizados em
ordem decrescente de comprometimento, que é o produto entre o coeficiente de
variacao e o faturamento no periodo.

Diante desse cenario, realizar um mapeamento de todo o processo, é uma eta-
pa indispensavel, antes de desenvolver melhorias realmente efetivas.

Assim, foram elaborados os mapeamentos do processo de dois cédigos apre-
sentados na classe A da curva ABC mostrados no quadro 1.

Os cddigos escolhidos foram o 11280 e 1383 que estdo em primeira e segun-
da posicao na classe A pela curva ABC do faturamento. O mapeamento do cddigo
11280 estd demostrado na figura 2 e do cédigo 1383 na figura 3. Os mapeamentos
foram realizados levando em consideragao os macroprocessos existente no pro-
cesso produtivo da empresa, nao foram considerados os tempos entre processos e
tempos de espera, foram levantados os tempos exatos onde continham processos
feitos por operadores e maquinas e em especial no setor revestimento, no tempo
de secagem entre os banhos nos cachos, esses tempos foram coletados por crono-
analise em todos os processos da empresa.

A seguir podemos observar na figura 2 o mapeamento do processo, com seus
tempos, para um codigo de item de producao.

FIGURA 2 - Mapeamento do processo do cédigo 11280.

% O—)[ Injegdo H Revestimento H Fundigdo H Acabamento H Usinagem ]’O
:
5 00:07:07 00:05:17 07:09:50 18:37:55
« 121 horas
secagem

Fonte: Elaborado pelos autores, (2018).

Em seguida na figura 3 apresenta-se o segundo mapeamento de item com a
descricao dos seus tempos de processo.

FIGURA 3 - Mapeamento do processo do cédigo 1383.

g Injegdo Revestimento Fundigio Acabamento Usinagem
o
-
g 00:07:25 00:05:53 07:09:24 18:23:38
= 124 horas
secagem

Fonte: Elaborado pelos autores, (2018).
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Aplicando o principio de Pareto aos processos de producao, o setor de reves-
timento lidera em tempo de atravessamento do processo em relagao aos outros.
Isso se deve ao longo processo de banhar o cacho e necessitar repouso para secar
a lama depositada por 4, 6, 8 ou 72 horas dependendo do banho, e isso sucessiva-
mente até finalizar a quantidade de banhos estipulada. Por necessitar de estudos
mais aprofundados, esse trabalho ndao pode afirmar que é possivel a diminuicao do
tempo total de atravessamento desse processo, por necessitar de estudos de ma-
teriais e comprometimento da qualidade das pecas em relagao ao tempo de seca.

4.1 Tratamento de dados do faturamento de vendas por codigo de
peca de acordo com a classificacao ABC na relacao 50/30/20 do seu
faturamento

Um quadro com os dados de cddigo da peca, quantidade vendida e valor total
da venda foi elaborado. A partir dessas informagoes foi calculado o faturamento
absoluto e relativo e posterior o faturamento acumulado. Realizou-se o ordena-
mento dos dados decrescente do faturamento, para obter a classificagao ABC dos
cédigos. Dessa forma, obteve-se a relacao do faturamento acumulado do valor
aqui representado dos primeiros 50% do faturamento total, ou seja, a classe A, da
curva ABC, demonstrado no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 - Classificacdo ABC dos codigos pelo faturamento.

Cédigo Valor Valor Valor
1 1283 $1.942.101,39 R8e.lé?(§g%o Acgm(l)lcl)/gdo
1383 $11.34.777,60 4.91% 13.31%
11016 $681.602,38 2.95% 16.25%
9993 $652.675,10 2.82% 19.08%
10932 $633.407,50 2.74% 21.82%
7056 $504,980,19 2.18% 24.00%
9267 $491.354,71 2.12% 26.12%
11367 $457.380,00 1.98% 28.10%
10659 $422.996,16 1.83% 29.93%
11154 $370,896,24 1.60% 31.54%
10935 $302.069,53 1.31% 32.84%
11286 $294.732,44 1.27% 34.12%
11283 $290.710,04 1.26% 35.37%
6957 $281.337,41 1.22% 36.59%
11289 $277.891,24 1.20% 37.79%
8598 $249.177,72 1.08% 38.87%
11145 $197.123,96 0.85% 39.72%
10962 $196.653,60 0.85% 40.57%
11466 $190.711,62 0.82% 41.40%
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11106 $190.376,03 0.82% 42.22%
11274 $169.681,93 0.73% 42.96%
9966 $169.636,50 0.73% 43.69%
11277 $165.101,48 0.71% 44.40%
8952 $164.988,16 0.71% 45.12%
11469 $164.942,32 0.71% 45.83%
6633 $164.015,28 0.71% 46.54%
7848 $156.007,28 0.67% 47.21%
9654 $149.929,93 0.65% 47.86%
9939 $145,623,65 0.63% 48.49%
9270 $145.549,25 0.63% 49.12%
10725 $141.098,10 0.61% 49.73%
10938 $138.589,00 0.60% 50.33%

Fonte: Elaborado pelos autores, (2018).

Analisando somente a Classe A, observamos que existem 32 cddigos, totali-
zando 50,33% do faturamento total dos meses de abril a setembro de 2017.

Os cdédigos comparados ao faturamento observado do periodo sdao importan-
tes porque demonstram de forma direta quanto algumas pecas influenciam mais o
faturamento.

Em ndmeros, estas pegcas que compdem a classe A de Pareto, representan-
do 50,33% de todo o faturamento, equivalem a apenas 3,88% dos codigos totais
vendidos, demonstrando o quanto sdao importantes e que sem uma melhor anélise,
muitas vezes sao deixadas de lado por parecerem nao importantes ao processo,
nao recebendo a devida preocupacao e tempo dedicado a melhorar seu processo
produtivo. Resolver defeitos no molde, temperatura adequada, disposicao das pe-
¢as na composicao do cacho montado, sao os principais problemas encontrados
nestes processos, enfim, analisar de acordo com o faturamento obtido deixa claro
quais realmente sao as pecas que devem receber atencao, pois compdem o maior
resultado financeiro da empresa.
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4.2 Tratamento de dados dos tempos de producao

Os dados sobre tempo de producao foram tratados e estao representados
como pode ser observado no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 - Analise dos dados de tempos de producdo versus faturamento.

L. Coeficiente de Comprometimento Comprometimento
Caodigo Valor e . .
Variagao Relativo Relativo Acumulado
11280 $1.942.101,39 1 23.91% 23.91%
9993 $489.224,87 0.7495687643 6.02% 29.93%
9267 $406.294,34 0.8268860275 5.00% 34.93%
10659 $345.549,79 0.816909984 4.25% 39.19%
10935 $285.308,85 0.9445138559 3.51% 42.70%
11286 $263.065,34 0.8925564617 3.24% 45.94%
1383 $259.715,90 0.2288694217 3.20% 49.13%
11154 $238.895,03 0.6441020503 2.94% 52.07%

Fonte: Elaborado pelos autores, (2018).

A partir do Quadro 1, extraiu-se os valores do faturamento para o calculo das
proporcoes em relacao aos coeficientes de variagao dos tempos, com o objetivo de
calcular o comprometimento relativo existente. Os comprometimentos demons-
trados no Quadro 2, sao relativos a apenas a classe A da curva ABC dos compro-
metimentos dos tempos, que sdo compostos por oito cddigos, onde foi calculado
o desvio padrao pela média dos tempos de cada cddigo, resultando no coeficiente
de variacao dos tempos. Assim obteve-se os dados da coluna de comprometimen-
to relativo, que informam o percentual do faturamento que a falta de padrao nos
tempos realizados do processo de producdao da etapa de injecao de cada cddigo
ocasiona.

Em destaque esta o codigo 11280, que compromete 23,91% de todo o fatu-
ramento relacionado a etapa de injecao do processo injecao, ou seja, se houvesse
apenas um padrao no tempo de producao deste, haveria uma reducao de custos
de mais de 23% da etapa de injecao do periodo. Estes dados ficam evidenciados
com a relacao de Pareto existente, porém, em especial nessa analise dos tempos,
apenas 8 cddigos estabelecem a relacdo dos 50% de todo o comprometimento em
relacdo ao faturamento, equivalente a pouco mais que 8% de todos os cddigos
analisados. Isso demonstra que esses codigos devem ser estudados para buscar
melhorar suas etapas de produgao, pois estas melhorias, podem proporcionar bons
indices de reducdo de custos.

4.3 Andlise dos dados do cruzamento do quadro de faturamento versus indice
de aprovacao de pecas

Analisando os dados obtidos a partir da utilizacao da metodologia OEE, obte-

mos dados de quantidade de ciclos feitos para producao da injecao de determinado
lote de produto e ainda o nimero de pecas aprovadas de acordo com o estabele-
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cimento de qualidade da peca pela empresa. De acordo com os dados € possivel
visualizar que na maioria das vezes o numero de pecgas injetadas € muito maior que
0 numero de aprovadas, nos mostrando que as falhas no processo sdao constantes,
por falta de seguir padrdoes ou qualquer variavel que interfira na qualidade total da
peca produzida.

Elaborou-se um quadro interligando os cédigos de faturamento utilizados no
trabalho, com o indice de pecas aprovadas por injetadas, ou seja, se nao houvesse
mudancas no padrao de producao de determinada peca, esse indicador seria 0%,
porém quando ha flutuacdes no valor de aprovadas/injetadas esse indicador au-
menta, resultando no Quadro 3 mostrado a seguir.

Quadro 3 - Analise dos dados do cruzamento do quadro de faturamento versus indice de aprovacao de

Cédigos Valor Coeﬁci.enEe pe(g:‘—f)smprome_timento Com!)rometimento
11280 $1.765.546,72 del‘%??ﬂl%/caao R&.IA?St‘%O Relat|v8.4Aé:(§omulado
1383 $1.031.616,00 20.58% 6.58% 16.06%
11016 $619.638,53 31.99% 6.14% 22.21%
10932 $575.825,00 22.81% 4.07% 26.27%

9267 $446.686,10 25.55% 3.54% 29.81%
7056 $459.072,90 20.66% 2.94% 32.75%
10659 $384.541,96 20.93% 2.49% 35.24%
9993 $593.341,00 10.30% 1.89% 37.14%
9936 $118.911,54 46.41% 1.71% 38.85%
11283 $264.281,85 17.89% 1.46% 40.31%
11466 $173.374,20 26.80% 1.44% 41.75%
11121 $83.094,80 45.90% 1.18% 42.93%
11286 $267.938,58 14.19% 1.18% 44.11%
6693 $42.591,78 89.01% 1.17% 45.29%
11277 $150.092,25 24.92% 1.16% 46.45%
7848 $141.824,80 24.61% 1.08% 47.53%
8598 $226.525,20 15.32% 1.08% 48.60%
11154 $337.178,40 10.10% 1.06% 49.66%
11106 $173.069,12 19.43% 1.04% 50.70%

Fonte: Elaborado pelos autores, (2018).

Observa-se que as pecas que compodoem o Quadro 3, abordando a classe A
da curva ABC, sdo praticamente encontradas no Quadro 1, com excecgao de trés
pecas. Analisando um pouco mais, visualizamos que os trés primeiros cédigos no
Quadro 3 que sao os mesmos do Quadro 1, juntos totalizam mais de 20% do com-
prometimento total do faturamento da etapa de injecdo do periodo.

Assim, tendo essas informagdes como base, conclui-se que por mais que te-
nhamos desperdicios na producdao por pecas descartadas, erros em temperatura
da cera, erro na pressao da maquina, cera de ma qualidade, falta de habilidade
do operador, entre outras tantas possiveis causas de problemas na producao, se o
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coeficiente de aprovadas fosse trabalhado em direcao ao melhor que ja realizaram,
ter-se-ia melhorias nos custos de producgao, e isso somado chega a 50% do valor
do Quadro 3, demonstrando a classe A desta curva ABC.

Conclui-se também que os cdédigos 11280 e 1383 sdo os que necessitam de
maior atencao imediatamente, por estarem nas primeiras posicoes em todas as
curvas ABC, por totalizarem mais de 16% de todo o comprometimento do fatura-
mento da etapa de injecao no setor de injecao analisado, e mais de 13% de todo o
faturamento do periodo analisado referente a etapa de injecao equivalente juntos
a apenas 0,24% dos cddigos de itens vendidos nesse periodo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante da realidade das empresas para conseguir diminuir falhas e desper-
dicios, foi efetuado um levantamento dos processos e de indicadores, também
uma classificacao financeira em relacao aos produtos pelo principio de Pareto, uma
analise em relacao aos tempos do processo produtivo, e por fim, uma analise dos
indices de aprovacao dos cddigos.

A partir do levantamento dos processos de producao foi possivel realizar o
fluxograma dos processos de producao de microfusao e em seguida, realizou-se o
mapeamento de dois cddigos que compdem a classe A da curva ABC elaborada. A
partir da classificacao dos processos pelo principio de Pareto, foi demonstrado que
0 processo de revestimento possui o0 maior tempo de atravessamento, sendo con-
siderado o processo gargalo de producao.

Na analise dos tempos de producao da etapa de injecdo do processo de inje-
cao, os resultados apontaram que apenas o primeiro item pelo principio de Pareto,
equivale a mais de 23% de todo o comprometimento do faturamento relacionado
ao processo de injecao, pelo coeficiente de variacao dos tempos.

De outra forma, analisou-se o comprometimento da aprovagao de pecas, onde
foi calculado o indice aprovacao de pecas, o coeficiente de aprovacdo e apods a re-
lacdo de comprometimento do faturamento de cada cddigo. Nessa andlise, cons-
tatou-se que o coeficiente de variacao é alto, justificando apenas os trés primeiros
codigos, 20% do comprometimento do faturamento na etapa de injecao.

Concluindo, todos os objetivos propostos foram alcancados. No setor de in-
jecdo é possivel diminuir o tempo de entrega dos produtos, e assim melhorar o
resultado financeiro por modificagdes no préprio processo produtivo. Padronizar os
tempos de producao, manter o coeficiente de aprovacao no melhor indice possivel
e buscar diminuir o coeficiente de variacao dos tempos, aplicando métodos como
PDCA para a identificagcao dos problemas que causam essa variacao, utilizar Poka
Yoke e o sistema Kanban de cartdes para padronizar o processo por lotes, produzir
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apenas o necessario e no tempo certo com o menor desperdicio possivel.
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CAPITULO 6

O CAPITAL HUMANO E AS MUDANCAS
PROVOCADAS PELA INDUSTRIA 4.0

HUMAN CAPITAL AND THE CHANGES CAUSED BY INDUSTRY 4.0

José Antonio Espelho
Francisco Ignacio Giocondo Cesar



Resumo

volucdo Industrial (I 4.0), que esta impactando fortemente a economia e a

sociedade. Isso é fato, que impacta no mercado de trabalho, que esta se alte-
rando radicalmente no mundo inteiro por conta dos avancos da roboética, inteligén-
cia artificial e outras tecnologias. Com isso havera muitos trabalhadores que serao
afetados e, portanto, é imprescindivel uma reflexao sobre o nivel de preparagao
dos colaboradores, além de como as empresas estao estruturando para recrutar,
manter e engajar os profissionais. Este artigo tem como objetivo a compreensao
dos principais fatores que irao influenciar diretamente na forca de trabalho, visan-
do a analise das possiveis implicacdes para as organizagdes com foco no trabalha-
dor. A pesquisa tem como caracteristica bibliografica exploratéria, com busca nas
principais bases de dados, no periodo de 2011 a 2019, sendo que se deu por meio
de selecao de artigos com foco na industria 4.0 relacionados ao Capital Humano.
Desta forma foi possivel identificar os principais impactos relacionados ao avango
tecnoldgico e as possibilidades de criacdo de novos postos de trabalho, com isso
desenvolver novas competéncias e habilidades, e desta forma, melhorar as condi-
coes de empregabilidade.

Vivemos na era da informagao e do conhecimento, estamos vivendo a 49°. Re-

Palavras-chaves: Industria 4.0; Qualificacdo Profissional; Capital Humano.

Abstract

dustrial Revolution (I 4.0), which is having a strong impact on the economy

and society. This is a fact that impacts on the labor market, which is chang-
ing radically worldwide due to advances in robotics, artificial intelligence and other
technologies. With this will be many workers who will be affected, therefore, it is
essential to reflect on the level of preparation of employees, as well as how compa-
nies are structuring to recruit, maintain and engage professionals. This article aims
to understand the main factors that will directly influence the workforce, aiming at
the analysis of the possible implications for organizations with a focus on the work-
er. The research will be an exploratory bibliography, in the main databases, in the
period from 2011 to 2019, and was done through the selection of articles focused
on the industry 4.0 and related to Human Capital. It was possible to identify the
main impacts related to the technological advance and the possibilities of creation
of new jobs, in order to develop new skills and new conditions of employability.

We live in the information and knowledge age, we are living in the 4th. In-

Keywords: Industry 4.0; Professional qualification Human capital.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos tempos, inumeras revolugoes, desencadeadas principalmente por
novas tecnologias e por novas formas de perceber o mundo, provocaram mudancas
nos sistemas econdmicos e nas estruturas sociais (SCHWAB, 2016). A1 4.0 surgiu
como sinbnimo da 4°. Revolugao Industrial (4°. RI) e na pratica, busca trazer ma-
quinas totalmente conectadas via web para que todos 0s sensores integrados a ela
compartilhem dados constantemente para a otimizagao de processos e na melhoria
da producao (SOMMER, 2015).

O mercado de trabalho sofreu grandes transformacdes nos ultimos anos, com
isso as pessoas também mudaram, refletindo nos seus interesses, necessidades,
estimulos e capacitacao. Kaplan & Norton (1997) apontam que as empresas da Era
da Informacao estao baseadas em um novo conjunto de premissas operacionais e
buscam o equilibrio de quatro pilares, Financeiro; Processos; Pessoas e o Cliente,
ou seja, dimensoes financeiras e nao financeiras que afetam a perenidade das em-
presas e ressaltam que, usar apenas medidas financeiras para julgar o desempe-
nho empresarial, nao é vantajoso para as organizacoes, e incentivam as empresas
a medir também fatores como qualidade e satisfacdao do cliente.

Esta revolucao vai muito além das tecnologias inovadoras nela empregadas, e
do mercado de trabalho industrial. Um dos seus grandes trunfos que contribuirao
para a diferenciacdo das empresas no mundo dos negdcios é a gestdo de seu co-
nhecimento e a capacitacao de seus trabalhadores para esta nova fase dos proces-
sos produtivos (SCHWAB, 2016).

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Induastria 4.0

A industria vem sofrendo mudancas desde a época da primeira revolugao in-
dustrial (1° RI), quando a descoberta das leis da termodinamica possibilitou o
surgimento das primeiras maquinas a vapor. O surgimento das primeiras locomo-
tivas a vapor ocorreu no século XIX e transformavam a energia do vapor em tra-
balho mecénico, mudando de forma disruptiva a mobilidade de cargas e pessoas.
A segunda revolugao industrial (2° RI), entre meados do século XIX e meados do
século XX, foi marcada pela descoberta da eletricidade e magnetismo, trazendo
modificacdes significativas na economia e na sociedade, tendo como fato marcante
a producao de diversos inventos como automoéveis, telefones, televisores e outros.
A terceira revolucao industrial (3° RI), iniciada na primeira metade da década de
1970, foi guiada pelas novas tecnologias oriundas da evolucao no campo das te-
lecomunicagdes e programacao légica. O surgimento do CLP (controlador légico
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programavel) e da internet mudaram drasticamente os processos de comunicacao
entre maquinas e pessoas. Em 2013, uma associacao de representantes da indus-
tria, politicos e académicos promoveram uma abordagem para fortalecer a compe-
titividade da indUstria manufatureira alema (KAGERMANN, 2013). Esse movimento
ficou conhecido como ‘Industrie 4.0".

A abordagem sobre a Industria referida como 4.0 representam os fenOmenos
de mudancas nos processos de producdao e modelos de negodcios, independen-
temente de seu porte ou ramo de atuagao, configurando um novo patamar de
desenvolvimento e gestao para as organizacdes. O conceito tem em conta o po-
tencial disruptivo da integracdo de objetos fisicos na rede de informacdo que esta
revolucionando as possiveis transformacoes (EUROPEAN PARLIAMENT, 2016). Esta
realidade industrial procura por meio da integracao de novos recursos tecnolégi-
cos de interagdao entre maquina-maquina (m-m) e maquina-operador (M-H), onde
otimizar os processos produtivos tornando-os eficientes e eficazes, possibilitando
assim uma melhor gestao dos recursos tecnoldgicos e humano nas organizacdes e
consequentemente para um crescimento da prépria economia. A Figura 1, abaixo,
de uma forma ilustrativa, mostra a cronologia das fases das revolugdes industriais.

Figura 1 — A evolucdo das revolucdes industriais

A primeira Revolugan Industrial A segunda Fevolugaao Industrial Em 1968, houve: uma tercelira A quarta Revolugao Industrial st
aconteceu no século 18 com a veio no final do século 19, em Rewvolugao Industrial com a baseada no uso de sistemas
produgio mecanizada € o uso 1870 gragas ao desenvolvimento crescente uliizagao de tecnologia fisico-cibeméticos, caracterizado
de energia de maguinas a vapar. da anergia elétrica e da producio dainormacao ede peka integragio e o controle
e eletroeletronicos. £ considerada a famotDs da produgao, a parr de
revolugao baseada no uso da sensores & equipamentos
1913 Henry Ford concebe sua eketrinica e Tl para atomacaa da conectatios em rede. O conceito foi
primeira linha de montagem. produgso. apresentadn pela 13 vez em 2011,

197041980 Toyotismo. na feira de Hannover, na Alemanha.

Fonte: FEIMEC (2016)

2.2 Futuro da empregabilidade no ambiente da 42 RI

Um dos resultados dos impactos oriundos da I 4.0 é a reducao tanto nos pos-
tos de trabalho quanto em atividades que exige funcoes repetitivas, atingindo for-
temente o setor da mao de obra. O piso de fabrica como chamamos hoje vai pas-
sar por mudancas, os colaboradores terao um papel mais técnico e estratégico, a
atividade exercida tende a ficarem muito mais flexiveis onde pessoas terdo de lidar
com maquinas e ao mesmo tempo com sistemas inteligentes Edwards e Ramirez
(2016).
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A Quarta Revolucao Industrial ou I 4.0 engloba pilares como a descentrali-
zacdo dos sistemas, nao sendo mais necessaria a intervencao do homem, assim,
havera uma producao mais rapida e flexivel, uma modernizagao por meio de inves-
timentos, em maquinas, equipamentos e processos de alta tecnologia e muito valor
agregado. Porém, ao mesmo instante em que muitas atividades devem ser substi-
tuidas, novas fungdes devem surgir aumentando a necessidade de mao de obra nas
areas da tecnologia da informacgdo, automacgao, mecatrénica com habilidades com
software, programacao e inteligéncia artificial. Novas especializacdes estao prestes
a surgir para garantir essas novas interfaces e interligar a relagao entre homem e
maquinas. Varias profissdes relacionadas a Industria 4.0, estdo sendo apontadas,
porém as cinco profissées mais cotadas para os proximos anos sao: engenheiro de
ciberseguranca ou de fibras téxteis, mecanico de veiculos hibridos, técnico em im-
pressao de alimentos e operador de maquina high speed, segundo Osvaldo Lahéz
Maia (EXAME, 2017), Gerente de Inovacao e Tecnologia do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI) de Sao Paulo, que aponta como as profissdes que
irdo despontar no mercado nos préximos anos.

Uma grande mudanca de paradigma na producao industrial e fundamental na
dindmica do mercado de trabalho pode oferecer muitos beneficios, mas nao ha
como fugir da preocupacao generalizada em torno de como ela nos afetara e es-
tima-se que, a medida que as maquinas participem cada vez mais das induUstrias,
inevitavelmente veremos papéis de qualificacdao intermediaria desaparecendo e
novos sendo apontados como fundamental para o progresso.

No entanto, aponta-se que mais empregos serao criados em ocupagoes de bai-
xa e alta qualificacdo, o que significa que a automacao ird gerar mais empregos do
que destruir e, por sua vez, aumentara o poder de compra dos consumidores, cujos
gastos extras criam novos empregos e assim, o ciclo do progresso se reconstroi,
pois com fabricas ainda mais automatizadas, novas demandas surgirdo enquanto
algumas tendem a deixar de existir e por outro lado, as demandas em pesquisa
e desenvolvimento oferecerao novas oportunidades para os profissionais tecnica-
mente melhores capacitados, com formagao multidisciplinar para compreender e
trabalhar com a variedade de tecnologia que compde uma fabrica inteligente (PAM-
PLONA, 2018).

2.3 Qualificacao Profissional e Aperfeicoamento da mao de obra

A1 4.0 vem revolucionando o mercado por isso a busca por qualificacao é algo
fundamental aos profissionais que buscam a expansao do seu curriculo. Algumas
profissoes possivelmente irao sumir sendo assim, buscar a migracao e alocacao de
novas competéncias para outros setores se torna uma opgao viavel. Possivelmente,
tantas inovagdes ocasionarao o fechamento e ou desaparecimento de vagas ma-
nuais e repetitivas, porém estes funcionarios terao que serem locados ou tornarem
chave importante mostrando suas versatilidades e adaptabilidade frente a novos
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desafios, Macedo (2007).

As Industrias mais do que nunca, devem requalificar os operadores e gesto-
res, pois serdo eles os responsaveis pela atualizagdo tecnoldgica dos setores da
indUstria. E fundamental que os trabalhadores esteJam aptos a introduzir praticas
inovadoras e ageis nas empresas e para isso, € necessario que eles tenham co-
nhecimento sobre as novas tecnologias digitais, sobre técnicas de programacgao e
analise de dados, assim como sejam capazes de resolver problemas mais comple-
x0s, por meio das chamadas competéncias socioemocionais, as softskills. E cada
vez mais importante que os profissionais sejam criativos e empreendedores, com
capacidade de lideranca e de comunicacao, Goleman (2019). As demissdes dentro
das organizacodes tende a crescer e se dao mais pelo fator interpessoal porque o re-
lacionamento entre gestor, subordinado e pares é uma questdo fundamental para
o bom andamento das areas.

Segundo Schwab (2016) “precisara desenvolver ou trabalhar as novas habili-
dades, e perfis profissionais que surgirao, pois a grande demanda recaira sobre as
habilidades de resolucdo de problemas complexos, competéncias sociais e de sis-
temas e menos sobre as habilidades fisicas ou competéncias técnicas especificas.”
Essa segunda competéncia que possui grande fator de propensdo a ser automati-
zada. Em seu livro A 43 RI, de acordo com Schwab (2016) apresenta um indicador,
discutido no Férum Econdmico Mundial, sobre essas demandas por habilidades até
2020, um futuro muito préximo da nossa realidade. Esse indicador demonstra que
essa demanda recaira muito mais sobre as habilidades de resolucdo de problemas
complexos, competéncias sociais e de sistemas e menos sobre habilidades fisicas
ou competéncias técnicas especificas, demonstrada na Figura 1.

Figura 1: Demandas por Habilidades em 2020

Demandas por atual |
Habilidades em 2020 | 2020 I

Resolugdo de problemas :

complexos

Habilidades de gestdo de

recursos
L | ] |
0
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J
80 100

Demanda crescente

Autor: Férum Econ6mico Mundial (2016)
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2.4 Extincao e/ou exploracao da mao de obra

Para Schwab (2016), a grande preocupacdo desse novo cenario sera a questao
da desigualdade, pois a inovacao e a disrupcao devem afetar nosso padrao de vida
e bem-estar das pessoas, tanto positiva como negativamente, sendo dificil prever
o quanto podera afetar, ja que as pessoas sao ao mesmo tempo consumidoras e
produtoras.

Tarefas conhecidas, repetitivas, tendem a ser executadas por maquinas, por
exemplo, motoristas, operadores de caixa, contadores, operadores industriais, mé-
dicos de atendimento, professores de conteldo, jornalistas, atendimento comercial
intermediario, sendo que estas informacdes sobre profissdes que tendem a desa-
parecer foram expostas no Forum Econdmico Mundial de 2016 em Davos. Profis-
s0es que requeiram criacao, abstracao, desenvolvimento, que tenham que lidar
com situagdes novas e servigos para pessoas, tendem a serem as mais crescentes
e mudarao o perfil do trabalhador do século XXI, tais como, engenharias, ciéncia
de dados, computacdo, matematica, gestdo estratégica, vendas, dentre outras que
ainda nao surgiram.

E enfaticamente contrdrio & perspectiva de fim do trabalho: “E uma ideia
eurocéntrica sem nenhuma base ontoldgica”, ha trabalhadores jovens na construcao
civilrecuperando prédiosem Veneza, dizque“ndao haumaruanaChina”que ndotenha
uma obra em curso. “Sao maquinas e operarios, homens e mulheres trabalhando
no esquema Zero Hora”, resume, citando uma modalidade de contratacao que
nasceu na Inglaterra e ganhou espaco no mundo, Pinto e Antunes (2018).

Dados da Organizacao Internacional do Trabalho (OIT, 2019) parecem confir-
mar essa tendéncia. De acordo com a publicacdo ‘Perspectivas Sociais e de Empre-
go no Mundo: Tendéncias 2018’, a taxa de desemprego global se estabilizou apds
um aumento em 2016. As projecdes indicam que esse numero chegou a 5,6% em
2017, o que representa mais de 192 milhdes de pessoas desempregadas no mun-
do. O relatorio destaca o fato de que o progresso significativo alcancado no passa-
do na reducao do emprego vulneravel esta paralisado desde 2012. Estima-se que
cerca de 1,4 bilhdo de trabalhadores estavam em empregos vulneraveis em 2017 e
gue outros 35 milhdes deverdo se juntar a eles até 2019. Nos paises em desenvol-
vimento, o emprego vulneravel afeta trés em cada quatro trabalhadores. Na Amé-
rica Latina e Caribe, a previsao é de que a taxa de desemprego diminua apenas
marginalmente, passando de 8,2% em 2017 para 7,7% até 2019. Ja na América
do Norte, o desemprego provavelmente diminuira de 4,7% em 2017 para 4,5% em
2018, impulsionado por maior oferta de trabalho no Canada e nos Estados Unidos.
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2.5 Capital Humano

O surgimento do capital humano é a caracteristica mais marcante da economia
do conhecimento, pois neles sao encontradas duas caracteristicas fundamentais,
gue sao a educacao e as habilidades. Mesmo sendo na sociedade industrial um
fator critico de sucesso a quantidade de capital fisico e financeiro, ja na economia
do conhecimento passa a receber elevada importancia a quantidade e a qualidade
de capital humano existentes. Desta forma, numa sociedade do conhecimento, o
principal investimento tem que estar centrado nos talentos humanos visando de-
senvolver ou melhorar suas habilidades.

O conhecimento leva a descoberta de novas tecnologias, gerando mudancgas
na economia, provocando mudangas sociais e politicas, e também, quebra de para-
digmas, principalmente comportamentais, Morgan (1996). Na sociedade do conhe-
cimento a educacao é considerada a criadora do capital humano, pois é universal
e 0s niveis de educacdo crescem para as novas areas de conhecimento, as quais
requerem mais treinamento e educacao atualizada, influenciando o comportamen-
to humano, o qual precisa estar comprometido com um aprendizado continuo e
vitalicio a fim de manter suas habilidades e conhecimentos sempre atualizados.

As Industrias devem enxugar seus processos produtivos e para isso, ha a ne-
cessidade de adotar métodos consagrados como a eficiéncia energética, producao
mais limpa e manufatura enxuta (OHNO, 1997). A producao enxuta traduz-se em
uma operacdo que é simultaneamente eficiente e eficaz, ou seja, ela busca atingir
o nivel maximo de produtividade e a qualidade total, eliminando as tarefas desne-
cessarias na produgao, buscando a melhoria continua.

Como tendéncia de futuro, os recrutamentos tém mudado e dado peso maior
para as “softskills” - que, segundo (GOLEMAN, (2019), sao habilidades como resi-
liéncia, empatia, colaboracdao e comunicacao. Porém, afirma que além de essa ser
uma transicao lenta, acaba se limitando, por enquanto, a alguns segmentos, como
os de tecnologia e servicos.

Reciclagem. Para (WEIGEL, 2018) “a perda real ocorrera para quem nao se re-
ciclar”. A empresa desenvolve planos de inovacao para empresas e oferece cursos
e oficinas para executivos e funcionarios. “Todas as profissdes precisam se reciclar,
se repaginar e a educacao é o desafio global que esta mais atrasado”, afirma Ja-
queline, para quem o governo e toda a sociedade precisam apoiar projetos nessas
areas. Ela também acredita que muitas indUstrias vao desaparecer, mas outros
tipos de industria vao surgir.
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3. METODOLOGIA

Foi feito uma pesquisa bibliografica exploratéria mais especificamente focada
em artigos correlatos com I 4.0 direcionados ao estudo do emprego e do Capital
Humano e os impactos dessa emergente tecnologia na 14.0, a base de dados ex-
plorados ndo se limitou somente a artigos, também foi explorado dados de con-
ceituados centros de pesquisas, como Confederacdo Nacional da Industria (CNI) e
Agéncia Brasileira do Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2017).

4. RESULTADOS DA PESQUISA

Identificamos, categorizamos e discutimos quatro principais possiveis impac-
tos que nos permitem concluir que a Industria 4.0 tem potencial para provocar
mudangas e transformacoes drasticas no trabalho industrial e caminhar de forma a
organizar do trabalho, sempre pautada na uniao do homem, maquina e tecnologia,
embora muitas duvidas estivessem acerca do carater revolucionario, além de uma
maior inclusao social, expressadas, por exemplo, nas possiblidades de eliminagao
e de criacao de milhares de postos de trabalho.

Para enxergar todos os beneficios provocados pela industria 4.0, os gestores
precisam ter uma visao mais estratégica dos negodcios, realizarem as moderniza-
coes dos processos industriais e consequentemente a redugao nos custos de pro-
ducdo. Ratifico que a indUustria 4.0 potencializara a automacao industrial, o que ba-
sicamente significa que as maquinas assumindo cada vez mais fungdes humanas,
porém, jamais a substituira.

Por fim, vale destacar que os achados deste estudo ndo sao finalisticos, a
exploracdao do tema relagcdo das competéncias exigidas dos trabalhadores para a
quarta revolucdo industrial é relativamente novo. Ainda sao poucos estudos cienti-
ficos publicados em torno desta tematica, portanto, apresento a importancia deste
artigo para a ciéncia sendo mais um estudo publicado sobre este assunto. Deste
modo, se denuncia a necessidade de desenvolvimento de mais estudos sobre este
tema, a fim de avancar as discussoes para um futuro melhor.

De acordo com o Forum Economico Mundial 2018, em um em um futuro breve,
milhOes de postos de serdao substituidos devido a evolucao das empresas com a
implantacao de robds, tanto nas linhas de producao, quanto em processos que re-
quer pouca habilidade e que ha muita repetibilidade, porém, tantos outros milhdes
de postos de trabalho irdo emergir em areas especificas, dando suporte a nova
realidade. A questdo é que esses novos empregos exigirao de novas habilidades e
de muitas competéncias, exigindo mudancas nas formas de ensino aprendizagem.
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Dentre os empregos que exigirdo novas habilidades e competéncias, pode-se
citar, ainda se atentando a relatérios do Férum Econdmico Mundial: engenheiro
de ciberseguranca ou de fibras téxteis, mecéanico de veiculos hibridos, técnico em
impressdao de alimentos, operador de maquina high speed, analistas de dados e
cientistas de dados; especialistas em AI e machine learning; analistas e desenvol-
vedores de apps e software; especialistas em big data; especialistas em transfor-
macao digital e especialistas em novas tecnologias.

Deste modo, fica claro que funcdes tradicionais poderao realmente desapare-
cer e as consequéncias para as pessoas serao devastadoras caso ndo haja a mu-
danca das pessoas a buscarem o Aperfeicoamento e/ou Qualificacao Profissional.

Como continuidade e para futuras pesquisas sugere-se, a aprofundar na in-
vestigacao de novos e futuros impactos socioambientais, monitoramento do grafico
de empregabilidade e junto as instituicdes de ensino, a criacao de novos titulos de
programas, a fim de auxiliar as empresas na qualificacdao e no aperfeicoamento
dos colaboradores. Conclui-se, que embora apresentado neste artigo que a Indus-
tria 4.0 nao trata essencialmente da completa ou parcial substituicdéo do homem
pela tecnologia, parece bastante coerente que a Industria 4.0 tem que provar seus
beneficios para a sociedade e somente quando suas tecnologias, regulamentos e
mudancas revelarem-se melhores para as pessoas, € que se deve reconhecer todo
0 seu potencial.

5. CONSIDERACOES FINAIS

AT 4.0 é uma realidade no Brasil e no mundo ainda que de forma incipiente,
pois € recente iniciando este processo em 2011. Algumas industrias comecaram a
dar os primeiros passos rumo as novas tecnologias, que mudarao drasticamente o
perfil das empresas, as funcdes e tarefas das pessoas no trabalho. Isso impactara
tanto na gestao de pessoas quanto nas quantidades e tipos de empregos gerados
pelas empresas.

E certo e salutar que as empresas seguirdo com as novas tecnologias, sendo
assim, serao necessarios novos tipos de treinamentos, afim do desenvolvimento
de pessoas para atendimento a esta nova demanda. Com o surgimento de novas
tarefas e ocupacdes, desaparecimento de outras e a prépria mudanca do perfil
profissional, aliadas as grandes inovacoes as empresas, instituicbes de ensino,
governo e principalmente as pessoas no mercado de trabalho necessitarao de novas
formas de ensino e aprendizagem.

Pensar em novas formas de ensino sao barreiras que exigirao grande empenho
de toda a sociedade, que em grande parte, ainda vive em um processo de procras-
tinacao em termos de ir em busca de novos conhecimentos. Esta sera a grande di-
ferenca entre ter uma ocupagao, onde a mesma é bem remunerada ou ser excluido
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do mercado de trabalho por falta de qualificagao.
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Resumo

acerca de seus respectivos campos de dominio e principios, este artigo teve

sua motivacao em decorréncia dos desafios encontrados na consolidacao das
informagdes na industria da construcao civil durante o gerenciamento do ciclo de
vida da edificagao. A metodologia adotada foi uma revisao de literatura fundamen-
tada em uma selegao de conteldo que resultou previamente em 63 publicacdes
relacionadas ao tema. Entretanto, para a contextualizacao do foco do artigo fora
realizada uma nova busca com palavras-chave especificas, cuja qual forneceu 16
publicagdes. A analise realizada acerca da interacdo entre BIM e Lean na industria
da construgao civil infere que ha caracteristicas semelhantes e oportunidades de
integracdo apesar de estratégias distintas. A identificacdo das funcionalidades BIM
a partir dos campos de processos, politica e tecnologia sob a ética do Lean conduz
a conclusao de que o alinhamento estratégico e cultural da empresa seja abordada
em conjunto com a interoperabilidade corporativa.

Com o intuito de compreender a influéncia entre o BIM e o Lean Construction

Palavras chave: BIM, Lean Construction, Funcionalidades, Principios, Intera-
cao.

Abstract

spective fields of domains and principles, this article has his motivation in the

drought of the challenges found in the consolidation of information in the indus-
try of civil construction during the management of the life cycle of building. The
methodology adopted was a review of literature based on a content selection that
results previously in 63 publications related to the subject, for the contextualiza-
tion of the focus of the article, a new search with specific keywords, which provid-
ed 16 publications. Analysis of the interaction between bim and lean in the civil
construction industry influens that there are similar characteristics and integration
opportunities to pass diferent strategies. The identification of BIM funcionalities
from the fields of processes, policy and technology under the opposition of Lean
concludes the conclusion that the strategic and cultural alignment of the company
is addressed in conjunction with the corporate interoperability.

Intended to understand the influence BIM and Lean Construction about its re-

Key-words: BIM, Lean Construction, Funcionalities, Principles, Interaction.
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1. INTRODUCAO

A demanda por um cenario mais competitivo com construgdes mais enxutas,
aumento de produtividade e otimizacdao de custos tem aumentado consideravel-
mente na indUstria AEC. As organizagOes estdao em busca de melhorias continuas
e processos mais eficientes que possam impactar de varias maneiras os servigos
dentro de um canteiro de obras, com a ressalva de que cada obra é singular - di-
ferentemente da produgao em larga escala como no setor industrial.

Para Arayici, et al. (2011) o Building Information Modelling (BIM) tem se des-
tacado quando se trata de priorizar medidas sustentaveis, insercao de processos
definidos e integracao entre todas suas fases desde projeto, construcao, manuten-
cao e demolicdo. A implantacao do BIM tem sido o propdsito de algumas empresas,
gue ja perceberam mudancas significativas no ciclo de vida da construcao.

A implantacao do BIM esta diretamente associada as melhorias graduais e
continuas na qualidade, usabilidade e previsibilidade, conforme estado atual da
empresa que pode ser avaliado através de modelos de maturidade de capacidade
a identificar quais as melhorias que podem ser implantadas nos processos a fim de
alcancar beneficios reais para os negdcios.

Entretanto, algumas construtoras tem encontrado além destes, outros desa-
fios relacionados ao gerenciamento do ciclo completo BIM e sincronizar a um mo-
delo de gestao complementar como o Lean Construction (LC) pode facilitar, uma
vez que ambos objetivos e fundamentos se assemelham.

Segundo Tauriainen, et al. (2016), o Lean tem o intuito de eliminar o desper-
dicio de todas as fases de um processo de trabalho, agregar valor ao cliente de
maneira mais rapida garantindo a eficacia dessas fungdes. Além disso, o LC é pau-
tado em métodos, ferramentas e praticas que visam mitigar problemas recorren-
tes neste setor como o alto impacto ambiental e a falta de eficiéncia de producao
(ALMEIDA; PICCHI, 2018).

Seu foco é na melhor organizacao do processo, reduzindo a mao de obra ociosa
e otimizando recursos disponiveis (BAER, 2014). Embora seus principios e modelos
de maturidade sao baseados no Lean Thinking e Lean Manufacturing, para Peretti,
et al. (2013), o LC ainda estd em fase de maturacao.

Sob estas perspectivas que o presente artigo encontra motivacao e relevancia
para compreender a integracao entre BIM e LC conforme seus respectivos interes-
ses e investigar a influéncia desta sinergia visando potencializar seus resultados e
contribuir para a industria da construcdo civil e as suas necessidades.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 BIM

Sua definicdo tem uma grande abrangéncia conforme as visdes de cada pro-
fissional, a maioria das quais sao oriundas das suas respectivas perspectivas. Um
contratado define o BIM como um processo, designers definem-no como modelos
3D inteligentes, enquanto a maioria dos outros profissionais definem o BIM como
uma ferramenta de visualizagao em construcao (BARLISH, 2012).

No entanto, Migilinskas, et al. (2013) afirmam que o BIM é um caminho para
desenvolver estrategicamente a elaboracao de projetos garantindo uma gestao in-
tegrada de fluxos de dados graficos e de informacao, apoiado em ferramentas des-
centralizadas com foco em integrar tarefas em processos e transformar individuos
em equipes de forma mais rapida, eficaz e com menores custos.

Eastman et al. (2008) entendem que o BIM pode vir a ser um processo mais
dinamico e facilitar o trabalho multidisciplinar. Isto seria explicado pelo fato da
existéncia da participacdo de agentes em etapas iniciais do projeto, prevenindo
problemas e conflitos entre disciplinas e alterando o fluxo de trabalho habitual.
Além, claro, de otimizar o tempo da equipe direcionado a discussao de como me-
Ihorar os métodos de trabalho (MIGILINSKAS, 2013).

Para Arayici et al. (2012) o BIM tem como vantagens fornecer uma plataforma
para maior eficiéncia nos projetos e também proporcionar uma melhor comunica-
cao entre as partes interessadas acerca das informacgdes da construgao.

Uma das facilidades ressaltadas por Sacks, et al. (2010) é a modelagem em
3D que possibilita melhor visualizagcao garantindo uma compreensao sobre o de-
sign a todos os envolvidos da equipe independente da parte técnica e também ao
cliente. Esses designs podem ser alterados rapidamente para analise e comparacao
a fim de determinar a melhor alternativa.

Conforme Kiviniemi, et al. (2008), a premissa basica é a colaboracdo entre
os diferentes participantes durante as fases do ciclo de vida da construcao, de tal
maneira que a extracao dos dados podem ser atualizados instantaneamente e uti-
lizados como suporte a cada um dos intervenientes.

A implantacao do BIM esta diretamente associada as melhorias graduais e
continuas na qualidade, usabilidade e previsibilidade. Conforme estado atual da
empresa, pode ser avaliado através de modelos de maturidade de capacidade a
identificar quais as melhorias que podem ser implantadas nos processos a fim de
alcancar beneficios reais para os negécios (SUCCAR, 2009).

Ainda para Kjartansdéttir (2011), para adocdo do BIM existem trés elementos
fundamentais que precisam estar alinhados para apoio ao ciclo de vida da cons-
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trucao. O autor estabelece que o BIM precisa se conectar aos principais processos
de negdcios, a tecnologia precisa ser armazenada em um formato unificado e uma
politica de concordancia acerca das terminologias precisa ser incorporada.

Em funcado disso, Succar (2009) estabelece em seu estudo trés campos inter-
ligados para a composicdo do dominio BIM: Tecnologia, Processo e Politica. Estes
campos tem sido identificados como conceitos de Clusters advindos da industria
AEC, conforme figura 1.
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Figura 1 - Diagrama de Venn dos campos do BIM
Fonte: Succar (2009)

Jernigan (2007) entende que a implantacao do BIM, bem como a incorporagao
da tecnologia deve ser uma decisdao de negdcio, uma vez que a empresa necessita
de um preparo para atender futuras demandas, pois impacta diretamente em mu-
dancas nos processos e na rotina de trabalho. E ainda ressalta que se os proprie-
tarios ndo possuem um conhecimento conceitual em BIM e os objetivos de negdcio
nao estao claros o suficiente, as mudangas tendem a ocorrer lentamente.
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2.2 Lean Construction

As origens do conceito LC emergem dos estudos, praticas e filosofias que fo-
ram aplicadas na industria automobilistica japonesa, Toyota, mantendo foco na
eficiéncia, melhorias continuas, fluxo de sistema e incorporando valor ao cliente
(Womack, et al., 1990). Howell (2000) destaca a producao em massa e a producao
enxuta neste sistema, no qual prioriza a velocidade e padronizacao dos produtos,
em grandes quantidades e pouca variagao.

Muitas ferramentas ou procedimentos tem sido adotados e definidos sob a
tematica do LC que implicam em um melhor planejamento e eficiéncia nos fluxos
de trabalho com foco no sucesso do projeto, permitindo caminhos alternativos caso
hajam falhas ou restricdes, como o Last Planner (LP), Takt Time Planning (TTP) e
Just In Time (JIT) (SOSA; PARADA, 2018).

Apesar de uma literatura abundante, Koskela (1992) estabeleceu 11 principios
Lean sob uma perspectiva holistica e abrangente que se atenuaram conforme sua
aplicacdo ao longo do tempo. Com foco nos problemas usuais da industria, Aziz &
Hafez (2013) propuseram os 5 principios seguintes:

1. Especificacao de valor: é essencial que as necessidades do cliente sejam
compreendidas e suas especificacoes definidas para que as entregas sejam
satisfatdrias e cumpram todos os requisitos do cliente;

2. Fluxo de valor: as tarefas diferentes devem ser divididas a um nivel de de-
talhe do processo que seja possivel determinar seu valor. Isso é fundamen-
tal para identificar as tarefas que nao agregam valor e serem removidas,
pois nao contribuem para o fluxo;

3. Fluxo: é a movimentacdo dos recursos materiais e humanos conforme a
disponibilidade e necessidade. Isto €, a logistica de diferentes equipes em
locais e prazos de acordo com a demanda;

4. Pull: estad diretamente relacionado ao estoque, ou seja, enfatiza que os ma-
teriais devem ser disponibilizados apenas no momento da necessidade com
a quantidade e especificacdo adequada. Neste instante o fornecedor devera
ser alertado para entregar o recurso solicitado;

5. Perfeicdo: é a busca de melhorias continuas para otimizacdo do sistema e
manter os processos para atingir resultados que até entdao eram considera-
dos inacessiveis.

Segundo Sui Pheng (2011) esta abordagem Lean inspirou muitas organizacoes
a replicarem essas estratégias para se beneficiarem de altos niveis de produtivi-
dade. Hines, et al. (2004) também relata que esta ideia foi adaptada e ajustada a
outras diferentes areas de aplicagao.
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Bem como no BIM, no LC é necessario compreender e diagnosticar o estado
atual nas organizagdes e onde querem estar em termos de lean (Meiling, et al.,
2012). Para esta avaliagao sao utilizados os modelos de maturidade (MM) como
uma ferramenta muito Util para orientacao e suporte as estratégias de mudancas
ou melhorias (Pennypacker, 2005).

Em analise aos principios Lean, a literatura aborda maneiras de adaptacao do
Lean de acordo com as caracteristicas peculiares da industria da construcdo civil,
pois foram percebidas algumas similaridades entre os processos da indUstria de
manufatura e construcao.

E para Hao (2012) os principios Lean podem tornar os processos da construgao
civil mais estaveis como os da manufatura, pois ha necessidade de estabelecer es-
tratégias, sincronizacdo de tarefas e fluxos de trabalho para promover as mudan-
cas na industria da construcgao.

Ainda, segundo Heyl et al. (2017) o gerenciamento da informacdo é a chave
para o sucesso e controle da producdo. O objetivo é a consolidacao de dados para
mensurar a performance através de indicadores (KPIs) permitindo a resolugao de
problemas em tempo habil durante a construcao e uma vez com menos contratem-
pos na obra é possivel priorizar atividades de planejamento e qualidade.

2.3 Interacao BIM e Lean Construction

A evidéncia do uso das funcionalidades BIM ja tem proporcionado muitas van-
tagens ao desenvolvimento dos projetos, execucao e manutencao de obras, assim
como o LC tem revelado uma conformidade maior para a integragao da tecnologia.
Esta sinergia tem como objetivo integrar esforcos para alavancar a indUstria da
construgao civil.

Mollasalehi (2017) identifica algumas interagdes relevantes acerca das funcio-
nalidades BIM e propdsitos do Lean na construgao, os quais foram classificados em
4 clusters contemplados a seguir:

e Visualizagdo: considerada como um dos maiores beneficios com os modelos
tridimensionais em conjunto com as informacgoes relacionadas, possibilitan-
do um gerenciamento visual e permitindo flexibilidade a fim de reduzir a
variabilidade e acompanhar o ciclo de vida da execucgao;

e "“Clash Detection”: capaz de identificar e relatar as interferéncias e conflitos
entre os sistemas e objetos garantindo informacdes mais consolidadas aos
colaboradores para a tomada de decisdes com foco na redugao do retraba-
lho;
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e Colaboragao e comunicacao: compartilhamento de informacdes entre a equi-
pe propiciando uma comunicacao mais efetiva com oportunidade de ajustes
e mudancgas nas atividades e/ou tarefas com foco em prevenir riscos, evitar
problemas e melhorar performance do projeto e execugao;

e Planejamento 4D: realizado através de sistemas integrados inteligentes BIM
com a estratégia LC acerca do gerenciamento das informagdes da modela-
gem com parametros de tempo, duracao e custo das atividades conforme
seu estagio para fornecer um planejamento que permita o acompanhamen-
to da situacgao atual.

E possivel notar que ambas abordagens se complementam em alguns aspectos,
partindo do pressuposto que estao vinculadas aos processos principais da cadeia
da construcdo, além disso as duas ferramentas apostam na identificacao visual que
traz interagao, comunicacao e maior engajamento das partes interessadas.

Uma outra vertente que pode ser incorporada por esta integracao é acerca do
gerenciamento da informacao na qualidade, pois segundo Laine, Alhava e Kiviniemi
(2014) o BIM nao pode solucionar todos os problemas derivados dos processos de
qualidade, porém fornece uma ferramenta de auxilio capaz.

A sinergia entre o BIM e a construcao enxuta altera a coordenacao e o fluxo
de trabalho da equipe, ou seja, a aplicacao integrada dessas estratégias se torna
indispensavel aos processos de qualidade desenvolvidas na construcao (BI; JIA,
2016)

Entretanto, para Gamil (2017), a integracao entre BIM e Lean sao os elementos
fundamentais para superar as principais adversidades na construcao civil, pois o
BIM é a ferramenta tecnoldgica e Lean é o processo e organizacao. O mesmo
afirma que a mudanca propiciada por esta tecnologia sozinha ndo é uma grande
conquista, mas sera através dela possivel agregar valor ao produto com intuito de
obter os beneficios que o ambiente precisa.

Diversos autores, assim como Sacks, et al. (2010) apresentaram matrizes
para analise da relacdo acerca das funcionalidades BIM e principios do Lean exal-
tando a interacao entre os processos, ferramentas e conceitos adotados de cada.
Conforme o entendimento dos autores, os beneficios resultantes sao a partir de
mudancas nos processos de informacdo e materiais, ferramentas BIM e principios
de construgao enxuta que devem estar enraizados na compreensao conceitual da
teoria.

Além destes, é possivel perceber que uma visdao holistica baseada na cultura
organizacional implica na gestdo da construcdao. Desta maneira, é preciso compre-
ender seus interesses fundamentados nos seus respectivos principios e funcionali-
dades existentes para implantacao dessas estratégias.
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3. METODOLOGIA

Neste artigo a metodologia para revisao de literatura foi desenvolvida através
da analise de conteldo. Inicialmente foram escolhidas duas plataformas de pes-
quisas, as quais possuem grande abrangéncia de conteldo e acesso irrestrito a
navegacao (Google Scholar e Mendeley). Apds esta definicao foram estabelecidos
como critérios para a busca avancada publicagdes com os termos “BIM e LEAN" no
titulo, resumo ou palavras-chave no periodo de 2009-2019. A pesquisa retornou
0s seguintes resultados:

e Google Scholar - 141 resultados
e Mendeley - 394 resultados

A partir do total de 535 arquivos, foram considerados os arquivos disponiveis,
excluidos as publicacdes duplicadas e selecionados apenas conteldo que estivesse
em sua origem na lingua inglesa ou portuguesa, resultando assim em 63 referén-
cias.

Todos os arquivos foram adicionados ao software Qualitative Data Analysis
(QDA - NVIVO) para aplicacdo da analise qualitativa considerando os cédigos BIM
e LEAN e palavras-chave dos seus respectivos principios basicos pré-determinados
na literatura. Partindo desta premissa, foi possivel classificar 16 publicacdes que se
encaixassem dentro desses requisitos mencionados.

Embora a analise qualitativa direcionou a publicagdes que tivessem uma gran-
de relevancia a esta pesquisa, percebeu-se que alguns conceitos iniciais oriundos
de pesquisas mais citadas nao foram inclusas devido ao filtro temporal. Sendo as-
sim, estas referéncias foram adicionadas por entender que seriam importantes ao
desenvolvimento deste trabalho.

A aplicacao desta metodologia teve intuito de explorar de maneira mais efi-
ciente o foco predominante deste artigo. O uso de uma busca mais avancgada su-
gere um conteldo de maior relevancia ao propdsito inicial deste artigo, cujo qual
tem o intuito de apresentar elementos de integracao entre o BIM e o LC, além de
mensurar a quantidade de publicacdes relacionadas ao mesmo.

Este processo e suas tarefas pode ser visualizado no modelo sob a notagao
BPMN (Business Process Management Notation) na figura 2.
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Figura 2 — Processo da metodologia aplicada
Fonte: Elaboracdo prépria (2019)

Com o auxilio da plataforma QDA-NVIVO foi possivel analisar as palavras mais
frequentes com o intuito de confrontar com os principios do lean e os dominios do
bim aqui explorados. Notou-se que as 10 palavras mais utilizadas - considerando
suas derivacdoes — nestas publicacdes sao referentes aos campos de aplicacao pra-
tica de uma construcao ou do ciclo de vida da edificagao proveniente desta intera-
cao, como: modelos, projetos, construgdes, gerenciamento, processos e informa-
coes, conforme ilustra figura 3.
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Figura 3 — Analise de cluster das bibliografias
Fonte: Elaboragdo propria (2019)
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4. ANALISES E DISCUSSOES

Apesar de poucos dados consistentes acerca da aplicacao pratica do BIM e
LC, e ainda considerando que alguns autores ja investigaram suas semelhancas e
interconexado entre as estratégias, neste estudo foram identificadas as funcionali-
dades dos campos de dominio BIM de Succar (2009) sob o ponto de vista do LC no
quadro 1.

Neste quadro foram propostas perspectivas em conjunto com as interagoes
apresentadas no item 2.3 com énfase na colaboragao e comunicacdo - que pode
ser compreendida como a base substancial para as implantacdes do BIM e LC bem
como suas mudancas decorrentes.

Destaca-se que este direcionamento a colaboragdo e comunicagao € o diferen-
cial do BIM, pois conforme Zanni et al. (2014 apud MULLER, et al. 2019) o ambien-
te e envolvimento colaborativo mudam o modo tradicional de negdcio levando aos
varios niveis da empresa a necessidade de adaptacao as melhorias tecnoldgicas.
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Fonte: Elaboragdo propria (2019)
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Quadro 1 - Quadro dos campos BIM x Princioios LC.

A partir da analise destas informacgdes, fica evidente que algumas funciona-
lidades representadas pelos campos do BIM se cruzam com os principios do LC.
Entretanto, sabe-se que cada abordagem possui suas proprias estratégias de im-
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plantacdo com foco em estagios diferentes do ciclo de vida da construgao.

Ressalta-se que a estrutura organizacional e o nivel de maturidade de uma
empresa possui grande influéncia no desenvolvimento dos processos na pratica de
ambas ferramentas. Sendo assim, existe uma grande importancia em identificar as
barreiras e a demanda atual da companhia, possibilitando construir uma estrutura
de interoperabilidade corporativa que consiga integrar os processos, dados e ser-
vicos do LC e BIM.

Afinal Grilo e Jardim-Gongalves (2010) ressaltam que apesar da interoperabi-
lidade ser abstrata no que diz respeito a valor, sua real importancia é na contribui-
cao para a competitividade da empresa.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como propdsito apresentar uma visao preliminar sobre a in-
teracao BIM e Lean Construction sob a otica de seus respectivos principios com
o suporte da revisao de literatura. O quadro apresentado contempla a sincronia
entre suas caracteristicas e premissas basicas, mas percebe-se que a literatura é
ainda fragil na apresentacdao de modelos de aplicacdao que integrem BIM e LC, res-
saltando a oportunidade no desenvolvimento de novos modelos e estratégias de
abordagem.

Desta maneira é possivel perceber que as taticas do BIM e LC se assemelham
de maneiras distintas, mas ambas fundamentadas em processos, trazendo bene-
ficios e vantagens a industria da construcdo civil, possibilitando um cenario mais
competitivo, tecnoldgico e estruturado com valor agregado ao cliente.

Importante destacar que o estudo realizado apresentou caracteristicas com
predominancia na colaboracdo e comunicacdo, o que infere uma oportunidade de
sinergia e melhoria através da relagdo BIM-Lean aliado a processos, politicas e
tecnologia.

Compreende-se que é necessario avaliar as barreiras para que isso ocorra,
sendo assim, sugere-se para as futuras pesquisas identificar o plano de acao ade-
quado para que seja possivel a interoperabilidade das duas estratégias em funcao
de modelos de maturidade de uma corporacao.
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Resumo

paralelas. Apresenta-se uma formulacao matematica que considera a produ-

cao de diferentes produtos, com dois estagios de producao em maquinas pa-
ralelas e estoque intermediario entre os estagios. A formulagcao proposta considera
tempo minimo e maximo de permanéncia dos lotes em estoque intermediario. Pro-
poe-se também diversas diferentes estratégias de solugao, compostas pela obten-
cao de uma solucdo inicial pela heuristica Enhanced Relax and Fix e da heuristica
de melhoria Fix and Optimize. Em geral, os resultados mostram que as estratégias
de solucao aplicadas podem alcancgar solugdes competitivas, uma vez que foi possi-
vel encontrar solugdes melhores em qualidade e em tempo computacional quando
comparadas as solugdes obtidas por um solver de otimizacao.

Este trabalho aborda o problema de producao em dois estagios com maquinas

Palavras chave: Problemas multiestagios; estoque intermediario, maquinas
paralelas, heuristicas de relaxagao, Fix and Optimize.

Abstract

the production environment with parallel machines. We present a mathemati-

cal model that considers different items production and two productive stages
in parallel machines and, an intermediate inventory between then. The mathe-
matical model considers some characteristics about the time of permanence of the
items in the intermediate inventory. Besides, we propose several solution strategies
using the enhanced relax and fix to get an initial solution and different strategies
of the fix and optimize heuristic improve the solution. The results showed that our
heuristic strategies can achieve competitive solutions in short computational time,
outperforming the solutions provided by the optimization solver.

This paper address the two-stage lot sizing and scheduling problem considering

Keywords: Intermediate inventory, parallel machines, relax heuristics, fix and
optimize.
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1. INTRODUCAO

O Planejamento e a Programacao da Producdo sao constituidos de atividades
industriais complexas de se realizar, dentre estas pode se citar o dimensiona-
mento e o sequenciamento dos lotes. Estas duas atividades podem ser realizadas
separadamente, ou ainda, de forma integrada, fator que pode aumentar sua com-
plexidade. Assim, entre diversas caracteristicas, ambientes em que se encontra
muitas aplicacdes do dimensionamento e sequenciamento realizados simultanea-
mente sao aqueles que possuem mais de um estagio produtivo. Para essa classe de
problemas, segundo Meyr (2002) encontrar solucdes factiveis € uma dificil tarefa.

O problema de dimensionamento e sequenciamento da produgao em multies-
tagio surge em aplicacdes reais onde pode ocorrer dependéncia entre as atividades
realizadas nos diferentes estagios da producao. De modo geral, essa dependéncia
exige que haja sincronia entre os estagios, tal que as decisdoes de dimensionamen-
to e o0 sequenciamento dos lotes devam ser tomadas de forma integrada.

Um recente trabalho de revisao e classificacao que leva em conta a integracao
dos problemas de dimensionamento e sequenciamento pode ser encontrado em
Copil et al. (2016). Neste trabalho os autores destacam algumas aplicacdes que
realizam as duas atividades e que possuem mais de um estagio. Os trabalhos de
Ferreira (2009), Ferreira et al. (2012) e Ferreira et al. (2010) consideram um caso
real de uma industria de refrigerantes, em que o primeiro estagio é responsavel
pelo preparo das bebidas, enquanto no segundo estagio ocorre o envase e emba-
lagem final dos produtos. Também, o trabalho de Baldo et al. (2014) apresenta um
estudo de caso para a industria cervejeira, que possui dois estagios, os lotes pre-
parados no primeiro estagio permanecem em tanques de retencdo por um tempo
minimo determinado, para que sejam realizados os processos de fermentacdo e
maturagdo, antes de serem envasados no ultimo estagio.

Além disso, o trabalho de Toscano et al. (2017) também apresenta um proces-
so produtivo composto por dois estagios: preparo e envase. Este trabalho conside-
ra o processo de pasteurizacdo das bebidas entre os dois estagios produtivos, bem
como a necessidade de limpezas temporais programadas para manutencao dos
tanques. Ademais, é possivel encontrar diversas aplicacdes em ambientes fabris:
indUstria quimica, téxtil, de placas eletronicas, industria de papel, entre outras
(TRANSCHEL et al., 2011), (CAMARGO; TOLEDO; ALMADA-LOBO, 2012), (FURLAN
et al., 2015).

Este trabalho aborda um ambiente produtivo que possui dois estagios cons-
tituidos por maquinas paralelas. Nos trabalhos citados, o envase é realizado no
segundo estagio por maquinas paralelas dedicadas a cada tanque do primeiro es-
tagio, ou seja, ja se conhece a priori a maquina que realizard o envase. No caso
abordado por este trabalho, o nimero de maquinas do segundo estagio pode ser
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diferente do primeiro, sendo assim, deve ocorrer a designacao da maquina que
pode realizar o processo de envase. De acordo com Seeanner e Meyr (2012), este
tipo de problema possui complexidade NP-Hard, sendo assim, sao propostas abor-
dagens de solucdes baseadas em estratégias de decomposicao do problema.

Além desta secdo de introducao e contextualizacdao, apresenta-se uma descri-
cao do problema na secao 2 e na terceira secao a formulagao proposta. Em segui-
da apresentam-se os métodos de solucdo utilizados e posteriormente, na secao 5
os testes computacionais e resultados obtidos. Na ultima secdo encontram-se as
conclusdes do trabalho.

2. DESCRICAO DO PROBLEMA

Considera-se que existe um espaco fisico entre os estagios e que a produ-
¢cao ocorre ao longo de um horizonte de planejamento de cinco dias, que existem
maquinas paralelas distribuidas em dois estagios e que esses estagios possuem
dependéncia entre si, isto €, o processo do segundo estagio sé pode ocorrer caso
o lote do item ja tenha sido produzido no primeiro. O nimero de maquinas por
estagio pode variar e estas podem ser idénticas ou distintas. Ainda, sao permitidos
atrasos e estocagem dos lotes no final do segundo estagio, que incorrem em custos
adicionais. A Figura 1 ilustra o ambiente produtivo abordado e as possibilidades de
transicdao dos lotes entre os dois estagios.

Estagiol 8 Estagioll
=0| L= :
—— =
—
Maquinas paralelas Mdquinas paralelas

Figura 1 - Ilustragao do ambiente produtivo em estudo.

Considera-se que os itens ao passarem pelo espaco fisico intermediario devem
respeitar algumas condicdes, descritas abaixo:

1) Tempo minimo: sdo considerados ambientes produtivos onde é necessaria
a realizacao de um processo antes que o produto seja encaminhado para
o estagio posterior. Por exemplo, a indUstria de placas eletronicas, que re-
aliza o processo de secagem das placas apds o primeiro estagio, antes do
processo de soldagem que ocorre no segundo, como no trabalho de Ulbricht
(2015); ou entdo indUstria de cerveja, onde as bebidas precisam passar por
um processo de fermentacao e maturacao antes do envase, apresentado
por Baldo et al. (2014) e também a industria de refrigerantes em que ocorre
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a pasteurizacao entre os dois estagios como no trabalho de Toscano et al.
(2017).

2) Tempo maximo: considera-se 0s casos em que os itens possuem um tempo
de validade, ou seja, ha um tempo limite permitido de permanéncia do pro-
duto fora da embalagem primaria, como produtos pereciveis, por exemplo.
Neste caso, se as maquinas do segundo estagio estiverem disponiveis, per-
mite-se que os itens semiacabados sejam processados no segundo estagio
imediatamente apds a finalizagcdo da producdo no primeiro. Caso contrario,
os itens podem ficar armazenados no estoque intermedidrio até um tempo
maximo permitido.

3. MODELO MATEMATICO PARA DOIS ESTAGIOS COM INTERVALO
DE TEMPO DE PERMANENCIA EM ESTOQUE INTERMEDIARIO (MM-
TPEI)

O modelo considera a divisao de macro periodos em micro periodos de tama-
nhos variaveis, caracteristica presente no Problema Geral de Dimensionamento
e Sequenciamento de Lotes em Maquinas Paralelas (GLSPPL), proposto por Meyr
(2002). Considera-se também demanda deterministica e horas extras, proprieda-
des presentes no Problema Geral de Dimensionamento e Sequenciamento de Lotes
para Multiplos Estagios (GLSPMS) (SEEANNER; MEYR, 2013).

Ainda, a formulagao proposta considera as caracteristicas de tempos minimos
e/ou maximos de permanéncia dos itens em estoque intermediario apresentados
na secao 2, representa ambientes que possuem dois estagios com maquinas pa-
ralelas heterogéneas, sendo aplicaveis também para maquinas paralelas idénticas
ou uma unica maquina disponivel por estagio, caracteristicas estas que podem ser
adaptadas de acordo com as necessidades praticas do problema.

Define-se os indices do modelo como, conjunto de estagios produ-

tivos ®© ={I,II} e o numero de maquinas por estagio como . S&o de-
finidos N como o numero de itens, T o nUmero de macro periodos e W o nu-
mero de micro periodos. Os respectivos indices sdao definidos como:
i,je{l,,N},te{l,~ T}, se{l,~ W},0e0={1} ke{l,,K° Apresen-
tam-se nos Quadros 1 e 2 os parametros e as variaveis utilizadas nas duas formu-
lacbes matematicas apresentadas neste trabalho.
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Quadro 1 - Parametros utilizados nas formulagcbes matematicas

Fardmetro Descricao
0 s Conjunto de itens que podem ser produzidos na maguina k no estagio &
Sr Conjunto de micro pericdos pertencentes ao macro periodo t
caP Capacidade de producdo disponivel (&m minutos) na maguina k pertencente ao estagio & no
L macro periodo t
E‘Pﬂm Custo de producdo para produzir o item / na maquina k no estagio &
:‘:HE Custo em minutos extras do funcionamento de cada maquina k no estagio &
CSE_;I,-;E Custo de setup para produzir o item j imediatamente apos o item i na maguina k no estagio &
.S'TE;:,-,E Tempo de setup para produgdo do item j imediatamente apads o item § na maguina & no estagio
ij 8
o8 Tempo de setup para produzir o ttem i na magquina & no estagio & no inicie do horizonte de
ok planejamento
T'Pﬂm Tempo consumido para producaoc de uma unidade do item i na maguina k no estagio &
LM% Lote minimo do item § que poderd ser produzido na maguina k no estagio &
8 Eigual a 1 se a maquina k do estagio & esta preparada para produzir o item i ne inicio do
ko horizonte de planejamento e 0 caso contrario
g Quantidade maxima permitida em minutos extras para producdo na maquina k do estagio & no
QL macro periodo t
Pt Quantidade do item i com demanda ndo atendida no estagio Il no inicio do horizonte de
0 planejamento
+ Quantidade do item i, existente no estoque intermediario no inicio do horizonte de
lig planejamento
Qe Quantidade maxima permitida de estogue intermedigrio do item i no macro periodo t
-1 Quantidade maxima permitida de demanda ndo atendida no estagio |l do item i no macro
it periodo t
Dir Demanda do item i no macro periodo t
TMax; Tempo maximo de permanéncia em estogue intermediario de um lote do item §
TMing Tempo minimo de permanéncia em estoque intermediario de um lote do item §
CEj Custo por periodo para manter uma unidade do item / em estoque intermediario
i Custo por pericdo do atraso de entrega do lote do item § no estagio I1;
M Mumero suficientemente grande.
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Quadro 2 -Variaveis utilizadas nas formulagdes matematicas

Variavel Descricdo

q"f"ih, Quantidade do item i produzido na maquina k do estagio 8 no micro periodo s

g Quantidade do item i enviada ac estogue intermediario no macro periodo t

X8, E igual a 1 se a maguina k do estagio B estd preparada para preduzir ¢ item i no micro periodo

tkez e 0 caso contrario
8. E igual a 1, quando o item i é produzido na magquina k do estagio 8 no micre periodo s e 0 caso
™| contrario
I E igual a 1, quando o item i € produzido no estégio |, no macro periodo t em alguma das
Z8ir magquinas e 0 caso contrario
e E igual a 1, se ha setup do item i para o item j na maguina k do estagio 8 no micro periodose 0
© ik | raso contrério
) Instante de tdrming (em minutos) do lote do item | em cada macro periodo t para cada maguina
ikt | k do estagio 8
ht [ir In5f|:a nte de térfminn (em minutos) do lote do item i em cada macro periodo t em todas as
madquinas [estagio )
hel. Instante de tErming (em minutos) do lote do item i em cada macro periodo t (estagio 1), somado
i 20 tempo minimo em que o lote deve permanecer em estogque intermedidrio

Bl Instante (em minutos) em que o item i inicia o processamento no estagio Il na magquina k no

bk periodo t

ggh Quantidade em minutos extra para producdo na maguina k do estégio 6 no periodo t

F:-}' Quantidade do item i armazenada no estoque intermedidrio no final do periodo t
;0 Quantidade do item i com demanda ndo atendida no final do periodo t no estagio 1.
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A Funcao Objetivo (1) busca minimizar a soma total dos custos de setup,
producao, horas extras de trabalho, atraso e estoque. As restricdes (2) garantem
que a utilizacdo de cada maquina é dada pela capacidade diaria somada ao tempo
permitido de horas extras. A restricdes (3) determina o lote minimo de producdo e
o (4) garante que cada maquina esteja pronta para produzir um tipo de item por
micro periodo. As restricoes (5) controlam a troca de lotes. J& as restricdoes (6) e
(7) garantem que a quantidade produzida no micro periodo sera maior ou igual que
o lote minimo e menor ou igual a demanda do macro periodo.

O conjunto de restricdes (8) garantem que cada maquina pode produzir so-
mente um lote de um item por micro periodo e (9) ordena a produgao em micro pe-
riodos consecutivos, e caso haja mais micro periodos que itens no macro periodo,
0s micro periodos ociosos ficam no final do macro periodo. As restricdes (10), (11)
e (12) sao responsaveis por calcular o instante de inicio de cada lote. O conjunto de
restricoes (13) determina o instante de término de processamento de um lote do
item i em cada maquina. Ja as expressoes (14) e (15) representam as quantidades
extras em minutos, necessarias para cada maquina no macro periodo.

As expressoes (16) e (17) se referem ao término de processamento do lote no

estagio I, o que indica que o lote foi produzido no estagioI ( ze;; =1 ). O conjunto
de restricdes (18) determina que todos os itens processados no estagio I durante
0 macro periodo t sejam enviados para o estoque intermediario.

O conjunto de restricdes (19) e (20) estabelecem um limite entre tem-
po minimo e maximo de permanéncia em estoque intermediario para o
item i. Se o tempo minimo de permanéncia for zero, o conjunto (20) é igual
ao conjunto (21), o que assegura que o instante de término de proces-
samento do lote do item i no periodo t no estdgio I, somado ao tempo que o
item permaneceu no estoque intermedidrio seja maior ou igual (quando
for zero) ao instante de término do processamento no primeiro estagio. Sendo
assim, o item pode seguir diretamente do primeiro para o segundo estagio, caso
haja maquina disponivel.

As restricoes (23) garantem a quantidade maxima permitida em estoque no
final da producdao em cada macro periodo e as expressdes (24) sdo responsaveis
pelo balanceamento da quantidade processada no primeiro e segundo estagio, o
que assegura que a demanda do macro periodo seja atendida. Ja (25) garantem
a quantidade maxima permitida de atraso por macro periodo no estagio II e (26)
controla o inicio do processamento no segundo estagio depois que o lote deixar o
estoque intermediario. Por fim, em (27) definem-se os dominios das varidveis de
decisao.
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4. METODO DE SOLUCAO

As abordagens de solugao foram implementadas na linguagem de programa-
cao VB.Net e utilizou-se o solver Gurobi Optimization versao 7.0.1.

4.1 Solucao Inicial

A heuristica Relax and Fix (RF) consiste em decompor o problema original em
k particoes e relaxar as variaveis inteiras e/ou binarias do subproblema. De acordo
com Escudero e Salmeron (2005) a heuristica RF pode gerar solugdes infactiveis,
dependendo das variaveis que se encontram fixas em alguma iteracdo. Com o ob-
jetivo de evitar este tipo de problema utilizou-se como método para encontrar uma
solucdo inicial a heuristica Enhanced Relax and Fix (ERF) proposta por Escudero e
Salmeron (2005), apresentada na Figura 2. Considerando IP o problema original

para minimizagdo, VP o limitante superior, Vip o limitante inferior e V(ka)a SO-
lugdo otima para o problema IP.

Entrada: Particido V,...,V, , para um dado numero de
particdes k > 1 e uma tolerincia de Gap £ > 0.;

Entre com r = 1;

Passo 1: Resolva IP';

if IP! ¢ infactivel then

PARE: Problema IP é infactivel;

Caso contririo, faca V¥ = V(IP!);

end

Passo 2: if r = k then

faca Vip = V(IP¥) e PARE: Problema IP é factivel;
Caso contrario, aumente r em 1;

end

Passo 3: Resolva IP";

if IP” é factivel e (V¥ — Vip) /Vip < € then
| volte ao Passo 2

end

Passo 4: (Agrupando do fim para o incio): Redefina a
estrutura de particio

Vi1 + Ve UV,
ViV Vi=r...,k—1 Diminuarem 1;
ke—k—1

if r = k then

volte ao Passo 1;
Caso contrario, volte ao Passo 3
end

Figura 2 - Algoritmo Enhanced Relax and Fix.

A estratégia de ERF para obtencdao de uma solucdo inicial, aplicada neste tra-
balho considera os itens como as particdes que geram o0s subproblemas.
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4.2 Heuristica Fix and Optimize

Apds encontrar uma solucdo inicial pela heuristica ERF aplicou-se estratégias
de Fix and Optimize (F&O) com o objetivo de melhorar a solucdo. Este método foi
proposto por Helber e Sahlind (2010) e tem sido utilizado com objetivo de melhorar
solucdes (SEL; BILGEN, 2014), (LI; SONG; WU, 2015) e (LI et al., 2017). A estraté-
gia F&O Forward consiste em dividir o problema original em subproblemas e resol-
vé-los em ordem cronoldgica. Em cada iteracdao um subproblema com as variaveis
da particdo corrente é resolvido, enquanto as variaveis dos outros subproblemas
sao determinadas como parametros. Se a solugao factivel encontrada na iteracao
atual é melhor que as solugdes anteriores, esta passa a ser a solugao atual.

4.3 Random Fix and Optimize Forward

A estratégia Random Fix and Optimize Forward (RFOF) baseia-se na heuris-
tica F&O Forward e tem por objetivo explorar um espaco de busca maior a cada
iteracdo do método, permitindo também realizar a diversificacdo deste espaco de
busca. A Figura 3 ilustra o funcionamento de trés iteragdes do método.

t=1 t=2 t=3 t=4 t=5 t=1 t=2
g . :
- Maq 1 E
o : p
2 . E E
S . g E
w Maq K! E I i
E iH
~ Maqg 1 £ H
o 1 H 1 1 H
‘&0 : i : i H i 3 i
© H ] H i H i H
E . : H : H H :
Mag b : : Hh
KII ------------- E
popt prfix popt pfix pfix pfia popt 4, fix prix povt pfix popt  gopt pfix pfix
Legenda: i7" Macro periodo com as #2222 Macro periodo T Macro periodo
variaveisfixas 77 i corrente sorteado

Figura 3 - Funcionamento da estratégia RFOF. Fonte: Os autores (2019).

Diversas estratégias foram aplicadas na solucao dos problemas. Variou-se as
estratégias quanto as particoes, deixando a variavel que determina o tamanho dos
lotes () livre a cada iteracdo e mantendo as demais variaveis inteiras e binarias
fixas, como apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Estratégias F&O aplicadas

Estratégia Particao Variaveis fixas
F1 Macro periodo Xinsce Zikst Z€4¢
F2 Macro periodo + macro periodo randomico Yipeete Zikeel Z€ie
F3 Item Xikcar Ziksq S€5¢
F4 ltem + item randomico Yikee Zikeed 8
F5 Maguina Xijestte Zikestl Z€fe
F& Maguina + magquina randdmica X jpeiie Sikesd ZCir
F7 Estagio |/macro periodo e estagio ll/macro periode X5 Zipes 28
F8 Estagio | /itemn e estagio Il /item Xigcie Ziket ZCir

5. TESTES E RESULTADOS COMPUTACIONAIS
5.1 Testes Computacionais

Os testes computacionais foram divididos em dois grupos: problema com dois
estagios, maquinas paralelas idénticas com tempos de setup dependentes e nao
dependentes da sequéncia. As instancias foram geradas baseadas em dados reais
decorrentes de uma industria brasileira de placas eletronicas. Foram adicionados
os tempos de permanéncia em estoque intermediario, que foram gerados de acor-
do com o método proposto por Taillard (1993).

Foram realizados testes computacionais para as instancias com dez itens dife-
rentes, producao em um horizonte de planejamento de cinco dias com oito horas de
trabalho didrias e permissao de no maximo duas horas extras, variando-se a quan-
tidade de maquinas disponiveis por estagio. Sendo assim, os conjuntos de dados
gerados possuem as seguintes caracteristicas: problemas A1, com duas maquinas
por estagio e tempos de setup ndo dependentes da sequéncia; a nomenclatura A2
representa os problemas com duas maquinas por estagio e tempos de setup de-
pendentes da sequéncia. Ja os problemas Bl e B2 representam 0s casos em que
se tem trés maquinas paralelas no estagio 1 e quatro no segundo; com tempos de
setup nao dependentes e dependentes da sequéncia, respectivamente.

5.2 Resultados e Discussoes

Para fins de comparacao e validacdao dos métodos propostos, os problemas
gerados foram resolvidos pelos modelos matematicos propostos e pelos métodos
heuristicos apresentados. A solucdao dos modelos realizada pelo solver teve como
critério de parada 24 horas de solucao, ou até provar a otimalidade do problema.
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Para as estratégias heuristicas propostas, os subproblemas foram resolvidos
por 600 segundos apds a primeira solugao factivel atingida pelo solver e uma hora
sem melhoria da solugao corrente Z. Apresenta-se na Tabela 2 os resultados obti-
dos na seguinte ordem: Melhor Limitante Inferior Conhecido (MLIC), Solugao en-
contrada pelo solver em 24 horas, Solucdo inicial da heuristica ERF, Solugao atingi-
da pela heuristica F&O partindo da solucdo inicial, os tempos despendidos por cada
método e GAP.

O MLIC foi coletado de acordo com os testes realizados pelo solver durante as
24 horas de solucao, para calcular o GAP utilizou-se a expressao (28):

(Z — MLIC)
GAP (%) = x 100 (28)
Z
Tabela 2 - Resultados
Abordagem Heuristica
Solver Solugao Inicial Melhoria da Solugdo
Problema Time Estratégia GAP
MLIC YA ZERF ZF&0O Tempo F&O

(s) F&O (%)
F1 2744 11556,4 11,8
F2 2747 9811,68 11,9
F3 3415 3600,00 29,2
F4 3415 3778,03 29,2

Al 2419 2715 3415 4901
F5 3415 11166,9 29,2
F6 3415 57503,8 29,2
F7 2828 7222,45 14,5
F8 2950 3601,06 18,0
F1 2759 9635,81 15,4
F2 2839 3810,94 17,8
F3 4582 3604,68 49,1
F4 2767 3706,69 15,7

A2 2333 2778 4582 2407
F5 2853 9415,20 18,2
F6 2895 3600,00 19,4
F7 2806 6061,51 16,9
F8 2830 3609,18 17,6
F1 3825 14084,0 34,7
F2 3270 6318,8 23,6
F3 3489 3600,0 28,4
F4 3039 3739,5 17,8

B1 2497 3081 3343 4480
F5 3304 7059,2 24,4
F6 3340 7426,0 25,2
F7 3340 3600,0 25,2
F8 3423 3600,0 27,1
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F1 3032 10008,6 21,7
F2 4948 | 3669,73 52,0
F3 3551 | 3600,00 33,1
B2 2374,38 - 4153 20835 F 3069 376,74 22,6
F5 4153 3600 42,8
F6 4262 3600 44,3
F7 4153 | 3600,00 42,8
F8 3363  3600,00 29,4

De acordo com os resultados apresentados, observa-se que apenas para a
instancia Al as estratégias heuristicas ndo apresentam solucdes melhores que as
atingidas pelo solver. Ja para as outras instancias, ao menos em um caso ha solu-
cao melhor em qualidade. Em todos os casos as abordagens heuristicas aplicadas
despendem menor tempo computacional que a solugao do solver. Em alguns ca-
sos, como A2 e B2, mais de uma estratégias heuristica proposta apresenta solucao
com menor custo operacional além de tempo computacional de solucao inferior.
Por exemplo, para a instancia B2, que dentre as testadas pode ser considerada a
mais complexa devido a configuracdo do ambiente produtivo, somente a solucdo
do modelo matematica ndo é capaz de encontrar nenhuma solugao factivel durante
24 horas, enquanto que a ERF ja encontra uma solugao viavel para o problema em
menos de 6 horas.

Cabe observar a viabilidade da heuristica de melhoria F&O a partir de uma
solucao inicial, uma vez que, na maior parte dos casos ha melhoria significativa
da solugao em pouco tempo computacional, quando comparado ao tempo testado
pelo solver. Dentre as estratégias aplicadas, a estratégia que utiliza o macro perio-
do como particao obteve melhores resultados comparado as outras estratégias em
trés dos quatro ambientes testados, exceto para o problema B1, que teve esse re-
sultado para a estratégia que utiliza a estratégia RFOF com os itens como particao.

6. CONCLUSOES

Neste trabalho foi proposta uma formulacdao matematica para o problema em
dois estagios com maquinas paralelas, abordou-se situagdes como tempo de per-
manéncia dos lotes em um espaco fisico entre os estagios por diferentes razoes.
Além disso, aplicou-se para a solucao dos modelos, métodos heuristicos baseados
na decomposicao e relaxacao do problema.

Diversas estratégias de solugao foram aplicadas, de acordo com as variaveis e
particoes dos problemas a serem fixas e livres por iteracao. Realizou-se testes com
a heuristica ERF para obtencdo da solucao inicial utilizando os itens como particao
e a partir da solucao inicial obtida aplicou-se diversas estratégias de F&O.
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Dentre as estratégias de F&O apresentadas, variando as na decomposicdo do
problema, para a maior parte as instancias foi possivel encontrar ao menos uma
solucao melhor em relagao em qualidade, e em todos os casos obteve-se melhor
resultado em relacao a tempo de computacional. Além disso, a heuristica F&O se
mostrou viavel para o problema abordado, uma vez que ha melhoria significativa
da solucgdo inicial em pouco tempo de solugdo em todas as instancias testadas.
Ademais, para o problema B2 o solver nao foi capaz de encontrar uma solugao
factivel em 24 horas, enquanto a todas as estratégias heuristicas aplicadas encon-
traram solugdes viaveis em tempo inferior.
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Resumo

implementacao do lean pode ter varios caminhos de acordo com a caracte-

ristica de cada organizacao e dependem, entre outros, da situacao da orga-

nizacao antes de inicia-la. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi desen-
volver um diagndstico inicial para a implementagao do /lean manufacturing em uma
indUstria de eletrénicos. Para a realizacao da pesquisa dividiu-se a avaliacdo em
cinco categorias: consciéncia operacional, exceléncia operacional, indicadores na
reducao de desperdicios, na capacitacdo e nos métodos e ferramentas. Com base
nesse diagndstico inicial, utilizou-se a ferramenta 5w1h para sugerir um plano de
implementacdao com a seguinte sequéncia: treinamento e envolvimento dos fun-
cionarios, 5s, gestdo visual, mapeamento e processo, troca rapida de ferramenta,
mapeamento de fluxo de valor, evento kaizen, manutengdao autonoma e padroni-
zacdo das melhorias. As implicacOes praticas desse trabalho consistem em alertar
as empresas que buscam implementar o lean sobre a importancia do diagndstico
inicial da empresa e da necessidade de desenvolver um roteiro de implementagao
especifico baseado na situacao da empresa e nos seus principais recursos.

Palavras chave: Diagndstico inicial, Lean Manufacturing, 5W1H

Abstract

ean’s implementation may have various ways according to the characteristics

of each organization and depends, between otherwise, on the situation of the

organization before starting it. However, the purpose of this work was devel-
oped an initial diagnosis for the implementation of lean manufacturing in an elec-
tronics industry. For the performance of the research divided the evaluation in five
categories: operational consciousness, operational excellence, waste reduction in-
dicators, training and methods and tools. Based on this initial diagnosis, the 5w1lh
tool was used to suggest a plan of implementation with the following sequence:
employee training and involvement, 5s, visual management, mapping and process,
quick tool exchange, value flow mapping, event kaizen, autonomous maintenance
and standardization of improvements. The practical implications of this work are to
alert the companies that seek to implement the lean on the importance of the initial
diagnosis of the company and the need to develop a specific implementation root
based on the situation of the company and on its main resources.

Key-words: Initial diagnosis, Lean Manufacturing, 5W1H
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1. INTRODUCAO

A manufatura enxuta desperta o interesse para a competitividade operacional
e organizacional por décadas (BAI; SATIR; SARKIS, 2017). Desde o seu desenvolvi-
mento pela Toyota Motor Company, o Sistema Toyota de Producgao, posteriormente
popularizado como Lean manufacturing no livro intitulado “A maquina que mudou o
mundo” de Womack, Jones e Ross (2004), ganhou bastante destaque entre pesqui-
sadores e empresas. Os pesquisadores buscam, cada vez mais, entender a filosofia
e os fatores que levam ao sucesso da sua implementagao. Enquanto as empresas
buscam implementar as praticas enxutas a fim de diminuir seus desperdicios e
melhorar a sua produtividade, de modo a se manterem competitivas no mercado.

O Lean manufacturing pode ser conceituado de acordo com Shah e Ward
(2007, p. 791), como “um sistema sdécio técnico integrado cujo principal objetivo
é eliminar os desperdicios por meio da reducdo ou da minimizacdo simultanea da
variabilidade de processos internos, de fornecedores e de clientes”.

Quanto a implementacao do lean, observa-se que pode ter varios caminhos de
acordo com a caracteristica de cada organizacao e que ndo se deve fazer da mes-
ma forma que foi originalmente implementada no Sistema Toyota de Producao, e
sim desenvolver seu préprio modelo de producao (LEE; JO, 2007), pois as imple-
mentacgoes sao Unicas e dependem do diagndstico inicial da organizagao e dos tipos
de recursos que a mesma possui (LEWIS, 2000).

Sabendo-se disso, esse trabalho busca realizar um diagndstico inicial para a
implementacao do lean manufacturing em uma indUstria de eletrénicos. Apds o
diagnostico inicial foi proposto um plano de implementacao com base na realidade
da empresa estudada.

2. LEAN MANUFACTURING

O lean manufacturing compreende que a melhoria dos processos ocorre por
meio de atividades que detectem o problema, juntamente com os desperdicios,
eliminam os mesmos, medem e avaliam a mudanca. Este processo tende a ser
personalizado para cada empresa, assim nao ha férmula na qual as variaveis dé
um resultado exato (CALSAVARA, 2016).

Azevedo (2011) acredita que o ponto de partida para a implementacao do lean
é a “preparacao do terreno”, conhecendo a situacdo atual da empresa e ocasionan-
do uma auténtica revolugao para envolver todos os elementos da empresa, desde
a gestao de topo aos operarios.
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Durante todo o processo de implementacao do lean, € necessario que haja
consisténcia, de modo a promover o envolvimento, a compreensao, e o empenho
de todos, principalmente o pessoal da producdo que determinara o sucesso ou
fracasso do projeto (AZEVEDO, 2011). Logo, faz-se necessario interferir na cultu-
ra organizacional. Segundo Bartz et al. (2013), “a cultura pode ser definida como
uma programacao mental de um grupo ou uma sociedade formando uma identida-
de coletiva que influencia na interpretacao da realidade”. Afinal, muitas empresas
tentam implantar os métodos do lean, porém fracassam por nao perceberem que
faz-se necessario algumas adaptacgoes, afinal a cultura oriental € muito diferente
da ocidental.

Entre sucesso e fracassos tornou-se pratica comum avaliar as empresas no oci-
dente por niveis de implementacao do Lean. Afinal, como afirmam Walter e Tubino
(2013) é grande a preocupacdao em como implantar o lean, porém avaliar o quao
enxutas as empresas se apresentam, tém recebido menos atencao na literatura.
Para realizar este tipo de avaliacao, tornou-se fundamental o desenvolvimento de
métodos e ferramentas de diagndstico.

3. METODO

Esta pesquisa possui natureza exploratdria, com o uso dos métodos de revisao
bibliografica e estudo de caso para melhor investigacdao do fendbmeno proposto.
Para sistematizar esta execugao, foram desenvolvidas duas etapas, as quais en-
contram-se detalhadas no Quadro 1.

13: Revisdo de n
. O queé? Como?
literatura
1.1 Lean Manufac- Identificar os conceitos sobre o /lean na Revisdo bibliografica
turing literatura
23; Estudo de O qué Como?
caso
Identificar niveis de consciéncia operacio-
nal
Identificar niveis de exceléncia operacional
Identificar niveis de utilizagdo de indicado- . .
2.1 Diagnostico da Entrevista semies-
res
situagdo inicial da — — — truturada
Identificar praticas de reducgao de desper- L
empresa , . Observacao in loco
dicios
Identificar acdes de capacitacao
Identificar foco de implementacdo de mé-
todos e ferramentas /lean
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2.2 Plano de agdao | Avaliar a situagdao atual da empresa e pro- Ferramenta 5W1H
para a implementa- [ por um plano de acdo para a implementa-
gao do lean gao do lean

QUADRO 1 - Etapas de pesquisa
Fonte: Elaborado pelos autores

Para o diagndstico inicial, as questdes foram divididas em seis categorias:
consciéncia operacional, exceléncia operacional, indicadores, reducao de desper-
dicios, capacitacdao e métodos e ferramentas. As categorias de avaliacdo podem
receber pontuagao que varia de 0 a 4 pontos, apresentando, assim, uma pontuagao
maxima equivalente, apresentada no Quadro 2.

Categoria Namero de Nivel Maxi-
questoes mo
Consciéncia opera- 6 24
cional
Exceléncia opera- 5 20
cional
Indicadores 7 28
Reducdo de desper- 2 8
dicio
Capacitacao 7 28
Métodos e ferra- 7 28
mentas
Total: 34 136

QUADRO 2 - Pontuacdo atribuida a cada categoria
Fonte: Elaborado pelos autores

A pontuacao foi atribuida de acordo com o nivel de implementacdao que foi
dividido em 6 niveis: ndo aplicado, fase inicial, aprendizado, melhoria, aperfeicoa-
mento e referéncia, que estao descritos no Quadro 3.

Score
Dimensao Descricao

Nivel 0 - Nao apli-
cado

- Quando é inexistente na empresa

0-39% Buscando informagdes e com resultados imprevisiveis

Nivel 2: Aprendi- 40- Boa base aprendida, porém ainda com dificuldades na
zado 59% manutencdo da pratica
, . 60- Tendéncia de melhoria e poucas dificuldades de manu-
Nivel 3: Melhoria N L.
74% tencao da pratica
75- .
Entre os melhores desempenhos mundiais
89%
, . 90- Utilizada como referéncia por outras empresas que pre-
Nivel 5: Referéncia ) P P que p
100% tendem implementar o /ean

QUADRO 3 - Niveis de implementacao
Fonte: Elaborado pelos autores

. ’ Engenharia 4.0 @
L\ A era da produgao inteligente - Vol. 02



A analise foi feita por meio de um estudo de caso, desenvolvido em uma em-
presa do setor de eletrénicos e que esta buscando pela implementagao do lean. A
escolha da empresa se deu por demanda, pois a empresa solicitou o diagndstico e
o plano para implementagao, possibilitando maior acessibilidade para a realizagao
da coleta de dados.

As entrevistas foram realizadas com o gerente da empresa, além dos respon-
saveis pelos setores de engenharia, qualidade, seguranca do trabalho, manuten-
cao, logistica e planejamento e controle da producdo. A secao a seguir descreve e
analisa os resultados do estudo empirico.

4. RESULTADOS

Esta secao relata o caso de empresa nacional de eletrénica situada no interior
de Minas Gerais que fabrica principalmente antenas para televisao.

4.1 Diagnostico /lean

O diagnéstico inicial da empresa foi realizado com base em 6 categorias: nivel
de consciéncia operacional, de exceléncia operacional, de utilizacdo de indicado-
res, de reducdo de desperdicios, de capacitacao e de implementacao de métodos
e ferramentas. Essas categorias serao melhor detalhadas nas subsecdes a seguir.

4.1.1 Consciéncia operacional

Para a avaliacao da consciéncia operacional foram realizadas seis perguntas:
sobre a presenca de procedimentos padrdo visiveis ao operador, sobre a clareza
na identificacao de problemas e em como sao resolvidos e aprendidos, sobre a ad-
ministracao se fazer presente ou nao no chao de fabrica para conferir o que esta
acontecendo, a presenca de uma meta a longo prazo, chamada de estrela norte, e
de uma planta definida do processo produtivo, se a empresa faz ou se ja fez algu-
ma visita de benchmarking e se os funcionarios estdo ou ndo conscientes dos des-
perdicios na empresa. Dentre essas questdes apenas um foi pontuado: a empresa
ja havia definido a estrela guia e a planta do processo produtivo atribuindo-se 1
ponto. Todas as outras questdes apresentaram nivel 0 de implementacdo. Dessa
forma, a categoria de consciéncia operacional apresentou 4,17% de implementa-
¢cao enquadrando-se, de acordo com o Quadro 3, no nivel 1 de fase inicial.
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4.1.2 Exceléncia operacional

Para avaliar a exceléncia de processos foram realizadas questdes sobre: o
nivelamento da producao de acordo com o tempo de takt time, se existe ou nao
esforco para nivelar os horarios de producao, como sdo tratadas as pecas defei-
tuosas e o retrabalho, se existem dispositivos a prova de erro (poka-yoke), se os
operadores recebem um periodo de treinamento formal antes de fazerem um tra-
balho por conta propria.

Para essas questdes, encontrou-se que existe consciéncia do tempo de takt
time e as estacdes de trabalho encontravam-se niveladas (2 pontos), porém ndo
era revisados periodicamente (0 pontos); existem dispositivos a prova de erro na
empresa, mas nao ha evidéncias de que tenham sido usados para eliminar defei-
tos de producao significativos (1 ponto); os operadores recebem treinamento do
tipo “veja e aprenda” somente, em que aprendem olhando os trabalhadores mais
antigos (1 ponto).

Dessa forma, a categoria de exceléncia operacional apresentou 20% de imple-
mentagao, mostrando que ha evidéncias de implementacdo porém em fase inicial
(nivel 1) de acordo com o Quadro 3.

4.1.3 Indicadores

Com relacao aos indicadores, foram avaliadas questdes com relagao a: saber
se cada indicador operacional tem um objetivo associado, se os indicadores sao
regularmente acompanhados identificando-se os desvios e o tempo que foi des-
prendido para que houvesse reagao a eles; quanto ao aumento na porcentagem
da produtividade dos trabalhadores; quanto a confiabilidade de entrega; quanto
ao resultado do desempenho da gestao de chao de fabrica; quanto as melhorias
na quantidade de dias de inventario; quanto ao seu desempenho em relagao ao
seu tempo e operacgao disponivel (OEE) e as suas melhorias com relacdao a essas
perdas.

Nessa segao apenas o item sobre o acompanhamento de indicadores rece-
beu pontuacao 1, mostrando que os indicadores sao rastreados e atualizados mas
gue nao sao tomadas medidas no caso de desvios negativos. Para todas as outras
questoes foram atribuidas nota de nivel 0. Dessa forma, a categoria referente aos
indicadores apresentou 3,57% de implementacdao, mostrando que ha evidéncias de
implementacao porém em fase inicial (nivel 1) de acordo com o Quadro 3.
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4.1.4 Reducgao de desperdicio

Quanto a reducdo de desperdicios, as questdes avaliadas foram: se as distan-
cias de transporte e os movimentos dos funcionarios foram analisados e reduzidos
e se 0s tempos de busca e espera foram analisados e reduzidos.

Para essa categoria de andlise, todos as questdes receberam pontuacgdo O,
demonstrando que nao ha esforcos quanto a diminuicao de desperdicios estando,
assim, classificado como nivel 0 pois nao ha indicios de aplicagao na empresa.

4.1.5 Capacitacao

Quanto a categoria de capacitacao, as questdes analisadas foram: se a equipe
de gerenciamento de operacgdes estd conduzindo mudancas e melhorias; como os
funcionarios estao envolvidos no processo de melhoria; se os indicadores de produ-
cao estao sendo comunicados; sobre o nivel de qualificagcdo dos funcionarios com
relacao aos conceitos do lean; se a empresa tem um plano definido sobre como
implementar o lean; se existe um plano de treinamento disponivel e apropriado em
relacdo a grupos-alvo, escopo de treinamento e frequéncia; se os funcionarios das
operacoes conhecem os indicadores de sua area e se sao capazes de interpreta-los.

De todos os itens questionados apenas o quesito que trata sobre a comunica-
cao dos indicadores recebeu pontuacao de nivel 1, indicando que as comunicagoes
existem mas sdo informais e limitadas. Dessa forma, a categoria referente a ca-
pacitacdao apresentou 3,57% de implementacao, mostrando que ha evidéncias de
implementacao porém em fase inicial (nivel 1) de acordo com o Quadro 3.

4.1.6 Métodos e ferramentas

Quanto aos métodos e ferramentas foram realizados os seguintes questiona-
mentos: se os locais de trabalho estavam alinhados e mantidos de acordo com o
5S; se as reunides de gestdo do chdo de fabrica ocorrem de forma definida e es-
truturada; se existem processos definidos de resolucao de problemas; se existem
mapas de fluxo de valor disponiveis para os produtos; se os tempos de setup foram
analisados e reduzidos; se a manutencao produtiva total foi implementada e se o
OEE (eficacia global do equipamento) é medido existindo um objetivo associado a
ele.

Para essa categoria, identificou-se que nao existe nenhuma iniciativa de im-
plementacdo de métodos e ferramentas associados ao lean na empresa. Todas as
questdes foram avaliadas com pontuacgao zero de implementacao encontrando-se,

Ll_g ’-\ Editora Pascal @



assim, no nivel 0.

Dessa forma, o diagndstico inicial sobre a implementacao do lean na empresa
esta apresentado no grafico radar apresentado na Figura 1.

Titulo do Gréfico
Consciéncia operaciona
100

Métodaos eferramentas - Exceléncia operaciond

Capacitacdo ndicadores

Reducdo de desperdicios

FIGURA 1 - Niveis de implementacao /ean. Fonte: Elaborado pelos autores
Fonte: elaborado pelos autores

Como pode-se observar na Figura 1, a empresa apresenta pouco indicio
de praticas lean implementadas no seu processo, necessitando, assim, que o plano
de acao seja desenvolvido levando-se em consideragao a necessidade de envolver
e treinar os funcionarios para que possam participar das atividades de melhoria e
tomada de decisdao. Dessa forma, com base no diagndstico apresentado foi realiza-
do o plano de acao para implementacao do lean utilizando-se a ferramenta 5W1H
apresentada na préxima secao.

4.2 Plano de acao

Apods o diagndstico inicial, em que pode-se constatar que a empresa apresenta
nivel 0 (indicios de implementacdo inexistentes) para as categorias de reducao de
desperdicios e métodos e ferramentas e nivel 1 (buscando informacgdes e com re-
sultados imprevisiveis) para as categorias de consciéncia operacional, indicadores
e capacitacao operacional, foi desenvolvido, utilizando-se a ferramenta 5W1H, um
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plano de implementacao do lean que constitui na seguinte sequéncia: treinamento
e envolvimento dos trabalhadores, implementagao da ferramenta 5S para prepa-
racao e organizacao da empresa para receber o lean, implementagao da gestao
visual, mapeamento de processo a fim de mapear os processos envolvidos, mape-
amento de fluxo de valor a fim de mapear o fluxo de valor atual e propor um fluxo
futuro com as melhorias propostas, eventos kaizen para implementacao de melho-
rias, implementacdo da ferramenta de manutencdo autbnoma e padronizagao das
melhorias realizadas, como demonstrado no Quadro 4.
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{ What) (Wi [(Wheve?) (Who) * (How)
Conhecer o processo c a * Conhecer o processo
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Wisita a E{'EJ necessidade da Empresa Consultores . ivaliar p—
Cmpresa. produtivo
35 * Coneeitos ¢ importineia do
lean
* Motivagio ¢ trabalho cm
Familiarizagio c Erupo
consclentizagio dos * Conceitos da ferramenta 55
funcionarios guanto a e gestio visual
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a= presa multiplicadaras visual
Gestio visual | melhoriasldentificaio s Check-list
¢ painel visual. * [dentificagio de linhas
* Elaboragio de indicadores
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implementagao da * Dhvidas ¢ dificuldades
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* Coleta de dados
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ld.cnlt:i.;':';;él'-} o | processe e fluxe de o5 d.{:-.s]:-crdicmﬁ
- valor Empresa identificadas
analise de
Arsperdicios! * hapa estado futuro
Nivelamento * Implementagio de
modificagdes no
processa’layout
* Coleta de novos dados
* Feedback
Auditoria e feedback * Avaliagio
* Ajusics
Abordagem concettual e * Padronizagio dos processos
imiplementagéo da
N adronizagio das
Fadronizagdo fncl.huriaspjz executadas Empresa
T PrOCESSs
Feedback * Feedback ¢ ajustes
Abordagem concettual e * Abordagem dos conceitos
Troca rapida de | pritica da ferramenta de da ferramenta
ferramentas troca rapida de Empresa * Ahordagem pratica no
forramenta processo produtive
Continuagio * Plano de agao
Quadro 4 - W1H
Fonte: elaborado pelos autores




E importante enfatizar que o plano de acao foi proposto com base no diagnds-
tico inicial da empresa demonstrando-se, assim, a sua importancia para um plane-
jamento especifico de implementacao baseado na situacao da empresa estudada e
nos seus principais recursos. Dessa forma, esse plano, para que seja aplicado a ou-
tras empresas, necessita ser adaptado de acordo com seu diagndstico especifico.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esse artigo analisou o nivel de implementacao do Lean em uma empresa de
manufatura eletronica do estado de Minas Gerais, e propds um plano de implemen-
tacdao de acordo com o diagnostico de maturidade inicial. Os resultados mostram a
importancia de se conhecer as condicOes iniciais e de adaptar a implementacdo de
acordo com a necessidade e recursos da empresa.

O diagndstico da empresa foi realizado com base em 5 categorias: consciéncia
operacional, exceléncia operacional, indicadores, reducao de desperdicios, capaci-
tacdo e métodos e ferramentas. As categorias de reducao de desperdicios e méto-
dos e ferramentas obtiveram nivel 0 de implementacdao demonstrando indicios de
inexisténcia na empresa. Ja as categorias de consciéncia operacional, indicadores e
capacitacao operacional apresentaram nivel 1, ou seja, ha indicios de que buscam
informacdes porém apresentam resultados imprevisiveis.

De acordo com esse diagnédstico, o plano de implementacao do lean sugeri-
do para a empresa foi: treinamento e envolvimento dos funcionarios, 5S, gestao
visual, mapeamento de processo, mapeamento do fluxo de valor, eventos kaizen,
manutencao autébnoma e, por fim, a padronizacao das melhorias implementadas.

Dessa forma, este trabalho trouxe contribuicdes para a literatura da area e
para empresas que desejam implementar a produgao enxuta. Para a empresa, 0
desenvolvimento do estudo de caso permitiu apresentar um método para diagnds-
tico inicial além de alertar sobre a necessidade de se planejar a implementacao
do lean de acordo com as caracteristicas e recursos proprios da empresa. Por fim,
para dar continuidade a este trabalho, sugere-se que sejam realizadas pesquisas
para verificar quais mudangas na sequéncia de implementacdo podem acontecer
de acordo com o nivel encontrado no diagndstico inicial.
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Resumo

cessidade de competitividade, o foco na eliminacdo de desperdicios e o advento

da automacdo juntamente com o avanco da tecnologia, as engenharias e a ciéncia
tem desempenhado um papel fundamental na inovacao da producgdao. Esta necessidade
de inovacao torna oportuno o surgimento de novos métodos de producdo, neste sentido
destaca-se a aplicacao do sistema de veiculo guiado automaticamente (AGV), utilizado
principalmente para transporte de materiais. Diante deste cenario este estudo teve como
objetivo analisar a producdo cientifica acerca da aplicacdo do AGV nas diversas areas da
producao industrial publicada em artigos nacionais e internacionais entre 2009 a 2019.
Realizou-se uma revisao sistematica da literatura, com os artigos pesquisados nas bases
de dados ScienceDirect, CAPES, DMPI e Aprepro, a partir dos descritores: Veiculo Guiado
Automaticamente - AGV, automatic guided vehicle AGV, Aplicacao do AGV e Utilizacao do
AGV em linha de producao. Amostra constitui-se de 12 artigos. As publicagdes analisadas
descrevem a aplicacdo do AGV nas diversas areas da industria e esse método pode ser
adaptado de acordo com layout da empresa, visando uma melhor movimentagao das car-
gas no interior do ambiente, assim reduzindo os custos e tendo um aumento da eficiéncia
e seguranca das atividades. As publicacdbes chamam atencao ainda para o investimento e
implantacdo da automacao na industria, visando a industria 4.0 almejando a competitivi-
dade no mercado.

N os Ultimos anos com a abertura econbmica de paises, até entdo fechados, a ne-

Palavras chave: AGV, Automacdo, Movimentacao, Logistica.

Abstract

competitiveness, the focus on waste disposal and the advent of automation coupled

with the advancement of technology, engineering and science have played a key role
in the innovation of technology. production. This need for innovation makes the emergen-
ce of new production methods appropriate, in this sense the application of the automatic
guided vehicle (AGV) system, mainly used for material transportation, stands out. Given
this scenario, this study aimed to analyze the scientific production about the application
of AGV in the various areas of industrial production published in national and internatio-
nal articles from 2009 to 2019. A systematic literature review was performed, with the
articles searched in the ScienceDirect, CAPES, DMPI and Comprepro databases, using the
keywords: Automatic Guided Vehicle - AGV, Application of AGV and Use of Online AGV of
production. Sample consists of 12 articles. The analyzed publications describe the appli-
cation of AGV in various areas of industry and this method can be adapted and according
to company layout, aiming at a better movement of loads inside the environment, thus
reducing costs and having an increase of efficiency and safety. activities. The publications
also draw attention to the investment and implementation of automation in the industry,
aiming at industry 4.0 aiming at market competitiveness.

In recent years with the economic opening of hitherto closed countries, the need for

Key-words: AGV, Automation, Handling, Logistics.
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1. INTRODUCAO

O surgimento de novas tecnologias tem proporcionado e dado origem a novas
ferramentas que viabilizam e otimizam o processo de producao e gestao.

Com o advento da automacao os avancgos das tecnologias, engenharias e ci-
éncias tem desempenhado um papel fundamental na utilizacdo da inovacao na
producao, impactando na produtividade e impulsionando a competitividade o que
contribui para o surgimento de novos métodos de automacdo nas industrias. Nes-
te sentido destaca-se a aplicacdo do sistema do veiculo guiado automaticamente
(AGV) utilizado principalmente no transporte de materiais.

Conforme Haderspeck (2013) e Pesquisa & Mercado (2019) ha uma tendéncia
geral na indUstria de armazenagem em usar apenas mao de obra para operagoes
que agreguem valor ao produto, ou seja, a movimentagao de materiais nao agrega
valor, portanto, a incorporacao de AGVs para movimentacao de materiais permite
que as empresas reimplementem essa mao de obra para outras operagdes que
agreguem valor ao produto.

As empresas buscam otimizar seus processos através da automacao, subs-
tituindo o homem na execucgao de atividade produtiva para meios eletrénicos ou
mecanicos e juntamente com a tecnologia (SANTOS et al., 2017). O surgimento
do AGV foi para substituicao de um piloto de transporte industrial por um software
capaz de seguir rota e realizar a carga e descarga de materiais sem a necessidade
de integracao humana direta, oferecendo seguranca e velocidade em operacoes
continuas programadas.

Nesse contexto, a aplicacao do Sistema AGV em ambiente fabril, trazem inu-
meros beneficios e podem ser projetados para diversas areas de aplicacao de acor-
do com a necessidade de cada industria ou processos produtivos, pois o sistema
AGV é um avancado sistema de manuseio de materiais amplamente utilizado em
varios sistemas automatizados.

Este estudo teve como objetivo analisar a partir de produgao cientifica acerca
da aplicacdo do AGV nas diversas areas de producgao industrial publicada em arti-
gos nacionais e internacionais entre 2009 a 2019.

Este artigo esta organizado nas sessdes: 1. apresenta a intoducdo; 2. expde o
revisao da literatura, destacando quatro subsesecdes: 2.1. Automacao Industrial,
2.2.Veiculo Guiado Automaticamente (AGV), 2.3. aplicacdo do AGV nas areas da
Industria e 2.4. AGVs no mercado; 3. descreve os procedimentos metodoldgicos
utilizados no trabalho; 4. mostra o resultado desta pesquisa em relacao aos pu-
blicacdes encontradas sobre a tematica e uma analise do mesmo; e 5 relata as

conclusoes.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Automacao industrial

Automacao vem do latim automatus, que significa mover-se por si sé (CAMPA-
NA & OPLUSTIL, 2011). A ideia inicial da “criacao” da palavra foi de que maquinas
e equipamentos pudessem realizar os servigos bragais executados pelos seres hu-
manos, sem a necessidade de interferéncia, ou seja, de forma autdonoma.

A definicao de automacao baseia-se na ideia da utilizacao de poténcia elétrica
Oou mecanica para acrescentar os métodos inteligente, capazes de tornar o proces-
so eficiente com qualidade e produtividade, com vantagem econdmica e de segu-
ranca (SOUZA & ROYER, 2013; SANTOS et al., 2017).

Nesse sentido a automacao de processo surge com uma ferramenta relevante
para otimizacao das atividades realizada na empresa para manté-la competitiva no
mercado. De acordo com Ferrelli et al. (2017), a automacao industrial é o uso de
qualguer dispositivo mecanico ou eletronico para controlar maquinas e processos,
substituindo muitas vezes, tarefas humanas ou realizando outras que o ser huma-
No Nao consegue executar.

A automacao tem evoluido de forma significativa na industria, substituindo o
trabalho bracal e mental do homem por maquinas capazes de automatizar os pro-
cessos fabris, tendo como resultado um processo produtivo mais enxuto, qualidade
nos processos, redugao no tempo e custos.

Atualmente a automacao industrial estd estreitamente ligada ao desenvolvi-
mento da competitividade, ou seja, para as empresas serem competitivas no mer-
cado globalizado utilizam a tecnologia com finalidades de otimizagao dos proces-
sos, desde o simples ao mais complexo (SOUZA & ROYER, 2013).

2.2 Veiculo Guiado Automaticamente (AGV)

A tecnologia dos veiculos autbnomos vem dos anos 60, com a criacao do robd
SHAKEY pelo Stanford Research Institute - SRI (PERRY, 2017), que foi considerado
o primeiro robd mével a utilizar técnicas de inteligéncia artificial, podendo realizar
tarefas que exigiam planejamento, localizacao de rotas e reorganizacao de objetos
simples. A partir desse marco até os dias atuais, houve muitos avancos e inovagoes
tecnoldgicas entrando na era robdtica.

A tecnologia tem alterado substancialmente os processos produtivos fabris, no
sentido de permitir mais automacgao com evidente impacto na produtividade e na
consisténcia de confiabilidade da producao (SLACK et al., 2006; SLACK et al.,2018;
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CORREA & CORREA, 2019), como € o caso dos rob6s industriais que sao utilizados
para substituicao de pessoas com atividade repetitiva e com um certo grau de peri-
culosidade, e que sao programados para realizar grande quantidade de tarefas, tais
como: carregar e descarregar materiais, transportar pegas, pintar equipamentos,
entre outras.

Neste sentido, com a finalidade de melhorar a eficiéncia no transporte e mo-
vimentacdo de materiais entre centro produtivos surge o Veiculo Guiado Automa-
ticamente (AGV - Automatic Guided Vehicle). O AGV é um veiculo que se move
de forma autdbnoma, programada e controlada por um computador central, e sao
utilizados para transportar objetos de um lugar para outro, dirigidos por uma com-
binacdo de sistemas de orientacdo baseado em sensores, trilhos, radio frequéncia,
a laser e software (FERRELLI et al., 2015; FIRMANSYAH & ALFIANTO, 2018).

A utilizacdo dos AGVs podem ser aplicados em todos os campos das industrias,
porém depende do encaixe ao layout da fabrica, ou seja, de acordo com o lugar
onde sera aplicado. Os AGVs devem percorrer, automatizando a movimentacao de
materiais entre centros produtivos e estacdes de trabalho, além da aplicacao nas
areas industriais, os AGVs também sao usados em escritorios, bibliotecas, hos-
pitais, armazém, agricultura entre outras da area comercial (SLACK et al., 2006;
CORREA & CORREA, 2019).

Existem diversos modelos e tipos de AGV de acordo com a necessidade de
cada empresa ou processo produtivo. Os modelos mais comuns sao: AGVs de car-
ga leves ou pesadas, empilhadeira, rebocador, linha de montagem, plataforma e
transferéncia de cargas.

Os controles do AGV sao equipados com dispositivo de comunicacao que se
comunicam com as estacoes de trabalho, computador central. De acordo com Ber-
man, Shechtman e Edan (2009) e Ferrelli et al. (2015) a navegacao baseia-se no
reconhecimento do percurso a ser realizado, onde sao utilizados percepgao senso-
riais aprimorada.

O Sistema AGV sdo programaveis e reprogramados em determinados pontos
do processo, guiados por faixas magnéticas no chdo da planta fabril, podendo ser
destacado trés forma utilizada para aplicacdo desse sistema: Optico - sensores
detectam uma faixa branca entre duas preta, podendo estas ser pintadas ou até
mesmo fitas de demarcacao de piso; Indutiva por frequéncia - conta com uma an-
tena que identifica o sinal emitido por um cabo que através de um corte no piso é
colocada a cerca de 20 mm da superficie; e Laser — para esta aplicacdo é utilizado
um senso laser fixo no AGV que é orientado por meio de pontos reflexivos que sao
fixados em pontos estratégicos (FERRELLI et al., 2015; CORREA & CORREA, 2019).

O AGV é uma das tecnologias mais interessantes no transporte de materiais

das industrias, devido sua agilidade de movimento, eficiéncia e flexibilidade, porem
ha de verificar suas vantagens e desvantagens antes de implantar tal sistema (KA-
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BIR & SUZUKI, 2018; SANTOS et al., 2018). A tecnologia tem seus pros e contras,
porém é necessario determinar a viabilidade da implantagcdo de um sistema como
esse, uma vez que ha um investimento alto inicial, sendo inviavel para pequenos
negocios e inadequado para procedimentos ndo repetitivos.

Automatizar processo produtivo a partir da aplicacao do sistema AGV fornece
uma série de beneficios tais como: reducao de encargo trabalhista e de acidente
de trabalho, aumento significativo na produtividade, qualidade do processo e do
produto, aumento do nivel de seguranca, contribuicao com o meio ambiente, facili-
dade da alteracao de rotas e criacao de novos percursos, capacidade de vinculagao
com outros sistemas, ganho de tempo e reducgao de custos operacionais, movimen-
tos altamente precisos com seguranca, entre outros.

2.3 Aplicacao da AGV no ambiente industrial

O AGV é um recurso avancado para movimentacdo de materiais em espaco
interno do ambiente industrial. Dentre as utilidades do AGV estdo o uso nas indus-
trias automotiva, indUstria de bebidas, industria eletroeletronicas, implementos
agricolas, porto, linha de montagem, almoxarifado, etc.

A aplicacao do AGV em portos € uma solugao para aumentar a eficiéncia do
transporte de contéineres durante o embarque e desembarque de navios, substi-
tuindo a espera de veiculo portuarios. A utilizacdao do AGV para uso em portos tem
sido uma grande evolugao em automacao de movimentacao logistica, acelerando
0 processo de carga, descarga e armazenamento de contéineres, e principalmente
refletindo na maior seguranca para os trabalhadores, tendo como exemplo os por-
tos como os de Singapura e de Xangai (SANTOS et al., 2018; INTRALOGISTICA,
2019).

A atuacao do AGV em abastecimento de linha produgao tem um ganho sig-
nificativo na competitividade, aumento da produtividade e reducao de custos das
industrias, na qual buscam a otimizagao dos processos de movimentagao de ma-
teriais através da automacdo, ou seja, atuam com precisdo em rotas programadas
na funcdo de abastecimento de linhas de producdo, bem como na transferéncia
entre estacdes ou areas do processo produtivo e no transporte de matéria prima
ou produto acabado.

No ambiente industrial a movimentagao de materiais e armazenagem automa-
tizada com o uso do AGV representa ganhos de tempo e redugao de custo, capazes
de realizar controle preciso dos fluxos sem interrupgao. E importante destacar que
o AGV tornou-se umas das solugdes mais viaveis para resolucdo de problemas de
circulacdo, movimentagao e de seguranca nas operacgoes intralogistica (FERRELLI
et al., 2015).
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Sdo varias as aplicagdes do AGV no ambiente industrial, nos paragrafos ante-
riores foram citados algumas das aplicacdes desse sistema, e como foi observado
tal ferramenta traz um retorno significativo para as industrias, que favorecem o
processo em geral e promove um processo produtivo mais eficiéncia, viabilidade
financeira, fidedignidade ao processo, entre outros.

2.4 AGVs no mercado

Com o aumento da automacao industrial, ha uma previsao do mercado mun-
dial de veiculos automatizados guiados atingir US $ 10 bilhdes até 2024, em 2018
esse mercado valia US $ 3,89 bilhdes, registrando um CAGR (Compound Annual
Growth Rate - taxa de crescimento anual composta) de 17,01% durante o periodo
de previsao - 2019-2024 (PESQUISA & MERCADO, 2019).

O AGV é uma referéncia avancada para movimentacdo interna e armazena-
gem de materiais no ambiente industrial, a aplicagdo do mesmo é uma tendéncia
de mercado no interesse de investimento, pois os resultados gerados a partir da
aplicacao desse sistema, tem reflexo positivo para empresa, sociedade e economia

Conforme Pesquisa & Mercado (2019) a Asia-Pacifico é testemunha de cresci-
mento significativo desse mercado, sendo o maior consumidor de AGVs do mundo,
isso é devido ao mercado altamente fragmentado e o aumento da producao do
setor automotivo nessa regido. O segmento de transporte na regidao é responsavel
pela maior parte a demanda da producao automotiva.

O gradativo investimento em automacdo pelas industrias, impulsiona a inova-
cao e crescimento de mercado para o AGV. Neste sentido, as empresas fabricantes
de sistema robdticos investem em sistema e equipamentos de manuseio de mate-
riais mais eficiente que oferecem cada vez mais formas melhores e capaz de suprir
as demandas continuada em diversas areas das indUstrias.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa é caracterizada como descritiva, de carater qualitativo e natu-
reza exploratoria em virtude da busca literatura referente ao assunto. Para tanto,
apoiou-se no método de pesquisa Revisao Sistematica de Literatura (RSL) que se-
gundo Kitchenham (2004), Galvao & Pereira (2014) e Nakano & Muniz Jr. (2018),
refere-se a um tipo de investigacao focada em questao bem definida, que visa
identificacdo, selegdo, avaliacao e sintetizacdo das evidencias disponiveis, relacio-
nadas a uma questao formulada de interesse do pesquisador. A revisao sistematica
da literatura foi desenvolvida conforme a figura 1.
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Figura 1 - Metodologia da Revisdo Sistematica da Literatura
Fonte: Autores (2019)

Identificacdo do tema da pesquisa - a tematica escolhida do estudo foi apli-
cacao de veiculo guiado automaticamente nas diversas areas de producao
da industria a partir de conhecimento cientifico desenvolvido e publicado
em base de dados periodicos;

Formulacdo da questao da pesquisa - Com base na tematica a pergunta da
pesquisa foi: quais os conhecimentos cientificos produzidos sobre a aplica-
cao do AGV nas diversas areas de producao da industria?;

Busca de artigos em bases eletronicas - foram pesquisadas referéncias na
plataforma ScienceDirect.com, no portal do Peridodico CAPES, plataforma
DMPI e no portal do Aprepro. A busca no banco de dados abrangeu os anos
de 2009 a 2019. Como palavra-chave utilizou-se os termos: Veiculo Guiado
Automaticamente - AGV, automatic guided vehicle AGV, Aplicacao do AGV e
Utilizacao do AGV em linha de producao. A pesquisa limitou-se nos idiomas
inglés e portugués. Desta forma foram encontrados na plataforma Scien-
ceDirect.com 479 artigos, no portal do peridodico CAPES 586 revisados por
pares, Plataforma DMPI 12 revisados por pares e no portal do Aprepro 4
artigos;

Selecao dos artigos - para selecao dos artigos, o primeiro filtro ocorreu pela
leitura dos seus titulos, sendo selecionados os que se referiam a veicu-
lo guiado automaticamente, automacao ou aplicagdo do AGV na industria.
Posteriormente, o segundo filtro foi realizado a partir da leitura dos resumos
(abstracts) das publicagdes que foram anteriormente selecionadas por seus
titulos. Neste filtro foi possivel identificar publicacdes que apresentaram re-
levancia para a revisao sistematica. Os critérios de exclusdo foram: ausén-
cia de resumo nas plataformas on-line, publicagcdes que nao mencionaram o
AGV e automacdo, e que nao tinham relacao a area da indUstria e producdo
fabril. Apds o refinamento, foram selecionados um total de 12 artigos que
mais se assemelhavam ao tema proposto;

Avaliacao critica dos artigos — constituiu-se de leitura das publicacbes apro-
vadas no segundo filtro. Estas foram avaliadas e identificadas as que esta-
vam de acordo com as premissas estabelecidas para revisao sistematica;
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e Extracdo e classificacdao de dados - Para facilitar analise, contou com a ex-
tracao e classificacao dos dados coletados de cada pesquisa, para isso foi
elaborado duas tabelas de identificacao dos artigos, sendo que a primeira
contém o ano de publicagao, autores e titulos, a segunda tabela contém o
ano de publicacao, autores e objetivos;

e Os resultados - serdo apresentados e discutidos na proxima secao.

Adicionassem o uso da técnica de analise da tematica de conteldo por meio
de leitura e releitura dos resultados dos estudos, procurando identificar aspecto
relevante que se repetiam ou que se destacavam.

4. RESULTADO

Os artigos foram selecionados no més de julho de 2019 na plataforma Science-
Direct.com, no portal do Periddico CAPES, plataforma DMPI e no portal do Aprepro,
usando o termo: Veiculo Guiado Automaticamente - AGV, automatic guided vehicle
AGV, Aplicacao do AGV e Utilizacao do AGV em linha de producao. A Figura 2 apre-
senta o resultado da busca.

IDENTIFICACAO
Total de artigos encontrados
ScienceDirect.com Periodicos CAPES DMPI Aprepro
(n=479) (n=586) (n=12) (n=4)
| [
PALAVRAS- CHAVE
Veiculo Guiado automatic guided Aplicacdo do Utilizag8o do AGV em
Automaticamente -AGY vehicle - AGV AGY linha de produgso
REFINAMENTO
(Periodo de 2009 a 2019)
(n=23)
+ ¥ ¥ ¥
ScienceDirect.com Periodicos CAPES DMPI Aprepro
(n=07) (n=11) (n=02) (h=03)
ARTIGOS SELECIONADOS PARA REVISAO SISTEMATICA
(n=12)

Figura 2. Resultados da busca de artigos
Fonte: Autores (2019)

Por meio da leitura minuciosa e detalhada dos 12 artigos selecionados foi
possivel fazer a classificacdo dos dados que serviram de base para descricao dos
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resultados encontrados. Esses artigos passaram por diversos filtros descritos na
metodologia considerados relevantes a pesquisa. No primeiro filtro, foram levados
em consideragao o titulo e os objetivos propostos como mostram as Tabelas 1 e 2.

Ano Autores Titulos
2009 | BERMAN, S.; SCHECHTMAN, E.; EDAN, Y. Avaliagdo de sistemas automaticos de veiculos guiados
2013 | SOUZA, J.; ROYER, R. Implantacdo de um sistema AGV - veiculo guiado automa-

ticamente um estudo de caso.

2015 | KANJANAWANISHKUL,K.; PHOOHUENG- | Desenvolvimento de um veiculo guiado automatizado
KAEO, R.; KUMSON, A. com omnidireccional mobilidade para o transporte de

cargas leves.

2015 | FERRELLI, P.; MACHADQO, R. R.; SILVA, R. G.; | Reducdo de custos operacionais e condi¢des inseguras em
MOREIRA, W. A. um almoxarifado apds automatizagdo de rotas internas.
2017 | LU, S.; XUB, C.;ZHONGC, R.Y.; WANG L. Um sistema de posicionamento com RFID em fabricas au-
tomatizadas e orientadas

2017 | SANTOS, L. C.; LOUNINE, C. P,; SOUZA, E. C. | Otimizacdao de sistemas de abastecimento de linhas de

S.; PEREIRA, K. G. producgdo: estudo de caso de uma empresa de producdo

de secadores profissionais.
2018 | SANTOS, L.; NETO, M. S. N.; PRADO, G. E.; | A viabilidade da implementagdo de AGVs em regides por-
PRADO, E. tuarias.

2018 | RUN, R.S.; XIAQ, Z. Y. Navegacdo de veiculo autébnomo em recinto fechado - um

estudo de viabilidade baseado na tecnologia de infraver-

melho.

2018 | Ql, M,; LI, X.; YAN, X.; ZHANG, C. Na avaliagdo do desempenho de operagdao de armazém
baseado no AGVS.

2018 | KABIR, Q.S.;SUZUKI, Y. Aumentando a flexibilidade de fabricagdo através do ge-
renciamento de baterias de veiculos guiados automatiza-
dos.

2018 | CHEONG, H.;LEE, H. Projeto de Conceito de AGV (Veiculo Guiado Automatiza-

do) Baseado na Detecgdo e Posicionamento de Imagem
2019 | BETONO, D. T.F.; ZULUETA, E.; GAMIZ, U. F,; | A navegacdo gratuita de um AGV para um alvo ndo-estati-

ARAMENDIA, I.; URIARTE, I. co com desvio de obstaculos.
Tabela 1. Titulos das publicacoes
Fonte: Autores (2019)

Encontraram-se nos titulos as palavras de busca da pesquisa que faziam re-
feréncia a veiculo guiado automaticamente, automacao ou aplicacdo do AGV na
indUstria e a correlacdo direta com os objetivos propostos pelos pesquisadores que
possibilitaram o alcance da resposta em relacao ao questionamento da pesquisa:
guais os conhecimentos cientificos produzidos sobre a aplicacao do AGV nas diver-
sas areas de producao da industria? Configurando um retorno positivo na busca da
revisao sistematica.
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Ano

Autores

Objetivos

2009

BERMAN, S.; SCHECHTMAN, E.; EDAN, Y.

Apresentar uma metodologia para avaliacdo detalhada
de sistemas autdnomos de veiculos guiados automatiza-

dos (AGVS) utilizados em manuseio de materiais

2013

SOUZA, J.; ROYER, R.

Destacar os beneficios da implantagdo do sistema AGV
em um processo produtivo.

2015

KANJANAWANISHKUL,K.;
KAEQ, R.; KUMSON, A.

PHOOHUENG-

Projetar e desenvolver um sistema de controle, bem
como um sistema de navegagdo para veiculo guiado
automaticamente omnidirecional (AGV) que pode ser
usado para transportar materiais para o alvo predeter-
minado

2015

FERRELLI, P.; MACHADQO, R. R,; SILVA, R. G;
MOREIRA, W. A.

Apresentar os principais ganhos na utilizacdo da auto-
macdo no setor de movimentagdo interna de materiais

do estoque para as linhas de produ¢do da empresa.

2017

LU, S.; XU, C.;ZHONG, R.Y.; WANG L.

Apresentar um sistema de posicionamento habilitado
para identificacdo por radiofrequéncia (RFID) em AGV
para fabrica inteligente

2017

SANTOS, L. C.; LOUNINE, C. P.,; SOUZA, E. C.
S.; PEREIRA, K. G.

Mostrar a eficacia do AGV na automacdo na producdo

de qualquer bem ou servico.

2018

SANTOS, L.; NETO, M. S. N.; PRADO, G. E,;
PRADO, E.

Expor os beneficios da implementacdo da industria 4.0

no Porto de Santos.

2018

RUN, R. S.; XIAQO, Z. Y.

Verificar um método simples e de baixo custo para vei-
culo guiado automaticamente em recinto fechado utili-
zando a tecnologia de infravermelho

2018

Ql, M,; LI, X.; YAN, X.; ZHANG, C.

Apresentar métodos a partir de simulagdo para evitar
colisdo e resolver impasses no desempenho de opera-

¢do em armazenagem, com foco eficiente de transporte.

2018

KABIR, Q.S.;SUZUKI, Y.

Explorar a possibilidade de aumentar as capacidades de
fabricagdo no curto prazo através do gerenciamento de
baterias de veiculos guiados automatizados (AGVs)

2018

CHEONG, H.;LEE, H.

Sugerir o conceito basico de AGVs operados por detec-
¢do de imagem e posicionamento preciso.

2019

BETONO, D. T.F.; ZULUETA, E.; GAMIZ, U. F;
ARAMENDIA, I.; URIARTE, I.

Propor uma alternativa de caminho para o AGV seguir

quando encontrar um obstaculo em seu trajeto.

Dos 12 artigos listados, 4 enfatizam os locais de aplicacao do AGV, sendo 2
aplicados em empresas agricolas, 1 em area portuaria e outro na empresa de se-
cadores profissionais como mostra a figura 3. Os demais dao énfase aos objetivos

Tabela2 - Objetivos propostos pelos autores
Fonte: Autores (2019)

da pesquisa do AGV ja listados acima.
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Local de aplicacdo do AGV

Area portuaria
25%

Empresa de secadores
profissionais
25%

Empresa agricola
50%

Fonte: Autores (2019)
Figura 3. Percentual de artigos referente ao local de aplicacdo do AGV

As publicacdes descrevem que existem varios métodos de uso do AGV, poden-
do ser citado: Optico, indutivo por frequéncia e laser. Para Ferrelli et al. (2015) e
Lu et al. (2017) a escolha deste devera levar em condicdo a situacdao do ambiente,
principalmente do piso onde sera implementado. Toda e qualquer avaliagao, deter-
minacao, investigacao proposta nos objetivos dos pesquisadores afunila-se para se
retirar o gargalo na linha de producao, visando a melhor movimentacdo das cargas
no interior do ambiente e com isto reduzir significantemente os problemas de mo-
vimentacdo interna de carga, onde robos e seres humanos trabalham em conjunto,
sincronizados dentro de um mesmo espaco sem riscos de acidentes, possibilitando
o0 aumento da capacidade de producao, a melhoraria da qualidade e a otimizacgao
dos recursos de producao, assim reduzindo os custos e tendo um aumento da efi-
ciéncia e seguranca das atividades.

Em relacao a esse propdsito 100% dos artigos chamam atencdo para o investi-
mento e implantacdao da automacao na industria, visando a indUstria 4.0, indUstria
inteligente ou indUstria avancada. Para que a empresa consiga manter-se compe-
titiva no mercado ela precisa se enquadrar nas caracteristicas citadas no paragrafo
anterior e essas caracteristicas podem ser alcangadas com a implementacao viavel
dos AGVs, por diversos fatores listados na Tabela 3, que demonstra as diversas
areas de aplicacdo e os beneficios e melhorias no uso dos veiculos guiados auto-
maticamente, respondendo a questao norteadora desta pesquisa.
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Area de aplicagdo

Beneficios/Melhorias

Autores (Ano)

— Almoxarifado;
—Armazém;

—Linha de Pro-
dugdo;

—Portos;

—Transferéncia
entre estacdes
ou areas do pro-
cesso produtivo;

—Transporte de
matéria prima
ou produto aca-
bado.

Ganho de qualidade no produto final;

Padronizacdo do processo.

SOUZA & ROYER (2013)

Satisfacdo do cliente.

SANTOS et al. (2017)

Contribui com o meio ambiente — pouco poluente;
Possibilidade de trabalho 24 horas por dia;

Reducdo do nivel de ruidos.

SANTOS et al. (2018)

Aumento significativo na produtividade;
Diminuicdo do tempo do processo;
Eficiéncia no posto de trabalho;

Precisdo e Seguranca de funcionamento;
Reducdo de acidentes de trabalho;

Reducdo de custos de operagdo em relagdo aos pro-
cessos convencionais de transporte industrial;

Redug¢do de mao de obra.

SOUZA & ROYER (2013); FER-
RELLI et al. (2015); SANTOS
etal. (2017); SANTOS et al.
(2018).

Otimizac¢do do layout;

FERRELLI et al. (2015); SANTOS
et al. (2017); CHEONG &
LEE (2018); BETONO et al.
(2019).

Eficacia da operacgdo do sistema;

BERMAN et al. (2009); FERREL-
LI et al. (2015); RUN et al.
(2018); Ql et al. (2018).

Eliminagdo de operagdes que ndo agregam valor ao
produto;

SOUZA & ROYER (2013); SAN-
TOS et al. (2018).

Reducdo de ocorréncia de avarias;

SANTOS et al. (2018); KABIR &
SUZUKI (2018).

Fonte: Autores (2019)

Tabela 3. Area de aplicacao e os beneficios e melhorias com o uso dos AGVs

5. CONCLUSOES

O objetivo geral deste artigo foi de analisar a partir de producao cientifica
acerca da aplicacao do AGV nas diversas areas de producdo industrial publicada em
artigos nacionais e internacionais entre 2009 a 2019. O estudo apresentado desta-
ca a diversidade de pesquisas cientificos existentes e o ramo de empresas onde os
AGV'’s estao sendo aplicados, desde industrias de maquinarios, empresas de logis-
ticas e até empresas de bens de consumo. Como tambem, confirma os méritos e
beneficios da utilizacdo de AGV'’s, e a busca constante de novas metodologias para

reduzir o investimento necessario para implantacgao.

Este trabalho destaca ainda o esforco da comunidade cientifica em estudar no-
vos sistemas e tecnologias para otimizar e obter maior precisao na movimentacao

LI
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de veiculos guiados automaticamente.

No cendrio competitivo atual, é de extrema importadncia que cada empresa
busque continuamente a melhoria e a implantacao de novas tecnologias, pois, mui-
tas vezes a inércia de um empreendimento pode resultar na perda de mercado e
na respectiva faléncia.
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CAPITULO 11

SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA: ESTUDO DE
CASO PARA APLICACAO EM UMA
INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR

PHOTOVOLTAIC ENERGY GENERATION SYSTEM: CASE STUDY FOR
APPLICATION IN A HIGHER EDUCATION INSTITUTION

Anderson Stange
Angélica Miglioranza
Kleber Rissardi
Luani Back Silvina



Resumo

elevada nas ultimas décadas, e dentre os sistemas disponiveis a geracao

de energia solar fotovoltaica tem se destacado em virtude de proporcionar
beneficios financeiros e gerar menor impacto ambiental. Para realizar o estudo,
buscaram-se bases tedricas através de métodos de pesquisa aplicada, qualitativa,
bibliografica e descritiva como subsidio para comprovar a viabilidade de implanta-
cao do sistema em uma Instituicao de Ensino Superior. A viabilidade de aplicagao
de painéis solares esta diretamente relacionada a radiacdo solar incidente no am-
biente em estudo e aspectos de sombreamento, que possam dificultar a captacao
dos raios solares. A despeito das vantagens ambientais, é considerada uma energia
limpa com baixo impacto ambiental, pois, os sistemas fotovoltaicos geram eletri-
cidade em funcdo da quantidade de luz solar que recebem. A questao financeira é
de extrema importancia e deve ser analisada para garantir o sucesso deste tipo de
investimento, em vista de ser uma tecnologia nao muito competitiva e a sua intro-
ducao no mercado apresentar alguns riscos devido ao alto valor de investimento.
Por fim, o resultado do projeto mostrou que é viavel a implantacao do da energia
solar fotovoltaica na instituicdo, a fim de reduzir custos e diversificacdo energética.

Abusca por meios alternativos para producao de energia tem sido bastante

Palavras chave: Energia Solar, Energia Limpa, Sustentabilidade.

Abstract

in recent decades, and among the available systems the generation of pho-

tovoltaic solar energy has been highlighted by virtue of providing financial
benefits and generating less impact Environmental. To carry out the study, we
sought theoretical bases through applied, qualitative, bibliographic and descriptive
research methods as a subsidy to prove the feasibility of implementing the system
in @ higher education institution. The feasibility of applying solar panels is direct-
ly related to the incident solar radiation in the study environment and aspects of
shading, which may hinder the uptake of solar rays. Despite the environmental ad-
vantages, it is considered a clean energy with low environmental impact because,
the photovoltaic systems generate electricity according to the amount of sunlight
they receive. The financial issue is extremely important and should be analyzed to
ensure the success of this type of investment, in view of being a nhon-competitive
technology and its introduction to the market to present some risks due to the high
investment value. Finally, the result of the project showed that it is feasible to im-
plement photovoltaic solar energy in the institution, in order to reduce costs and
energy diversification.

The search for alternative means for energy production has been quite high

Key-words: Solar Energy, Clean Energy, Sustainability.

. ’ Engenharia 4.0 @
L\ A era da produgdo inteligente - Vol. 02



1. INTRODUCAO

A busca por meios alternativos para producao de energia tem sido bastante
elevada nas Ultimas décadas, e dentre os sistemas disponiveis a geracao de ener-
gia solar fotovoltaica tem se destacado em virtude de proporcionar beneficios fi-
nanceiros e gerar menor impacto ambiental.

Em vista do crescimento da participacao termelétrica na matriz energética, o
Governo Federal tem cada vez mais incentivado a utilizacao de fontes renovaveis
alternativas. A utilizacdo de um sistema fotovoltaico na geracao de energia elétrica
é considerada uma solucdo para alguns dos problemas que o pais vem enfrentan-
do, entre os quais destacam-se o crescimento populacional, que por consequéncia
aumenta a demanda de energia e a reducdo do custo da producao de energia elé-
trica tem sido um desafio da maioria dos paises no mundo

A principal caracteristica da energia solar fotovoltaica € a sua producdao no
mesmo local ou bem préxima aos centros de consumo, se tornando uma alter-
nativa muito interessante por ser uma fonte de energia renovavel e possibilitar a
reducao de custos. Diante dessa questao ambiental, que tem ganhado espaco na
sociedade, cresce a busca por fontes de energia mais eficientes, que reduzam os
impactos. Perante o contexto exposto questiona-se: quais as vantagens e dificul-
dades para implantacao de um sistema de geracao fotovoltaica em uma instituicao
de ensino superior?

O objetivo deste trabalho consiste em realizar uma analise da aplicabilidade
de um sistema de geracao de energia fotovoltaica, em uma instituicao de ensino
superior localizada no oeste Paranaense.

2. BASE TEORICA

A base do conceito do desenvolvimento sustentavel é a utilizacdo dos servicos
da natureza dentro do principio da manutencao do capital natural, aproveitando
0s recursos naturais dentro da capacidade de carga do sistema. Neste sentido o
desenvolvimento sustentavel estd vinculado a trés conceitos, sendo eles de gran-
de importancia para se compreender sua caracteristica (CHAMBERS et al., 2000;
WACKERNAGEL; REES, 1996). Sendo elas: desenvolvimento - é um estagio eco-
nomico, social e politico, o qual é determinado por indices de produgao, sendo
eles recursos naturais, capital e trabalho; crescimento - representa a ampliacao
da escala do sistema econ6mico; sustentavel - relaciona-se com o significado de
suportar, conservar, proteger, favorecendo o seu processo sem dar énfase na es-
cassez de recursos.
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O desenvolvimento sustentavel qualifica-se como processo de transformacao,
é a acdo que deve satisfazer as necessidades ndao comprometendo as geragoes fu-
turas, a fim de reforcar o potencial presente, harmonizando a exploragao de recur-
sos sustentaveis (SEIFERT, 2005). Neste caso, o desenvolvimento sustentavel deve
ser capaz de auxiliar nos problemas atuais, por meio da protecao e manutengao
de sistemas contemporaneos de producgao, organizagao e utilizacao dos recursos
naturais.

Energia renovavel estende-se a propostas de energias inovadoras que apre-
sentam impactos ambientais consideravelmente inferior aos anteriores. A questao
da preservacao do meio ambiente tem despertado uma maior procura nas alter-
nativas menos poluentes, renovaveis e que possuam menor impacto ambiental
(PEREIRA, 2006).

A energia é considerada renovavel a partir do momento em que suas condi-
¢Oes naturais possibilitam sua restauracao em um periodo de tempo curto, a partir
disto, as fontes consideradas renovaveis sao a solar, a maremotriz, a geotermal, a
eodlica, a hidraulica e a biomassa. As principais vantagens apresentadas por estas
fontes de energia sao o fato de diminuir o lancamento de gases do efeito estufa por
substituirem o uso de combustiveis fosseis, a possibilidade de atender as deman-
das em areas rurais, urbanas e industriais, além de expandir o indice de emprego
em todos os processos de geracao de energia na montagem, instalacao e manu-
tencao do sistema (GOLDEMBERG; LUCON, 2008).

O futuro sustentavel se torna possivel se for influenciado por fontes renova-
veis, o crescimento das energias renovaveis aumentaria em média de 25% em
2018 para 85% até 2050 (IRENA, 2018).

A energia solar é o principal recurso energético disponivel para o ser humano,
visto que, cerca de 60% da energia total do sol alcanca a superficie terrestre, e é
possivel utiliza-la na sua forma direta (radiacao solar) e indireta (vento, biomassa,
hidro, oceano, entre outros) (WEC, 2013).

Estudos mostram que o Brasil é destaque na geracao de energia renovavel,
ocupando o quarto lugar de maior produtor deste tipo de energia no mundo e tendo
a quarta maior participacao de fontes renovaveis em sua matriz energética. Apesar
de estar entre os dez paises com demanda total de energia ocupa também o 120
lugar no ranking de emissoes gases poluentes, estando distante dos maiores polui-
dores do planeta, o que pode explicar a grande importancia da geracao de energia
limpa para a contribuicdo em sua matriz energética (PAC, 2014).

A energia solar tem grande importancia para a conservacao da vida no plane-
ta, visto que o sol é considerado a grande fonte de energia da Terra. Ela é recebida
em forma de radiagao que fica retida pela atmosfera, o que permite que a terra se
mantenha a uma temperatura constante e possibilitando a existéncia de vida em
nosso planeta (MUNIZ; GARCIA, 2007).
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No inicio de 1990 o sistema fotovoltaico (SFV) passou a se destacar entre as
aplicacoes de tecnologia fotovoltaica, neste periodo a producao cresceu a uma taxa
de 51% nos anos de 2007 e 2008. Este crescimento ocorreu devido aos programas
de incentivos, criados para ampliar a geracao de energia renovavel e reduzir o lan-
camento de gases poluentes (GOLDEMBERG; LUCON, 2008).

Esta tecnologia consiste em componentes para a geracdo de energia elétrica,
além disso, emprega varios dispositivos que sao utilizados para melhorar a efici-
éncia operacional, ndo gerando qualquer tipo de residuo durante a producdo de
eletricidade, porém, na industria de painéis fotovoltaicos durante o processo de fa-
bricacdo dos mddulos fotovoltaicos sdo utilizados gases. Contudo, a reciclagem do
material manuseado para a fabricacdo dos mddulos é um método economicamen-
te viavel especialmente para producao de grande escala (GOLDEMBERG; LUCON,
2008; KANNAN; VAKEESAN, 2016).

A maior parte da producdo dos painéis fotovoltaicos esta sendo implantadas e
adaptadas em telhados, fachadas de edificagcbes nas zonas urbanas eletrificadas.
Ha dois tipos de sistemas utilizados que sao: grid-connect (conectado a rede) e
stand-alone (isolado). No caso do sistema conectado a rede, a energia € disponi-
bilizada no ponto de consumo ou na rede de distribuicao onde o sistema esta ins-
talado, e no sistema isolado é feita a geracao de energia e armazenada em uma
bateria, podendo assim ficar um longo periodo contida (GOLDEMBERG; LUCON,
2008; REAL SOLAR, 2017).

Ainda que os investimentos em projetos de energia renovavel, através dos pai-
néis fotovoltaicos, nao trazem um retorno atraente em curto prazo, sua cooperacgao
para a sociedade e os beneficios para o meio ambiente sdo compensatérios. Cabe
destacar, que novos estudos e avaliacoes sempre desafiam os pesquisadores a po-
tencializar o uso dessas fontes, onde o sistema mais eficiente tecnicamente nao é
necessariamente o sistema mais atrativo economicamente (NASCIMENTO, 2011).

Para que a energia solar fotovoltaica tenha um maior destaque na matriz ener-
gética brasileira, ocorrendo um processo de expansdo, sao necessarios maiores
investimentos e incentivos governamentais e os custos dos equipamentos devem
diminuir, para tornar cada vez mais viavel a utilizacdo desta fonte renovavel de
energia (SEGURA et al., 2015).

3. METODOLOGIA

De acordo com a sua finalidade, esta pesquisa é classificada como aplicada,
uma vez que a investigacao parte de conhecimentos prévios e sua utilizagdo tem
consequéncias praticas. Quanto a abordagem do problema, classifica-se tanto qua-
litativa quanto quantitativa. Ainda, em relacao aos objetivos o estudo pertence a
classe das pesquisas descritivas e exploratérias. Seus procedimentos pautam-se
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na pesquisa bibliografica e estudo de caso para fundamenta-la, em que foram co-
letados dados em campo a fim de interpretar fatos e fendbmenos em seu ambiente
original. Quanto ao instrumento de coleta de dados utilizou-se o método de obser-
vagao estruturada.

A instituicao de ensino analisada é localizada na regido oeste do Parana e ofer-
ta cursos de graduacdo e pds-graduacao. Atualmente possui cerca de 1000 alunos
gue usufruem de suas instalacdes e ensino de qualidade.

Para a coleta de dados da pesquisa, o processo foi realizado de acordo com a
Figura 1.

Objetivo especifico a: Objetivo especifico b: Objetivo especifico c: Objetivo especifico d: Objetivo especifico e:
Analisar fatores 5| Determinar o custo da | ey, Determinar as — Identificar os 3 Identificar a
ambientais implantacéo de painéis dificuldades de beneficios do uso do aplicabilidade do
solares na IES implantagdo sistema fotovoltaico sistemana IES
pela IES

Radiacdo Custos com Identificar . Beneficios | Andlise dos

Solar projeto necessidades ambientais resultados
estruturais alcangados pelos
objetivos anteriores

Custos com Determinar
**** materiais e —— tempo de
equipamentos execucdo da
obrafinstalagdes

Beneficios

~—1  Sombreamento financeiros

Custoscom + | Identificar tempo de Beneficios
instalacdes transigdo/ competitivos
substituicdo da

energia elétrica

Figura 1 - Fluxograma das atividades para alcance dos objetivos propostos
Fonte: O autor (2019)

A realizacao de cada uma das atividades, Figura 1, contribui com o alcance do
objetivo proposto nesta pesquisa.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A fim de atender aos objetivos expostos do trabalho, foram analisados os fa-
tores ambientais envoltos na instituicdo em estudo de modo a identificar a aplica-
bilidade da implementacao do gerador fotovoltaico.

O territério brasileiro, como um todo, possui alto potencial para captacdo de
energia solar. Para ter-se melhor estimativa do potencial de geragcao em determi-
nado local é imprescindivel conhecer o nivel de insolagcdo do mesmo, uma vez que
representa a quantidade de energia proveniente do sol que chega neste local (Fi-
gura 2).
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Figura 2 - Mapa da energia solar do municipio sede da IES
Fonte: www.nasa.gov

O nivel de insolacdo médio na cidade sede é de 6,52 kWh/m?2 de radiagao so-
lar média anual, de acordo com a web site da NASA. A partir desse valor pode-se
avaliar a aplicabilidade da implementacao do sistema na IES.

NA sequencia, buscou-se conhecer o sombreamento das instalagdes da IES es-
tudada através de imagens fornecidas pelo Google Maps, apresentada na Figura 3.
5 . \ —‘ .

B Iniciar nova X

Perimetro @

64506 m ~ 0

Area

4.631,65m? ~

Fonte: Google Maps (2019)

Esta busca se justifica pela relagao direta entre o sombreamento e as carac-
teristicas elétricas da célula e do mddulo fotovoltaico. Quando uma célula solar é
sombreada, a menor incidéncia da quantidade de radiacdao é que determinara a
corrente e, a poténcia de operagao de todo o conjunto é reduzida, pois isto equivale
a reduzir a irradiacao solar e esta tem uma influéncia direta na corrente do médulo.

Em seguida, voltou-se a determinacao dos custos da implantagcao de um sis-
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tema de geracao de energia fotovoltaico. Estes custos sao varidveis e diretamente
relacionados a quantidade painéis necessarios para que se supra a demanda de
energia da IES.

Devido os dados do consumo de energia elétrica da instituicido em estudo ser
desconhecidos, em virtude de restricdoes impostas, o orcamento foi realizado para
sistemas basicos de geracao de energia e com duas empresas distintas que atuam
na regiao oeste paranaense (Tabela 1).

Quant. Unid. |Descrigao Empresa A Empresa B Observacgdes
Médulo Fotovol- Poténcia max.
50 PC . X
taico 265w por peca
Médulo Fotovol- Poténcia max.
43 PC Hio TOtov X ' X
taico 320w por peca
1 Inversor Solar X X
Instalaca -
1 .gao, pro v X
jeto
Monitoramento
1 X X
remoto
Valor to-
tal do or-
camento R$ 117.958,50 |R$ 75.596,23

Tabela 1 - Orcamento do sistema fotovoltaico
FONTE: O autor (2019)

A Empresa A apresentou, em sua proposta, que o seu sistema fotovoltaico é
composto por 50 moédulos, com capacidade de gerar 1.828,66 kWh/més. Por outro
lado, a Empresa B propde a instalacdo de 43 mddulos fotovoltaicos que serdo capa-
zes de gerar 1639 kWh/més. E importante lembrar que as capacidades de geracao
de energia sdo estimadas, pois o sistema é totalmente dependente da radiacao
solar. E como ha variacao da radiacdo solar, nao é possivel estabelecer um valor
constante.

De acordo com o estudo feito, pode-se inferir que a energia fotovoltaica é
uma fonte limpa, renovavel, importante e com um potencial de crescimento con-
sideravel. Em contrapartida, a mesma apresenta algumas dificuldades para sua
aplicacao, como por exemplo, o alto custo do investimento inicial, uma vez que a
implantacao dos sistemas fotovoltaicos é relativamente mais cara se comparado a
outras fontes de energia elétrica, como energia provinda de hidrelétricas. Mostra-
-se também a preocupacdo com a questao voltada para a estrutura de sustentacao
dos moddulos, pois se propde instala-los sobre o telhado da IES estudada, e para
iSso sera necessario fazer uma avaliacao técnica da estrutura antes da instalagao
do sistema.

Para o investimento ser realizado, deve-se levar em consideracao o tempo de
retorno (também conhecido como payback), ou seja, a partir de que momento o
investimento passa a dar lucro, visto que a energia solar é gratuita e a economia
se estendera por tantos anos quanto o sistema estiver ativo.
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Utilizou-se como base um estudo de Dassi et al (2015) realizado anteriormen-
te em uma IES de Santa Catarina para implantacao de um sistema de energia fo-
tovoltaica.

Valor R$ Valor total
Material Quant.
(un.) R$
Painel Solar, distribuidor Renovigi, fabricante 400 750,00 300.000,00
Risen, modelo SYP250, certificagao “A" no IN-
METRO
Inversor “on grid", distribuidor Renovigi, fa- 5 15.619,88 78.099,40
bricante B&B Power, modelo ST 20000TL, po-
téncia de 20,0kW.
Suporte de fixagdo de painéis 400 120,00 48.000,00
Comissionamento e start-up 1 12.000,00 12.000,00
Interligagcao com a rede de energia existente 1 7.500,00 7.500,00
Painel de protecdo e distribuicdo de energia fotovoltaica (PPDEF) 9.200,00
1
9.200,00
Instalacles elétricas das placas fotovoltaicas 62.000,00 62.000,00
Projeto Elétrico 28.000,00 28.000,00
Total 544.799,40

Tabela 2 - Investimento do projeto na IES similar, de Santa Catarina
Fonte: Dassi, et al (2015)

O estudo de Dassi, et al (2015) considerou ainda o retorno do investimento
projetado para um periodo de 15 anos, através do payback.

Anos Investimento Fluxo de Caixa Economia Fa- Fluxo de Caixa Payback des-

tura Energia Descontado contado
Elétrica

0 -R$ 544.799,40 -R$ 544.799,40 -R$ 544.799,40 -R$ 544.799,40

1 R$ 75.311,45 R$ RS 68.464,96 -R$ 476.334,44
75.311,45

2 R$ 75.311,45 R$ R$ 62.240,87 -R$ 414.093,57
75.311,45

3 R$ 75.311,45 RS R$ 56.582,61 -R$ 357.510,96
75.311,45

4 R$ 75.311,45 RS R$ 51.438,74 -R$ 306.072,23
75.311,45

5 R$ 75.311,45 RS R$ 46.762,49 -R$ 259.309,74
75.311,45

6 R$ 75.311,45 RS R$ 42.511,35 -R$ 216.798,39
75.311,45

7 R$ 75.311,45 R$ RS 38.646,68 -R$ 178.151,71
75.311,45

R$ R$ 35.133,35 -R$ 143.018,36
RS 75.311,45 7531145

9 R$ 75.311,45 RS R$ 31.939,41 -R$ 111.078,95
75.311,45
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10 RS 75.311,45 RS R$ 29.035,83 -R$ 82.043,12
75.311,45

11 R$ 75.311,45 RS R$ 26.396,20 -R$ 55.646,92
75.311,45

12 R$ 75.311,45 RS R$ 23.996,55 -R$ 31.650,37
75.311,45

13 RS 75.311,45 RS R$ 21.815,05 -R$ 9.835,32
75.311,45

14 RS 75.311,45 RS R$ 19.831,86 R$ 9.996,53
75.311,45

15 RS 75.311,45 RS R$ 18.028,96 R$ 28.025,50
75.311,45

Tabela 3- Retorno do investimento do projeto

Fonte: DASSI et al (2015)

O calculo realizado para determinar o payback descontado considera uma TMA
(taxa média anual) de 10% ao ano, dessa forma, conclui-se que serao necessarios
13,50 anos para restabelecer o montante proposto de R$ 544.799,40 investido
inicialmente.

Ainda observando as informacoes presentes na Tabela 3, apenas com a econo-
mia acumulada no decorrer de um periodo de 8 anos (8 x R$ 75.311,45), é capaz
de identificar um montante de R$ 602.491,60, ou seja, ja € R$ 57.692,20 superior
ao montante referente ao custo total da implantacao do sistema de energia solar.
Estes valores se aproximam da realidade da IES em estudo, uma vez que as duas
instituicOes possuem caracteristicas compativeis quanto a condicdes climaticas e
instalacOes fisicas.

Assim, além do beneficio da reducao no consumo de energia elétrica, ocorre a
reducao da demanda no horario de ponta do sistema. Esse horario de pico no Brasil
ocorre entre 17h e 21h, sendo o horario de maior utilizacdo de energia na IES e
também de tarifa mais elevada.

A proposta de utilizacao de um sistema fotovoltaico proporciona a conscien-
tizacdo sobre a importancia da utilizacdo de fontes renovaveis de energia, que
através da implantacao do proporciona aos alunos exemplo e estimulos para mul-
tiplicar tal feito, aumentando a possibilidade de sensibilizacao das pessoas quanto
a sustentabilidade ambiental.

Outro fato de extrema importancia estd no envolvimento da educagao am-
biental e populacao externa, visto a necessidade de o Brasil ampliar a utilizacao de
fontes renovaveis de energia. Desta forma, a insercao de um projeto de energia
fotovoltaica nesta IES auxilia no incremento de acdes de marketing, ocasionando
uma maior visibilidade para suas instalacoes e acdes educativas, e como resultado,
ajudando no seu fortalecimento econémico.

A adocgao da energia solar fotovoltaica esta ligada diretamente a adesdo de

uma matriz energética mais limpa, sendo uma medida sustentavel e com poder
mercadoldgico, devido a economia com o consumo da energia, tem-se o incentivo
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para se reinvestir na propria instituicao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado teve como objetivo verificar a viabilidade da energia solar
fotovoltaica como alternativa para reducdao de custos e diversificacao energética
em uma Instituicdo de Ensino Superior do oeste do Parana.

Para tal, efetuou-se uma pesquisa exploratéria, por meio de um estudo de caso,
em que se comparou a viabilidade econémico-financeira de um caso semelhante,
ponderando a aplicabilidade da implementacao da energia solar fotovoltaica.

Ao analisar os fatores ambientais envoltos na instituicao, a fim de identificar a
aplicabilidade de painéis solares, notou-se que fatores ambientais como radiacao
solar e sombreamento sao totalmente favoraveis para a instalacao, considerando a
inexisténcia de prédios ou arvores altas nos arredores do prédio e o alto potencial
de irradiagao solar da regiao.

O prédio apresenta condicdes para a instalacdo de um sistema desse tipo, po-
rém, somente um laudo de especialistas pode assegurar a resisténcia estrutural do
mesmo. Ainda, por ser uma tecnologia amplamente difundida e aplicada na atuali-
dade, pode-se afirmar que detalhes técnicos como o tempo de instalagao e imple-
mentacdo, bem como o comissionamento para o inicio da geracao, sao conhecidos
e, constituem-se riscos calculados, que de modo algum inviabilizam a aplicagao.

Os beneficios da utilizacdo do sistema fotovoltaico na IES consistem na ex-
pansdo das ofertas de energia renovavel, com resultados econémicos mais posi-
tivos para a acessibilidade tarifaria. Além da vantagem na redugao de custos com
energia elétrica, a energia solar € uma das mais importantes e acessiveis fontes de
energias renovaveis, gerando beneficios inestimaveis também ao meio ambiente.
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CAPITULO 12

IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA
5S E MANUTENCAO AUTONOMA NA
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Resumo

eliminacao de perdas e a maximizacao da produtividade no fluxo de valor.

Este artigo apresenta a implementacao do pilar de Manutencdao Autdbnoma
juntamente com o programa de base de 5S em uma industria de alimentos na
regiao centro oeste com um quadro operacional de 150 pessoas, sendo lider do
seguimento que a empresa atua. Mostraremos conceitos necessarios para imple-
mentacao desta metodologia de forma eficiente e sua capacidade de melhorar pro-
cessos, reduzir perdas e desenvolverpessoas.

Q Manutencdo Produtiva Total (TPM) é um sistema de gestao que promove a

Palavras chave: 5S; Manutencao Autdbnoma; TPM; Melhoria Continua

Abstract

losses elimination and maximize productivity in the value stream. This ar-

ticle presents the implementation of the autonomous maintenance and 5S
program in a food industry from the Midwest region with operational staff of 150
employees, being leader in its market sector. Furthermore, it will show necessary
concepts for an efficient application and its capacity in process improvement, loss
reduction and developing people.

Total productive Maintenance (TPM) is a management system that promotes

Key-words: 5S; Autonomous Maintenance; TPM; Continuous Improvement
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1. INTRODUCAO

O objetivo deste artigo € mostrar a aplicacdo da metodologia TPM nas indUs-
trias de alimentos, apresentando suas ferramentas e técnicas para melhorar os
processos e condicdes de trabalho.

Apresentaremos como foi a implementacao do programa de 5S e o pilar de
Manutencdo Autbnoma e a capacitacao dos colaboradores melhorar os processos,
aumentar produtividade e reduzir as perdas.

Mostraremos quais foram as dificuldades na implementacao desta metodologia
e estratégias para garantir a sustentacdo do projeto, manter a equipe engajada e
o cumprimento do plano de trabalho.

2. METODOLOGIA

O Para implementar o 5S e a Manutengao Autonoma, foi criado um cronogra-
ma para cada programa e dividido em trés estagios: planejamento, preparacao,
implementacao.

2.1. PROGRAMA DE 5S

A fase de planejamento do 5S consistiu na criacao do manual de auditoria,
definicao das areas auditaveis, cronograma preliminar de auditorias, material e
manuais auxiliares para as areas auditaveis. A teoria da Manutengdao Autonoma foi
utilizada como base para o desenvolvimento do programa de 5S e garantir resulta-
dos, vinculando as principais atividades do pilar aos sensos (SUZUKI, 1994).

Durante a fase de preparacao foi realizada a selegcao e treinamento dos audi-
tores multidisciplinares. Foram excluidos da selecdao cargos de gestao e definida
regras de auditoria cruzada afim evitar vicios. Nesta fase também foram realizadas
a divulgacao e o treinamento tedrico e pratico para todos os colaboradores da fa-
brica.

Em seguida iniciou-se a fase de implementacao em que foram realizadas as
auditorias, apresentacoes e acompanhamento de resultados.

As auditorias eram realizadas mensalmente e o auditor respondia um questio-
nario que avalia os cinco sensos. Para as ndo conformidades encontradas eram ge-
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radas evidencias com fotos. Ao final era gerado uma pontuagao por senso e geral,
além do plano de agles para o gestor da area.

Os resultados de cada auditoria e 0 acompanhamento dos planos eram reali-
zados mensalmente em reunidao entre auditores e gestores.

2.2. PILAR DE MANUTENGAO AUTONOMA

Para a implementacdo do pilar de manutencao autdbnoma, a fase de planeja-
mento incluiu a definicao da linha piloto para treinamento e das principais ativida-
des, criacdo de um cronograma de implementacdo especifico para cada linha de
producao, planos de treinamentos de cada etapa, além da criagdo dos manuais de
evolucao e modelos de padroes.

Para a fase de preparacao, a linha de maior volume de producgao foi seleciona-
da como linha piloto. Durante esse estagio foram desenvolvidas as principais ativi-
dades da manutencdo autonoma: Licao Ponto a Ponto (LPP), Quadro de Atividades,
Padrao e Checklist de inspecao, Etiquetas de Identificacdao de Problemas e Reuni-
oes Autonomas. Foram realizados treinamentos tedricos e praticos com os colabo-
radores além do preenchimento dos modelos provisérios e registro das atividades.

O inicio da fase de implementacdo se iniciou com a apresentacao para toda a
fabrica sobre a tematica com workshop e palestras. Foram definidos os padrinhos
para cada linha e a divulgacao dos cronogramas de implementacao de cada etapa
da manutencdo autbnoma com seus treinamentos e expectativas.
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3. RESULTADOS

O planejamento da implementagao dos programas seguiu conforme cronogra-
ma abaixo na Figura 1.
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Figura 1 - Cronograma de Implementacao do 55 e MA

Tendo como base da estrutura dos pilares da TPM, o programa de 5S foi de-
senvolvido de forma robusta e que englobasse as principais atividades dos pilares
de manutencdo autbnoma, com o objetivo principal de sustentar a longo prazo os
resultados de cada senso (SUZUKI, 1994).

Outro conceito importante no programa foi a utilizacdo de ferramentas acessi-
veis a operagao, como cadernos, registros e quadros para preenchimento escritos
a mao.

O senso de utilizacao teve como base a eliminagdo de desperdicios, excessos e
improvisos de materiais inutilizaveis e a melhoria das condicdes de equipamentos
e instalagoes.

O senso de ordenacao foi avaliado de maneira que a sua evolucao estivesse
atrelada ao primeiro senso, ou seja, com reducao de desperdicios e melhores con-
dicOes seria possivel obter maior produtividade com ambientes mais organizados e
materiais sequenciados logicamente.

Para o senso de limpeza, a primeira etapa da manutencao auténoma foi utili-
zada como base para estabelecer os conceitos de eliminagao de fontes de sujeira
(FS) e locais de dificil acesso (LDA). Neste senso também foi abordada a utilizacao
de etiquetas de anomalias para resolucao de problemas relacionados a FS e LDA,
sendo etiquetas vermelhas para a equipe de manutencao resolver e azuis para
anomalias que a propria operacao conseguisse tratar.

O senso de padronizacdo abrangeu todo os conceitos da manutencdo autono-
ma para utilizacao de controles visuais e padroes de documentos.
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O senso de autodisciplina abordou amplamente o conhecimento da cultura
organizacional e os dispositivos que garantem o controle e monitoramento dos
sensos, como treinamentos, divulgacao de normas e procedimentos e melhoria
continua.

O controle de auditorias cruzadas, juntamente com o monitoramento eficaz
dos planos de agdes foi um fator determinante para garantir a consisténcia na evo-
lucao de cada senso.

Outra boa pratica que contribuiu com as melhorias na fabrica foi o envolvimen-
to da operacdo através de treinamentos e atuagao nas resolugdes de problemas. A
figura 2 apresenta a evolucao das notas do programa de 5S.

X N

7z

jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18 mar/19 abr/19 maif19 jun/19 julf19 ago/19
—e—Utilizacdo (Seiri) 26 33 53 44 56 57 63 65 61 73 74
—e—0Ordenacio (Seiton) 27 38 70 41 49 59 73 60 59 69 81
Limpeza e Inspecdo (Seiso) 38 35 45 41 48 61 61 53 63 70 63
—e—Padronizacdo (Seiketsu) 33 36 47 54 53 64 63 66 68 79 68
—e— Auto-Disciplina (Shitsuke) 26 27 51 46 57 69 58 66 68 77 81
Nota Total 30 34 53 45 53 62 63 62 64 74 73

Figura 2 — Grafico de evolugao dos sensos

A abordagem geral de todos os sensos ao invés de trabalhar cada um sepa-
radamente apresentou resultados satisfatérios. Houveram alguns meses em que
algum senso se destacou devido a agoes de melhorias focadas.

A consolidacao dos conceitos de cada senso auxiliou na eliminacao de desper-
dicios e retrabalhos.

As evidencias mostraram a minimizacao dos riscos de acidentes com areas
mais organizadas e sem improvisos, reducao de tempo em tarefas de limpeza
através da eliminagdo ou contencao de fontes de sujeira, maior eficiéncia de fluxo
de abastecimento de linhas com a padronizacdo, além da reducdo de tempo de
procura de ferramentas.

Para implementacao da manutencao autonoma, foi selecionada a linha de
maior volume de producdo como piloto. Durante o periodo de quatro meses foram
realizados treinamentos com as equipes de operacao e manutencao, buscando a
aplicacao das ferramentas: Licao Ponto a Ponto (LPP), Quadro de Atividades, Pa-
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drao e Checklist de inspecao, Etiquetas de Identificacao de Problemas e Reunides
Autonomas. Também foram desenvolvidos comportamentos e habitos para tornar
as atividades mais eficientes.

A aproximacao das equipes de manutencao e operacao foi determinante para
determinar responsabilidades. Além disso, foi possivel criar um ambiente que fa-
voravel a restauracao de condicOes ideais de funcionamento de equipamento antes
da realizacdo de melhorias de maquinario (SUZUKI, 1994)

Os principais conceitos para suportar as atividades se basearam no ciclo de
melhoria CAPDo, Hozen, Kaizen, 5W2H e Analise de Causa Raiz. O ensinamento
das teorias para o time operacional resultou na facilidade para absorver as ativi-
dades da manutencao autbnoma e serviram de modelo mental para resolucdao de
problemas rotineiros (SUZUKI, 1994).

Com o envolvimento dos times de operacao e manutengao nos treinamentos
desde a fase de preparacao se mostrou importante para evitar os problemas de
falta de capacitacao e de apoio (DAVIS, 1997).

Outro ponto importante para sustentar a implementacao do pilar foi o planeja-
mento das atividades de maneira que nao faltasse tempo para a operagcao desen-
volvé-las (AHUJA E KHAMBA, 2008). Isso foi obtido com o envolvimento dos times
de planejamento e controle de producao e manutencao.

Legenda
LIMPEZA INICIAL
RESOLUGCAO DE FONTES DE
SUJEIRA E LOCAIS DE DIFiCIL
ACESSO
LUBRIFICAGCAO E
CONTROLES VISUAIS
INSPEGCAO GERAL DE
EQUIPAMENTOS
INSPECAO AUTONOMA DE
PROCESSOS

Apds o periodo de preparacdo, foi definido o master plan de implementacdo
para cada linha da fabrica. O bom resultado obtido pelo 5S e a fase de preparagao
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da manutencao autdbnoma serviu de base para projetar a implementacdo das cinco
primeiras etapas no prazo maximo de dois anos.
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legenda
LIMPEZA INICIAL
RESOLUCAD DE FONTES DE
SUJEIRA E LOCAIS DE DIFICIL
ACESE0
LUBRIFICACAD E
CONTROLES VELAS
INSPECAD GERAL DE
EQUIPAMENTOS
INSPECAD AUTOMOMA DE
PROCESS0S

Figura 3 - Grafico de evolugdo dos sensos

6. REVISAO DE CONCEITOS

Definicdes conceitos e significados da TPM na literatura atual, existem inUme-
ras definicdes disponiveis para descrever os conceitos da TPM. Entretanto, Seichii
Nakajima (1988), o criador da metodologia, estabeleceu em sua definigao original
como um sistema de manutencao dos equipamentos executado por todos os fun-
cionarios, através de suas proprias iniciativas e em toda a empresa. Patra et al.
(2005) e Chan et al., (2005) definem a metodologia através de sua sigla TPM, que
significa: Manutencdo: Significa manter o homem, a maquina e os materiais em
suas condicoes ideais. Produtiva: Realca a utilizacao eficiente e eficaz de todos os
recursos. Total: Significa o envolvimento total das pessoas em todas as funcoes e
em todos os niveis hierarquicos. Além disso, a TPM pode ser definida como uma
metodologia de gerenciamento da producao que identifica e elimina as perdas,
maximizando a eficacia dos equipamentos. Ainda mais, promove uma cultura que
explora o talento e as habilidades de todos os individuos, pela formacdo de peque-
nos grupos de trabalho em toda a organizacao (PATTERSON et al., 1996; AHUJA e
KHAMBA, 2008; SHARMA et al., 2006; LJUNGBERG, 1998; CARRIJO 2008; ETI et
al., 2004). Sendo assim, os principios desta filosofia estdo fundados na otimizacao
dos recursos humanos e dos equipamentos. Quanto aos recursos humanos a TPM
é direcionado a explorar plenamente as capacidades intelectuais de seus funcio-
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narios. Ja para os equipamentos, reduz a ocorréncia de avarias inesperadas das
maquinas que interrompem a producao (AHUJA e KHAMBA, 2008; GOSAVI, 2006;
PARK e HAN, 2001).

A TPM estabelece uma relacdo sinérgica entre todos os setores organizacio-
nais, mais particularmente entre producao e a manutengao, para promover a me-
Ihoria continua de todo o processo produtivo (CHAN et al., 2005; AHUJA e KHAMBA,
2008; PARK e HAN, 2001). A ideia principal da TPM é aproximar a manutengao e
a producao, para que trabalhem em conjunto, através de atividades desenvolvidas
por pequenos grupos em que todos os membros participam, reduzindo o desperdi-
cio, minimizando o tempo ocioso e melhorando a qualidade do produto final (CHAN
et al., 2005, LABIB, 1999; ETI et al., 2004).

Segundo Nakajima (1988) e Ahuja e Khamba (2008), os Estados Unidos de-
sempenharam um papel de destaque na inovagao tecnoldgica e na manutengao
dos equipamentos. Eles foram os primeiros a adotar a manutencao preventiva, que
evoluiu para técnicas de Prevencdo da Manutencao e a Engenharia de Manutengao.
O Japao desenvolveu todos estes conhecimentos e a partir de 1971, a empresa
Japonesa Nippon Denso Co do Grupo Toyota foi a primeira empresa a implantar o
programa da TPM com sucesso. Esta empresa recebeu a premiacao do TPM Awards,
em reconhecimento a suas boas praticas de manutencdo. Este prémio foi criado
pelo JIPM - Japan Institute of Plant Maintenance e marcou o inicio de um modelo
referencial de utilizacao dos conceitos da TPM.

Para varios autores (NOON et al., 2000; AHUJA e KHAMBA, 2008; ETI et al.,
2004), existem trés principais objetivos da TPM: zero defeitos, zero acidentes e
zero quebras. Para Labib (1999), o principal objetivo de um programa de TPM é
fazer com que os manutentores e os operarios da producao trabalhem juntos, em
prol do bom funcionamento dos equipamentos. Outro objetivo da TPM, no que diz
respeito ao equipamento, é de aumentar a sua eficacia ao maximo e manté-lo nes-
se nivel. Isto pode ser conseguido através da compreensao das perdas e dos meios
para elimina-las (BEN-DAYA e DUFFUAA, 1995). Em outras palavras, a TPM tem o
objetivo de atingir um sistema de producao confidvel, com a reducao de residuos
e anomalias nos processos. Melhorando continuamente o sistema de producao,
para atingir o maximo de eficacia no processo e manter os equipamentos em suas
condicOes ideais (PARK e HAN, 2001; AHUJA e KHAMBA, 2008; KONECNY e THUN,
2011; CHAND e SHIRVANI, 2000).

Como ja mencionado anteriormente, as atividades da TPM concentram-se ao
redor dos equipamentos, através do aumento de sua eficiéncia, ou seja, atingindo
sua maxima potencialidade operacional. Isso sé é possivel através da redugao e
eliminacao de suas perdas. Estas falhas ocasionam a reducao da quantidade de
produtos e aumentam a incidéncia de defeitos. Nakajima (1988) caracterizou estas
perdas dos equipamentos em seis categorias: perdas por quebras, perdas de ajus-
te, pequenas paradas, perdas de velocidade, perdas por retrabalhos e perdas por
Start-up. Tsarouhas (2007) e Sharma et al. (2006) afirmam que a quantificacao
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destas perdas é um requisito importante no processo de melhoria continua. Neste
sentido, estas seis perdas sdo combinadas em uma medida global de eficacia dos
equipamentos, conhecida como Overall equipment effectiveness (OEE).

7. DIFICULDADES DE IMPLEMENTAGCAO APRESENTADAS COM CON-
CEITOS

Todas as pesquisas e vivencia nesta industria relacionadas a TPM descrevem
que a implementacdo nao é uma tarefa facil. Neste sentido, ocorrem muitas falhas
e os resultados ndo ocorrem da maneira rapida , dificultando uma organizacao de
manufatura em alcancar a exceléncia em iniciativas TPM. Davis (1997) delineou
varias razdes para o fracasso da TPM dentro do Reino Unido, bem como: falta de
compromisso da alta gestao, formadores inexperientes, falta de estrutura para as
necessidades estratégicas e operacionais, falta de educagao e treinamento para os
funcionarios, falta de esforcos para envolver os operadores do chao de fabrica, fal-
ta de participacao dos trabalhadores e falta de apoio a mudanca de cultura. Ahuja
e Khamba (2008) classificaram essas variaveis em trés grandes obstaculos: falta
de formacao suficiente, falta de apoio da gestao e a falta de tempo suficiente para
a evolucao do programa. Desta forma, varios autores (AHMED et al., 2004; ADAM
et al., 1997; CO et al., 1998; DAVIS, 1997; ARCA e PRADO, 2008; ADAN e GEOU-
GH, 2000; HATAKEYAMA e RODRIGUES, 2006) apontam que o maior problema
esta relacionado a falta de recursos humanos, em termos de nimero, habilidade e
ao seu gerenciamento. Labib (1999) complementa que a falta de éxito da TPM nao
esta relacionada com a metodologia, mas pela falta de atencao na gestao dos fa-
tores humanos. Hatakeyama e Rodrigues (2006) confirmam esta hipdtese em sua
pesquisa sobre as causas das falhas no processo de implementacao, onde grande
parte da responsabilidade do insucesso é devido aos gestores do processo e da alta
administracao das empresas. Ainda nesta linha, Cooke (2000), Ahuja e Khamba,
(2008) e Fredendall et al. (1997) também atribuem o fracasso da implementacao
da TPM com a incapacidade das organizacdes para coordenar seus recursos. Como
metodologia é altamente dependente de seus recursos humanos, os gestores de-
vem focar no envolvimento e na motivacao de suas equipes. Konecny e Thun
(2011) ainda sugerem que mais pesquisas devem se concentrar em praticas rela-
cionadas aos recursos humanos, pois eles parecem desempenhar um papel critico
para o sucesso da TPM. Outras duas contribuicdes significativas que sao frequen-
temente citadas na literatura e que contribuem para o fracasso do programa sao:
a incapacidade das empresas em mudar sua cultura (COOKE, 2000; PATTERSON
et al.,, 1996; LAWRENCE, 1999; SHAMSUDDIN et al., 2005); a falta de mensuracao
e visualizacao dos resultados (LJUNGBERG, 1998; DAL et al.,, 2000; BLANCHARD,
1997; LAWRENCE, 1999; ADAM et al., 1997; CO et al., 1998; AHMED, et al, 2004).
Desta forma, pode-se afirmar que existem iniUmeros fatores que contribuem para
o fracasso na implementacao da TPM nas empresas. Neste processo, as empresas
necessitam de um comprometimento a longo prazo para colher os beneficios da
metodologia, onde o treinamento, suporte e gestao serdo essenciais para p éxito
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do programa.

A TPM possibilita excelentes resultados na rentabilidade das empresas e na
satisfacdo de seus funcionarios, com ganhos tangiveis e mensuraveis sobre a pro-
ducao. Nakajima (1988) cita alguns casos de implementagdes bem-sucedidas, de-
monstrando empresas que atingiram 15 a 30% de redugao dos custos de manu-
tencao, outras revelaram 90% de reducao dos defeitos do processo e 40 a 50%
de aumento da produtividade. Willmott (1994) complementa que a implementacgao
da TPM nas industrias japonesas pode elevar a eficiéncia de seus processos para a
ordem de 60 a 90% de sua capacidade instalada. Sangameshwran e Jagannathan
(2002) relataram em seu estudo que a metodologia da TPM pode trazer retornos
de 12 vezes maior do que os investimentos iniciais. Empresas que praticam TPM
podem alcancar resultados surpreendentes em varias dimensdes organizacionais,
bem como: melhorias em termos de qualidade, produtividade, custo, flexibilidade,
moral, entrega e seguranca (SHARMA et al, 2006; CUA et al, 2001; MCKONE et al,
1999; SETH e TRIPATHI, 2005; ETI et al., 2004). Desta forma, a implementacao
pode trazer varios beneficios. Por exemplo: aumento de produtividade (AHUJA e
KHAMBA, 2007; LJUNGBERG, 1998; CHAN et al., 2005); melhora no comporta-
mento organizacional (AHUJA e KHAMBA, 2008; LJUNGBERG, 1998; SETH e TRI-
PATHI, 2005); grande retorno com pequenos investimentos (AHUJA e KHAMBA,
2008); otimizacao de recursos (MCKONE et al., 1999); aumento da disponibilidade
dos equipamentos (GOSAVI, 2006; LJUNGBERG, 1998). Estes resultados nao es-
tao limitados a empresas de grande porte. Apesar de terem um menor capital para
investir em equipamentos sofisticados e de assegurar uma capacidade adequada
nos programas de treinamento e educacdo, muitas pequenas e médias empresas
também se esforcam para implementar a melhoria continua em seus processos
(LAZIM e RAMAYAH, 2010).

Em seu estudo sobre a implementacdao da TPM nas pequenas e médias em-
presas, Shicheng (2011), conclui que a TPM é eficaz nas pequenas e médias em-
presas. Wang e Lee (2001) também confirmam em seu estudo que as pequenas
plantas podem implementar TPM com sucesso. Em contraste, Shamsuddin et al.
(2004) estudou o grau de manutengao praticado nas pequenas € médias empresas
na Malasia e evidenciou que a TPM para muitas empresas ainda ndo é uma priori-
dade. Isso demonstra muitas lacunas a serem exploradas no ambito da TPM.

A TPM esta cada vez mais, sendo considerada uma poderosa metodologia de
melhoria continua, destinada a aumentar a competividade das empresas. Ela possi-
bilita atingir 6timos resultados, melhorando continuamente o sistema de producgao
para atingir o maximo de eficacia no processo e manter os equipamentos em suas
condicOes ideais. Além do mais, reduz os desperdicios, diminui os custos e aumen-
ta a qualidade dos produtos e servicos, tornando o sistema de produgao confiavel.
Para introduzir a TPM e seus principios € necessario aplicar um método sistémico
e sequencial. Porém, existem varias abordagens sugeridas por diferentes profis-
sionais e pesquisadores nas diferentes organizagdoes em todo o mundo, que devem
ser selecionadas e adaptadas conforme as especificidades de cada organizagao.
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Desta forma, este trabalho contribui para que os pesquisadores e profissionais da
area possam compreender de forma objetiva os conceitos, as formas de aplicagado,
as dificuldades e os beneficios da utilizacdo da metodologia TPM. Por fim, apds esta
analise bibliografica sobre a TPM, e fundamental a participacdo da alta diretoria e
gestao para melhorar os resultados das industrias.

8. CONCLUSOES

Com apoio da alta gestao da empresa conseguimos desenvolver os colabora-
dores para desenvolver o pilar de manutengdo autonoma. A motivacao foi funda-
mental para o desenvolvimento da empresa.

O programa sodlido de 5S e fortemente embasado no pilar resultou em uma
rapida assimilacao dos conceitos em toda a fabrica, garantindo a sustentabilidade
a longo prazo da manutencdao auténoma, que foi implementada em seguida.

Esse processo foi gradativo por area, assim cada etapa motiva a area que esta
sendo desenvolvida. Os resultados acima apresentados também sao refexos e mo-
tivagOes para desenvolvimento do programa.
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CAPITULO 13

APLICACAO DAS FERRAMENTAS
DA QUALIDADE NO PROCESSO
PRODUTIVO DO SETOR DE
LOGISTICA DA EMPRESA ROFE
DISTRIBUIDORA

APPLICATION OF QUALITY TOOLS IN THE PRODUCTION PROCESS OF
THE LOGISTICS INDUSTRY OF THE COMPANY ROFE DISTRIBUTOR
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Resumo

lidade como melhoria e base na usabilidade, de forma padrao e organizada

no processo produtivo dentro dos setores ambientais internos de uma rede
distribuidora de mercadorias de construcao (Rofe Distribuidora), que escolheu este
sistema como uma forma de acarretar auxilio da qualidade na melhoria continua
das operacoes, onde se aplica técnicas e métodos, informados através de dados
verificados e acompanhados pela analise de estatistica em pontos deficientes, que
precisam ser melhorados, por inventarios das atividades de estoque e armazena-
gem. Diante dessa tomada de decisdo, foi mensurado o uso de trés ferramentas
da qualidade na empresa como garantia de resultados para solucdes de problemas
encontrados. Essas ferramentas usadas como estratégias sao representadas por:
5W2H, Diagrama de Ishikawa e o fluxograma, sendo estas trés usadas como apli-
cacdo de melhoria continua para o processo andar dentro e fora da empresa, sem
danos ou problemas que possam dar prejuizos para o cliente antes ou depois de
ser transportado os seus produtos.

Este trabalho tem por objetivo mostrar a aplicacao das ferramentas da qua-

Palavras-chaves: ferramentas; qualidade; 5W2H; Diagrama de Ishikawa;
fluxograma.

Abstract

based on usability in a standard and organized in the production process wi-

thin the internal environmental sectors of a distribution network of construc-
tion goods (Distribution Rofe), who choose this system as a way to achieve quality
assistance in the continuous improvement of the operations, where it applies tech-
niques and methods, informed through data verified and accompanied by statisti-
cal analysis in points that must be improved by inventory of stock and storage ac-
tivities. Before that decision making, the use of three quality tools in the company
was measured as a warranty of results for solutions of problems found. These tools
used as strategies are represented by: 5W2H, Ishikawa Diagram and the flowchart,
there are three third uses as application for continuous improvement to the process
walking inside and outside the company, without damage or problems which may
cause the customer before or after your products are transported.

This work has to object to show the application of quality tools as improved and

Keywords: tools; quality; SW2H; Ishikawa Diagram; flowchart.
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1. INTRODUCAO

Em meio ao fator das necessidades politicas e agdes incrementadas neste
grande cenario competitivo das redes empresariais, podem-se mostrar os insumos
a favor das ferramentas da qualidade, através da sua usabilidade e aplicabilidade,
onde estdao se mantendo em varias situacdes que se tem como escala de controle
assegurado para solucionar problemas ou falhas, seja no ramo logistico ou, ainda,
no setor de construgao e polo industrial.

Em consideracao disto, a importancia para integracdo destas ferramentas em
varias areas da industria e do mercado produtivo, podemos relatar que as empre-
sas ja se certificam de que a satisfacdao do cliente tem que ser sempre em primeiro
lugar. Pensando nesta ideia, a qualidade se tem como principio de muitas empresas
chegarem ao sucesso, quando se tem o autodominio no mercado de produto ou
servico. Seguindo um padrao de uso continuo e util, para fazer etapas construtivas
girarem no ciclo, sendo este um meio de se adaptar a estratégias que vao identifi-
car problemas e agir de forma eficiente como melhorias constantes dentro de uma
organizacao (ANDRADE, 2012).

Andrade (2012) afirma que a qualidade jamais deve ser separada das ferra-
mentas basicas usadas no controle, melhorias e planejamento da qualidade para
chegar na verdadeira meta: que é a linha de chegada (reta final), logo que estas
servirao de entrada para dados mensurados a analise de estatistica, onde vao ser-
vir para interpretar a razao das falhas encontradas e determinarao solugdes para
eliminar e impedir que mais problemas aparecam na empresa.

Em visita a empresa ROFE distribuidora, verificou-se a necessidade da aplica-
cao de ferramentas da qualidade nos setores de producao e armazenagem, estas
sendo utilizadas simultaneamente para melhoria de processos produtivos e vislum-
brando assim, a escalabilidade em termos econémicos.

A logistica tem como finalidade basica, o gerenciamento do produto advindo
de um determinado fornecedor, sua entrada e consequentemente, seu respectivo
fluxo interno até sua saida da empresa em diregdo ao proximo consumidor. (ARA-
GAO et al., 2016).

2. REFERENCIAL TEORICO

As ferramentas da qualidade oferecem diversas alternativas para analise e
controle de estoques, viabilizando uma melhor forma na procura e resolucao de
problemas nos processos de armazenagem e distribuicao, estas auxiliam no pla-
nejamento estratégico oferecendo assim ao gerente visdoes sobre acdes futuras a
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serem tomadas para o melhoramento dos processos (ROSARIO, 2016). A seguir,
serao detalhadas as principais ferramentas da qualidade nos quais serao utilizadas
no decorrer da aplicagao deste trabalho.

2.1 5W2H

Segundo Magalhdes (2016), o 5W2H é uma ferramenta composta por um for-
mulario que se tem por finalidade, facilitar a rede de distribuicdo das tarefas numa
determinada empresa, controlando acdes desenvolvidas através de operacoes, lo-
cal, motivos, tempo e custos necessarios para criar uma acao elaborada em projeto
a cada tipo determinado de forma paralela, segundo a sua necessidade, portanto
essa ferramenta é usada como uma técnica que também ajuda no desempenho de
um plano de acao generalizado a medidas sequenciais em uma tabela preposta aos
seguintes questionamentos que se dizem respeito a tomada de agdes conforme se-
gue: What (O que); Who (Quem); When (Quando); Where (Onde); Why (Por que);
How (Como) e; How much (Quanto custa).

2.2 Diagrama de Ishikawa (Espinha de Peixe)

Para resolucao de problemas no processo produtivo, umas das melhores formas
de centralizar os esforcos é a ferramenta de Ishikawa que tem como objetivo elen-
car todas as possiveis causas de um problema recorrente na organizacao (PORTEL,
2016, p.9). Também conhecido como 6Ms, esta ferramenta possibilita mensurar
fatores levantados através de suas caracteristicas generalizadas aos seus efeitos,
gue por sua vez se representa categoricamente pelos: método, mao de obra, ma-
téria-prima, maquinas, mensuracao e meio ambiente (SASDELLI, 2012).

2.3 Fluxograma

O fluxograma para uma determinada empresa, demonstra o passo a passo
de determinado processo e fornece subsidios para relacionar os elementos que
compdem um sistema de maneira facil, eficiente e eficaz que ajuda a auxiliar no
sequenciamento das operagoes, interpretacao e analise de forma categorica as ati-
vidades que compdem a logistica (AZEVEDO, 2016).
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3. METODOLOGIA
3.1 Tipo de Pesquisa

A pesquisa teve uma abordagem quali-quantitativa, com meios de revisao bi-
bliografica, obteve uma analise descritiva e explorativa com coletas de dados em
campo e método dedutivo, para obtencdo de determinadas premissas.

3.2 Area de Estudo

A empresa ROFE estd no mercado ha 30 anos no ramo de logistica, fundada
por Roque Alves de Oliveira e Rosana Fernandes. A organizagao tem como missao
distribuir produtos com garantia e agilidade, fazendo com que o cliente perceba
como uma extensdo de seu negocio. A mesma esta ha trés anos entre as 20 maio-
res do ramo atacadista do Brasil ocupando hoje a 112 posicao e a 12 do Maranhao.

O Mix que a empresa trabalha, sao de aproximadamente 10.000 itens que se
dividem em: hidraulica; elétrico; ferragens; tintas; EPI’s, pesca; automotivo etc.
E entre esses. se incluem os produtos proprios da empresa, que sao fabricados no
exterior e importados com a marca da empresa.

3.3 Processos Metodologicos

A referida pesquisa foi realizada em visita a empresa ROFE Distribuidora, ten-
do como abordagem o acompanhamento do processo logistico da mesma. Deu-se
em entrevista com o supervisor da area que por sua vez, explanou todo o fluxo de
entrada, armazenagem e distribuicdo dos produtos bem como, as problematicas
envolvidas no decorrer de todo /ayout, sendo possivel caracterizar as melhorias
gue ocorreram com aplicacao de determinadas ferramentas da qualidade.

Na formulacao do trabalho, deu-se a primeira roda de discussao para analisar
o que foi visto e assimilado, todos os questionamentos foram direcionados afim de
obter-se o maior esclarecimento possivel de quais ferramentas, e como deu-se o
processo de implantacao e seus respectivos resultados, onde nessa etapa, as in-
formacgdes foram confrontadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Iniciada a pesquisa de campo, procurou-se entender como todos os processos
aconteciam e quais seriam possivelmente os problemas recorrentes. E fato afirmar
que para obter a melhor forma organizacional possivel, os itens dispostos pela or-
ganizacdo tem que ficar em locais estratégicos.

Isso implica afirmar que a classificacao qualitativa em relagdao ao grau de im-
portancia do produto desde os que mais vendem aos que tem o menor indice de
venda, no caso, a ROFE trabalha com o processo que segue da seguinte forma:

1. PULMAO: é definido como a parte superior das prateleiras. Todos os produ-
tos com menor saida ou que estdao na fase inicial do sistema PEPS ou FIFO
(firstin firstout), ou seja, produtos que deram entrada a pouco tempo. Nes-
se espaco, os produtos sao agrupados seguindo os critérios acima citados.

2. PIQUE: Refere-se a parte inferior das prateleiras, o produto € solicitado
nessa area, quando ha necessidade de repor o estoque que esta na linha
de saida, entdao entende-se como pique a area do estoque que armazena
os produtos que tem maior viabilidade de vendas e estao no ponto de saida
para venda.

Em foco desse estudo das ferramentas da qualidade usadas para resolver pro-
blemas e na melhoria de processos na empresa, € os resultados que foram possi-
veis de se atingir, o fluxograma representado na figura 1 mostra de forma simpli-
ficada, como a empresa funciona desde a compra dos produtos até a entrega ao
cliente final.

[ ICIO ]
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| Pickine de o || Picking de Armazenzzem |
g e Armazsnam L
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| Dedida | W | Pﬁd" |
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| e > m ]

FIGURA 1 - Fluxograma do processo em estudo.
Fonte: Os autores (2019).
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Desde a entrada do produto até a sua saida foi possivel analisar como as fer-
ramentas da qualidade tem um papel essencial em todas as fases. Inicialmente,
um dos primeiros problemas discutidos pelo grupo e o supervisor da area de logis-
tica, foi a problematica no recebimento de mercadorias, que acontecia de forma
recorrente o acumulo de caminhdes no patio de carga e descarga, constatando-se
gue esse tempo que os caminhodes ficavam parados gerava um custo desnecessario
para a organizacgao.

Com intuito de resolver o problema focou-se na melhor forma possivel de re-
solucdo que demandasse o menor investimento possivel, e que tivesse o melhor
custo- beneficio, no caso o diagrama de Ishikawa foi uma ferramenta fundamental
na solucao desse problema. A escolha desta ferramenta foi proposital, pois, com o
diagrama de Ishikawa é possivel garantir a resolucdao de problemas sem que haja
grandes investimentos, como demostra a figura 2.

MAQUINARIO MAO DE OBRA

FALTA AGILIDADE
NA CHECAGEM DO
MATERIAL
CONVERSACAO
ENTRE
COOPERADORES

Filas de

espera
no patio

NECESSIDADE DE

PATIO DE TAMANHO
REDUZIDO E ESPACO
PARA MANOBRAS

METODO MATERIAL

FIGURA 2 - Diagrama de Ishikawa.
Fonte: Os autores (2019).

Hoje a ROFE trabalha com recebimento por hora pré-determinada, isso evita
gque o acumulo de cargas no patio aconteca. Esta foi uma medida que gerou uma
maior organizacao na descarga dos produtos e principalmente foi uma medida que
agregou valor (eliminagao de tempo ocioso que os caminhodes ficavam parados),
sem quaisquer investimentos. Concomitante a isso, o tempo na contagem foi alte-
rado, o contador nao precisa mais terminar toda a contagem de um lote para que
esse seja mandado para o estoque, todo produto ja contado e identificado é ime-
diatamente mandado para linha de venda.

E importante frisar que tal melhoria foi possivel através da detec¢do da proble-
matica causadora das nao conformidades, no caso o diagrama de Ishikawa foi uma
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ferramenta fundamental na solugao desse problema.

Diante da demanda deste grande mercado global e competitivo, a ROFE sentiu
um desequilibrio perante a tamanha dificuldade que teve no seu comego, ao colo-
car-se a frente de grandes desafios, vendo que precisava de solugdes para chegar
ao ranking, que ela estar hoje entre as 20 maiores no ramo de distribuidores e
atacadistas de materiais de construcao no Brasil.

Foi evidenciada com eficacia a utilizacdo do principio de 5W2H no que diz
respeito a sua aplicacdo como um planejamento da logistica explanado no méto-
do funcional proposto a um plano de acdo. O acesso a tais dados proporciona a
distribuidora uma visao holistica e privilegiada da relevancia de cada um de seus
itens, permitindo a ela adotar taticas que priorizam maior vazao e menor /ead time
dos produtos de maior representatividade. Assim o0s produtos com maior demanda
poderao ser alocados em locais de melhor acesso dentro do centro de distribuicao
(CD), tendo em vista que as movimentagdoes com esses produtos sao de maior in-
tensidade, pois sdo produtos que tem baixa permanéncia na empresa.

Outro caso que foi possivel ser solucionado com a usabilidade do método
5W2H, foram as perdas frequentes de pedidos que tinham pela deficiéncia no tem-
po de entrega, que tornava uma causa problematica a empresa. Sabe-se que as
empresas compram dos centros de distribuicao pelo tempo de entrega ser menor,
do contrario os CDs nao teriam como competir com os fabricantes que sempre te-
riam precos melhores.

Nesse caso, o envio das cargas acontecia de forma linear, ou seja, o proces-
so de entrega acontecia em série. A rota era tracada da melhor forma possivel,
mas os atrasos eram inevitaveis, cada entrega era feita uma de cada vez, sendo o
5W2H representado conforme demonstra o quadro 1.

QUADRO 1 - Plano de acao 5W2H. Fonte: Os autores (2019).
Plano de Acao 5W2H
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Adotou-se uma medida estratégica que melhorou o tempo de entrega e foi
preponderante para abrir mercado para a empresa. Através do crossdocking e
transbordo, as entregas poderao ser feitas em paralelo. Centros de redistribuicao
foram montados a fim de receber cargas com grandes numeros de lotes e volumes,
e repassa-los de forma instantanea a outros caminhdes, desta forma as entregas
ndo precisao percorrer grande distancia para chegar ao cliente, as entregas ocor-
rem concomitantemente entre si.

Vale ressaltar que nos centros de redistribuicdo ndo € aceitavel o armazena-
mento de quaisquer cargas nos patios, mesmo sendo devolugdao ou estando com
avarias durante recebimento, esse centro de distribuicdo da ROFE utiliza dois mé-
todos para evitar grandes filas ou um excesso de cargas e estoque, evitando um
congestionamento maior de sobrecargas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

No coOmputo geral, pode-se destacar as tolerancias usadas como métodos atra-
vés de ferramentas da qualidade, sendo estas aplicadas para melhorias e agoes
gradativas dos dados e situacoOes levantadas no ato da distribuicao dos produtos
em seu processo de operacgao, internamente e fora, durante o transporte modal
rodoviario, e pelas necessidades que a empresa ROFE vem atendendo desde sua
histéria no Maranhdo, seguindo este ponto de vista uma visao de mercado para
distribuir um bom produto sem danos ou defeitos para ndo gerar prejuizos a seus
clientes.

Vale ressaltar que os problemas que houveram e foram levantados neste con-
ceitual artigo, foram submetidos a solugdes prepostas pelas acoes de metodologia
da empresa para conserto de gargalo, onde implantaram o sistema de técnicas
metodoldgicas eficazes para determinar uma acao para solucionar a causa raiz de
problemas atuais e futuros.
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Resumo

organizar problemas reais no processo logistico em uma empresa comercia-

lista de produtos em aco na cidade de Sdo Luis-MA. O SSM sendo uma me-
todologia pouco aplicada no contexto nacional, mostrou-se uma ferramenta impor-
tante para o sugerir solugoes positivas de acordo com os problemas identificados.
Durante o estudo, foi possivel através do fluxograma do processo e a participagao
do setor de expedicao e comercial, os atores presentes no artigo o reconhecimento
do problema central de acordo com a atuagao em suas atividades. Desse modo, a
pratica da metodologia, contribuiu para o desenvolvimento de novas praticas, ca-
pazes de otimizar o processo logistico por meio da visao sistémica.

Oartigo através da aplicacdo da metodologia Soft Systems tem por objetivo

Palavras-chave: Soft Systems Methodology; Processo Logistico; Fluxograma.

Abstract

organize real problems in the logistics process in a steel products trading

company in Sdo Luis-MA. The SSM being a methodology little applied in the
national context, proved to be an important tool to suggest positive solutions ac-
cording to the identified problems. During the study, it was possible through the
process flowchart and the participation of the shipping and commercial sector, the
actors present in the article the recognition of the central problem according to the
performance in their activities. Thus, the methodology practice contributed to the
development of new practices, capable of optimizing the logistic process through
the systemic view.

The article through the application of the Soft Systems methodology aims to

Keywords: Soft Systems Methodology; Logistic Process; Flow Chart
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1. INTRODUCAO

Com o mercado cada vez mais dinamico, faz com que as empresas busquem
melhorias na qualidade e eficiéncia dos seus processos produtivos, mostrando que
o processo logistico é a ferramenta ideal para se tornarem competitivas.

A logistica consiste em administrar estrategicamente o fluxo de producao, des-
de o fornecimento e aquisicdo a armazenagem e transporte do produto ao cliente
final e os fluxos de informagoes, visando maximizar a satisfacao do cliente, melho-
rar a qualidade do tempo de entrega, organizacdo de estoque, evitando desperdi-
cios e reduzindo os custos (SILVA; TEODORO, 2017).

O processo logistico alocado de forma correta gera melhorias continuas na
organizacao. Segundo Barcelos (2017) sentiu-se necessario conciliar o fluxo fisico
com as informacgoes para explicar a aplicacao de recursos e melhorar o compor-
tamento do sistema empresarial, isto &, coordenar o fisico com as informagoes
oferece uma reducgao de custos, estando esta coordenagao de acordo com o geren-
ciamento dos processos da empresa e negdcios.

O Soft Systems Methodology é uma metodologia que consiste na identificacao
e estruturacao do problema, com o objetivo de comparar o mundo real e 0 mun-
do sistémico de forma sucinta para um alcance de solugdes viaveis para obter um
sistema desejavel (PEREIRA et al., 2015). O SSM, mesmo sendo pouco empregada
no Brasil, mostra-se uma ferramenta de muita utilidade, buscando um novo campo
de visao para geracao de solucdoes de problemas, visando uma melhor qualidade e
exceléncia dos processos (SOARES et al., 2018).

Desta forma, o artigo tem como objetivo aplicar a metodologia do SSM numa
empresa de comercializacdo de produtos metalicos localizada em Sao Luis com
fins de identificar os problemas no processo de distribuicao de mercadorias para
o desenvolvimento de propostas de melhorias com fins de atender a demanda de
clientes.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Processos logisticos

O processo logistico, ou a logistica de fato, sdo todas as acdes executadas em
processos de uma empresa, visando um melhor controle e planejamento das ativi-
dades no processo de criacao de um produto. Segundo Novaes (2014), logistica é a
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ciéncia que tenta resolver problemas de suprimentos de insumos ao setor produti-
vo, de distribuicao de produtos acabados ou semiacabados entre outros problemas
logisticos gerais como localizagdes estratégicas. Ela tenta englobar tanto restrigoes
espaciais quanto temporais. A logistica tem como um de seus objetivos disponibili-
zar o produto ao consumidor, no local e momento em que ele precisa (BOWERSOX
et al., 2014). Dentro da logistica existem algumas formas de distribuicdo, como
distribuicao direta e distribuicao escalonada.

Segundo Wanke (2007), a distribuicdo direta é quando existe um estoque de
produto centralizado. Todos os produtos daquele tipo estao situados na mesma
regiao ou local. No entanto, a distribuicdo escalonada é quando existem estoques
descentralizados de um mesmo produto. Dessa forma, a obtencao de um mesmo
produto pode ser originada de mais de um local, o que gera a possibilidade de rotas
mais otimizadas para o transporte interno de mercadorias.

2.2 Soft Systems Methodology

O Soft Systems Methodology foi criado por Peter Checkland por volta dos anos
60, na universidade de Lancaster no Reino Unido (RINGER, 2014). Constitui-se de
resolucoes de problemas reais com aplicagdes de técnicas (COSTA, 2003). Primei-
ramente, visualizada apenas como uma ferramenta de modelagem, mas anos apds
passou a ser visualizada como uma ferramenta de significado e desenvolvimento
aprendizagem (BELLINI; RECH; BORENSTEIN, 2004). O SSM faz uso das regras
e principios de sistema, possibilitando organizar o seu pensamento sobre "mundo
real”, seus padroes podem acarretar elementos de ambos modelos tanto descriti-
vos ou normativos (PINHEIRO et al., 2018).

O Soft Systems Methodology faz uma forte separacao entre a situagao proble-
matica do mundo real e o mundo conceitual do pensamento sistémico (FOUNTAS
et al., 2015). Diversas criagoes particulares sao colocadas no mundo conceitual e,
assim, comparada com o mundo real complexo, e desta forma aumentar o apren-
dizado para a mudanca.

Segundo Checkland e Scholes (1999) o SSM se fundamenta na sua aplicabi-
lidade em uma extensa comunicagao entre facilitadores e pessoas envolvidas nos
estudos das problematicas, pois esta a buscar o aprendizado, a adequacao de mul-
tiplas preferencias e visao. Na pratica a SSM foi planejada para elaborar, auxiliar
e solucionar situacdes chamados de soft , questdoes complexas e frequentemente
com varias partes humanas (PINHEIRO; SANTOS; REIS, 2016), apresentando des-
ta forma diferentes perspectivas da mesma problematicas, com diversos Weltans-
chauungen (visdes de mundo) dos diferentes stakeholders incluidos no sistema
(VENTURI et al., 2005).

A metodologia de soft systems é constituida de 7 estagios (CHECKLAND, 1985),
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destacando suas caracteristicas a aprendizagem e modificagcao de hipdteses:

Estagio 1 e 2: inclui a analise da situacao problema , trazendo sua expressao
da realidade observada, com cuidado para nao colocar padroes pré-estabelecidos,
comecar da identificacdo da problematica que é feita uma Rich Picture , como for-
ma de expressar a situacdo real. (2) Estagio 3: produzir definicdes por uma abor-
dagem sistémica que abranja todo meio como clientes, atores, mudanca desejada,
papeis desempenhados e suas hierarquias, também conhecida como defini¢ao raiz.
(3) Estagio 4: elaboracao de modelos conceituais para alcancar as mudancgas des-
critas no estagio anterior. (4) Estagio 5: afasta-se do pensamento sistémico para
fazer uma comparacdo entre o estagio 2 (mundo real) com o estagio 4 (mundo
sistémico), e assim relacionar as reais mudancgas que se mostraram estabelecidas.
(5) Estagio 6 e 7: constitui-se na criacdo de sugestdes e recomendacdes de mu-
dancas, obedecendo os critérios de “desejaveis” e “possiveis “e sua execugao para
melhorar a situacao problema. Todo método deve ser interativo e deve estimular a
discussao e o debate (WANG; LIU; MINGERS, 2015), seus passos sao representa-
dos na figura 1.

Figura 1 - Modelo de sete estagios do SSM

. (7) Sugerir agbes para a
(1) Explorar a situacio transformacao da situacio
problematica problematica
/_/ {6) Listar mudangas J
g possiveis e desejaveis
(2) Expressar a situacio
problematica
(5) Comparacdo de 4
com 2 Mundo Real
(4) Elaborar modelos J Mundo Sistémico
conceituais

Fonte: Adaptado de Checkland (1981)

2.3 Fluxograma

Fluxograma é uma ferramenta de andlise de processos, que por meio de sim-
bolos anteriormente estabelecidos facilitando a anadlise de um sistema. A ferra-
menta fluxograma é caracterizada de forma simples e grafica, possibilitando desta
forma observa e reconhecer problematicas no processo e assim aprimorar e alterar
processos (CRUZ; MENDES, 2018). Muito empregado para se mostrar um processo
de forma compacta, mediante alguns simbolos padronizados, no decorrer de uma
série de acdes (BARNES, 1977).
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3. METODOLOGIA

Este trabalho apresenta um propdsito descritivo através de um estudo de caso
aplicado em uma empresa de comercializagao de produtos de acgo, localizada em
Sdo Luis- MA, e aplicando a metodologia do SSM para a estruturacao de uma pro-
blematica relacionada ao feedback negativo em relacao aos clientes. O estudo tem
uma abordagem qualitativa realizada no periodo de margo a maio de 2019.

Através de um prévio diagndstico foi possivel observar que a empresa tinha
uma falha na distribuicdo de mercadorias para os pontos de vendas, o que acar-
retava em um elevado custo. Outra realidade observada é que a empresa investiu
na centralizacao da sua comercializacao em uma loja central, que apesar de trazer
um retorno positivo em relacao a distribuicao das mercadorias, em contrapartida
gerou-se uma crescente insatisfacao dos seus clientes mediante a demora do prazo
de entrega.

Por meio desta problematica, iniciou-se o estudo com a coleta de dados da
analise do processo, por meio de um fluxograma, ajudando na identificacdo da
problematica através de sua modelagem e analise. Apds essa fase foi feita um
brainstorming com a equipe de logistica da empresa para levantar as causas para
estruturacao do problema através dos sete passos da SSM.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Construcao do fluxograma do processo de distribuicao

Atualmente o processo de distribuicao funciona centralizado em uma das lojas,
a matriz. Todos os pedidos sao encaminhados para seus clientes por essa unidade,
sendo realizados na mesma e também, pelas filiais. E por esse tipo de processo
que foi observado a problematica, pois apesar de todos os produtos serem envia-
dos da matriz existe um deslocamento para recolhimento de notas e materiais nas
filiais, o que acarreta em um prazo maior para entregas. Além de impossibilitar a
atualizacao do estoque virtual e fisico, conforme observado na Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma do processo logistico
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Fonte: Autores (2019)

Nascimento (2017) recomenda o uso de fluxograma para mapeamento de pro-
cessos de logisticos para auxiliar os gestores nas tomadas de decisGes evitando
operacoes ociosas, retrabalhos e erros de processo nos pedidos de uma empresa
supermercadista.

4.2 Estruturacao da problematica através da Soft Systems Methodo-
logy

4.2.1 Estagios 1 e 2: Analise e demonstracao da situacao problema-
tica

Através do levantamento de informagdes que foi adquirido por meio do fluxo-
grama apresentado anteriormente, pode-se analisar as falhas que estdo trazendo
um feedback negativo para organizagao , desta forma foi observado que a situa-
cao problema assim determinada é: “A Demora nas entregas dos pedidos aos clien-
tes , devido ao novo método utilizado pela empresa na intencdo de corte de custo,
assim acarretando transtorno ao cliente para o recebimento do seu produto”.
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Apés a identificacdo da problematica, foi elaborado o rich picture para melhor
expressar a situacao problema em estudo, assim demostrada na figura 3.

Figura 3 - Rich Picture
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WIRTUAL
DESATUALIZADOD

Fonte: Autores (2019)

4.2.2 Estagio 3: Construcao da definicao raiz e sistemas relevantes

Apos observar a problematica expressada pelo rich picture, é possivel repre-
sentar os sistemas relevantes através da palavra CATWOE, descritos a seguir:

4.2.2.1 "CATWOE"
C - Clientes: - metallrgicas, setores de construgao civil.
A - Atores: setor comercial, setor de expedicao
T - Transformacgao: integrar os pedidos do tipo entrega ao centro de distribui-

cao independente das lojas, otimizando a entrega de produtos aos clientes, geran-
do uma melhoria continua de estoque fisico e virtual das lojas.
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W - Weltanschauung: a baixa qualidade no servico de entrega de produtos,
pode gerar a insatisfagao e consequentemente a perda de clientes.

O - Donos - Diretoria

E - Restricdes do Ambiente: localizacao do centro de distribuicao atual diver-
gente de algumas rotas, gerando um maior deslocamento de transporte.

Definicdo raiz: O centro de distribuicdao (CD) é uma unidade construida para
armazenar os produtos produzidos ou comprados para revenda, com a finalidade

de despacha-los para outras unidades, filiais ou clientes de forma eficiente e satis-
fatoria.

4.2.3 Estagio 4: Elaboracao de modelos conceituais

De acordo com o sistema de elementos CATWOE, foi elaborado o seguinte
modelo conceitual.

I - Otimizar processo de expedicao de produtos a partir de um CD independen-
te das lojas. Trazendo satisfacao ao cliente e qualidade de servigo.

IT - Atualizacdo do estoque diario, tendo controle de entradas e saidas

III - Evitar desperdicio de tempo e demora de atendimento por parte do setor
comercial.

IV - Retorno do nivel satisfacdo dos clientes através do pds-venda.

V - Melhoria no sistema interno de emissao de NFs, para encaminhamento au-
tomatico para expedicao apds o pagamento efetuado na loja.

LL\! ’-\ Editora Pascal @



Figura 4 — Mapa Conceitual
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Fonte: Autores (2019)

4.2.4 Estagio 5: Comparacao com a realidade

Foi elaborado comparacdoes do mapa conceitual anteriormente descritos com o
mundo real, verificando que algumas das agdes ja ocorreram, porém precisam de
uma melhor estrutura operacional conforme a tabela 1 a seguir:

Tabela 1 - Comparagao com o mundo real

Mundo ‘-
Modelo Conceitual Comentarios
Real
Otimizar processo de expedicdao de pro-
dutos a partir de um CD independente N&o O CD ndo é independente das lojas, pois a
das lojas. Trazendo satisfacao ao cliente e distribuicdo é feita pela loja matriz.
qualidade de servigo.
Atualizacdo do estoque diario, tendo con- N&o A atualizacao do estoque somente é reali-
trole de entradas e saidas. zada mediante a entrada de produtos.
Por falta de atualizagdo das saidas de esto-
Evitar desperdicio de tempo e demora de N3o que, ocorre constantemente o deslocamen-
atendimento por parte do setor comercial. to de funcionarios do setor comercial para
verificacdo de estoque.
, ) . ) Através do SAC é realizado pesquisas de
Retorno do nivel de satisfacao dos clientes ) ) . )
, i Sim satisfagao com os clientes, contudo carece
atraves do pds-venda. .
de melhorias.

. ’ Engenharia 4.0 @
L\ A era da produgdo inteligente - Vol. 02



Melhoria no sistema interno de emissao
de NFs, para encaminhamento automatico N&o Nao ocorre o encaminhamento de forma
para expedicdo apds o pagamento efetua- rapida e efetiva ao setor de expedicdo.
do na loja.

Fonte: Autores (2019)

4.2.5 Estagio 6: Mudancas possiveis e desejaveis

Neste estagio foram identificadas aquelas mudancas desejaveis e possiveis de
serem realizadas (Tabela 2).

Tabela 2 - Mudancas desejaveis e factiveis para a transformagao

Deseja- | Facti-
Modelo Conceitual .J .
veis veis
Otimizar processo de expedicao de produtos a partir de um CD in-
dependente das lojas. Trazendo satisfacdao ao cliente e qualidade Sim Sim
de servigo.
Atualizacdo do estoque diario, tendo controle de entradas e saidas. Sim Sim
Evitar desperdicio de tempo e demora de atendimento por parte do Sim Sim
setor comercial.
Retorno do nivel de satisfagdo dos clientes através do pos-venda. Sim Nao
Melhoria no sistema interno de emissao de NFs, para encaminha-
mento automatico para expedicdo apds o pagamento efetuado na Sim Sim
loja.

Fonte: Autores (2019)

A atividade “Retorno do nivel de satisfacdo dos clientes através do pds-venda”
€& uma mudanca nao factivel pelo fato de ser um processo de longo prazo e de per-
cepcgao do consumidor e retomada de clientes insatisfeitos que exige nao somente
uma boa distribuicao, mas um eficiente plano de marketing.

4.2.6 Estagio 7: Sugestao de acoes para melhoria
e Realocar os materiais para a unidade do CD independente das lojas.

e Elaborar uma nova logistica de distribuicdo para clientes, descentralizando
a distribuicao e estocagem.
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e Automatizacao e melhoria do sistema de comunicacao entre pagamento e
expedicao.

e QOrganizacao periodica por parte do setor de estoque para atualizacdo de
sistema de entradas e saidas de produtos, adotando a metodologia do FIFO
(First In, First Out).

e Controle e tratamento das reclamacgdes por parte dos clientes através de
um efetivo plano de marketing.

Curo e Belderrain (2010) aplicaram o SSM em uma instituicao de ensino su-
perior através desta metodologia permitiu explicar a situacao problematica e dar
orientacdes para mudancgas possiveis e desejaveis analisadas. Winter (2006) re-
forca a importancia do método de estruturacao de problemas (PSM) através de
abordagens como a SSM pode desempenhar em fases iniciais de projetos, onde os
objetivos ainda sdo poucos claros e as vezes conflitantes. Pinheiro, Santos e Reis
(2016) concluem que a abordagem de problemas reais a partir do pensamento
sistémico permite entender as interagdes dos atores e como os problemas estao
estruturadas dentro de um sistema.

A abordagem através da SSM é um método bastante difundido no mundo e
aplicado em diversas areas, tais como instituicdes de ensino superior (LUNARDI;
HENRIQUE, 2002; CURO; BELDERRAIN, 2010), ensino fundamental (SOARES et
al., 2018), na agricultura (COTA JUNIOR; FREITAS; CHENG, 2007), producao de
alimentos (BELLINI; RECH; BORENSTEIN, 2004), industria de bebidas (PINHEIRO
et al., 2018). O que corrobora com os resultados encontrados nesta pesquisa.

5. CONCLUSAO

Por meio da aplicacao do SSM possibilitou identificar os problemas reais da
empresa e através de um profundo estudo do processo, utilizando a ferramenta do
fluxograma, mapeou-se todo o processo logistico. A partir desta foi possivel ana-
lisar os setores e suas atividades com o intuito de sugerir possiveis solucdes para
que as falhas encontradas passem por acdes de melhorias a fins de resultados sa-
tisfatérios.

Sabe-se que esse pensamento sistémico é capaz de inUmeras melhorias, seu
desenvolvimento mediante a utilizacdo dos setes passos apresentou a importancia
do método para o reconhecimento do problema real e a criagdo do modelo concei-
tual.

Portanto, a introducdo desta metodologia oferecerd um grande diferencial a
problematica apresentada e possivelmente serd notada como uma ferramenta de

grande eficiéncia.
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CAPITULO 15

SISTEMATICA PARA IMPLANTACAO
DA GESTAO DE ATIVOS FISICOS NO
PROCESSO DE MANUTENCAO EM UMA
PLANTA INDUSTRIAL FARMACEUTICA

SYSTEM FOR IMPLEMENTATION OF PHYSICAL ASSET MANAGEMENT IN
THE MAINTENANCE PROCESS ON A PHARMACEUTICAL INDUSTRIAL
PLANT

Fabiano Ferreira Matias Neto
Gilson Brito Alves Lima



Resumo

planta industrial farmacéutica em uma instituicdo publica, sendo importante ressaltar

neste cenario, que a planta encontra-se em fase de controle, no que se refere aos
seus equipamentos, visando assim, possibilitar que ocorra uma transformacao em suas
propostas de realizar a gestao destes ativos fisicos na manutencdo. Ou seja, aprofunda-
mento dos conceitos e técnicas em engenharia de manutencdo, desde a fase do inventario
até que seja possivel, alinhar as atividades aos conceitos mais modernos da Manutengao
Centrada na Confiabilidade. O artigo buscara apresentar o atual modelo de Gestdo da
Manutencao demonstrando os pontos de caréncia, as nao conformidades, tornando evi-
dente a necessidade de mudanga no processo para a implantacao do processo da Gestao
de Ativos Fisicos da Manutencdo para atender e acompanhar a projecdo de crescimento
da industria farmacéutica para os préoximos anos. A Gestdo de Ativos Fisicos consiste na
aplicacdo de boas praticas a serem utilizadas pela planta industrial farmacéutica em seu
processo, que buscara alcancar resultados desejados e sustentaveis, sendo considerada
uma acgao coordenada pelo alto escaldo da empresa e distribuida em termos de acgoOes
aos responsaveis e colaboradores da manutengao, a importancia do tema é justificavel:
as iniciativas voltadas para a administracdo dos bens de uma empresa tém feito toda a
diferenca para oferecer um produto mais competitivo no mercado.

Este artigo busca apresentar um diagndstico efetivo da Gestdo da Manutencdo numa

Palavras-chave: Gestao; Manutencao Industrial; Gestao de Ativos; Planejamento;
PDCA.

Abstract

pharmaceutical industrial plant in a public institution. It is important to highlight in

this scenario, that a plant is in the control phase, not referring to its equipment, as
well as enabling a change in their actions to manage these physical assets in maintenance.
That is, deepening maintenance engineering concepts and techniques from the inventory
phase until it is possible to align activities with the most modern concepts of Reliability
Centered Maintenance. The article will seek to present the current Maintenance Manage-
ment model demonstrating the grace points as nonconformities, showing a clear need for
change in the process of implementation of the Maintenance Physical Asset Management
process to meet and monitor an industry growth project. pharmaceutical industry for ye-
ars to come. Physical Asset Management consists of the application of good practices used
by the pharmaceutical industrial plant in its process, which seeks to obtain desirable and
sustainable results, being considered an action coordinated by the company's high esca-
lation and distributed in terms of actions to employees and employees. Of maintenance,
an importance of the theme is justifiable: as initiatives focused on the management of
assets of a company that has made all the difference to offer a more competitive product
in the market.

This paper aims to present an effective diagnosis of maintenance management of a

Keywords: Management; Industrial Maintenance; Asset Management; Planning;
PDCA.
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1. INTRODUCAO

O artigo buscou identificar o cenario atual de uma planta industrial farmacéu-
tica de ciéncia e tecnologia em salde, pois € um setor produtivo que possui grande
avanco em tecnologia, esta a frente da indUstria 4.0, sendo necessario o acompa-
nhamento dessas mudancas tecnoldgicas que se apresentam rapidas e com pro-
fundas mudancas. E também da mesma forma, destaca-se por ocupar um lugar
privilegiado na interface da saude, ciéncia e tecnologia.

Outrossim, em funcdo deste crescente cenario, destaca-se que a area de Ges-
tao de Manutengao possui como missao, acompanhar este crescimento exponencial
compartilhando o desenvolvimento de técnicas que possam vir a permitir atender
as demandas existentes. O presente artigo, por sua vez, possui uma proposta de
analisar a eficiéncia da Gestao de Ativos Fisicos da Manutengao para os processos
de manutencdo na industria farmacéutica em questao, pretende-se, assim, definir
o conceito de linha de pesquisa.

Para chegar a esta definicao, foi desenvolvida uma metodologia para discutir
0 caso da industria farmacéutica e, ao mesmo tempo, para viabilizar a coleta de
dados a respeito das praticas existentes, em particular, com as analises técnicas
dos processos e os procedimentos realizados em campo.

Entendendo que um modelo de gestao para este ambiente devera contemplar
as diretrizes institucionais, e abranger a manutencao de equipamentos desde o
inicio do projeto passando pela aquisicdo de equipamentos, acompanhando o ciclo
de vida dos ativos fisicos e a ocupacao das edificacdes, até o seu descarte ou alie-
nacao final.

Em funcao das demandas encontradas, foi proposto o desenvolvimento e a
execucao de uma metodologia que buscasse atender e permear todas as fases da
Gestao da Manutencao até que, em funcao da maturidade obtida ao longo deste
processo, seja possivel a implantacao de Gestao de Ativos Fisicos na manutencgao
no processo de manutencao.Por sua vez, em razao da utilizacao da Gestao para
reducao de perdas, o estudo buscou desenvolver nos ambientes de trabalho, a
formacdo dos técnicos para realizar as analises de Gestdo de Ativos Fisicos da Ma-
nutencao.

Esse processo de formacao profissional facilitard o entendimento da equipe
para que em momento oportuno possam registrar, propor e definir as atividades
mais criticas, buscando as causas raiz, e tracando os planos de acao junto aos
programadores e gestores da manutencao, ajustando o processo e alinhando aos
negoécios desta industria farmacéutica. Outrossim, cabe ressaltar que o mais im-
portante é a aplicacdo de uma efetiva acdo da Gestdo da Manutencao.
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Segundo Maynard (1970), o objetivo do pessoal de manutencao é assegu-
rar que os equipamentos sejam mantidos de forma a permitir que sua produgao
se processe dentro de um custo minimo por unidade, em compatibilidade com a
seguranca e o bem-estar da forca de trabalho. Em outras palavras, o pessoal da
manutengao procura manter os equipamentos de forma a aumentar sempre sua
contribuicdo a finalidade ultima da empresa: obtengao de lucros maximos. Outro
fator envolvido é a continua evidéncia de avarias, as quais levam a planta industrial
a arcar com despesas de agoes corretivas nao planejadas. Entretanto, caso exista
um planejamento destas mesmas acdes corretivas, evidenciadas de uma forma
equivocada, pode levar a planta industrial a despender custos com manutengdes
preventivas desnecessarias, troca de sobressalentes indevidos sem analises e a
utilizacdo de mao de obra para intervengdes desnecessarias.

Na Engenharia de manutencao faz-se necessario o estudo da Gestao aplicada
ao cenario real da organizacdo, onde pode-se verificar o método utilizado pelos
profissionais, se estao buscando a otimizacao e a melhoria de seus processos. Por
sua vez, entende-se que os ativos fisicos de uma planta industrial sdo da maior
importancia, pois para assegurar o negécio da organizacao, precisam estar dispo-
niveis, destacando-se aqui que a responsabilidade de um departamento de manu-
tencao precisa ser bem representada e possuir dimensodes substanciais, onde a sua
performance tem relacao direta com as metas e objetivos de produtividade e os
resultados empresariais.

Diante deste cenario tendo como objetivo principal a insercdao da Gestdo de
Ativos Fisicos na Manutengdao, como uma proposta de final de desenvolvimento
para a realizagao deste artigo consistiu em: relato de profissionais na area ope-
racional e de gestao da manutencao da planta industrial estudada, processos e
procedimentos que definem o atual modelo de gestdao da manutencao da planta
industrial farmacéutica, verificacdo de informacdes nos bancos de dados da planta
industrial que registram as ocorréncias de falhas dos ativos, apreciacao dos dados
e geracao de resultados através de graficos e por fim uma busca de informacdes
para auxiliar a demonstracao da proposta de implantacao de um modelo de gestao
de ativos fisicos na manutencgao.

Com o objetivo de criar e manter um programa de Gestao de Ativos Fisicos na
Manutencdo, visando a eficacia das atividades exercidas, na manutencao eficiente
e eficaz, este artigo inicial serve como referencial para estudos de campo e melho-
rias dos processos e procedimentos de manutencao.
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2. DESENVOLVIMENTO

Para fins de ilustrar, a metodologia proposta adotou-se a sistematica PDCA
de forma a organizar a légica do modelo proposto. Este artigo tem como objetivo
apresentar as decisdes, ciclos, planos e atividades que foi aplicado na proposta
onde demonstra a contribuicdo da aplicacdo de uma gestdo de ativos fisicos da
manutencao em uma planta industrial farmacéutica.

A relevancia deste artigo encontra-se pautada na importancia de desenvolver
uma metodologia de gestdo de ativos fisicos da manutengao, o desafio a ser en-
frentado relaciona-se com a possibilidade de espacos para melhoria nos processos
e procedimentos empregados para o desenvolvimento das acdes de manutencao.

Com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico presente, o investimento
na gestao de ativos fisicos da manutencao tende aumentar, isso faz com que a
manutencao tenha um papel fundamental nas empresas: na disponibilidade dos
equipamentos, na sua confiabilidade, na reducao do risco de funcionamento e, na
qualidade dos produtos e servicos. Neste contexto, as estratégias envolvidas na
manutencao tornam-se necessarias para as empresas. Ndo existe uma estratégia
de manutencao perfeita e, mesmo com a utilizacao de ferramentas especificas, as
avarias nos equipamentos ocorrem, o que faz com que as equipes de manutengao
tenham de responder a estas situagdes da forma mais eficaz possivel.

O artigo apresenta a aplicacdo de uma proposta que emprega métodos das
normas ABNT NBR ISO ISO-55000 (Gestao de Ativos — Visao geral, fundamentos
e terminologia), ISO-55001 (Requisitos para Sistema de Gestao de Ativos), ISO-
55002 (Guia para implantacao de Sistema de Gestao de Ativos) para servir de fer-
ramenta de apoio a decisdo que possibilite implementar uma estratégia eficaz e efi-
ciente para a manutencao industrial, entretanto o processo de Gestao de Ativos da
Manutencdo é vital na gestdao da manutencao, pois através dela é possivel fornecer
valor para a organizacao e partes interessadas, transformar a intencdao estratégica
em tarefas, decisdes, atividades técnicas e financeiras e garantir que os ativos vao
cumprir e desempenhar a sua fungao.

Trabalhar para a condicdo de amenizar ao maximo a quebra e fornecer maior
disponibilidade e confiabilidade dos ativos. Este alinhamento desejado entre pro-
cesso de manutencao e os objetivos de manufatura é alcancado com uma boa
gestao.

2.1 Revisao de literatura

Tavares (1999), afirma que a historia da manutencdo acompanha o desenvol-
vimento técnico industrial da humanidade. No final do século XIX, as industrias
téxteis se mecanizaram e as exigéncias por equipamentos mecanicamente mais
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complexos tornaram uma necessidade. Com a implantagao da producao seriada
instituida por Ford, a estruturacdo de equipes de reparo/manutencao se fizeram
presentes diante da necessidade de colocacao dos equipamentos, em funciona-
mento, no menor tempo possivel. Deu-se entdo inicio as primeiras praticas de
manutencao corretiva.

Segundo Carvalho (2004), afirmar que nao existe um modelo de gestao em
uma organizacao é falso, visto que o desenvolvimento de processos e rotinas de
trabalho e a presenca de resultados mostram que estd havendo gerenciamento
das acgoes, seja de forma organizada ou ndo, e se ha rotina e gestdao, consequen-
temente existe um modelo implicito, que de certa forma contém as respostas para
os seguintes termos: O que queremos? O que fazer? Como fazer?

Conforme Slack (2002), o grande desafio em gerir os processos de manutencgao
consiste em criar sistemas eficazes que avaliem o acompanhamento da qualidade
alcancada na manutengao, ou seja, o processo mais eficaz possivel que consiga
unir o regime de trabalho a manutencao ja que estas sao interdependentes. Po-
rém em toda atividade de planejamento, na programagao da manutencao podem
ocorrer desvios consideraveis em relagao aos planos originais, de curto, médio e
longo prazo, isto é aceitavel desde que haja um plano definido para contornar as
possiveis dificuldades que possam atrasar ou onerar o processo.

Conforme Siqueira (2005), a fase de planejamento contém incertezas decor-
rentes do desconhecimento de mecanismos e equipamentos, além de outras va-
riaveis de carater aleatério podem impedir o cumprimento das manutencgdes pro-
gramadas, ditadas por imprevistos e falhas no produto. A aleatoriedade de muitos
mecanismos de falha, principalmente em instalagdes automatizadas, dificulta a
previsao de manutencoes preventivas, afetando a qualidade da manutencao. O
planejamento deve estar em perfeito sincronismo com a producgao ou produtivida-
de, pois embora alguns fatores imprevisiveis pudessem colaborar para desorgani-
zacao do planejamento original, a gestdo da manutencao, para se tornar cada vez
mais eficaz, deve considerar a eventuais intempéries ou necessidades de operagao.
Entre operacao e execucgdo existe um excéntrico que causam variagoes nas ativi-
dades. A reducao desta descentralizacao somente ocorre com o alinhamento entre
as variaveis de operacao, planejamento e execugao, isto com uma margem bem
definida de manutencao.

Conforme (figura 1) O modelo de gestao pode demonstrar como atingir os ob-
jetivos com eficiéncia e eficacia, com profissionais capacitados ao qual trabalhem
com métodos e processos transparentes e integrados, tendo como o gerenciamen-
to das informagdes e analises continuas dos resultados alcancados em diversas
etapas da cadeia cliente-fornecedor.
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Figura 1 — Os Pilares do Modelo de Gestdo
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Fonte: Dynamica Consultoria (2010)

Perceber a importancia de um modelo de gestdo organizado e transparente €,
além de buscar eficacia e efetividade, entender a necessidade da melhoria continua
e da participacao dos atores envolvidos com o negdcio da organizacdao nas etapas
do processo de trabalho.

Segundo Xenos (1998), cada empresa, cada planta dentro de uma empresa
e, muitas vezes, cada departamento dentro de uma fabrica pode desenvolver sua
préopria definicao de “custo de manutencao”. Entretanto, as comparacgoes de custo
de manutencao devem sempre ser acompanhadas por uma definicao mais clara do
gque esta incluido e excluido em cada planta. Caso a empresa esteja no processo
de definicdo dos custos de manutencao, devera ter em mente o que pode ser con-
siderado custo, para que, dessa forma, consiga gerenciar da melhor maneira como
ird reduzir os gastos e aproveitar da melhor maneira cada investimento realizado.

Segundo Siqueira (2005), prevenir falhas consiste os objetivos primarios da
manutencado. Para isto é necessario conhecer as formas como os sistemas falham.
De fato todo equipamento tem problemas e falhas comuns, podendo ser por erros
de operacao ou defeitos de fabricacao.

De acordo com Mirshawka (1993), entre todos os tipos de custos, os mais
comuns sdo: eliminagdo de ajustes de estoque, produtos excedentes e inventario
(em que o inventario representa o capital de giro); substituicdes de maquinas e
equipamentos; supervisao de manutencao, planejamento e administracao; retra-
balho, ou seja, refazer uma tarefa anteriormente realizada por outro profissional
gue nao conseguiu sanar o problema, gerando gastos com mao-de-obra e desper-
dicio de tempo, em que o mesmo funcionario poderia estar fazendo manutencao
em outros equipamentos ainda nao inspecionados.

Para se chegar ao nivel de manutencdo eficaz é de vital importancia o acom-
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panhamento do funcionamento de uma planta industrial, observar e respeitar os
procedimentos mencionados pelo fabricante/fornecedor, atentando para o regime
de trabalho, local de armazenamento e manuseio do equipamento.

2.2 Situacao atual

A Gestao de Ativos compreende um conjunto coordenado de atividades vol-
tadas para extrairem valores dos ativos da empresa. Isso inclui o balanceamento
de custos, oportunidades e riscos frente ao desempenho que se espera desses
ativos para que sejam alcancados os objetivos da organizacdao. Na tabela 1 é de-
monstrada a sistematica de uma proposta de gestdao de ativos da manutencgao.

Tabela 1 — Perguntas para a Sistematica de uma Proposta de Gest3o de Ativos da Manuten¢3o
Problema da Pesquisa Ohbjetivo da Pesquisa | Objetivo Especifico | Questdo da Pesquisa Perguntas do Questionario

Por que o plano de
manutencio descreve a
manutencdo dos ativos
atuais incluindo os
edificios e equipamentos?

Por que estruturar
seguranca?

Por que a gestao da
manutencio precisa
acompanhar este
crescimento na mesma
aceleracdo e com
desenwvelvimento de
tacnicas que permitam
atender as demandas
existentes?

Por que sugerir uma
sistematica para a
implantagdo de
gestdo de ativos?

For que garantir
estabilidade?

Por que definir
previsibilidade?

Por que otimizar a
ineficiéncia de
processos e
procedimentos?

For que propor
confianca?

For que reduzir
custos?

Por que sistematizar
uma porposta de
implantacdo de
gestdo de ativos
focada nos
procesoss criticos de
forma a analisar os
Cas0os recorrentes em
uma planta
industrial
farmacéutica?

Por que a manutencao civil
centralizada e manutencdo
de equipamentos
descentralizada?

Por que praticas dos
instrumentos conceituais
citados (58, TPM e
Multiespecializacdo)?

Por que manual da politica
da manutencio?

Por que alguns indicadores
definidos?

Por que sistemas de custos
para atividades de
manutencao?

Por que programas de
integracdo obra-
manutengao e programa de
avaliacdo pods-ocupacdo?

Fonte: Autor (2019)

No Brasil, as aplicacdes praticas se difundiram em areas: Petrdleo, Prestacao
de Servico (Mdo de Obra), Energia Elétrica, Automotivo, Industrial e Metallrgi-
co. Para aumentar indices de confiabilidade e disponibilidade, os mantenedores
implantaram técnicas de Gestao de Ativos da Manutencdo baseadas nas NBR's -
NBR ISO 55000 Gestao de Ativos: Visao Geral, Principios e Terminologia; NBR ISO
55001 Gestao de Ativos: Requisitos e NBR ISO 55002 Gestao de Ativos: Aplicacao
(forma de atuacao da manutencao - centralizada/descentralizada/mista e unidade
de negdcio). Estes modelos constituem-se na substituicdo ou reforma de com-
ponentes na substituicao dos equipamentos. Logo, assumem que estes, em sua
maioria, operam com uma determinada vida util e seu desgaste pode acelerar com
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passar do tempo. Porém, os estudos estatisticos contrariam a natureza das falhas
e demonstram que as caracteristicas construtivas e aplicagao influenciam bastante.
Portanto, o tempo até a ocorréncia pode variar.

2.3 Estudo de caso

Com o objetivo de planejar a implantacao da gestao de ativos da manutencao,
uma boa gestdao tem o foco voltado para como olhamos o nosso negdcio. Sendo
uma forma de evitar desperdicios, garantir mais eficiéncia e atender as necessi-
dades dos nossos clientes internos e externos e aos requisitos regulatérios e le-
gais, sendo primordial para o atendimento das NBR’s — NBR ISO 55000 Gestao de
Ativos: Visao Geral, Principios e Terminologia; NBR ISO 55001 Gestao de Ativos:
Requisitos e NBR ISO 55002 Gestao de Ativos: Aplicacao.

Se o compromisso da gestdo de ativos da manutencao é com resultados me-
Ihores e que se sustentem em longo prazo, como a satisfacao dos nossos clientes,
a geracao de novas propostas e a melhoria continua da eficiéncia.

Neste caso todos os colaboradores sao responsaveis pela boa performance dos
ativos: implantacao, divulgacdao e cumprimento da politica, sejam eles da opera-
cao, administrativos ou terceirizados, em suas atividades diarias. Com isso sugere-
-Se uma pesquisa junto aos colaboradores da planta para poder disseminar e pro-
por parametros de estruturacdao de uma politica para a implantacdo da gestao dos
ativos, abaixo segue quadrante onde demonstra os parametros para estruturagao
das atividades e os produtos a serem entregues.

A gestao de ativos fisicos da manutencao envolve um conjunto de atividades
associados a seguranca, confiabilidade, disponibilidade, infraestrutura e custo. Nao
é possivel gerenciar os ativos sem conhecer a confiabilidade e a disponibilidade
dos sistemas e componentes criticos ao longo do tempo de operacdo, os riscos
inerentes a operacdo e manutencao da planta, as probabilidades de ocorréncias
de eventos ndo desejaveis que afetassem a seguranca da planta ou das pessoas e
do meio-ambiente e as consequéncias das falhas de equipamentos que tem como
funcdo impedir as ocorréncias de acidentes ou gerar a producdo da planta.

Impossivel seria desejar uma gestao de ativos da manutengao eficaz se o
processo de gestao da manutengao nao contempla o planejamento e controle na
manutengao, gestao de contratos, sistema informatizado para emissao de ordens
de servigo e registros de dados pds-manutencdo, treinamento e capacitacdo de
pessoal, cumprimento de normas e requisitos legais, indicadores de manutengao,
analise de modos de falhas e causa raiz, manutencao baseada na condigao (manu-
tencao preditiva), programa de manutencgao preventiva e continuamente avaliado
pela manutencao centrada em confiabilidade, analise de confiabilidade, disponibi-
lidade e mantenabilidade dos sistemas criticos, analise e gestao de risco e analise
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de dados de vida dos equipamentos e componentes.

Figura 2 - Modelo de desdobramento do PDCA nos planos de gestdo de ativos

Estratégias, objetvos e planos

Mvaliagao da performance e melhorias de gestio de atios
if%ﬁ“;:&iﬁ?ﬁf@m ESTRUTURADD G mcesioe
FommeeaealS SISTEMADE GESTAD JQEcremusss
jmﬁ melforias Condigiies gerais .

- Histéria 0|

Facilitadores e controles de gestao de ativos
& Ectrutura, autoridades e respensabibidades
= Terceirizagin de atividades de gestio de alivns
= Formacan, sensibilizagan e competencia

Implementacio da(s) planols) de gestio de ativos # Comunicacs, par icipacdn & consulla
AR i « Sistemna de documenlagan de geslEo de ativos
; = ; * Giestin de mormagdo
- Ferramentas, instalagoes & equipamentos Sl s
= Condigies lepais e outras
& Gestao de mudangas

Fonte: Assetsman (2018)

Conforme (figura 2) Tomando como base praticas do sistema de gestao da ma-
nutencao, e utilizando da ferramenta PDCA sugerida pelas NBR’s — NBR ISO 55000
Gestdo de Ativos: Visao Geral, Principios e Terminologia; NBR ISO 55001 Gestdo de
Ativos: Requisitos e NBR ISO 55002 Gestao de Ativos: Aplicacdo, para a analise da
situacao da manutencgao existente e proposta de implantacao da gestao de ativos
da manutencao. Segue abaixo analise realizada para a implantacdo da gestao de
ativos da manutencao.

Neste caso todos os colaboradores sdo responsaveis pela boa performance dos
ativos: implantacao, divulgacdao e cumprimento da Politica, sejam eles da opera-
cao, administrativos ou terceirizados, em suas atividades diarias.

Com isso sugere-se uma pesquisa junto aos colaboradores da planta para
poder disseminar e propor parametros de estruturacao de uma politica para a im-
plantacdo da gestao dos ativos, abaixo segue quadrante onde demonstra os para-
metros para estruturacao das atividades e os produtos a serem entregues.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi sugerir uma sistematica para implantacao da ges-
tao de ativos fisicos da manutencao no processo de manutengao em uma planta
industrial farmacéutica, para fins de responder a eficiéncia e eficacia no que tange
a processos e procedimentos de manutengao.

Com o auxilio das NBR’s — NBR ISO 55000 Gestdao de Ativos: Visao Geral,
Principios e Terminologia; NBR ISO 55001 Gestdo de Ativos: Requisitos e NBR
ISO 55002 Gestao de Ativos: Aplicacoes onde foram identificados os processos e
requisitos necessarios para estar em congruéncia com os requisitos das normas.
Com isso foi possivel identificar os pontos de melhoria e realizar recomendacoes
necessarias para o melhor desenvolvimento do sistema de gestao de ativos da ma-
nutencao.

A proposta apresentada comprova que uma sistematica para implantacao da
gestdo de ativos fisicos da manutencao implantado com objetivos tracados pode
contribuir para um aperfeicoamento do desempenho da planta industrial farma-
céutica, além de garantir um grande controle sobre os ativos da empresa através
de projetos elaborados, custos otimizados nas fases de aquisicao e descarte, bem
como processos de operacao aprimorados durante a manutencao.
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CAPITULO 16

UMA REVISAO SISTEMATICA SOBRE
OS METODOS E PARAMETROS
USADOS PARA MEDICAO DO VOLUME
DE GRAOS CONTIDOS DENTRO DE UM
SILO

A SYSTEMATIC REVIEW ON METHODS AND PARAMETERS USED FOR
MEASURING GRAIN VOLUME WITHIN A SILO

Romero Santos de Brito
Fabiana Costa de Aradjo Schutz



Resumo

Y 4

incontestavel a importancia do controle de estoques nos armazéns buscando-se a
Eexceléncia para a gestdo logistica das empresas. No setor agroindustrial, os silos sao

usados em larga escala para o armazenamento temporario dos graos colhidos em
determinada safra. Ocorre que a imprecisao da quantidade de graos armazenados dentro
do silo ainda é uma realidade. Neste sentido, faz-se necessaria uma investigacdo sobre
o estado da arte em que se encontram as pesquisas voltadas a modelos de precisao de
volume dentro um silo. Neste trabalho foi feita uma revisao sistematica de artigos que
procuram identificar e compreender, junto a comunidade cientifica, experimentos que
tenham sido desenvolvidos buscando a precisao do volume de graos contidos em um
silo de armazenamento de graos. Também, buscou-se por trabalhos que analisassem os
parametros (densidade, temperatura, pressdo e vazao), os quais interferem na dinamica
dentro dos silos. Buscou-se ainda por experimentos voltados a compreensao dos fendmenos
que ocorrem dentro dos silos durante o processo de carregamento e descarregamento.
Para a revisdo sistematica, como mecanismos de buscas dos trabalhos analisados, foram
utilizadas as plataformas do SCOPUS, WEB OF SCIENCE e SCIENCE DIRECT. Observando
os indicadores do SJR e JCR, assim como considerando o Qualis equivalente, ao final do
processo de selecao foram inclusos 14 artigos julgados mais relevantes para o escopo
do trabalho. Concluiu-se que ainda sao incipientes as pesquisas sobre o assunto no meio
cientifico. Isso reflete na realidade dos armazéns de graos, pois, nao raro, sdao grandes as
imprecisdes das informacdes de estoque.

Palavras chave: Graos, Silo, Volume.

Abstract

lence in the logistics management of companies. In the agricultural sector, silos are

widely used for temporary storage of harvested grain. It turns out that an inaccurate
amount of grain stored inside the silo is still a reality. In this regard, a state-of-the-art
investigation into the amount of grain contained within a grain storage silo is needed.
This paper is a systematic review of articles that seek to identify and understand, with
the scientific community, experiments that were obtained seeking an accuracy of the vol-
ume of grains contained in a silo. In addition, we seek works that analyze the parameters
(temperature, temperature, pressure and leakage), which interfere with the dynamics
within the silos. We also searched for experiments aimed at understanding phenomena
that occur inside silos during the loading and unloading process. As search engines of
analyzed works, for systematic review were used as search platforms the SCOPUS, WEB
OF SCIENCE and SCIENCE DIRECT. Observing the SJR and JCR indicators and considering
Qualis equivalent, the final selection process included 14 articles deemed most relevant
to the scope of the work. The conclusion is that research on the subject in the scientific
environment is incipient. This reflects the reality of grain warehouses, as inaccuracies in
inventory information are not uncommon.

The importance of inventory control in warehouses is unquestionable, seeking excel-

Key-words: Grains, Silo, Volume.
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1. INTRODUCAO

No contexto do agronegdcio, assim como outros setores, € um imperativo a
exceléncia na gestdo dos estoques de graos que, em sua maioria, sdo armazena-
dos em silos de diversos tamanhos e formas nas unidades de armazenamentos das
empresas que operam no setor de graos. Em que pese o uso em larga escala dos
silos para armazenamento dos graos, os métodos existentes para medicao interna
do volume contido em um silo tém demonstrado erros consideraveis, os quais im-
pactam na planejamento logistico, dificultando uma gestao de estoque.

Por gestdo de estoque, HONG (2006, p. 36) entende que é “o planejamento
do estoque, seu controle e sua retroalimentacao sobre o planejamento”. Os custos
de se manter o estoque sao invariavelmente muito altos de modo que, sempre que
possivel, deve-se buscar maneiras de atenuar o efeito negativo no que diz respei-
to a falta de controle. Esse propdsito esta diretamente relacionado com o correto
controle das compras, vendas, gestao da armazenagem, planejamento e controle
de producao, dentre outros aspectos de alta complexidade de previsao.

Neste sentido, sabe-se que faz parte do planejamento das empresas elaborar
estratégias baseadas em demandas futuras. Assim, nao se deve prescindir de um
planejamento de estoques adequado para uma gestao logistica eficiente dentro do
contexto do agronegdcio. Isso fica ainda mais claro quando se leva em considera-
¢cao os custos associados na manutencao adequada do estoque.

Para DIAS (2009, p. 284), “um eficiente sistema de controle de estoque é
elemento basico em todas as fases de desenvolvimento, planejamento e adminis-
tracao das empresas comerciais e industriais”. Dessa esteira de pensamento, infe-
re-se que o responsavel em gerir o estoque deve dispor, a qualquer tempo, de in-
formacodes precisas sobre o estoque de sua responsabilidade. Essa disponibilidade
de dados e informagdo somente podera ser alcancado quando a empresa dispuser
de um sistema eficiente que possa fornecer os dados com a precisao almejada.

Por tudo isso, de modo a entender qual o estado da arte em relagao aos méto-
dos e parametros usados para afericao do volume contido em um silo, este trabalho
pretende identificar e compreender, junto a comunidade cientifica, experimentos
que porventura ja tenham sido desenvolvidos visando a descoberta do volume em
um silo. Esta revisdo também tem como escopo a identificacdo de trabalhos que
tenham como foco de pesquisa o entendimento dos diversos fenémenos que ocor-
rem dentro dos silos. E o caso da distribuicao natural dos graos dentro dos silos
durante o seu carregamento e descarregamento, pois nestes momentos ocorrem a
formacdo de superficies disformes e conicas, as quais inviabilizam um processo de
medicao preciso para o volume de graos dentro do silo.
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2. METODOS

Tendo em vista o grande volume de informacdo disponivel sobre trabalhos
académicos, é necessario dispor de meios que possam viabilizar uma pesquisa di-
recionada sobre um assunto especifico. Tais meios, ao final da revisao, facilitardo a
investigacao e posterior conclusao sobre o estado da arte a respeito das pesquisas
anteriormente desenvolvidas para verificacdo dos fen6menos ocorridos dentro de
um silo e, assim, apoiardo projetos futuros na procura de métodos para afericao
do volume de graos dentro dos diversos tipos de silos hoje disponiveis na industria.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram feitas pesquisas em bancos de
dados onde podem ser acessados artigos cientificos publicados em jornais e revis-
tas académicas, os quais estdo indexados de maneira intuitiva, podendo ser aces-
sados através de palavras chaves com conectivos indexadores.

Como fonte das escolhas dos artigos, optou-se pelas plataformas de pesquisas
SCOPUS, WEB OF SCIENCE e SCIENCE DIRECT disponiveis em seus sitios da inter-
net conforme tabela 1 apresentada abaixo:

Plataforma De Pesquisa Endereco Eletronico

Scopus https://www.scopus.com/home.uri

https://www-periodicos-capes-gov-br.
Web of Science ez48.periodicos.capes.gov.br/index.
php?option=com_pmetabusca

Science Direct https://www.sciencedirect.com/

Tabela 1 - Plataformas de pesquisa
Fonte: Autoria propria

O primeiro, o SCOPUS, é um banco de dados de resumos e citagdes de artigos,
que fornece uma visao geral dos 20 artigos mais citados nos ultimos 3 anos sobre
determinado assunto. Jd o WEB OF SCIENCE fornece acesso baseado na indexacao
de varios bancos de dados, os quais abrangem citacdes de diversas areas, para
isso, disponibiliza uma ferramenta de pesquisa unificadora. Por ultimo, o SCIENCE
DIRECT é uma plataforma de pesquisa onde podem ser acessadas revistas cienti-
ficas e e-books. O acesso aos resumos dos artigos é livre, ja o texto completo de
alguns é pay-per-view.

3. RESULTADOS

Deve-se determinar critérios para a escolha dos artigos que compordo a revi-
sdo. O processo de estabelecimentos de critérios de inclusao e exclusdo tem como
finalidade a construgao da amostra de documentos.

Nas plataformas de pesquisa citadas anteriormente, foram feitas pesquisas
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exploratdrias, sem nenhum tipo de indexador ou palavra chave. Este método se
demonstrou inviavel, tendo em vista o gigantesco nimero de informagdes disponi-
veis nas bases on-line escolhidas para as pesquisas.

Decidiu-se entao utilizar a metodologia de submissao de palavras chaves para
filtrar os artigos de interesse na base de dados dos trés sitios da internet, SCOPUS,
WEB OF SCIENCE e SCIENCE DIRECT. Cabe esclarecer que nao houve critérios de
aceitacdo/exclusao com relacdo a lingua na qual o artigo fora escrito, tampouco
com um recorte temporal especifico, apesar de se dar preferéncia aos artigos mais
recentes.

Desta forma, dividiu-se a busca de modo a identificar (IDENTIFICACAO) os
artigos e depois de se refinar a busca com palavras de interesse para a selecao
(ELEGIBILIDADE) dos artigos que passariam por uma triagem mais detalhada em
um segundo momento. Chegou-se aos numeros conforme tabelas 2 a 4 a seguir:

Como resultados das Buscas no SCOPUS foram IDENTIFICADOS 11.567 arti-
gos e ELEITOS 52 artigos (Tabela 2):

Termos Usados na Busca Numero Total de Arti-
gos
Busca 01: SILO 11.567
Busca 02: SILO and VOLUME 447
Busca 03: SILO and VOLUME and 55
GRAINS

Tabela 2 - Resultado das buscas no SCOPUS
Fonte: Autoria propria

Como resultados das Buscas no WEB OF SCIENCE foram IDENTIFICADOS
7.248 artigos e ELEITOS 33 artigos (Tabela 3):

Termos Usados na Busca Numero Total de Arti-
gos
Busca 01: SILO 7.248
Busca 02: SILO and VOLUME 217
Busca 03: SILO and VOLUME and 33
GRAINS

Tabela 3 - Resultado das buscas no WEB OF SCIENCE
Fonte: Autoria propria

Como resultados das Buscas no SCIENCE DIRECT foram IDENTIFICADOS 6.179
artigos e ELEITOS 44 artigos (Tabela 4):

NUmero Total de Arti-
Termos Usados na Busca

gos
Busca 01: SILO 6.179
Busca 02: “SILO VOLUME" 44

Tabela 4 - Resultado das buscas no SCIENCE DIRECT
Fonte: Autoria propria
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ApOés a selecdo feita através dos termos de busca conforme acima descrito, ve-
rificou-se que o numero de artigos ainda era demasiadamente grande (SCOPUS 52,
WEB OF SCIENCE 33 e SCIENCEDIRECT 44). Assim, continuou-se por uma sele-
¢cao mais detalhada colocando-se como critério de aceitacdo/exclusdo, artigos que,
apos a leitura dos titulos e dos resumos, estavam ou ndo diretamente relacionados
com a intencao das buscas. Ou seja, foram aceitos os artigos que apresentassem
métodos e/ou experimentos para a verificagdao do volume de graos contidos dentro
de um silo, bem como aqueles que analisassem parametros (densidade do grdo,
temperatura do ambiente interno e externo ao silo, pressao exercida nas paredes
dos silos, entre outros) os quais, de alguma forma, pudessem influenciar na busca
pelo mencionado volume.

A ordem da leitura dos titulos e resumos dos artigos seguiu a mesma ordem da
apresentacao das tabelas acima, qual seja, (SCOPUS, WEB OF SCIENCE e SCIEN-
CEDIRECT). Sempre que se encontrava um artigo que ja havia sido encontrado
na plataforma anterior, este era retirado da lista, sendo este mais um critério de
exclusao.

Um outro critério utilizado para aceitagao/exclusdo, foi verificar, na plataforma
SUCUPIRA, o Qualis da revista onde o artigo fora publicado, fixando como fator de-
limitador para sua aceitagao, os artigos com Qualis iguais ou superiores a B2 nas
areas Interdisciplinar, Ciéncia da Computacao e afins.

Cabe aqui esclarecer que a plataforma SUCUPIRA da CAPES (Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) do Ministério da Educacao disponi-
biliza uma ferramenta de pesquisa, Qualis Periddicos, a qual classifica a producao
cientifica dos programas de pds-graduacao referente aos artigos publicados em pe-
riodicos cientificos, aferindo-se a qualidade dos artigos e outros tipos de producgao.

No decorrer da selecao dos artigos, constatou-se que o nUmero de artigos se-
lecionado pelo critério qualitativo (Qualis B2) foi muito baixo para o que se propu-
nha a revisdo sistematica. Decidiu-se entdao pela aceitacao de mais 4 artigos que,
apesar do Qualis considerado baixo, tratavam de experimentos e métodos com
relevancia intrinseca para o calculo do volume de graos dentro de um silo.

No intuito de corroborar a qualidade da escolha dos artigos, além da consul-
ta feita na plataforma SUCUPIRA, também decidiu-se pesquisar e avaliar, sempre
que possivel, os indicadores das revistas e peridédicos nos sitios do SJR (Scimago
Journal & Country Rank) e do JCR (JOURNAL CITATION REPORTS). Os enderecos
eletronicos para pesquisa sao mostrados na Tabela 5.

Plataforma De Pes- .
) Enderecgo Eletronico
quisa
SJR https://www.scimagojr.com/journalrank.php
JCR http://login.webofknowledge.com

Tabela 5 - Plataformas de pesquisas de indicadores
Fonte: Autoria propria
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O SJR (Scimago Journal & Country Rank) € uma pagina na internet onde se
pode ter acesso, de forma gratuita, aos indicadores sobre a biblioteca contida na
base de dados SCOPUS. Tais indicadores estao relacionados a média do niUmero de
citacOes recebidas nos ultimos 3 anos que antecedem o ano analisado, levando em
consideragdao a origem da citacao e o comportamento de citacdo de cada area do
conhecimento.

O JCR (JOURNAL CITATION REPORTS), por sua vez, divulga anualmente o fator
de impacto das revistas indexadas na colecao principal do WEB OF SCIENCE. Este
fator de impacto é gerado analisando e comparando o desempenho de periddicos
por meio de dados de publicagao e de citacao.

Ultrapassada a fase de escolha dos artigos, restou decidido que seriam anali-
sados 6 artigos retirados do SCOPUS, 4 artigos extraidos do WEB OF SCIENCE e 4
do SCIENCE DIRECT.

Na figura 1, vé-se um grafico de fluxo onde se sintetiza a estratégia e resulta-
dos para a inclusdao dos artigos para esta revisdo sistematica.

IDENTIFICALAO
Articos selecionados na BUSCA INICIAL
SCOPUS WEEB OF SCIENCE SCIENCE DIRECT
11.567 71.248 6.179

ELEGIBILIDADE

Articos selecionados na BUSCA FINAL
SCOPUS WEE OF SCIENCE SCIEMCE DIRECT
52 33 44

b 4 4

Figura 1 - Grafico de fluxo para a inclusdo dos artigos para esta revisao sistematica

O numero de artigos eleitos para a revisao sistematica e suas classificacoes
conforme o Qualis estdo demonstradas nos graficos das Figuras 2 e 3:

. ’ Engenharia 4.0 @
L\ A era da produgio inteligente - Vol. 02



QUANTIDADE
[ RS R YU Y I (I

AZ-B5

SCOPUS

PLATAFORMA E QUALIS

WEB OF 5CIENCE | 5CIENCE DIRECT

Figura 2 - Quantidade de artigos por plataforma de pesquisa

f F---—em—mmm—m————————mmmmm———m——————————————

QUALIS

:
!
b=
:
B

(=

QUA-

FONTE LIS
SCOPUS A2
SCOPUS A2
SCOPUS B1
SCOPUS B2

Figura 3 - Quantidade de artigos por Qualis

ANO

2018

1982

2014

2017

REVISTA

COMPUTERS AND
ELECTRONICS IN
AGRICULTURE
JOURNAL OF DAIRY
SCIENCE

ACTA SCIENTIARUM
- AGRONOMY
TROPICAL GRASS-
LANDS-FORRAIJES
TROPICALES

TiTULO DO ARTIGO

A novel compressed sensing based quantity mea-
surement method for grain silos
Evaluation of a Model Laboratory Silo

Effective engineering properties in the design of
storage structures of postharvest dry bean grain

A simple method for determining maize silage
density on farms
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RECT
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RECT
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RECT

OF
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DI-

DI-

DI-

DI-

B3

B5

Al

A2

B2

Al

A2

A2

B3

2018

2017

2017

2017

2018

2016

2009

2015

2017

2010

MATHEMATICAL
PROBLEMS IN ENGI-
NEERING

EPJ WEB OF CONFE-
RENCES

SOFT MATTER

PHYSICAL REVIEW E

ACTA TECHNI-
CA NAPOCENSIS
SERIES-APPLIED
MATHEMATICS ME-
CHANICS AND ENGI-
NEERING

2016 DYNAMICS OF

SYSTEMS,  MECH-
ANISMS AND MA-
CHINES  (DYNAM-
ICS)

JOURNAL OF FOOD
ENGINEERING
COMPUTERS  AND
ELECTRONICS  IN
AGRICULTURE

BIOSYSTEMS ENGI-
NEERING

FLOW MEASURE-
MENT AND INSTRU-
MENTATION

Investigation on the Non-Uniform Temperature
Distribution of Large-Diameter Concrete Silos
under Solar Radiation

Influence of particle size in silo discharge

Outflow and clogging of shape-anisotropic grains
in hoppers with small apertures

Surface depression with double-angle geometry
during the discharge of grains from a silo

Structural Analysis Of Corn Silo By Computing
Vertical And Lateral Forces

Design of the granary technological process con-
trol subsystem for monitoring of the grain vol-
ume in a silo

Silo flow-pattern diagnosis using the tracer
method

Simulation of silo filling and discharge using AN-
SYS and comparison with experimental data

Model for the prediction of grain density and
pressure distribution in hopper-bottom silos

Description of the silo flow and bulk solid pulsa-
tion detection using ECT

Tabela 6 - Relacao dos artigos eleitos para a Revisao Sistematica
Fonte: Autoria propria

Finalizadas as fases de IDENTIFICACAO, ELEGIBILIDADE e INCLUSAO, pas-
sou-se a uma leitura mais detalhada dos artigos para a montagem do panorama
em que se encontram as pesquisas e experimentos conforme o escopo estabele-
cido para esta revisao.

Ao final do processo escolha, vé-se na tabela 6 os titulos dos artigos eleitos
para a revisao sistematica. Na tabela pode ser correlacionada a respectiva plata-
forma de pesquisa, o Qualis, o0 ano de publicacao e a revista onde os artigos foram
publicados.

4. DISCUSSAO

LI

Engenharia 4.0
A era da produgdo inteligente - Vol. 02



A partir dos resultados das leituras detalhada dos artigos eleitos, constata-se
que sao poucos os trabalhos que visam especificamente a mensuragao do volume
dentro de um silo. Apenas dois artigos foram encontrados com tal finalidade. Um
deles foi encontrado na pesquisa feita na base da SCOPUS e outro na base da WEB
OF SCIENCE.

O primeiro trabalho (YIGIT, 2018) é um experimento que se propoe a aferir
o volume de graos dentro de um silo lancando mao da adaptacao de radares de
passagem para medicao de nivel, montando para isso uma expressao heuristica de
volume usando a altura de cada ponto da superficie de graos dentro de um silo de
teste comercial.

Ja o segundo trabalho (ASTAPENCKO et al., 2016) propde o desenvolvimento
do um sistema automatizado de informacdes para o monitoramento de um silo
com base em medicOes de parametros de imagem tridimensionais (3D). Para isso,
o trabalho apresenta os algoritmos, métodos e meios de processamento de infor-
macdes sobre as coordenadas espaciais dos pontos de superficie formados no silo
como resultado de seu preenchimento. O trabalho nao limita a maneira como a nu-
vem de pontos da superficie dos graos podera ser tomada. Porém essa informacao
é essencial para a delimitacao da superficie de graos e, os autores, afirmam que os
pontos podem ser tomados de forma manual ou por meio de dispositivos sensoriais
(lidar, telémetros, etc.). Quanto mais densa for a nuvem de pontos, maior sera o
resultado dos calculos. Em contrapartida, a maior quantidade de pontos aumenta
sobremaneira o processamento necessario para o tratamento dos dados gerando
uma informacao consistente e precisa.

Com excecao dos dois trabalhos citados acima, os demais artigos tratam de
assuntos correlatos ao objetivo primordial desta revisao sistematica, ou seja, en-
contrar pesquisas relacionadas ao estudo do volume de graos dentro do silo. Estes
trabalhos, apesar de nao tratarem especificamente do volume de graos, ajudarao
pesquisadores que se propuserem a estudar sobre a mensuragao do volume dentro
do silo ou ao estudo dos parametros e fenbmenos que ocorrem internamente nos
silos.

Os parametros estudados nos artigos sao: densidade, temperatura, pressao e
vazado dos graos. Também, como foi dito, foram observou-se que existem alguns
experimentos que restaram na elaboracao de artigos que analisam o comporta-
mento dos graos dentro do silo, bem como a formacdo de superficies cOnicas no
momento do seu carregamento e descarregamento.

Outro artigo, (HAG et al., 1982), que apesar de ser mais antigo, foi escolhido
devido ser um estudo de grande interesse para esta revisao, pois trata especifi-
camente da verificacao de diversos parametros em um silo teste especificamente
desenvolvido para este fim.
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5. CONCLUSAO

Como resultado da revisao sistematica, pode-se ter uma visdo mais clara de
como se encontram os estudos cientificos na area em que se decidiu pesquisar.
Podendo agora ter uma visdo do estado da arte em relagdao as pesquisas voltadas
para a mensuracao do volume contido dentro de um silo. Chegando a conclusao
de que ainda sao incipientes as pesquisas sobre assunto no meio cientifico. Isso
parece ter reflexo evidente na realidade dos armazéns de graos, pois sao grandes
as imprecisdes das informagodes de estoque.

Verificou-se que existem ferramentas que ajudam no desenvolvimento de uma
pesquisa de forma mais eficaz e organizada, como exemplo, citam-se as ferramen-
tas de buscas usadas para a investigacdao neste trabalho. Sao ferramentas de facil
aprendizagem e uso amigavel. Tais ferramentas devem ser utilizadas de modo cri-
tico, ou seja, antes do seu uso, é imprescindivel um bom planejamento do modo e
0 que se pretende investigar.

Esta revisao sistematica contribui para um enquadramento tedrico e da supor-
te a anadlise de dados para futuras pesquisas. Como trabalho de revisdo, pode ser
usado e disseminado na comunidade académica ajudando na formulagao de ques-
tdoes e tomadas de decisdes, formando assim o conhecimento sobre as pesquisas
ja realizadas sobre a mensuragao de volume dentro de um silo.
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CAPITULO 17
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Resumo

obtencao de dados suficientes para determinar que tipos de problemas mais

afetam o setor industrial que se utiliza da farinha de trigo e se técnicas de
inteligéncia artificial estdao sendo utilizadas para solucionar esses problemas. Para
tal, foi realizada uma Revisao Sistematica da Literatura, de artigos cientificos dis-
poniveis nos bancos de dados Science Direct e Google Scholar, seguindo regras de
busca, inclusdao de fontes e exclusao, previamente estabelecidos. Os artigos sele-
cionados forneceram informacdes relevantes quanto a que tipo de problematica as
pesquisas recentes estao focadas em solucionar, bem como quais técnicas de inte-
ligéncia artificial vém sendo empregadas. A sintese dos dados coletados permitiu
uma visdo sistematica da area de estudo da farinha de trigo.

O objetivo central desse artigo foi de analisar publicacdes cientificas, visando a

Palavras chave: Farinha de Trigo, Inteligéncia Artificial, Producdo de Conhe-
cimento.

Abstract

to obtain sufficient data to determine which types of problems most affect

the industrial sector that uses wheat flour and whether artificial intelligence
techniques are being used to solve these problems. For this, a Systematic Litera-
ture Review of scientific articles available in the Science Direct and Google Scholar
databases was carried out, following previously established search, inclusion and
exclusion rules. The selected articles provided relevant information as to what type
of issues recent research is focused on solving, as well as which artificial intelli-
gence techniques are being employed. The synthesis of the collected data allowed
a systematic view of the study area of wheat flour.

The main objective of this paper was to analyze scientific publications in order

Key-words: Wheat Flour, Artificial Intelligence, Industry.

Ll_g ’-\ Editora Pascal @



1. INTRODUCAO

Conforme a definicao de Dresch, Lacerda e JUnior (2015), a Revisao Sistema-
tica da Literatura (RSL) é uma das etapas fundamentais para o desenvolvimento
de pesquisas cientificas, pois é a partir desta que se realiza a identificacdao e apre-
sentacao de pesquisas pertinentes que foram desenvolvidas em determinada area,
possibilitando assim que o pesquisador tenha uma visdo ampla do cenario no qual
pretende desenvolver seus estudos.

A presente RSL foi desenvolvida com base em um processo separado por trés
fases distintas, porém complementares, sendo que cada fase possui pacotes de
trabalho a serem cumpridos. Na primeira fase, os pacotes de trabalho sao quatro,
sendo o primeiro a definicao dos objetivos e quais as questdes que queremos res-
ponder com a pesquisa, precedido das fontes de busca, da definicao da palavra-
-chave de busca e da definicao dos critérios de inclusao, exclusao e qualidade dos
artigos.

A segunda fase trata-se da apresentacao dos resultados obtidos pela busca,
através de numeros e imagens. A Ultima fase € composta pela aplicagcao dos cri-
térios de qualidade definidos na fase inicial, andlise de todo o material coletado e
sintese do conteudo.

O intuito do presente artigo foi de levantar e analisar os dados referentes
as pesquisas mais recentes relacionadas a farinha de trigo utilizadas na indus-
tria, principalmente utilizando-se de técnicas de machine learning, trazendo a tona
quais os maiores e que tipo de problemas que as mesmas desejam solucionar. Para
tanto, realizou-se uma pesquisa de RSL disponivel nos motores de busca cientifi-
cos. A analise foi realizada com base apenas em artigos cientificos, tanto nacionais
guanto internacionais, publicados no periodo entre 2015 e 2019, formando assim
uma base das mais recentes e relevantes pesquisas na area.

2. CONTEXTUALIZAGAO

De acordo com Brasil (1996, p.1), “entende-se por farinha de trigo o produto
obtido a partir da espécie Triticum seativan ou de outras espécies do género Triti-
cum reconhecidas (exceto Triticum durum)”, obtida através do processo de moa-
gem.

Esta farinha gerada a partir da moagem dos graos de trigo beneficiados possui
empregos diversos, tanto domésticos quanto industriais, pois com ela faz-se desde
racao para animais até bolos, biscoitos e massas, ou seja, a farinha de trigo é um
ingrediente presente na alimentacao da populacao do mundo inteiro (SOUZA et al.,
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2019).

Com base nessas informacodes, é evidente que avancos cientificos com relagao
a farinha de trigo e outros insumos alimentares geram impacto na cadeia produti-
va, e identificar esses avancos agrega valor para pesquisas futuras, afinal, Dresch,
Lacerda e Junior (2015) indicam que as RSL sao balizadoras para se ter uma visao
abrangente das areas de pesquisa, sendo que apresentam o que é relevante em
cada meio, evitando o desenvolvimento de trabalhos que nao geram impacto posi-
tivo no meio cientifico ou profissional.

O objetivo central deste estudo foi de analisar os dados referente a pesquisas
que envolvam a farinha de trigo, buscando evidéncias para identificacdo de opor-
tunidades de pesquisa, abordagens, processos e métodos utilizados em pesquisas
relacionadas a essa area, com enfoque na parte industrial.

3. MATERIAIS E METODOS

Uma revisao sistematica pode ser classificada como uma pesquisa bibliografica
a qual de acordo com Mattar (2017) é um tipo de pesquisa que pode ser realizado
em todos os tipos de materiais cientificos disponiveis, porém na era digital com a
informatizacao das referéncias aumentou-se muito a facilidade de realizagao e a
deixou mais rapida, pois na informacgao eletronica pode-se pesquisar por palavras
e assuntos, com a possibilidade de aplicacao dos mais diversos filtros de informa-
coes.

Visando a clarificacao dos conceitos e o norteamento das etapas subsequentes
deste estudo, foram definidas trés questdes para a pesquisa:

a) Quais pesquisas envolvendo farinha de trigo estao sendo realizadas?
b) Existem pesquisas envolvendo inteligéncia artificial nessa area?

c) Quais as oportunidades de trabalhos futuros sugeridos pelos autores dos
artigos?

Para uma busca mais assertiva de fontes que se relacionam com o assunto do
presente trabalho, procurou-se um conjunto de palavras-chave que conseguissem
permear as trés questdes norteadoras.

Para tal, identificou-se que os termos “farinha de trigo”, “aprendizado de ma-
quina” e “industria” atendem aos critérios supracitados, sendo que para os motores
de busca cientificos, os termos foram colocados em inglés, sendo “wheat flour”,
“machine learning” e “industry”, respectivamente.
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Com relacdo aos motores de busca cientificos, foram elencados o Science Di-
rect (https://www.sciencedirect.com/), base de dados ligada a Elsevier, e o Google
Scholar (https://scholar.google.com/), por serem motores de busca gratuitos e que
nao necessitam de nenhum mecanismo de autenticagao para realizar as buscas.

3.1. Avaliacao dos artigos

Os critérios adotados para realizar a inclusao de fontes foram:

a) ser artigo cientifico de pesquisa;

b) ter sido publicado no periodo de 2015 e 2019;

c) ser relacionado a area de pesquisa do presente artigo.

Em contrapartida, para exclusao de fontes:

a) artigos que na leitura do resumo nao apresentaram uma boa qualidade.

Com relacdo a qualidade e relevancia, as publicacdes selecionadas foram cri-
vadas de acordo com o Qualis interdisciplinar da revista e fator de impacto pelo
SJR, além do assunto abordado, sendo diretamente relacionado a farinha de trigo

e inteligéncia artificial os de maior peso, em alguns momentos os filtros das ferra-
mentas de busca em relagdo a relevancia foram utilizados.

3.2. Busca e selecao de artigos para a RSL

O processo de busca da fonte, inclusao e exclusao de artigos se da de forma
natural, sendo simultanea em alguns momentos. Esse processo pode ser melhor
entendido no decorrer desse trabalho.

Em um primeiro momento, a busca na base de dados utilizando o conjunto de
palavras-chave definida é utilizado, ja aplicando os primeiros filtros para atender
os critérios de periodo de busca (critério b de inclusao) e tipo de arquivo buscado
(critério a de inclusao). Dessa forma, o primeiro grande grupo de artigos potenciais
para utilizacao na presente revisao foi encontrado.

A busca no conjunto de palavras-chave na base de dados Science Direct retor-
nou 6 resultados, aplicando-se os filtros de busca para o periodo e tipo de fonte,
conforme representado na Figura 1.

Complementarmente, a busca foi realizada no Google Scholar, tendo como re-
torno 7290 resultados, sendo que foram aplicados os filtros exigidos pelas regras
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de inclusao de artigos. Como, neste caso, os resultados foram massivos, os autores
decidiram fazer a busca apenas até a terceira pagina de resultados, sendo que foi
aplicado o filtro de relevancia disponivel no buscador, conforme a Figura 2.
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6 results
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Show less ~
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Journals & Books
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Find articles with these terms
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Sylvio Barbon Junior, Saulo Martielo Mastelini, Anz Paula A. C. Barbon, Douglas Fernandes Barbin, ... Alessandro Ulrici

%] Download PDF

Research article

A simple and practical control of the authenticity of organic sugarcane samples based on the use of machine-learning zlgorithms and trace elements
determination by inductively coupled plasma mass spectrometry

Food Chemistry, Yolume 184, 1 October 2015, Pages 154-159

Rommel M. Barbasa, Bruno L. Bztista, Camilz V. BariZo, Renan M. Varrigue, ... Fernando Barbosa

‘Want a richer search experience?
Sign in for additional filter options, multiple article downloads, and more.

Research article Feedback D
Figura 1 — Captura da tela de busca no banco de dados Science Direct
Fonte: Autoria Prépria (2019)
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Predicting consumer healthy choices regarding type 1 wheat flour
M Fiore, C Gallg, E Tsoukates, P La Sala - British Food Journal, 2017 - emeraldinsight.com

. higher from the flours of high extraction than from the more refined flours (Taccari et ... Nutritional
and traditional (in terms of milling) level, price, and other flour attributes are simultaneously ... and
are concerned about health and nutrition issues thus choosing the type 1 wheat flour
vy U9 Citado pord Artigos relacionados Todas as 3 versies

HTML] Multi-target prediction of wheat flour quality parameters with near infrared
spectroscopy
SB Junior, SM Mastelini, APAC Barbon... - Information Processing ..., 2019 - Elsevier

. as an effective strategy to improve pradiction performances of NIR data from wheat flour samples ...
LR). on a dataset composed of NIR spectra of bread wheat flours for the ... On the other hand,
Multi-targets techniques coupled with base-learners frem Machine Learning are capable .
¥f 99 Todas as 3 versdes

[HTML] sciencedirect.com

Terahertz Spectroscopy Determination of Benzoic Acid Additive in Wheat Flour
by Machine Learning
X Sun, KZhu, J Liu, J Hu, X Jiang, Y Liu... - Journal of Infrared ..., 2019 - Springer

Nonlinear machine learning methods have the advantages of handling nonlinear features and
improving predictive accuracy ... And least square support vector machine (L5-S5WM) is one of the
nenlinear ... However, up until now, no quantitative detection of BA in wheat flour by THz ..
7 DY Artigos relacionados Todas as 3 verses

HTmL Discovery of food identity markers by metabolomics and machine learning
technology
A Erban, | Fehrle, F Martinez-Seidel, F Brigante... - Scientific reports, 2019 - nature.com
. Chia is used in bakery products, either as whole seeds or by partial substitution of wheat flour
by chia flour 31,32 ... chemical fractionation, (step 3) non-targeted metabolomics analysis (step

[HTML] nature.com

Figura 2 — Captura da tela de busca no banco de dados Google Scholar

Fonte: Autoria Propria (2019)

Dentre as buscas supracitadas, foram selecionados 12 artigos para leitura,
dado que os mesmos artigos apresentados pela plataforma Science Direct também
foram apresentados pelo Google Scholar, sendo que os demais foram eliminados
pelo critério de inclusdo c, apresentado no item 5 deste trabalho.

Os artigos selecionados que suportam todas as regras de inclusao estao indi-
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cados no Quadro 1.

LI
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1 choices regarding typel wheat| 2017 nal H 69 Bl
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A rapid classification of wheat
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Computer vision system for char-
Journal of Elec-| 0,24
11 acterization of pasta (noodle)| 2018 ) . N/A
. tronic Imaging H 60
composition
Utilising near-infrared hyperspec-
tral imaging to detect low-level 5019 | Biosystems Engi- 0,83
peanut poder contamination of neering H 95

whole wheat flour

Quadro 1 - Artigos selecionados e informacoes de impacto cientifico para a Revisao Sistematica da Litera-
tura.

Fonte: Autoria Prépria (2019)

12 A2

A respeito dos dados apresentados no Quadro 1, a Qualis apresentada é re-
ferente a area interdisciplinar, dado a natureza da pesquisa que envolve a area da
computacao, alimentos e producao, sendo que as apresentadas como N/A sao as
nao avaliadas nesta area.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os artigos selecionados foram suficientes para demonstrar a diversidade da
pesquisa relacionada a area deste trabalho. Em busca da resposta da primeira per-
gunta, podemos verificar que de uma certa forma, o enfoque nas pesquisas com
farinha de trigo é relacionado ao ambiente laboratorial, tomando medidas desde
seguranca alimentar, qualidade do produto até otimizacdo de cozimento com a fa-
rinha.

Conforme abordado por Su e Sun (2016), que tomaram uma abordagem pela
area da seguranca alimentar, o mercado busca por um método eficiente que ga-
ranta a autenticidade do alimento consumido, sendo que os mesmos utilizaram-se
da imagem espectral, obtida pela analise de espectrofotometria (método de analise
gue se utiliza da medicao da absorcao da luz por solugdes, neste caso, farinha e
agua), para identificar adulteracdo de farinha, complementada com farinhas dife-
rentes e de custo menor, mas que geram diferencas significativas quanto a segu-
ranca alimentar. Para tratar as imagens espectrais, os mesmos utilizaram modelos
matematicos para realizar regressao parcial dos minimos quadrados, além de ana-
lise dos componentes principais e analise multivariada. O sucesso do trabalho foi
de autenticar as amostras com 75% de certeza.

Um dos motivos da assertividade possuir um percentual baixo é o grande nu-
mero de fatores de influéncia, sendo que fica impossivel realizar o reconhecimento
da origem das diferencas entre as adulteracdes possiveis. Para corrigir este proble-
ma, o0s pesquisadores sugeriram realizar uma abordagem diferente para descobrir
as adulteragdes, buscando controlar mais variaveis que as controladas no estudo,
mas utilizando-se de classificadores robustos, gerados com inteligéncia artificial
(SU; SUN, 2016).
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Ainda na linha de segurancga alimentar, mas agora com um enfoque pelo con-
sumidor, Fiore et al. (2017) investigou os atributos comumente observados as
caracteristicas da farinha de trigo em uma compra (tipo de farinha, embalagem,
preco, quantidade em um pacote), implementando um modelo preditivo para a
compra, mas que tome decisdes corretas sem a necessidade da intervencao de
um especialista humano. Os pesquisadores utilizaram-se de mineracao de dados
para obterem resultados sobre o comportamento de compra da populacgao italiana,
informacao retirada de um formulario online que os autores elaboraram. O mo-
delo estatistico de comportamento de compra foi realizado utilizando técnicas de
aprendizado de maquina. Os resultados obtidos foram basicamente relacionados
ao marketing, sendo que descobriram a preferéncia pela utilizagao da farinha “tipo
1” dos consumidores, mesmo esses ndo sabendo quais os beneficios que este tipo
de farinha traz em comparagao com os demais.

Um trabalho realizado também com seguranca alimentar e na drea de autenti-
cidade de alimentos, mas com cana-de-acguUcar ao invés de farinha de trigo, utilizou
algoritmos de aprendizado de maquina para determinar tracos de elementos por
espectrofotometria. Os resultados obtidos podem ser utilizados em outros alimen-
tos também, sendo que a precisdo encontrada foi de 95,4% para a rede neural
(BARBOSA et al., 2015).

O sistema de visao computacional também é utilizado como método em pes-
quisas com farinha de trigo, principalmente quando trata-se de produtos, como no
trabalho elaborado por Mastelini et al. (2018), que com este método realizou pre-
dicOes de trés componentes diferentes em macarrdo (massas), sendo a quantidade
de proteina de soja hidrolisada, frutoligossacarideo e farinha de trigo. As imagens
utilizadas foram microscépicas, de cada tipo de massa preparada pelos pesquisa-
dores, sendo que estas foram pré-processadas e segmentadas, permitindo assim
extrair os recursos da imagem para colocar como entrada em quatro algoritmos de
aprendizado de maquina, sendo eles a rede neural artificial perceptron multicama-
da, maquina de aumento de gradiente, maquina de vetor de suporte e floresta ale-
atoria. Os resultados foram satisfatdrios para quantidade de farinha e proteina de
soja hidrolisada. Como trabalhos futuros, os autores sugeriram a adogao de outras
estratégias para a selecdo de caracteristicas, para poder encontrar um equilibrio
entre custos computacionais e desempenho na previsao.

Ja o trabalho de Malegori et al. (2017) utilizou o teste GlutoPeak para prever
a qualidade da farinha de trigo medindo as propriedades da agregacao de gliten
em pouco tempo, usando uma amostra em pequena quantidade, focando em fa-
rinhas de graos integrais. O tratamento e exploracao de dados foi realizado pela
Analise de Componentes Principais. O resultado foi de um acerto na previsao de
81,8% para farinhas de graos integrais, sendo que realizando o teste GlutoPeak
diretamente nesta farinha, nao ha necessidade de realizar o processo de refina-
mento para realizar a previsao da qualidade. Porém, os pesquisadores reconhecem
a necessidade de realizar mais estudos na area, com tipos de farinha de graos di-
ferentes, inclusive mais repeticoes do estudo apresentado.
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Realizar testes rapidos ou utilizar-se de modelos de selecdo gendmica base-
ando-se em marcadores moleculares ao invés de realizar testes visco-elasticos
para medir a qualidade do cozimento de massas foi o objetivo de um dos estudos
elencados para essa revisao. A ideia foi de realizar esses testes e comparar uns
com os outros por meio de validagao cruzada em uma rede neural perceptron mul-
ticamadas, uma das muitas técnicas de inteligéncia artificial. As previsdes que se
basearam nos indices de pico de gluten (resultado obtido pela analise laboratorial
de glaten de amostras de farinha, sendo que das amostras de um mesmo trigo, é
considerado aquele que resultou o maior valor) superaram todos os outros testes
realizados na pesquisa, resultando uma precisao de 82% de assertividade (MICHEL
et al., 2017).

Voltando a tratar sobre seguranca alimentar, Erban et al. (2019) utilizou a téc-
nica de aprendizagem de maquina da floresta aleatdria para descobrir marcadores
metabdlicos ndo direcionados de biscoitos, modo de rastrear os marcadores gené-
ticos e proteicos de alimentos. A tecnologia de floresta randdomica obteve excelen-
tes resultados, com um erro geral de 6,7%, muito inferior ao tradicional utilizado
no mercado. Um dos pontos que os pesquisadores indicaram é sobre a supervisao
humana, pois embora o erro seja baixo, deve-se sempre tratar os dados antes da
sua utilizacao no modelo gerado. Como trabalhos futuros, os autores recomenda-
ram a combinacdao do modelo de floresta randomica com tecnologias de andlise de
dados e testes adicionais, inclusive com outros alimentos.

Técnicas de Deep Learning também sao utilizadas para determinar proprieda-
des reoldgicas e quimicas de massas de trigo, sendo que para realizar esta pre-
dicdao, gordura, carboidratos, cinzas, umidade e temperatura de cozimento foram
consideradas entradas, enquanto viscosidade da massa e percentuais de proteinas
foram as saidas. A técnica de inteligéncia artificial em questdo € a de rede neural
profunda sendo que cada camada é ajustada por uma rede restrita de maquinas
de Boltzmann (RBM), onde o ajuste fino da rede neural profunda é realizado por
backpropagation (em traducao livre, retropropagacao). Este artigo gerou um novo
algoritmo, sendo que os erros entre saidas preditas e reais sdo menores quando
comparados aos do modelo convencional (GUHA et al., 2017).

Técnicas convencionais de anadlise proteica sdao, de modo geral, trabalhosas e
dispendiosas. Uma forma mais rapida para se fazer isso é utilizando a espectros-
copia de infravermelho préximo (NIR), que de acordo com Barbon Junior et al.
(2019), é uma tecnologia analitica utilizada para a caracterizagcdo nao destrutiva
de diversas amostras organicas, que considera atributos tanto qualitativos quanto
quantitativos.

Cui e Fearn (2018) investigaram a utilizacao de redes neurais convolucionais
(CNN) em comparagao com os modelos tradicionais de regressao multivariada para
realizar as previsdes dos resultados por infravermelho préximo (NIR). O resulta-
do foi que as CNN obtiveram resultados com maior precisao e menos ruido, pois
justamente a camada convolucional do modelo encontra automaticamente o filtro
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de pré-processamento espectral adequado em todo o conjunto de dados, economi-
zando esforgos no treinamento do modelo.

Em um segundo estudo, Barbon Junior et al. (2019) utilizaram da previsao
Multialvo (MT) e algoritmos de aprendizado de maquina como estratégia para me-
Ihorar o desempenho das previsoes realizadas pela técnica NIR de farinha de trigo.
Support Vector Machine (SVM), Floresta Aleatéria (RF) e Regressao Linear (LR)
foram as técnicas de aprendizado de maquina utilizadas em um conjunto de dados
composto por espectros NIR de farinhas de trigo para a previsdao de parametros
relacionados a qualidade. A combinacao de todas as técnicas e preditores de MT
resultou em uma melhoria no desempenho preditivo de 7% quando comparadas
com abordagens de alvo Unico.

Como a NIR é uma tecnologia amplamente utilizada no mercado, também
existem estudos na area de seguranca alimentar que fazem uso dela, como no
caso da utilizacdo da NIR de imagem hiperespectral para detectar baixos niveis de
contaminagao por p6é de amendoim, principalmente em farinhas de trigo integrais.
O modelo de inteligéncia artificial aplicado foi o de regressao de minimos quadra-
dos parciais, obtendo coeficientes de 99,3% e 25,1% de erro quadratico médio de
predicao. Em resumo, o trabalho confirmou que a metodologia de NIR pode ser
aplicada para identificar contaminacdes de baixo nivel de pé6 de amendoim, sendo
que como continuacao do trabalho, os autores recomendaram testar a deteccao
de contaminagao por outros ingredientes com este mesmo método (ZHAO et al,,
2019).

Em contrapartida, pesquisas mais recentes buscam uma forma alternativa de
se obter os resultados que a técnica de NIR oferece, dado que a ultima possui
um custo elevado. Uma das alternativas é trazida por Sucipto et al. (2018), a de
realizar as medicoes das propriedades bioelétricas (ao aplicar tensdao através de
eletrodos na massa, ela retorna uma curva de corrente elétrica especifica, permi-
tindo correlacionar atributos qualitativos e quantitativos de alimentos). Os autores
apresentaram um estudo preliminar deste novo método, que é rapido tanto quanto
a técnica de NIR para modelagem classificada de teor de proteina, sendo no estudo
em questdo feita com farinha de trigo, com base nas propriedades bioelétricas.

Uma Rede Neural Artificial (RNA) com ajuste por backpropagation foi desen-
volvida para realizar a classificacdo do teor de proteinas da farinha. As entradas da
RNA eram diversas propriedades bioelétricas, como a resisténcia e a capacitancia
e a saida era um dos tipos de farinha de trigo usadas no trabalho, sendo farinha
dura, média ou macia. Os resultados mostraram que o modelo da RNA é capaz de
realizar esta classificacao com sucesso, apresentando uma correlagao de regres-
sao (valor de R) de 97,74%. Sendo assim, mesmo preliminar, esta nova técnica
se mostrou assertiva, com o bonus de ser mais econdémica, tendo o potencial de
ser utilizada como instrumento basico para estimar o teor de proteinas em farinha
de trigo. Como trabalhos futuros, os autores apontaram a utilizacdo desta técnica
com outros insumos, sem esquecer de aprofundar ainda mais o estudo realizado
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(SUCIPTO et al., 2018).

Em resposta as questdes norteadoras da pesquisa, os estudos envolvendo
farinha de trigo sdo basicamente realizadas para processos de laboratério, sendo
que das pesquisas encontradas, apenas uma foi sobre perfil consumidor. Dentre os
artigos apresentados, todos se utilizaram de técnicas de inteligéncia artificial, sen-
do 83,33% de aprendizado de maquina e 16,67% apenas de mineracao de dados.

Quanto aos trabalhos futuros, nem todos os autores deixaram de forma ex-
plicita a continuidade ou possibilidade de novas pesquisas para complementar a
desenvolvida por cada um, porém, dos que apresentaram, deixaram claro a im-
portancia do aprofundamento na area principalmente de aprendizado de maquina,
relacionando-a com mineracao de dados, para obter melhores resultados e infor-
macgodes mais densas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

De uma forma geral, os artigos selecionados na presente pesquisa sao sufi-
cientes para uma interpretacao do quadro geral das pesquisas na area industrial de
farinha de trigo, com enfoque na area de inteligéncia artificial.

Com relacao aos demais assuntos de interesse da presente pesquisa, cré-se
gue os resultados da busca foram relevantes, pois permitiram entender que existe
uma caréncia em pesquisas da aplicacao da farinha diretamente na producdo de
alimentos, pois apenas dois artigos, 16,67% do amostrado, foram relacionados a
um produto oriundo da farinha de trigo.

O fato da palavra-chave de busca e da aplicacao de filtros ter retornado tra-
balhos com diferentes enfoques a respeito do tema mostra a diversidade da area
de pesquisa em questao, sendo que se pode perceber uma evolugao gradual nas
pesquisas, tanto nas técnicas de aprendizado de maquina quanto na evolucdo dos
experimentos realizados em laboratoério.

Como continuidade do presente trabalho, indica-se a pesquisa com farinha de
trigo na area industrial, que gere impacto direto na producao de determinados pro-
dutos, pois assim a area de aplicacao de inteligéncia artificial extrapola os limites
dos laboratorios.
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CAPITULO 18

UTILIZACAO DO MAPEAMENTO
DO FLUXO DE VALOR NO
PROCESSO LOGISTICO DE UMA
TRANSPORTADORA

USE OF VALUE FLOW MAPPING IN THE LOGISTIC PROCESS OF A
CARRIER

Helen Bruna dos Santos Corréa
Gleidson Azevedo Vieira
Antonia Zivaneide Ribeiro
Eduardo Mendonga Pinheiro



Resumo

x0 de um processo, seja ele de fluxo de materiais ou de informagdes do con-

trole da producgao. Conhecer o fluxo de uma organizacao e mapear as etapas
€ saber como esse processo funciona como um todo, auxiliando na identificacao
de problemas e desperdicios existentes, e entdo aplicar um plano de acao para
resolucdo. Este trabalho tem como objetivo mapear o processo logistico de uma
transportadora identificando quais etapas agregam e quais nao agregam valor para
0 processo, identificar as oportunidades de melhorias. A metodologia se baseou em
uma pesquisa bibliografica a respeito da logistica de distribuicdo com levantamen-
tos de dados fornecidos pelo gerente do setor e seus colaboradores. Realizou-se o
mapeamento do fluxo de valor do estado atual, por meio da implantagcao de ele-
mentos da abordagem /ean pode construir o MFV do estado futuro.

O MFV é uma ferramenta do Lean Manufacturing que serve para mapear o flu-

Palavras chave: MFV, Logistica de Distribuicao, Fluxo de Valor.

Abstract

terial flow or production control information. Knowing the flow of an organi-

zation and mapping the steps is knowing how this process works as a whole,
helping to identify existing problems and waste, and then applying an action plan
for resolution. This paper aims to map the logistics process of a carrier identifying
which steps add and which do not add value to the process, identify opportunities
for improvement. The methodology was based on a bibliographic research about
the distribution logistics with data surveys provided by the sector manager and
his collaborators. The mapping of the current state value stream has been accom-
plished through the implementation of lean approach elements can build the future
state MFV.

M FV is a Lean manufacturing tool that maps the flow of a process, either ma-

Key-words: MFV, Distribution Logistics, Value Stream.
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1. INTRODUCAO

Com o mercado cada vez mais propicio e com o surgimento de novas tecnolo-
gias, surge a necessidade de adaptacao por parte das transportadoras da utilizacao
e incremento de técnicas e ferramentas para suprir necessidades e melhorar cada
fase do processo, buscando maneiras para se ajustarem ao mercado competitivo, e
ainda acOes voltadas para a redugao de custos e para a qualidade no atendimento
aos clientes.

O Mapeamento de Fluxo de Valor permite uma visualizagcao completa de todo
0 processo produtivo, auxiliando de forma simples e de baixo custo, a identificar
desperdicios, praticas ndo convergentes e juncoes entre etapas ndo alinhadas no
processo (MOREIRA et al., 2018).

Mapear o fluxo de valor no departamento logistico da empresa, é conhecer
como o processo da mesma funciona e como € seu gerenciamento. Assim, esta ati-
vidade possibilita conhecer cada etapa do MFV, identificar as atividades que agre-
gam e as que nao agregam valor ao processo.

Baseado nessas informacoes, este artigo tem como objetivo mapear o proces-
so operacional de uma empresa situada na cidade de Sao Luis no estado do Mara-
nhdo do ramo de transporte e logistica, conhecer como a empresa opera utilizando
a demanda puxada e verificar quais sao as etapas dos processos, identificando as
melhorias que possam ser implementadas. Para tanto, foram realizadas visitas e
busca de informacdes junto ao gerente e demais colaboradores da empresa.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Logistica e Distribuicao de Produtos

A Logistica existe desde a antiguidade e até hoje é denominada como uma
atividade econbmica moderna, pois auxilia as organizagdes na adaptacdo as mu-
dangas econb6micas, as incertezas, a proliferacdo destes, aos menores ciclos de
vida dos produtos e as exigéncias dos clientes, visando utilizar inovagodes tecnolo-
gicas para gerenciar de maneira eficiente e eficaz as operagoes logisticas (FLEURY,
2009). E por meio da distribuicao que se materializa a troca entre a empresa e
seus consumidores, e devem ser capazes de gerar e satisfazer a demanda para os
produtos da organizagao (PASCARELLA, 2013). De acordo com Leite et al. (2015),
a logistica é, portanto, a juncao de quatro atividades para uma empresa: a aqui-
sicao de materiais, a movimentacao, a armazenagem e a entrega dos produtos
transformados. A Figura 1 mostra o fluxograma classico do processo logistico.
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FLUXOGRAMA BASICO DE PROCESSOS LOGISTICOS
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Figura 1 — Fluxograma de processo logistico.
Fonte: elaborado pelos autores, baseado em Leite et al. (2015)

Se for gerenciado de maneira correta, a armazenagem e distribuicao da maté-
ria-prima e do produto podem apresentar resultados positivos, impactando direta-
mente o recebimento, produgao e entrega do servigo (BALLOU, 2006).

2.2 Lean manufacturing

Muito se fala em reducao de custos, produgao enxuta, produzir com pouco,
no tempo certo e na hora certa, agregando valor ao produto ou servico. O termo
Lean Manufacturing também denominado de Sistema Toyota de Producdo, surge
durante uma grande crise com o Japao, apds a segunda Guerra Mundial (WOMA-
CK;JONES, 2004). Essa metodologia busca a reducao de tempo entre o pedido e a
entrega para o cliente eliminando desperdicios, identificando o que agrega e o que
nao agrega valor para o cliente (SILVA et al., 2011).

A implantagcao da metodologia Lean visa produzir cada vez mais, utilizando
cada vez menos é a busca pela eficiéncia, visto que possuem conceitos que indu-
zem ao mesmo objetivo (PRATES; BANDEIRA, 2011). Para implantar o Lean Ma-
nufacturing é necessario entender os sistemas de producao, conhecendo as suas
estruturas e escopo. Neste contexto, uma das técnicas mais completas do sistema
Lean é o Mapeamento do Fluxo de Valor. Ressaltam ainda que para aumentar a
produtividade da empresa é relevante a expansdao do mapeamento para toda a
cadeia de valor, incluindo outras empresas pertencentes ao fluxo, principalmente
fornecedores de matéria-prima que podem melhorar a qualidade dos insumos for-
necidos bem como agilizar a sua entrega (PRATES; BANDEIRA, 2011).
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2.3 Demanda puxada

A demanda puxada é identificada como demanda real de um processo produ-
tivo, é produzir no tempo certo, na quantidade certa com base nas solicitacdes dos
clientes. Como base nesse fundamento do sistema Toyota de Producao, a estabi-
lidade vem para dar sustentacao para as organizacdoes garantindo os seus proces-
sos, qualidade em seus produtos, onde pode sustentar essa base com a utilizagao
de ferramentas que possam garantir o sucesso da implementagao da mentalidade
Lean nas organizacdes (NASCIMENTO; SIQUEIRA, ELIAS, 2013).

De acordo com Pasqual; Pedrozo e Montoya (2005, p. 5), "quando o fluxo de
produtos passa pelo varejista ou pela demanda, segundo e terceiro elos que deci-
dem sobre o inicio do fluxo, diz-se que o fluxo é puxado.” A filosofia da demanda
puxada deve ser produzido somente o necessario, na hora certa e na quantidade
certa. Portando, a demanda puxada ou producao feita contrapedido significa que
foram postergadas, ou seja, as atividades a demanda s6 sdo postas quando ha
procura do cliente, é reduzir as incertezas e custos é adiar ao maximo no tempo a
compra e a transformacao de insumos em produto acabado, que so é feito quando
confirmado o pedido (PASQUAL; PEDROZO, MONTQOYA, 2005).

2.4 Mapeamento do fluxo de valor (mfv)

Para Rother e Shook (2003), o fluxo de valor é a acdo que agrega ou nao valor
ao produto, sao as etapas essenciais que trazem o produto passando pelos fluxos:
1: O fluxo de producao, desde a matéria-prima até a entrega ao consumidor final,
2: O fluxo do projeto do produto, da producdo até o langcamento. O mapa serve
para elaboracao de fluxos de processos e € uma das técnicas relevante do Lean
Manufacturing e pode ser usado dentro da indusria, em uma familia de produtos
especifica, além das fronteiras da organizacdao (LIMA et al., 2016).

Mapear o fluxo € uma forma de ter uma visao clara e objtiva dos processos,
que pode auxiliar nas analises, tomando medidas capazes de otimizar o fluxo e
alguns de seus desperdicios, essa ferramenta pode ser uma ferramenta de co-
municagdo, de planejamento de negocio que serve para gerenciar 0 processo de
mudanca (ROTHER; SHOOK, 2003). E necessario conhecer as etapas iniciais do
Mapeamento do fluxo de valor, o primeiro passo é desenhar o estado atual, o que
é feito no chdo de fabrica a partir de coleta de informacgodes, isto fornece uma visao
do que é necessario para desenvolver um estado futuro (ROTHER; SHOOK, 2003).
Para representacao desses detalhes a figura 2 mostra as etapas iniciais do MFV.
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Desenho do estado atual

Desenho do estado futuro

Plano de trabalho &
implementacao

Figura 2 - Etapas inicias do Mapeamento do Fluxo de Valor
Fonte: Os autores,baseado em Rother e Shook (2003)

De acordo com Rother e Shook (2003), esse fluxo inicia com a definicao a fa-
milia de produtos a serem mapeados, de inicio € necessario percorrer o chao de
fabrica para colher informagdes de modo a elaborar o mapa atual, analisar as infor-
macoes coletadas do estado atual de forma a elaborar o mapa futuro, desenvolver
um plano de acao para detalhar os passos a serem seguidos para que o estado
futuro seja atindigo. De acordo com Souza; Tortorella e Nascimento (2018), dis-
tinto da maioria dos processos de mapeamento, que documentam apenas o fluxo
de materiais, o Mapeamento do Fluxo de Valor registra informacdes chaves para
0 processo, tais como: materiais armazenados, pontos de programacao e fluxo de
informacdes. A figura 3 mostra alguns icones utilizados para o mapeamento do
fluxo de valor.
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ICONES DO FLUXO DE MATERIAL
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lotes sequenciada

Figura 3 - Simbolos do MFV
Fonte: Os autores, baseado de Rother e Shook (2003)

3. METODOLOGIA

O procedimento utilizado para a realizacao deste trabalho foi o estudo de caso,
que de acordo com Yin (2001) e Gil (2007) caracteriza-se quando é possivel obser-
var diretamente e realizar entrevistas sistematicas para uma analise aprofundada
e detalhada dos eventos e, além disso, os comportamentos ndo podem ser mani-
pulados. Para a coleta de dados utilizou-se da pesquisa qualitativa e descritiva para
o entendimento e aproximacao da realidade.

Para entender o processo de mapeamento de fluxo de valor foi realizada ini-
cialmente uma entrevista apoiada pela aplicagdo de um questionario semi-estru-
turado, junto ao responsavel do setor logistico. Para a formulagao do questionario
fez-se necessario um entendimento mais aprofundado sobre logistica de distribui-
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cdo, que se inicia na realizacao de uma revisao literaria especifica, com intuito de
direcionar as perguntas para esse assunto, e assim, obter dados suficientes para a
analise proposta por este trabalho. O préximo passo foi conhecer o local, as pesso-
as envolvidas no processo e quais sao as suas responsabilidades, pois na filosofia
Lean para utilizacdo do mapeamento do fluxo de valor é necessario observar dire-
tamente o processo in loco. Através de dados informados e analise atual do estado
da empresa foi possivel elaborar um esbogo inicial do processo e logo depois o
mapa do estado atual. Para desenhar o mapa do estado atual do processo, utilizou-
-se 0 programa Microsoft Visio versdo 2016. O estudo se deu no periodo de maio a
agosto de 2019, onde foi possivel observar que o processo de entrega das merca-
dorias é executado da seguinte forma: por roteirizagao determinada por localidade
cada bairro ou cidade é uma rota que sao caracterizadas por letras, dependendo
do tamanho da cidade ou bairro, uma rota pode ser suficiente para distribuir em
dois ou mais bairros ou cidades. Mas podem ser necessarias mais de uma rota para
distribuir em um Unico bairro ou cidade.

4. ESTUDO DE CASO

Este trabalho apresenta os resultados do estudo realizado na transportadora,
com a analise do mapeamento do fluxo de valor no departamento logistico. A em-
presa tem sua central em Sao Luis — MA com duas filiais, uma em Imperatriz -MA
e outra em Teresina - PI. A empresa é constituida pelos setores de diretoria, ge-
réncia, prestacao de contas e a expedicao de cargas, como mostra a figura 4.

DIRETORIA

GERENCIA

PRESTACAO DE
CONTAS

EXPEDICAO DE
CARGAS

Figura 4: Estrutura Organizacional
Fonte: Os autores (2019)

Conforme explicitado na tabela 1 podemos verificar alguns indicadores da em-
presa entrevistada.

Indicador Caracteristicas

Capital 100% nacional

Cada empresa que contrata o servigo desta trans-
portadora possui seu proprio sistema de rastrea-
mento e prestagao de contas.

Investimento em inovacdo e tecno-
logia

NUmero de colaboradores 95
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Eletrodomésticos, Moveis, Cosméticos e Higiene

Cargas transportadas
pessoal

Regides cobertas pela empresa Todo o Maranhdo e Piaui

Tabela 1 - Indicadores da Transportadora
Fonte: Os autores (2019)

A demanda da Transportadora é puxada, ou seja, a empresa opera de acordo
com o volume de mercadorias vendidas pelas empresas contratantes. O processo
de roteirizacdao e entrega das mercadorias é feito da seguinte forma:

Setor Rota Cidade/Bairro
175 (capital) A Bairro 1
175 (capital) B Bairro 1
175 (capital) C Bairro 1 e 2
171 (interior) A Cidade 1
171 (interior) B Cidade 1

171 (interior) C Cidade 1 e 2
Tabela 2 - Roteirizagao da distribuicao das mercadorias
Fonte: Os autores (2019)

Com os fluxogramas abaixo, podemos verificar como é composto o processo
de Recebimento e entrega dos produtos.

RECEBIMENTO

ENTREGA
RECEBIMENTO
DA CARGA
¢ BUSCAR ORDEM DE
TRASNPORTE COM A
AREA RESPONSAVEL
CONFERIR NF
¢ v
FAZER INSPECAO SEPARAR ITENS POR
E CONFERIR ROTA
QUANTIDADE/
QUALIDADE

v

ACIONAR %aTSAgEé\g :SO ARMAZENAR REGARREGAR
I CAMINHAO
FORNECEDOR CARGA OK? POR | WATERALPOR
LOCALIDADE
A
v
ACIONAR SAIR PARA A ENTREGA
DIVERGENCIA DOS PRODUTOS
EM SISTEMA FIM
AGUARDAR

CHEGADA DO FIM
NOVO PRODUTO /

Figura 5 — Fluxos basicos do processo
Fonte: Os autores (2019)
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4.1 Escolha da familia de produtos

O mapeamento do fluxo de valor (MFV), serve para elaboracao de fluxos de
processos, informacdes, materiais para o controle dos processos produtivo. Sele-
cionar uma familia de produtos é focalizar em um sé produto especifico, com base
na Metodologia do MFV, na sua aplicagcao a primeira etapa a ser realizada é a esco-
Iha da familia de produtos. A transportadora faz a logistica de uma grande empresa
de cosméticos e higiene pessoal, denominada aqui por empresa A, a transportado-
ra segue o plano estratégico que é fornecido pela empresa A, desde a gestdo dos
fluxos de trabalho, o recebimendo até a entrega das mercadorias. Esse trabalho foi
concebido tomando como base a analise do processo logistico da empresa A.

4.2 Mapa do estado atual

O mapa do estado atual € uma analise da situagcao que se encontra o proces-
so da empresa, portanto, o proximo passo de aplicacdao da metodologia MFV ¢é o
registro do estado atual do processo. Para o desenho do mapa do estado atual, fo-
ram coletados os dados do processo logistico da empresa A, as informacdes desse
processo foram coletadas no local com visitas e informacdes passadas pelo gerente
do setor, e assim foi possivel desenvolver como funciona todo processo. A figura 6
mostra o detalhamento do mapa atual do processo.
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Cliente langa
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Programacao
mensal de
entrega

DESCARREGAMENTO SEPARAGCAO DOS CARREGAMENTO DO
DOS PRODUTOS PRODUTOS POR ROTA CAMINHAO

TRANSPORTADORA [/ 1
QO s QO s Q s

Registro da i i

roteirizagdo das
Estoque
cargas
5d 1h 2d 1h

1h 1h 1h

Figura 6 - Mapa do estado atual
Fonte: Os autores (2019)

O fluxo do processo é realizado de forma puxado, ou seja, a transportada faz a
entrega de acordo com a demanda de produtos vendido pela empresa contratante.
O processo de entrega dos produtos que é feito por campanhas, que se inicia com
0 envio pela empresa contratante do cronograma mensal das campanhas para a
transportadora. O préoximo passo, os clientes enviam os pedidos pela plataforma de
vendas da empresa, observa-se no mapa, logo apdés a compra dos produtos pelos
clientes, que o fornecedor recebe o pedido e na data estipulada da entrega envia a
mercadoria para a transportadora, que faz o descarregamento dos produtos, regis-
tra os pedidos e faz a separacao dos mesmos por rotas, é possivel enxergar que o
tempo que a mercadoria fica em estoque sao de dois dias, na data especifica para
a entrega dos produtos, os caminhdes sao carregados por roteirizacao e entregues
aos cliente.

Considerando o mapa do estado atual e a observacao direta dos processos, foi
possivel identificar as atividades que agregam valor e as que nao agregam valor
algum ao processo. A partir das observagoes feitas no MFV, foi elaborado um qua-
dro de prioridades para identificar quais eram as etapas mais importantes para o
processo e sugestdes de melhorias para implementacdes de melhores resultados.
O quadro abaixo traz as agdes sugeridas para melhorias no processo e assim, de-
senhar o mapa futuro.
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Matriz de Oportunidades - Agoes propostas

Oportunidades

Acao

Beneficios

Criacdo de um setor
especifico para as
mercadorias que re-
tornam para a trans-
portadora.

Criar um plano para as mercadorias que
retornam para o galpdo, relna todas as
informacgdes necessarias para criar uma
acdo mais eficiente, e assim criar uma
estratégia para que as mercadorias se-
jam entregues aos clientes.

Reducdo de estoques,
reducdo de custos com
estoques e redugao de
tempo.

Participacdo da em-
presa no plano de
acao.

Delimitar estratégias para a formulagdo
do cronograma, que tenha a participa-
¢do da transportadora e a empresa con-
tratante.

Com a participagdo da
transportadora na de-
finicio do cronograma
mensal, a mesma pode
definir melhor suas me-

tas e seu cronograma.

Tabela 3: Matriz de Oportunidades
Fonte: Os autores (2019)

E importante ressaltar que a Matriz de Prioridades é uma ferramenta que serve
como sugestao para auxiliar na tomada de decisao, mas a escolha das oportunidades
de melhoria que serdo aplicadas no processo é feita a partir de um consenso entre
os participantes dos setores e a geréncia da empresa.

4.3 Analise dos resultados

Por meio da elaboracao do mapa do Estado Atual, foi possivel observar a exis-
téncia de alguns processos que podem ser melhorados e implementados ao pro-
cesso logistico da transportadora, tais como: criacdo de um setor especifico que
cuidasse da devolucao de mercadorias que retornam para a transportadora (visto
que nao ha uma area especifica e dedicada ao processo de devolugao) e a parti-
cipacao da tranportadora na definicao do cronograma mensal (identificado que a
mesma ndo possui um plano de agao préprio). Através da Matriz de Prioridades foi
possivel sugerir acdes de melhoria, e assim sugerir o mapa futuro.
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Figura 7 - Mapa do estado futuro
Fonte: Os autores (2019)

As sugestoes de melhorias de qualidade no processo, por meio da introducao
do setor especifico para o acompanhamento das mercadorias que retornam para a
transportadora, é importante, pois com pessoas dedicadas exclusivamente nesse
processo ira propor maior agilidade. Atualmente a transportadora nao possui um
setor especifico que cuide dessa tarefa, notamos nesse processo que nao ha um
acompanhamento direto por parte da transportadora, gerando um desgaste por
ambas as partes, com um plano eficiente a transportadora pode reduzir os custos
com o estoques, reducao de tempo e a satisfacao do cliente. Propde-se também a
participacao da transportadora no plano de acao, ou seja, que ela possa contribuir
com a definicao do cronograma mensal de entregas de mercadorias, com a partici-
pacao no plano, a mesma pode melhor definir suas metas diarias, seu cronograma
mensal e terd mais autonomia no processo.
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5. CONCLUSAO

A pesquisa procurou mostrar os desafios e os beneficios de aplicacdo do MFV
no processo logistico de uma transportadora, conhecer como o0 processo acontece,
quais as pessoas envolvidas. Em relacao ao estudo sobre o mapeamento do fluxo
de valor foram identificadas as vantagens presentes na sua aplicagao, assim como
confirmar o estudo da literatura, que esta técnica é de extrema importancia e per-
mitiu a compreensao dos seus mais importantes principios, aspectos e objetivos.

Observou-se em um ambiente que é utilizado a demanda puxada que a em-
presa opera com o volume de mercadorias vendido pelas empresas contratantes e
que este método de producdo traz relevantes beneficios para as organizagao. Com
o MFV, foi possivel definir a familia de produtos a serem mapeados e construir o
mapa atual do processo, identificando quais processos precisam de melhorias e
demilitar sugestdes para o mapa futuro. Destaca-se que o0 objetivo do estudo foi
identificar as etapas do processo e desenhar de forma objetiva um fluxo para pro-
por um método de identificacdo de oportunidades de melhorias.

Quanto ao mapa futuro que foi sugerido, embora ainda nao utilizado pela
transportadora, ele pode trazer ganhos a mesma, pois, ao implementar tais me-
Ihorias a empresa se tornara mais competitiva no mercado, através da reducgao
de custos e um bom relacionamento com os clientes. Como proximos passos, a
empresa ira analisar de forma mais aprofundada cada etapa do fluxo de valor de-
senhado, levando dados que justifiqguem a implementacao dos objetivos propostos,
como sugestao de continuidade da pesquisa, recomenda-se ainda levar o mapa de
fluxo de valor para os demais setores da empresa. Portanto, espera-se que este
estudo colabore de forma assertiva para a empresa bem como sirva de incentivo
para novas investigacoes sobre a aplicacao desta ferramenta no setor logistico.
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CAPITULO 19
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Resumo

deixando de ser uma simples ferramenta de controle do patrimdnio, tornan-

do-se um fundamental fator para a tomada de decisao. Dentre as ferramen-
tas da contabilidade, existe a analise das demonstracdes contabeis, que permite
diagnosticar a atual situacdo econdmico-financeira das empresas. Desta forma,
propdoem-se com esse estudo, apresentar uma analise das demonstracdes con-
tabeis de uma empresa fabricante de carrocerias de 6nibus nos anos de 2016 e
2017, através das seguintes técnicas: analise vertical e horizontal do balango pa-
trimonial, analise dos indices de estrutura de capital, liquidez e rentabilidade. Os
resultados obtidos demonstram que a empresa nao se encontra em um patamar
financeiro desejavel, onde precisa buscar estratégias para rentabilizar os investi-
mentos realizados.

N os Ultimos anos observa-se o crescimento da importancia da contabilidade,

Palavras chave: Demonstracdoes contabeis; Diagndstico; fndices; Tomada de
decisao.

Abstract

a simple asset control tool, becoming a key factor for decision making. Among

the accounting tools, there is the analysis of financial statements, which allows
diagnosing the current economic and financial situation of companies. Thus, the
purpose of this study is to present an analysis of the financial statements of a bus
body manufacturer in 2016 and 2017, using the following techniques: vertical and
horizontal balance sheet analysis, analysis of the structure indices of capital, liquid-
ity and profitability. The results show that the company is not in a desirable finan-
cial level, where it needs to seek strategies to monetize the investments made.

In recent years there has been a growing importance of accounting, from being

Key-words: Accounting statements; Diagnosis; Indexes; Decision making
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos observa-se o crescimento da importancia da contabilidade,
deixando de ser uma simples ferramenta de controle do patrimoénio, tornando-se
um fundamental fator para a tomada de decisdao. Sabe-se que as empresas ne-
cessitam de constantes informagdes gerenciais que permitam avaliar o desempe-
nho da empresa e tomar decisdes com mais eficiéncia e seguranga, permitindo a
sobrevivéncia no mercado, cada vez mais competitivo. Dentre as ferramentas da
contabilidade, de acordo com Gitman (2017), existe a analise das demonstracdes
contabeis, que permite diagnosticar a atual situagdo econémico-financeira das em-
presas. E constantemente utilizada pelos gestores e demais usuarios da contabili-
dade. Os dados obtidos nesse processo podem ser transformados em informagodes
fundamentais para administracao do negdcio com maior confiabilidade. Além disso,
é possivel avaliar a qualidade da gestao.

Nesse sentido, desenvolveu-se este trabalho com o intuito de ampliar e enfa-
tizar o entendimento da importancia da analise das demonstracdes contabeis. Para
tanto, sao apresentados os seus principais conceitos e ferramentas utilizadas nas
analises vertical, horizontal e dos indices financeiros. Como foco de estudo, sao uti-
lizados os dados de uma empresa fabricante de carrocerias de O6nibus, atuante no
mercado nacional. Para a elaboracdao da analise, utilizaram-se as demonstracoes
contabeis dos anos de 2016 e 2017.

2. BALANCO PATRIMONIAL

Higgins (2014) descreve o balango patrimonial como um retrato da empresa,
sendo uma das melhores maneiras de resumir e organizar as posses da empresa
(ativos), suas dividas (exigiveis) e a diferenca entre os dois (patrimoénio liquido).
Nesse contexto, os ativos sdo enumerados no lado esquerdo e os exigiveis e o pa-
trimonio liquido, no lado direito.

2.1 Ativo

Segundo Gitman (2017), os ativos podem ser tangiveis, como uma maquina,
ou intangiveis, como uma patente. Além disso, podem também ser classificados
como permanentes, tendo uma vida relativamente longa, ou circulantes, tendo
uma vida, normalmente, inferior a 12 meses, sendo assim, convertido em caixa.
Para Ross et al. (2015), o estoque € um exemplo provavel de itens comprados e/ou
vendidos dentro de um ano, recebendo a classificacao de ativo circulante. Outros
exemplos englobam o préprio caixa da empresa, bem como as contas a receber
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(dinheiro a receber dos clientes).

2.2 PASSIVO

Luz (2017) descreve os exigiveis da empresa como o primeiro item a ser
colocado do lado direito do balanco patrimonial, podendo ser classificados como
passivo circulante ou exigivel a longo prazo. O passivo circulante se refere ao que
deve ser pago em até um ano, devendo ser discriminado acima do exigivel a longo
prazo. Seu principal exemplo sdo as contas a pagar aos fornecedores. Ja os exigi-
veis a longo prazo sdo as dividas com vencimento maior que 12 meses, como um
empréstimo a ser pago dentro de 5 anos.

2.3 PATRIMONIO LIQUIDO

Megliorini (2012) descreve o patrimonio liquido como a diferenca entre o total
de todos os ativos e o total de todos os exigiveis, sendo também conhecido como
capital dos acionistas, ou capital proprio. Nesta parte do balanco, a empresa deve
assegurar a venda dos seus ativos, para que o dinheiro seja utilizado para pagar
as dividas, entregando aos acionistas, o que sobrar. Sendo assim, o valor total dos
ativos da empresa é igual ao somatério de todos os exigiveis com o patrimonio
liquido. Essa diferenca também é conhecida como identidade ou equacgao do balan-
co, sendo descrita na Equacgao 1.

Ativo=Exigivel + Patriménio Liquido

[1]

3. ANALISE COM BASE EM INDICES FINANCEIROS

Para Padoveze (2016), a melhor forma de se comparar empresas, evitando a
diferenca entre seus tamanhos, é por meio do célculo dos indices financeiros. Es-
ses indices se apresentam como ferramentas que permitem comparar e investigar
as relacoes entre as diferentes informacdes financeiras da empresa. Ross et al.
(2015) enfatizam que o principal problema do uso dos indices esta nas suas dife-
rentes variagdes de calculos, permitindo diferentes interpretacdes, até que se che-
gue no resultado final. Torna-se necessario conhecer a fundo cada um dos indices,
bem como as suas fontes de comparacdo. A seguir, serao detalhados os indices
mais comumente usados.
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3.1 Indice de Liquidez Corrente

Segundo Higgins (2014), um dos mais conhecidos e utilizados é o indice de
liquidez corrente. Este se apresenta como uma medida de liquidez a curto prazo,
visto que envolve os ativos e passivos circulantes, sendo definido pela Equacao 2.

Ativo Circulante

Indice de Liquidez Corrente= —
Passivo Circulante

[2]
Megliorini (2012) afirma que, para os credores a curto prazo, como os fornecedo-
res, um alto indice de liquidez corrente representa vantagem de negdcio. Ja para a
empresa, um alto indice pode representar tanto uma situacao de liquidez, quanto
uma ma utilizacdo do caixa e ineficiéncia na administracdo dos outros ativos a cur-
to prazo.

3.2 Indice de Liquidez Seca

De acordo com Luz (2017), o estoque pode ser considerado o item de menor
liquidez do ativo circulante, tornando-o o item de menor confianca como medida
de valor de mercado, no que se refere a valor contabil. Além disso, estoques re-
lativamente grandes, normalmente representam problemas a curto prazo, uma
vez que a empresa possa ter superestimado as vendas, comprando ou produzindo
excessivamente. Com isso, boa parte da liquidez da empresa torna-se presa num
estoque de giro lento. Ross et al. (2015) afirmam que é possivel avaliar a liquidez
com maior precisao, calculando o indice de liquidez seca. Basta, portanto, calcular
o indice de liquidez corrente, retirando os estoques, como detalhado na Equacao 3.

Ativo Circulante-Estoque

indice de Liquidez Seca =
d Passivo Circulante

[3]

3.3 Indice de Liquidez Imediata ou Indice de Caixa

Gitman (2017) ressalta que, para os credores, é o indice de liquidez imediata
0 mais observado, pois representa a capacidade da empresa pagar as suas contas
num curto prazo, como expresso na Equacao 4.

Caixa ou Disponibilidade

Indice de Liquidez Imediata=

Passivo Circulante [4]
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3.4 Indice de Endividamento Geral

Higgins (2014) descreve o indice de endividamento geral, detalhado na Equa-
¢ao 5, como a maneira mais simples de representar todas as dividas da empresa,
considerando todos os prazos e credores.

Ativo Total-Patriménio Liquido

indice de Endividamento Geral= , x 100%
Ativo Total

[5]

O autor ainda ressalta que duas variacdoes do indice de endividamento geral
podem ser definidas: o quociente divida/ capital proprio (Equacdo 6) e o multipli-
cador de capital préprio (Equacao 7). Nesse contexto, o exigivel total demonstra
quanto a empresa tomou de capital de terceiros para cada valor monetario dos
recursos totais.

Exigivel Total

Quociente Divida ou Capital Préprio= —— x 100%
Patriménio Liquido

[6]

Ativo Total

Multiplicador de Capital Préprio= — x 100%
Patriménio Liquido

[7]

3.5 Cobertura de Juros

Segundo Ross et al. (2015), existem varias formas possiveis de se determinar
a cobertura de juros, sendo a mais comumente usada a exposta na Equacao 8.
Esse indicador mede a capacidade da empresa cobrir as suas obrigacdoes de pa-
gamentos de juros. Para tanto, utiliza do Lucro antes dos juros e impostos (LAIJI),
gue permite estimar o resultado das operagdes sem incluir as receitas ou despesas
financeiras.

LAJI
Juros 18]

Cobertura de Juros=

3.6 Cobertura de Caixa

Para Padoveze (2016), ao se basear no LAJI, a cobertura de juros nao repre-
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senta uma medida real do caixa disponivel para pagar os juros, uma vez que a
depreciacdo € deduzida do lucro. A melhor forma de definir esse indicador é consi-
derando a depreciagao, como mostra a Equacgao 9.

LAJI + Deprecia¢do

Cobertura de Caixa=
Juros

[9]

Ross et al. (2015) enfatiza que o numerador (LAJI + Depreciacdao) é conheci-
do pela sigla LAOJI (Lucro Antes da Depreciagao, Juros e Impostos) e representa
a capacidade da empresa caixa e, normalmente, é também utilizada para medir o
fluxo de caixa disponivel para exercer suas obrigacoes financeiras.

3.7 Margem de Lucro

Gitman (2017) diz que a maior parte da atencao da empresa esta dedicada a
sua margem de lucro, pois representa o desempenho das operacoes, em relagao
ao volume de vendas. A relagdo entre lucro liquido e vendas também é usualmente
conhecida como percentual de lucratividade, sendo determinada pela Equagao 10.

Lucro Liquido
Margem de Lucro= — x 100%
Vendas Liquidas

[10]

3.8 Retorno do Ativo

De acordo com Megliorini (2012), o retorno do ativo possui duas denomi-
nacoes, sendo elas ROI, Return On Investment (Retorno Sob Investimentos), e
ROA, Returns On Assets (Retorno Sob Ativos). Esse indicador permite avaliar o
desempenho da geracao de lucros da empresa, tendo em vista os investimentos
realizados no ativo, sendo determinado pela Equacao 11.

. Lucro Liquido
Retorno do Ativo= ———— x 100%
Patriménio Liquido

[11]
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3.9 Retorno do Capital Proprio

Padoveze (2016) descreve o retorno do capital préprio, ou ROE (Return On
Equity), como a melhor forma de medir o desempenho do investimento dos acioni-
stas dentro de um ano. Como a busca por beneficios para os acionistas € o objeti-
vo das empresas, o ROE se mostra a real medida de desempenho, se tratando de
lucro, sendo medido de acordo com a Equacao 12.

Lucro Liquido
x 100%

Retorno do Capital Proprio= —
Patriménio Liquido 1127

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

A Tabela 1 apresenta as demonstragdes contabeis dos anos de 2016 e 2017 e
sao expostos os ativos circulantes e ndo circulantes, assim como as analises dos
periodos. Para as analises verticais, sao calculadas as porcentagens de participagao
de cada ativo, dentro do total de ativos do mesmo periodo. Ja as analises horizon-
tais se baseiam na evolucao das contas ao longo dos anos e mensura o quanto um
ativo variou de um periodo a outro.

VARIA-
ANALISE ANALISE ANALISE HO- ANALISE HO- .
ATIVO CIR- CAO A.H
2016 2017 VERTICAL | VERTICAL RIZONTAL RIZONTAL
CULANTE % (2016 -
2016 2017 2016 2017
2017)
Caixa e equi- R$ R$
39,57% 33,96% 100,00% 79,27% -20,73%
valentes 1.209.459,00 958.759,00
Ativos finan-
ceiros men-
surados ao R$ R$
7,33% 6,64% 100,00% 83,59% -16,41%
valor justo 224.151,00 187.373,00
através dos
resultados
Instrumentos
R$ R$
financeiros 0,21% 0,02% 100,00% 6,85% -93,15%
6.498,00 445,00
derivativos
Contas a
R$ R$
receber de 29,47% 29,09% 100,00% 91,17% -8,83%
900.816,00 821.310,00
clientes
R$ R$
Estoques 15,44% 18,47% 100,00% 110,45% 10,45%
472.057,00 521.364,00
Impostos e
. R$ R$
contribuigcdes 5,37% 8,09% 100,00% 139,16% 39,16%
164.033,00 228.274,00
a recuperar
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Qutras con- R$ R$
2,61% 3,73% 100,00% 132,18% 32,18%
tas a receber 79.724,00 105.376,00
TOTAL DO
R$ R$
ATIVO CIR- 100,00% 100,00% 100,00% 92,35% -7,65%
3.056.738,00 | 2.822.901,00
CULANTE
. VARIA-
ATIVO NAO ANALISE ANALISE ANALISE HO- ANALISE HO- Ao AH
CIRCULAN- 2016 2017 VERTICAL | VERTICAL RIZONTAL RIZONTAL o (201-6
o -
TE 2016 2017 2016 2017
2017)
Ativos finan-
ceiros men-
surados ao R$ R$
0,98% 0,74% 100,00% 75,03% -24,97%
valor justo 18.817,00 14.118,00
através dos
resultados
Contas a
R$ R$
receber de 25,20% 22,46% 100,00% 89,02% -10,98%
481.643,00 428.773,00
clientes
Impostos e
. R$ R$
contribuigdes 1,04% 0,09% 100,00% 8,39% -91,61%
19.895,00 1.669,00
a recuperar
Imposto
de renda e
) R$ R$
contribuigdo 3,65% 4,83% 100,00% 132,11% 32,11%
69.779,00 92.185,00
social dife-
ridos
Depositos R$ R$
1,02% 1,79% 100,00% 174,37% 74,37%
judiciais 19.585,00 34.151,00
Outras con- R$ R$
0,04% 0,08% 100,00% 184,51% 84,51%
tas a receber 839,00 1.548,00
Investimen- R$ R$
16,17% 19,75% 100,00% 121,98% 21,98%
tos 309.074,00 377.003,00
Propriedade
R$ R$
para investi- 2,56% 2,66% 0,00%
48.941,00 50.708,00
mentos
R$ R$
Imobilizado 37,05% 36,05% 100,00% 97,19% -2,81%
708.269,00 688.355,00
R$ R$
Intangivel 12,28% 11,57% 100,00% 94,10% -5,90%
234.689,00 220.841,00
TOTAL DO
ATIVO NAO R$ R$
100,00% 100,00% 100,00% 99,89% -0,11%
CIRCULAN- | 1.911.531,00 1.909.351,00
TE
Tabela 1 - Analise de Balanco Patrimonial Vertical e Horizontal dos Ativos.

Fonte: Autores (2019)

Analisando a Tabela 1, constatou-se que os ativos circulantes atingiram um
valor de 61,53% no ano de 2016 em relagcao ao total. Entretanto, este valor so-
freu uma reducdo no ano seguinte para 59,65% comparado ao ativo total. Além
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disso, destaca-se que a maior participacdo do grupo dos ativos estd concentrada
no caixa, valor este que em 2016 tinha uma representatividade de 39,57% e no
ano de 2017 passou para 33,96%, o que poderia ser decorrente da diminuigao das
vendas. Outro ponto em destaque neste grupo é participacao dos estoques, no ano
base representava 15,44%, mas em 2017 obteve um aumento que resultou em
18,47%, o que poderia representar um aumento na produgao nao acompanhado
do aumento da demanda.

Por outro lado, analisando-se verticalmente, constatou-se que houve uma di-
minuicao de -7,65% dos ativos circulantes nos anos de estudo, acompanhando
uma reducdo dos ativos ndo circulantes de -0,11%, no mesmo periodo, o que pode
caracterizar uma transformacao de caixa.

VARIA-
PASSIVO ANALISE ANALISE ANALISE HO- ANALISE HO- CAO AH
CIRCULAN- 2016 2017 VERTICAL | VERTICAL RIZONTAL RIZONTAL o (201.6
A -
TE 2016 2017 2016 2017
2017)
R$ R$
Fornecedores 15,13% 22,63% 100,00% 145,71% 45,71%
251.454,00 366.399,00
Empréstimos
R$ R$
e financia- 55,67% 51,32% 100,00% 89,84% -10,16%
925.062,00 831.071,00
mentos
Instrumentos
R$ R$
financeiros e 0,03% 0,17% 100,00% 571,34% 471,34%
492,00 2.811,00
derivativos
Salarios e fe- R$ R$
7,67% 6,38% 100,00% 81,00% -19,00%
rias a pagar 127.534,00 103.304,00
Impostos e
R$ R$
contribuigdes 6,34% 5,44% 100,00% 83,74% -16,26%
105.275,00 88.159,00
a receber
Adiantamen- R$ R$
2,67% 4,61% 100,00% 168,15% 68,15%
tos a clientes 44.365,00 74.600,00
Representan-
R$ R$
tes comissio- 2,00% 1,59% 100,00% 77,47% -22,53%
33.249,00 25.757,00
nados
Participacdo
R$ R$
dos adminis- 0,48% 0,31% 100,00% 63,51% -36,49%
7.915,00 5.027,00
tradores
Provisoes R$ R$
1,29% 1,50% 100,00% 112,81% 12,81%
garantias 21.512,00 24.268,00
Outras contas R$ R$
8,72% 6,04% 100,00% 67,56% -32,44%
a pagar 144.866,00 97.870,00
TOTAL DO
PASSIVO R$ R$
100,00% 100,00% 100,00% 97,44% -2,56%
CIRCULAN- | 1.661.724,00 | 1.619.266,00
TE
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VARIA-
PASSIVO ANALISE ANALISE ANALISE HO- ANALISE HO- CI\O A
NAO CIRCU- 2016 2017 VERTICAL VERTICAL RIZONTAL RIZONTAL o (201.6
A -
LANTE 2016 2017 2016 2017
2017)
Empréstimos
R$ R$
e financia- 95,56% 93,69% 100,00% 80,75% -19,25%
1.374.172,00 1.109.595,00
mentos
Provisdo para RS
perda em 0,00% 0,64% 100,00%
7.636,00
investimento
Provisdo para R$ R$
K 2,46% 5,47% 100,00% 183,25% 83,25%
contingéncias 35.345,00 64.770,00
Outras contas R$ R$
1,98% 0,20% 100,00% 8,32% -91,68%
a pagar 28.511,00 2.373,00
TOTAL DO
PASSIVO R$ R$
. 100,00% | 100,00% 100,00% 82,36% -17,64%
NAO CIRCU- | 1.438.028,00 | 1.184.374,00
LANTE
Tabela 2 - Analise de Balanco Patrimonial Vertical e Horizontal dos Passivos.

Fonte: Autores (2019)

Referente aos passivos observou-se, na Tabela 2, que no ano de 2016 o pas-
sivo circulante representava 53,61% de todo o grupo dos passivos, em 2017 este
valor passou para 57,76%. Em virtude disto, o passivo nao circulante representou
46,39% no ano base em relagao ao grupo, e no ano de 2017 este valor represen-
tou apenas 42,24%. Pode-se destacar em relacao que a maior valor/percentual
do passivo circulante se refere a empréstimos e financiamentos. No ano base o
valor representava R$ 925.062,00 (55,67%), ja em 2017, este valor reduziu para
R$831.071.00 (51,32%), o que nos permite inferir que a empresa amenizou as
suas dividas com as instituicdes financeiras. Além disso, analisando verticalmente
0S passivos nao circulantes, constata-se que a empresa reduziu o valor de outras
contas a pagar entre 2016 e 2017, saindo de 1,98% para 0,20%. Da mesma for-
ma, notou-se que o valor de provisdes para contingéncias neste grupo aumentou
de 2,46% em 2016 para 5,47% em 2017.

VARIA-
PATRIMO- ANALISE | ANALISE ANALISE ANALISE CAO AH
NIO LIQUI- 2016 2017 VERTI- VERTI- HORIZON- HORIZON- o (20;.6
(]
DO CAL 2016 | CAL 2017 TAL 2016 TAL 2017
-2017)
R$ R$
Capital social 68,86% 66,60% 100,00% 100,00% 0,00%
1.264.622,00 1.264.622,00
Reservas de R$ R$
0,38% 0,34% 100,00% 92,91% -7,09%
capital 6.982,00 6.487,00
Reservas de R$ R$
27,39% 29,39% 100,00% 110,94% 10,94%
lucros 502.955,00 557.985,00
Ajustes de
- R$ R$
avaliagao 4,62% 4,82% 100,00% 107,86% 7,86%
84.807,00 91.472,00
patrimonial
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Acbes em -R$ -R$
-1,25% -1,15% 100,00% 94,95% -5,05%
tesouraria 22.957,00 21.797,00
TOTAL DO
PATRIMO- R$ R$
100,00% | 100,00% 100,00% 103,40% 3,40%
NIO LIQUI- | 1.836.409,00 | 1.898.769,00
DO

Tabela 3 - Analise de Balango Patrimonial Vertical e Horizontal do Patrimonio Liquido.
Fonte: Autores (2019)

Iniciando-se a analise do patrimonio liquido da Tabela 3, percebe-se que o
maior percentual do grupo esta representado pelo capital social. No ano de 2016 o
valor chegou a ter uma representatividade de 68,86%, ja em 2017 este valor so-
freu uma reducao para 66,60%, o que nos permitiria afirmar que o poder financeiro
da empresa diminuiu. Ainda analisando verticalmente constatou-se que a reserva
de lucros da empresa aumentou em 2,00%, resultando em 2017 em 29,39%, ou
seja, isto significa que houve um aumento nos lucros obtidos pela empresa. Além
disso, cabe destacar o aumento no percentual de ajustes de avaliacao patrimonial.
Em 2016 o valor tinha representatividade de 4,62% em relacao ao grupo do pa-
trimonio liguido, mas em 2017 este valor passou para 4,82%, isso significa que a
empresa teve um aumento de 0,20% na avaliagao dos seus bens em relagao ao va-
lor justo. Por meio das equacdes 2 a 12, apresentadas anteriormente, foi possivel
encontrar os indices de analise do Balanco da empresa, apresentados na Tabela 4.

INDICE 2016 | 2017
Indice de Liquidez Corrente 1,84 1,74
Indice de Liquidez Seca 1,56 1,42
Indice de Caixa 0,73 0,59
indice de Endividamento Geral 63% 60%
Quociente Divida / Capital Préprio 169% | 148%
Multiplicador de Capital Préprio 270% | 249%
Cobertura de Juros 3,13 5,42
Cobertura de Caixa 3,54 8,07
Margem de Lucro 8,64% |2,86%
Retorno do Ativo 4,48% | 1,74%
Retorno do Capital Proprio 12,12% |4,32%

Tabela 4 - indices Financeiros de analise do Patrimonio Liquido.
Fonte: Autores (2019)

Por meio da analise da Tabela 4, percebe-se que o indice de liquidez corrente
no ano de 2016 foi de 1,84. Isto nos diz que para cada R$ 1,00 de passivo circu-
lante existe R$ 1,84 de ativo circulante para cobertura. Nessa mesma concepgao,
o ILC de 2017 foi de 1,74, ou seja, para cada R$ 1,00 de ativo circulante, existe
R$ 1,74 para cobertura. Além disso, pode-se constatar que houve uma reducao de
R$ 0,10 de 2016 para 2017, isso implica que a empresa deve estar em sinal de
alerta, pois este indice quanto maior, melhor sera a situacdao da empresa quanto a

liquidez.
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Referente ao indice de liquidez seca (ILS) consta-se que houve uma reducao
entre os anos de estudo, o que teoricamente demonstra que ndo é algo bom, pois
quanto maior o ILS, ao passar dos anos, melhor para a empresa. Em 2016, perce-
be-se que foi de 1,56 vezes, onde o estoque representa 15,44% do ativo circulan-
te. Ja em 2016 o indice foi de 1,42 vezes, e o estoque tem uma representatividade
de 18,47% em relagao ao ativo circulante.

Analisando o indice de liquidez imediata (ILI), nos deparamos que em 2016 o
indice representou 0,73 vezes, e em 2017 representou apenas 0,59 vezes. Neste
caso, pode-se inferir que ndo é uma situacdo confortavel para a empresa, pois se-
gundo a teoria, quando o indice € menor do que 1 a situacdo é ruim, e acima de 1
é bom.

A empresa de estudo teve R$0,63 de capital de terceiros para cada R$ 1,00 de
ativo. Portanto, existem R$ 0,37 de capital préprio (1 - 0,63) para cada R$ 0,63
de divida. J4d em 2017, o IEG foi de R$0,40 de capital préprio para cada R$0,60 de
divida. Relacionado ao indice de divida, constatou-se que, em 2016, para cada R$
1 de capital proprio, R$ 1,69 é de terceiros, ou 169%. Fato que mudou em 2017,
passando a ser R$ 1,48 de capital de terceiros para cada R$ 1 de capital préprio,
ou seja, 148%.

Notou-se quanto ao indice multiplicado de capital préoprio (MCP) que em 2016
o total do ativo foi de 2,71 do capital proprio. Em 2017 o total do ativo foi de 2,49
do capital préprio, assim obtendo uma reducdo. O indice de cobertura de juros em
2016 foi de 3,13. Tal valor nos permite afirmar que para cada R$ 1,00 de compro-
misso a empresa tem R$ 3,13 de juros. Nesta mesma concepgao pode ser inter-
pretado o ano de 2017, onde a empresa teve R$ 5,42 de juros para cada R$1,00
de compromisso.

Quanto ao indice de cobertura de caixa (CC), reparou-se que em 2016 a em-
presa conseguiu cobrir os juros em 3,54 vezes. J4d em 2017, a empresa conseguiu
cobrir 8,07 das vezes os juros. No caso da margem de lucro, percebemos que a
empresa, em termos contabeis, gerou um pouco mais que 8 centavos em 2016, e
aproximadamente 3 centavos em 2017 de lucro real de vendas realizadas.

No que tange a analise do retorno do ativo, percebe-se que o valor em 2016
foi de 4,48%, sofrendo uma reducao de 2,74% que resultou em 1,74% no ano de
2017. Dessa forma, isto pode ser interpretado como um mal sinal para a empresa,
pois a empresa em 2017 perdeu muito mais sobre seus ativos do que no ano de
2016. Na analise do retorno do capital proprio, a empresa gerou aproximadamente
12 centavos de lucro no ano de 2016, e 4 centavos em 2017, mas isso apenas em
termos contabeis.
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo propds uma analise de uma empresa fabricante de carrocerias de
onibus, onde foi realizado um estudo das principais demonstracdes contabeis dos
anos de 2016 e 2017 com o intuito de diagnosticar a situagdo e econ6mica da em-
presa.

A vista disso, através da anadlise vertical e horizontal dos ativos, passivos e
patrimonio liquido, constatou-se que, apesar do aumento da producdo de carrocerias
em 2017, a empresa ainda nao consegue acompanhar a demanda, resultando em
perdas de vendas. Além disso, notou-se que a companhia reduziu suas dividas
com os Bancos e Instituicoes Financeiras em 4,35% em relagao ao ano e 2016.
Contudo, ressalta-se que o poder aquisitivo ativo da organizacao reduziu, nao
substancialmente, porém, isto deve ser entendido como um fator de atencao.

No que diz respeito aos indices que retratam a liquidez, a companhia ndo se
manteve bem nesse aspecto. Todos os indices (liquidez corrente, liquidez seca e
caixa) sofreram reducgbes, assim a empresa podera ter dificuldades para cumprir
com suas obrigacdes, seja em longo, médio e curto prazo.

Nos indices de rentabilidade, observou-se que a empresa nao esta tendo retor-
nos e rendimentos dos investimentos realizados. Apesar de existir certo percentual
de rentabilidade, esse valor reduziu consideravelmente em 2017. Sendo assim,
é preciso que a companhia analise sua situacao atual e busque estratégias para
reverter esse quadro, seja por meio de novos projetos para a reducao dos custos
operacionais como para o aumento da sua receita.
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Resumo

nominada de Agricultura 4.0, onde se encaixa o cultivo controlado por sensores e

por vezes completamente automatizado, pois, as caracteristicas climaticas do am-
biente de cultivo hidropbnico podem interferir na qualidade e produtividade das culturas.
O presente estudo objetivou instalar dois sensores para controlar trés pardmetros de um
cultivo hidroponico de alface, a saber: a umidade relativa e a temperatura do ar ambiente
dentro da estufa e temperatura da solugao nutritiva utilizada no cultivo. Para tanto mon-
tou-se uma pequena estufa hidropdnica e os sensores foram ligados a um Arduino Uno, os
dados foram coletados de 20 em 20 minutos. A analise estatistica foi realizada apds a co-
leta de uma amostra de 278 dados, com auxilio da planilha Microsoft® Excel e o software
Action Stat®. Percebeu-se que os resultados indicaram uma variacao nos valores, porém
de forma gradativa, o que nao ocasionou instabilidade ao processo, que permaneceu sob
controle estatistico ao longo de todo o tempo, para todas as variaveis acompanhadas.
Observou-se gque o clima do local, ao longo do experimento, nao foi capaz de fornecer as
plantas as faixas ideais de temperatura e umidade relatadas como 6timas pela literatura.
Todas as plantas sobreviveram aos 55 dias de cultivo e se desenvolveram bem, apesar das
caracteristicas ideias ndo terem sido atingidas em todo o tempo. Com a elaboracdo desse
sistema, faz-se possivel novas avaliacdes das plantas produzidas sob diferentes condicdes
climaticas.

Q agricultura vem evoluindo constantemente e a nova era da produgao tem sido de-

Palavras chave: Agricultura Inteligente, Analise de Capabilidade do Processo, Ar-
duino.

Abstract

called Agriculture 4.0, where it fits sensor-controlled and sometimes fully automat-

ed farming, as the climatic characteristics of the hydroponic farming environment
can interfere with crop quality and productivity. . The present study aimed to install two
sensors to control three parameters of a hydroponic lettuce crop, namely: relative humid-
ity and ambient air temperature inside the greenhouse and temperature of the nutrient
solution used in the crop. For this purpose a small hydroponic greenhouse was set up and
the sensors were connected to an Arduino Uno, the data were collected every 20 min-
utes. Statistical analysis was performed after collecting a sample of 278 data, using the
Microsoft® Excel spreadsheet and Action Stat® software. It was noticed that the results
indicated a variation in the values, but gradually, which did not cause instability to the
process, which remained under statistical control throughout the time for all variables
followed. It was observed that the local climate, during the experiment, was not able to
provide the plants with the ideal temperature and humidity ranges reported as optimal by
the literature. All plants survived 55 days of cultivation and developed well, although the
ideal characteristics were not achieved all the time. With the elaboration of this system,
new evaluations of plants produced under different climatic conditions are possible.

Q griculture has been constantly evolving and the new era of production has been

Key-words: Intelligent Agriculture, Process Capability Analysis, Arduino.
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1. INTRODUCAO

O aumento da populacao mundial e a melhoria do padrao de vida em mui-
tos paises, criaram uma forte demanda por produtos agricolas de alta qualidade,
muitas vezes necessitando-se do cultivo de plantas fora de sua estagao normal de
cultivo. O resultado dessas tendéncias foi o uso ampliado de uma vasta gama de
sistemas de cultivo protegidos, chegando as estufas totalmente climatizadas, onde
inicialmente se utilizava o solo e depois evoluiu-se para o cultivo sem solo, deno-
minado de cultivo hidroponico (RAVIV et al., 2019).

Depois da criacao desses sistemas de cultivo, o setor continuou se moderni-
zando, a nova era da producao vem sendo denominada como Agri-Food 4.0, ou
em traducdo livre para portugués, Agricultura 4.0, nessa tendéncia, a aplicacao de
novas tecnologias de informacao e comunicagao, bem como a construcao e aplica-
¢ao de sensores ou outras tecnologias que possibilitem a automacao, conectividade
e digitalizacao sao indispensaveis e ocasionam um impacto positivo na melhoria
da qualidade do processo produtivo, aumentando a capacidade e o controle da
producao, porém seu desenvolvimento e aplicagcdo envolvem os varios campos da
engenharia, mecanica, elétrica, eletronica e algum conhecimento dos softwares e
sua programacao, sendo dessa forma um campo multidisciplinar (MIRANDA et al.,
2019).

Essa evolucao da agricultura vem tornando-a cada dia mais “inteligente”, pois
com a aplicacdao de tecnologias modernas, os parametros do cultivo podem ser
detectados em tempo real, por meio de sensores, instalados dentro dos sistemas
de cultivo em estufas. Tal fato, aliado a avaliagdo dos parametros de controle e
interligacao a sistemas de acao automatizados, pode manter o processo sob con-
trole, tornando-o capaz de manter o ambiente o mais préximo daquele que forneca
conforto ideal as plantas, em termos de temperatura, umidade, iluminacdo, pH e
condutividade elétrica, que resulte em um aumento da qualidade e producao agri-
cola (ALIPIO et al. 2019).

O aumento na concentragdo de CO, em estufas hidropdnicas e a elevagdo da
umidade relativa do ar, de acordo com Suzuki et al. (2015), foi capaz de aumentar
a produtividade de tomates cultivados em hidroponia. Os mesmos autores ainda
ressaltam que a umidade relativa do ar € um componente essencial do controle
ambiental das estufas, por interferirem na produtividade das plantas. Cortella et
al. (2014), sugerem que a temperatura da solucao nutritiva desempenha um papel
relevante no crescimento e desenvolvimento de plantas cultivadas em hidroponia,
afetando assim a produtividade e a qualidade. Rouphael et al. (2018), explicam
gue em condicOes de estufa a temperatura ambiente e a temperatura da zona das
raizes possuem igual importancia para o desenvolvimento das plantas bem como
para a manutencao da qualidade dos vegetais produzidos.
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Diante desse contexto, o presente estudo teve por finalidade a construgao de
uma estufa de hidroponia, com a instalacao de dois sensores conectados a um mi-
crocontrolador, para coleta e posterior avaliagdo estatistica de uma amostragem de
dados, referentes a umidade relativa e temperatura ambientes e temperatura da
solucao nutritiva, coletados no ambiente da estufa, ao longo do processo de cultivo
de alface hidropénica.

2. MATERIAL E METODOS

Inicialmente, uma estufa hidroponica com 3 m de largura x 4 m de profun-
didade x 6 m de altura, coberta com plastico transparente e contornada com tela
sombrite foi construida nas dependéncias da UTFPR Campus Medianeira (Figura 1).
Foram instalados 10 perfis de PVC para circulagao da solucao nutritiva com tama-
nho de 8 cm x 4 cm em barras com 70 cm cada.

S Mg | PO

Figura 1. Estufa para producgdo hidropdnica de alface implantado nesse estudo.
Fonte: Autoria Propria (2019)

Para o cultivo escolheu-se a técnica NFT (Nutrient Film Technique) descrita por
Eek Son et al. (2016), na qual as raizes das plantas crescem dentro de um tubo
e ficam circundadas por solucao aquosa com nutrientes dissolvidos, a qual nesse
estudo foi circulada por meio de uma bomba de 24 volts TSA (838003A).

Para a coleta dos dados, dois diferentes sensores foram ligados a um Arduino
Uno, sendo que um dos sensores realizava a leitura da temperatura e umidade
do ar (DHT11) e outro a leitura da temperatura da solucao nutritiva (DS18B20),
utilizada para alimentacao do sistema de circulagao de nutrientes das plantas de
acordo com a Figura 2.
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Sensores de Temperatura e Umidade do Ar|
e de Temperatura da Solugdo Nutritiva
ligados a um Arduino Uno
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Hidroponia Arduino Uno Tomadas de Decisdo

Figura 2. Esquema ilustrativo do sistema de monitoramento da produgao hidropénica de alface do estudo.
Fonte: Autoria Propria (2019)

Posteriormente os 278 dados de cada uma das trés diferentes variaveis, cole-
tados pelo sistema, em intervalos de 20 minutos, armazenados em uma memoria,
foram passados para um computador no formato de texto, sendo na sequencia im-
portados para planilhas do Microsoft® Excel onde foram construidos graficos para
visualizacao do comportamento dos dados e com auxilio do software Action® Stat.
Elaborou-se uma andlise descritiva, uma avaliacdo de correlacdo entre os dados e
a construcao de um modelo de regressao. Na sequéncia, construiu-se os graficos
de controle estatistico do processo (CEP) e andlises de capabilidade, para as trés
variaveis do processo de producao acompanhados. Os valores limites superiores e
inferiores utilizados para a avaliacao da capabilidade do processo foram baseados
nos indicados por Alipio et al. (2019), umidade relativa entre 50 e 80 %, tempera-
tura da solugao nutritiva entre 22 e 28 °C e temperatura ambiente conforme reco-
mendado por Esmaeli e Roshandel (2020), na faixa entre 10 a 22 °C.

A coleta teve inicio no meio do primeiro dia (15/07) e o periodo de leitura foi
encerrado no meio do quinto dia (19/07). As plantas nesse periodo tinham 10 dias
de plantio no primeiro dia e ao final do periodo de acompanhamento dos dados
estavam com 15 dias. As analises da correlacdao e regressao, bem como a estatis-
tica basica, foram realizadas com o conjunto completo dos dados, enquanto que
as analises de CEP e de capabilidade foram construidas com os dados diarios dos 3
dias completos, visando a avaliagcao de uma amostragem em triplicata para essas
avaliagoes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se a priori a variacao dos dados de temperatura e umidade relativa
do ar no ambiente da estufa, bem como a temperatura da solugao nutritiva, por
meio da construcao de graficos que ilustraram o comportamento dessas variaveis
ao longo do tempo de estudo (Figuras 3 e 4).
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Figura 3 — Grafico de tendéncias da variacdao da umidade relativa (%) e da temperatura ambiente dentro
da estufa de producdo hidroponica.
Fonte: Autoria Prépria (2019)

No dia 16/07 a noite ocorreu uma leve chuva, que alterou a umidade relativa
do ambiente, porém como foi uma precipitacdo muito pequena, préxima de 0,2
mm, a umidade do ar voltou a cair nos dias seguintes. Pode-se observar também
gue a temperatura ambiente reduziu bastante apds a chuva e continuou a baixar
ao longo do dia 17/07, tendo voltado a subir apenas nos horarios mais quente do
dia 18/07.

Ao longo de todo o periodo acompanhado, percebeu-se um comportamento
muito semelhante entre a elevacao e reducao da temperatura do ambiente e da
solucao nutritiva, utilizada no processo de producao, entretanto a temperatura do
ambiente esteve sempre mais elevada. Nos maiores picos de elevagao, a tempe-
ratura da solugao nutritiva nao foi capaz de acompanhar a temperatura ambiente,
nao chegando aqueles valores tdo elevados.
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Figura 4 - Grafico de tendéncias da Temperatura do Ambiente da Estufa e da Temperatura da Solugdo Nu-
tritiva utilizada na Hidroponia ao longo do periodo acompanhado.
Fonte: Autoria Prépria (2019)
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Realizou-se na sequéncia uma analise estatistica descritiva dos dados e uma
avaliacao da correlagao entre as variaveis acompanhadas, os resultados podem
ser observados nas Tabelas 1 e 2. Pelos valores encontrados na analise descritiva,
notou-se que a umidade relativa do ar ao longo do periodo acompanhado variou
bastante devido a chuva ocorrida, essa foi a varidvel que apresentou o maior co-
eficiente de variacdo e um elevado desvio padrdo, os demais parametros apre-
sentaram um comportamento bastante semelhante, com desvios padrao baixos e
coeficientes de variacdo médios.

Umidade Relativa Temperatura do

do Ar Ambiente da Ar no Ambiente da Temperatura da

Solugao Nutritiva

Estufa Estufa
Minimo 18,00 9,00 7,00
Média 55,20 19,37 16,16
Mediana 47,50 19,00 17,00
Maximo 94,00 32,00 24,00
Desvio Padrao 23,34 5,45 4,51
Coeficiente de Variagao 0,42 0,28 0,28

Tabela 1 - Resultados da analise descritiva dos dados das variaveis acompanhadas pelos sensores ao lon-
go do experimento.
Fonte: Autoria Propria (2019)

Horario Umidade Temperatura | Temperatura

Variaveis Comparadas do Dia Relativa do | do Ambiente da Solucgdo
Ar (%) (°C) Nutritiva (°C)

Horario do Dia 1 0,176175 -0,45966 -0,68005
Umidade Relativa do Ar ) 1 -0,69043 -0,48903
(%)
Temperatura do Ambiente ) ) 1 0,892725
(°C)
Temperatura da Solugao ) ) ) 1
Nutritiva (°C)

Tabela 2 - Tabela de Correlagcao entre as variaveis acompanhadas pelos sensores
Fonte: Autoria Propria (2019)

A maior correlacao foi encontrada entre a temperatura ambiente e a tempe-
ratura da solucao nutritiva, esta foi positiva e da ordem de 89 %, dessa forma,
ambas aumentam proporcionalmente. Com isso, realizou-se a construcao de um
modelo de regressao linear simples entre essas variaveis, para verificar a possi-
bilidade de previsdao de uma variavel com base na outra a depender do ajuste do
modelo o qual se ajustou bem e apresentou um R? de 77,8 % (Figura 5).
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Figura 5 — Gréafico ilustrativo da regressao simples encontrada entre a Temperatura do Ambiente da Estufa
e a Temperatura da Solucao Nutritiva utilizada na Hidroponia.
Fonte: Autoria Propria (2019)

A obtencdo desse modelo estatistico é interessante nesse tipo de estudo, pois,
em alguns momentos pode-se ter alguma falha em leituras e a possibilidade de es-
timar valores dos parametros acompanhados para o local especifico, com base em
valores lidos por um dos outros sensores é interessante. Cabe destacar que para
isso, mesmo o modelo tendo ficado relativamente bem ajustado, sé deve ser uti-
lizado na faixa de temperatura para a qual foi construido, sendo necessarios mais
estudos para a avaliagdo da correlagdo e adesao do mesmo modelo a dados clima-
ticos diferenciados. E muito provavel que a equacdo ndo se ajuste em condigdes de
temperaturas mais elevadas, tendo em vista que na observagao da Figura 2 ja se
notou que a temperatura da solugao nao foi capaz de acompanhar os picos maiores
de elevacao da temperatura ambiente, fortalecendo a predicao supracitada.

Com base nas andlises estatisticas utilizadas, percebeu-se que os dados re-
ferentes a umidade relativa do ambiente (Figura 6), ndo apresentaram uma dis-
tribuicdo normal e dessa forma os testes ndo paramétricos foram escolhidos para
realizacao das analises. Os valores de umidade relativa do ar se alteraram bastante
ao longo dos 3 dias, provavelmente por conta do evento de precipitacao, tendo em
vista que nenhum controle extra de umidade foi utilizado na estufa, porém esta
variacao se deu de forma gradual, o que nao chegou a tirar o processo de controle
(Figuras 6B, 6D, 6F). Em relacdao a capabilidade, notou-se que ndo foi capaz em
nenhum dos trés dias em se manter dentro dos limites ideais descritos por Alipio et
al. (2019) para as plantas, sendo que no primeiro dia houve mais tempo com uma
umidade inferior a ideal, no segundo dia a umidade ficou acima do ideal e no ultimo
dia teve periodos acima e abaixo do ideal (Figuras 6A, 6C, 6E).

Notou-se que os dados referentes a temperatura do ambiente (Figura 7) tam-

bém nao apresentaram uma distribuicdo normal, por esse motivo os testes utiliza-
dos na analise foram ndo paramétricos. Os valores encontrados oscilam bastante
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ao longo dos 3 dias, porém de forma gradual, o que ndao chegou a tirar o processo
de controle (Figuras 7H, 7], 7L). Em relacao a capabilidade do processo, notou-se
que essa variavel atende as especificacdes de temperatura ideal para o cultivo de
alface descritas por Esmaeli e Roshandel (2020) apenas no segundo dia, em que as
temperaturas se reduziram, provavelmente devido ao evento de precipitacao ocor-
rido (Figuras 7G, 71, 7K). Tendo em vista que as plantas de alface se adaptam me-
lhor a climas mais frios e que na regiao de aplicagao do estudo o clima é tropical,
sendo assim, mais quente que o ideal para as plantas, o cultivo sem nenhum tipo
de alteracao de temperatura ambiente das estufas dificilmente é capaz de fornecer
a temperatura ideal descrita pela literatura. Seabra Junior et al. (2009), explicam
que a elevagao da temperatura pode levar as plantas a um pendoamento precoce e
as folhas podem tornar-se menos macias, se deve a esses fatos a preferéncia pela
manutengao das plantas em cultivos sob temperatura mais amenas.

Em relacdo aos dados referentes a temperatura da solucdo nutritiva (Figura
8), também se aplicou a analise nao paramétrica pois os dados nao seguem uma
distribuicao normal, e se modificaram bastante ao longo dos 3 dias, igualmente de
forma gradual, o que nao tirou o processo de controle (Figuras 8N, 8P, 8R). Na ana-
lise da capabilidade do processo, notou-se que nao foi capaz de manter-se dentro
dos limites ideais de temperatura da solugao nutritiva recomendados por Alipio et
al. (2019) para as plantas de alface, sendo que ao longo de todo o periodo esteve
abaixo da temperatura maxima recomendada pelo autor (Figuras 8M, 80, 8Q). De-
vido a época de cultivo ter sido realizada no inverno esse fato ndo é uma surpresa
e esperava-se realmente que a solugao nutritiva se mantivesse abaixo desse limite
superior, mas, neste caso, em todos os dias ela esteve abaixo também do limite
inferior o que nos leva a perceber que os limites desejaveis para as plantas nao
foram atingidos.

Cometti et al. (2013) perceberam que o resfriamento da solugao proporcionou
maior acumulo de massa e elevacdo dos teores de agua presente nas plantas, au-
mentando a produtividade da alface hidropbnica em condicdes de clima tropical.
Em seu experimento, a temperatura variou entre 24 e 29,9 °C na testemunha e
nao ultrapassou 26 °C no tratamento controlado, com resfriamento da solugao.
Economakis e Said (2002), ao compararem a solugao nutritiva utilizada no cultivo
hidroponico de alface a temperatura ambiente de 10 °C, com solugdes aquecidas
a 15 °C e 20 °C, observaram que o aquecimento da solugao resultou em aumento
do peso fresco da parte aérea, do conteldo e absorcao de agua pelas plantas, do
numero de folhas por planta, sendo que apenas o peso seco da raiz foi menor na
temperatura de 20 °C. Porém nenhum dos trabalhos citados estudaram se o au-
mento de peso e qualidade seria suficiente para pagar os custos do resfriamento
ou aquecimento por eles avaliados. Em paises subdesenvolvidos como o Brasil a
relacao custo-beneficio deve ser sempre levada em conta.
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Ao longo do tempo de cultivo acompanhado as plantas continuaram seu desen-
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volvimento normalmente e mesmo apds esse periodo nenhuma das plantas morreu
até o final de seu crescimento e posterior colheita, a qual foi realizada apds 55 dias
e cultivo. A manutengao automatizada das temperaturas e da umidade relativa do
ambiente adicionariam custos ao processo produtivo, 0 que nao se sabe ao certo
se traria ganhos compativeis em termos de qualidade e produtividade das plantas,
pois pequenos aumentos no peso das plantas poderiam nao ser suficientes para
pagar os custos de energia que seriam ocasionados ao cultivo para o aquecimento
do ambiente e da solugao nutritiva e para o aumento da umidade relativa do am-
biente. Antes da completa automatizagao do sistema, recomenda-se mais estudos
dos efeitos do clima nas plantas, objetivando o melhor entendimento do grau de
influéncia que climas um pouco fora das faixas ideais descritas pela literatura sao
capazes de ocasionar nas culturas.

A instalacao de controles que mantivessem o cultivo completamente dentro
dos niveis ideais, certamente incorreriam em custos, tanto para aquecimento ou
resfriamento do ambiente e da solugao nutritiva, quanto para a nebulizacao inter-
mitente do ambiente da estufa visando o aumento da umidade relativa do ar. Tec-
nicamente, nao se tem como precisar se 0s valores gastos seriam recuperados por
conta de um aumento da qualidade e ou produtividade das plantas, ao menos com
os dados presentes, pois depende de uma analise de ciclo completo.

Apos esses testes, comprovando-se o correto funcionamento do sistema em
estudo, pretende-se realizar o acompanhamento do ciclo de produgcao completo
de alfaces em diferentes épocas do ano sob diferentes temperaturas e umidades
relativas com vistas a verificar a influéncia na produgcao em termos de qualidade e
produtividade.

4. CONCLUSAO

Ao final do estudo, pode-se concluir que mesmo em periodo de inverno a tem-
peratura na estufa foi superior a indicada pela literatura para o cultivo de alface,
apesar da temperatura da solugao nutritiva ter conseguido se manter abaixo dos
limites maximos recomendados, ficou também em grande parte do tempo abaixo
do limite minimo ideal.

Percebeu-se uma boa correlacao entre a temperatura ambiente e a tempera-
tura da solugao nutritiva, construiu-se inclusive um modelo de regressao que com
77,8 % de certeza foi capaz de descrever a relacdo entre essas variaveis, com a
ressalva de que o modelo s6 é recomendado dentro da faixa de temperaturas ava-
liadas e para o local do experimento.

Devido ao inverno desse ano estar sendo bastante seco, clima caracteristico do
local onde se desenvolveu o estudo, a umidade também sé se aproximou do ideal
ap6s o evento de precipitacao ocorrido, que mesmo tendo sido de poucos milime-
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tros, foi capaz de alterar o microclima da estufa por algum tempo, aproximado o
local das condicdes mais adequadas de cultivo.

Os resultados indicam, portanto, que se for para se manter todas as condicdes
ideias recomendadas, haveria a necessidade de se controlar todas as caracteristi-
cas do ambiente de cultivo o que tornaria a plantagao das alfaces muito mais cara,
possivelmente inviabilizando a producao. Cabe destacar que mesmo o ambiente
nao sendo o ideal descrito pela literatura para o cultivo as plantas continuaram se
desenvolvendo, sem que nenhum problema fosse observado, destacando-se que
nao ocorreram mortes de plantas ao longo do periodo estudado.

A instalacao e correto funcionamento dos sensores p6de ser verificada e a
obtencao de um acompanhamento dos dados microclimaticos da estufa, o que
aproxima o cultivo hidropénico comum de uma hidroponia mais moderna que ca-
minha para a Agricultura 4.0 onde a automacao e a agricultura de precisao serao
indispensaveis.

Nos préximos cultivos os dados completos poderao ser coletados ao longo de
todo o ciclo de cultivo e os resultados dos valores obtidos poderao ser confronta-
dos com a qualidade do produto final obtido. Espera-se que os futuros resultados
sejam capazes de trazer maiores informagoes sobre a adaptacao dessa cultura a
diferentes condicdes climaticas, com maior certeza e até mesmo possibilitem se
estabelecer melhor os reais limites que as plantas sao capazes de suportar, sem
danos a sua qualidade e seu potencial de producao.
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da Universidade Tecnolégica Federal do Parana e desenvolve estudos na area de Recursos Hidricos e simu-
lacdo.

Fabiano Ferreira Matias Neto

Engenheiro Produgdo - MBA em Engenharia de Manutengao - ENGEMAN/POLI - Universidade Federal do Rio
de Janeiro - Mestre - Sistemas de Gestdo - LATEC - UFF. Tem experiéncia na area de Engenharia de Manu-
tengdo, com énfase em Manutengao e Processos de Produgao.
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Fernando Deschamps

Engenheiro de Controle e Automacao Industrial (UFSC, 2002), Administrador de Empresas (UDESC, 2004),
Mestre em Engenharia Elétrica (UFSC, 2004) na area de concentracdo em Automacao e Sistemas e Doutor
em Engenharia de Produgdo e Sistemas (PUCPR, 2013) na area de concentracdo em Gestdo da Produgdo e
Logistica. E professor adjunto do Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Producdo e Sistemas da
Escola Politécnica da PUCPR e do Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia de Manufatura do Departa-
mento de Engenharia Mecénica da UFPR. E Presidente da Secdo Brasil da American Society for Engineering
Management (ASEM). Também atua como professor convidado em cursos de pds-graduacdo da FAE. Tem
experiéncia e atuacdo profissional na area de gestdo em engenharia, com énfase em temas associados a
automacao, sistemas de informacao industriais, avaliacdo de desempenho e engenharia de organizacoes
(arquitetura organizacional, gestdo de projetos e gestdo de processos).

Francisco Ignacio Giocondo Cesar

Formacgdo Académica - Engenheiro Mecanico (UNESP) com Mestrado e Doutorado em Engenharia de Pro-
ducado pela Universidade Metodista de Piracicaba - UNIMEP. Atualmente cursa pos-doc em Engenharia de
producao na FCA - UNICAMP. Possui certificado de qualificacdo me Project Management (PMI) e Green Belt.
Curso de especializagdo em Melhoria Continua (5S, Kaizen, Lean) no Japdo (Jan. 2018) pela JICA - Japan
International Cooperation Agency. Atividades Atuais - Atualmente é Professor no Departamento Industrial
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia de S3o Paulo (IFSP - Campus Piracicaba) desde
2011. Também é Professor Pesquisador Colaborador no Programa de Pés Graduagdo da Engenharia de Pro-
ducao da Universidade Estadual de Campinas (FCA - UNICAMP - Campus Limeira) desde 2016. Coordenado
do SB-Lab (Sustainable Business Lab - Laboratério de Negdcios Sustentdveis - http://sblaboratory.wixsite.
com/sblabteste). Possui experiéncia profissional de 23 anos como Gerente de Projetos Internacionais na
TRW e Caterpillar Brasil. Pesquisa de Interesse atual - Melhoria Continua / Lean Production / Six Sigma -
Industry 4.0 / Manufatura Avangada / Industrial Internet of Things - Empreendedorismo / Business Canvas
- Tecnologias Emergentes / Disruptive Technologies Colaborador nas seguintes instituicdes - Collaborative
Research Network on Supply Chain 4.0 (http://supply-chain.e-wallet.ca/ ) Membro Fundador da SC4 - As-
sociacdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento de Empresas Inovadoras (ANPEI). (http://anpei.org.br/)
Membro do Comité de Interacdo em Ciéncias e Tecnologia - Usina da Inovacgao / AgTechValley (http://www.
startagro.agr.br/usina-de-inovacao-monte-alegre-quer-ser-o-celeiro-high-tech-da-agricultura-em-piracica-
ba/) (http://www.valedopiracicaba.org/) Startup Mentoring.

Gilson Brito Alves Lima

Possui Graduacdao em Engenharia Civil (1988), Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho
(1995), Extensdo em Gestdo Ambiental Empresarial (1995), Extensdo em Ciclo de Estudos de Politicas e
Estratégia (1996), Mestrado em Engenharia Civil (1992) e Doutorado em Engenharia de Produgdo (2000).
Professor Titular do Departamento de Engenharia de Producdo da Universidade Federal Fluminense. Coorde-
nador do Curso de Especializagdo em Engenharia de Segurancga; ex-Coordenador do Curso de Especializagcao
em Gestdo de Manutengdo; Vice Coordenador do Programa de Doutorado em Sistemas de Gestdao Susten-
taveis. Atua nas areas de Ensino, Pesquisa e Extensao, através de projetos de formacdo e desenvolvimento
tecnoldgico, com énfase nos seguintes temas da Gestdo Industrial: Seguranca, Meio Ambiente, Riscos e
Manutencao.

Gleidson Abreu de Jesus

Graduacdo em andamento em Engenharia de Produgao. Universidade Ceuma, UNICEUMA, Brasil.
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Gleidson Azevedo Vieira

Profissional técnico em mecanica e estudante de Engenharia de Producdo pela Faculdade Pitdgoras. Tive a
oportunidade de fazer um estdgio na ATAMI Implementos Rodoviarios, empresa que fazia parte do grupo
TB ROCHA LTDA, uma empresa de montagem e manutencdo de implementos rodoviarios e trabalhei como
auxiliar de montagem na Magalhdes e Cumino LTDA, que tinha como atividade a montagem e manutencdo
de tubulagdes a gas GLP. hoje trabalho como autbnomo.

Gustavo Valentim Loch

Possui graduagao em Matematica Industrial pela Universidade Federal do Parana (2007), graduagdo em Ci-
éncias Contabeis pela Universidade Positivo (2011), mestrado em Métodos Numéricos em Engenharia pela
Universidade Federal do Parana (2010) e doutorado em Métodos Numéricos em Engenharia pela Universida-
de Federal do Parana (2014). Atualmente é professor do Departamento de Administracdo Geral e Aplicada
da Universidade Federal do Parana, atuando principalmente nos seguintes temas: Otimizacdo combinatoria,
Problema de Transporte, Engenharia da Qualidade e métodos de auxilio a decisdo. Em 2015 foi premiado
com Mencdo Honrosa no Prémio Capes de Tese 2015.

Helen Bruna dos Santos Corréa

Graduacao em andamento em Engenharia de Produgdo. Faculdade Pitagoras de Sao Luis, Faculdade Pita-
goras, Brasil. Atualmente é Estagiaria de Suporte Operacional da Ferraz e Filgueiras LTDA.

Jandrei Sartori Spancerski

Técnico em Segurancga do Trabalho (2010-2013) e Engenheiro de Producdo (2014-2018) pela Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) e Especialista Lato Sensu em Formacdao Docente em EAD (2018-
2019) pelo Centro Universitario Internacional UNINTER. Académico pesquisador do Centro Universitario
UNINTER do curso de graduagao em Engenharia da Computagdo (2018-atual). Mestrando Stricto Sensu em
Tecnologias Computacionais para o Agronegodcio pela UTFPR (2019-atual).

José Airton Azevedo dos Santos

Possui Graduagdo em Engenharia Elétrica pela Universidade Catodlica de Pelotas (1987), Mestrado em Enge-
nharia Elétrica pela Universidade Federal de Santa Catarina (1994) e Doutorado em Engenharia Elétrica pela
Universidade Federal de Santa Catarina (1999). Atualmente é professor da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Tem experiéncia nas areas de Engenharia Elétrica e Engenharia de Produgdo, atuando principal-
mente nos seguintes temas: Energia e Meio Ambiente, Modelagem e Simulagdo de Sistemas Continuos e
Discretos e Inteligéncia Artificial. E professor permanente do Programa de Pés-Graduagao em Tecnologias
Computacionais para o Agronegdcio da UTFPR - Campus Medianeira.
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José Antonio Espelho

Mestrando em Industria 4.0 pela FCA - UNICAMP polo de Limeira/SP, Pés Graduado (MBA) em Gestao de
Negécios, pelo Centro Universitario UniToledo, concluido no ano de 2007 e com graduacao em Pedagogia
pela FAC-FEA Faculdade da Fundagao Educacional de Aracatuba/SP, concluido em 2014. Atualmente sou
colaborador do Departamento Regional do SENAI/SP. Iniciei meus trabalhos nesta organizacdo na Unidade
de Birigui/SP, onde trabalhei por quase 10 anos, sendo 03 anos e meio ministrando aulas de Modelagem de
Calcados e no Curso Técnico em Calgados, realizado varios trabalhos por meio de Assessorias/Consultorias
em Desenvolvimento de Produtos - Modelagem de Calcados e ha 07 anos como Agente de Treinamento.
Na Unidade SENAI de Araraquara/SP desde 2010, exercendo o Cargo de Coordenador de Relacionamento
com a Industria, com atividades de maior foco no Gerencial, Coordenacao de Treinamentos, Gestdo de Ne-
gécios, Cursos externos, Assessoria e Consultorias nas empresas, possuo habilidades no gerenciamento de
pessoas, com excelentes resultados, por meio de coordenacdo de equipes de trabalho, na concepgao e im-
plantacdo de sistemas de informacao relacionados as areas Corporativas, Recursos Humanos, Orcamentos,
Administracdo de Materiais, Controladoria, Planejamento Estratégico, Educacao Profissional, Administragao
Escolar, Desenvolvimento de Produto/Engenharia Reversa, Gestao da Estrutura Organizacional, Tempos e
Métodos e PPCP.

José Marcos da Mota Brito

Graduagao em Tecnologia em Processos de Producdo pela Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo, Brasil
(2001). Supervisor de Engenharia de Processos do Moto Honda da Amazoénia Ltda, Brasil.

José Roberto de Barros Filho

Possui graduacdo em Engenharia Mecénica pela Universidade Federal de Santa Catarina (1993), mestrado
em Engenharia de Producgdo pela Universidade Federal de Santa Catarina (1999) e doutorado em Engenha-
ria de Produgdo pela Universidade Federal de Santa Catarina (2008). Atualmente é diretor - Experientia
Desenvolvimento Humano, professor 30 grau da Universidade do Sul de Santa Catarina e coordenador curso
de engenharia de producdo da Universidade do Sul de Santa Catarina. Tem experiéncia na area de Engenha-
ria de Produgdo, com énfase em Planejamento, Projeto e Controle de Sistemas de Produgao, atuando prin-
cipalmente nos seguintes temas: controle da producgao, PCP, gerenciamento de processos, planejamento e
controle da producdo e implementacdo de sistemas chao de fabrica.

Juliana de Sousa Barroso

Graduanda em Engenharia de Producdo pela Faculdade Pitdgoras - MA. Tem experiéncia na area de Enge-
nharia de Producao.

Jussara Goulart da Silva

Doutora em Administracdo pela Universidade Nove de Julho (UNINOVE). E Bacharel em Administracdo Geral
de Empresas pelo Instituto Educacional de Assis (IEDA), Especialista em Administracao de Marketing pela
Fundagao Euripides Soares da Rocha (UNIVEM) e Mestre em Administracdo pela Universidade Federal do
Parana (UFPR). Atualmente é professora efetiva da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) no curso de
Administracdo da Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal (FACIP), atuando na area de Marketing. Inte-
gra o banco de avaliadores do SINAES - BASis.

Kamila Carvalho Santos

Graduanda em Engenharia de Producdo pela Faculdade Pitdgoras - MA. Tem experién-
cia na area de Engenharia de Produgdo. Vendedora na lojas de Doces S&A ( 2015-2017).
Estagiaria de Engenharia na area de manutengao - Secretaria da Salde S3o José de Ribamar.
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Kleber Rissardi

Possui graduacdo em Engenharia Elétrica, com énfase em Sistemas de Poténcia pela Universidade Estadual
do Oeste do Parana (UNIOESTE), Licenciatura em Fisica pela Universidade Tecnoldgica Federal - UTFPR e
Pés-Graduacao em Gerenciamento de Projetos pela Fundagao Getulio Vargas (FGV). Atualmente é Sécio Di-
retor da ESCO IGUASSU e ENGENHARIA LTDA, onde atua desde sua fundagao em Maio de 2008. Tem expe-
riéncia na Elaboracdo e execugao de Projetos/Diagndsticos/Auditorias em Eficiéncia Energética, elaboracao
e execucdo de Medicdo e verificacdo de performance de projetos de Eficiéncia energética, gerenciamento de
energia e capacitacdo e treinamento em Eficiéncia Energética.

Larissa Costa Amuy

Bacharel em Administracdo pela Universidade Federal de Uberlandia- Campos Pontal. Pds graduando em
MBA Executivo em Gestdo de Pessoas e Lideranca pela Centro Universitario Bardo de Maua. Participa de
projeto de pesquisa do grupo de Comportamento do Consumidor na area de Marketing e na area de Gestdo
de Pessoas.

Leandro Divino Miranda de Oliveira

Mestrando em Administracdo pela Universidade Estadual Paulista - Julio de Mesquita Filho (UNESP). Possui
Bacharelado em Administragdo pela Universidade Federal de Uberlandia-FACIP e Licenciatura em Mdusica
pela Universidade Metropolitana de Santos. Especialista em Marketing pela Universidade Norte do Parana-
-UNOPAR. Foi monitor das disciplinas Trabalho, organizacao e sociedade e Macroeconomia na Universidade
Federal de Uberlandia-FACIP. Foi Bolsista no Pronatec no Instituto Federal do Triangulo Mineiro e lecionou a
Disciplina Empreendedorismo na APAC de Ituiutaba/MG. Atualmente faz parte do Corpo Docente do Conser-
vatorio Estadual de Musica Dr. José Zoccoli de Andrade de Ituiutaba/MG.

Leticia Silveira de Matos

Tem experiéncia na area de Engenharia de Producao, com énfase em Engenharia de Producao.

Lissandra Andréa Tomaszewski

Mestre em Engenharia de Producdo e Sistemas pelo Programa de Pés-Graduagdao em Engenharia de Produ-
cdo e Sistemas da Universidade do Vale do Rio dos Sinos - PPGEPS/UNISINOS. Graduada em Engenharia
de Produgdo-Mecénica pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos/UNISINOS. Engenheira de Seguranga do
Trabalho pelo Instituto de Pds-Graduacgdo e Graduacgdo - IPOG. Trabalhou como Docente do Curso de Pds-
-Graduacao em Engenharia de Producdo no Instituto Educacional do Rio Grande do Sul - IERGS e como Co-
ordenadora e Docente do Curso de Graduacao em Engenharia de Producgao do Instituto Luterano de Ensino
Superior ILES/ULBRA Itumbiara/GO. Formacao em Yellow Belt, Green Belt e Black Belt em Lean Six Sigma.
Em andamento, Master Black Belt em Lean Six Sigma.

Luani Back Silvina

Doutora em Engenharia de Produgdo, pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Ponta Gros-
sa. Mestre em Engenharia de Producdo - Stricto Sensu, pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR), Campus Ponta Grossa, na area de concentracdao de Gestdao Industrial e linha de pesquisa Transfe-
réncia de Tecnologia. Bacharel em Engenharia de Producdo pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR), Campus Medianeira. Atualmente é professora na UDC Medianeira, nos cursos de Administragao e
Tecnologia em Gestdo Comercial.

Ll_g a_\ Editora Pascal @



Lucas Marujo

Académico de Engenharia de Producdao na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR e Aluno
externo de mestrado Stricto Sensu em Tecnologias Computacionais para o Agronegocio pela UTFPR. Possui
atuacdes nas areas de Engenharia de Producdo, estatistica, agroindustria de alimentos e P&D.

Luciano Queiroz de Aratdjo Janior

Doutorando (inicio: 2016) em Engenharia de Produgdo pela Universidade Federal de Sado Carlos (UFSCar),
onde desenvolve a pesquisa “Identificdo e analise das tendéncias de mudancas na Gestdo da Qualidade:
Perspectivas de empresas industriais de grande porte” Mestre (2013 a 2015) em Engenharia de Produgdo
pelo Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Producdo da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN), onde desenvolveu a pesquisa “Aplicacdo do planejamento do experimentos no processo de
desenvolvimento de produtos: pesquisa em uma sorveteria artesanal” Engenheiro de Producdo (2008 a
2012) formado pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), onde desenvolveu o trabalho de
conclusdo de curso “Um estudo de caso etnografico sobre o sistema de Gestdo de Qualidade de uma Orga-
nizacao do Sistema Nacional de Desenvolvimento de Atividades Espaciais (SINDAE)” No segundo semestre
de 2015, atuou como professor substituto do Departamento de Engenharia Téxtil da UFRN, onde lecionou
disciplinas de Logistica, Gestdo da Producdo e Projetos, Ergonomia e Gestdao Ambiental. Durante os anos de
2013 até o primeiro semestre de 2015 foi professor substituto do Departamento de Engenharia de Produgao
da UFRN, onde lecionou disciplinas de Engenharia da Qualidade, Sistema de Gestao da Qualidade, Gestao
da Qualidade Total, Estatistica para Engenharia de Produgdo, Pesquisa Operacional, Gestdo de Sistema da
Producado 11, Estratégia de Producédo e Introdugdo a Engenharia de Producdo . Na graduagao atuou no Movi-
mento Empresa Junior (MEJ) sendo co-fundador da Produtiva Junior - Empresa Junior do curso de Engenha-
ria de Producdo da UFRN, onde exerceu os cargos de Diretor de Marketing e Diretor de Qualidade; ainda no
MEJ foi co-fundador da RN Junior - Federacdo das Empresas Juniores do Rio Grande do Norte, onde exerceu
os cargos de Diretor Presidente e Presidente do Conselho. Por fim foi conselheiro estratégico no ano de 2011
da Brasil Junior - Confederagao Brasileira de Empresas Juniores. Paralelamente atuou como bolsista ITI no
projeto de pesquisa do CNPq intitulado “Implementacdo e Integracao de Sistemas de Gestdo da Qualidade,
Meio Ambiente, Seguranca do Trabalho e Saude Ocupacional em Organizacdo Governamental do Sistema
Nacional de Desenvolvimento de Atividades Espaciais”, atuando principalmente na area da Qualidade. Na
area de Gestdo da Qualidade tem cursos de interpretacdo da norma ISO 9001:2008 e da ISO 19011:2012
(Interpretacdo para Auditoria de Sistemas de Gestdao de Qualidade e Meio Ambiente), além de ter atuado
como avaliador do Prémio de competitividade de Micro e Pequenas Empresas (MPE) Brasil no Rio Grande do
Norte e examinador de Qualidade no Prémio Paraibano de Qualidade.

Luis Augusto Jordao Lopes Filho

Académico de Engenharia de Produgao - Faculdade Pitagoras, Sdo Luis - MA

Marcelo Anderson Carlet

Atualmente Analista de Sistemas na Cooperativa Agroindustrial Lar, trabalhando com a andlise de sistemas,
desenvolvimento de projetos e programacao na linguagem link (UNISYS) e PHP. Graduacao em Sistemas de
Informacado. Faculdade de Ensino Superior de Sdo Miguel do Iguacu, FAESI, Brasil.
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Marcio Luis de Paula

Possui graduacdo pela Universidade Paulista, Engenheiro eletricista especializado em Engenharia de Segu-
ranca do Trabalho, atualmente atua como docente (SENAI). Tem experiéncia com projetos de instalacoes
elétricas, com énfase em Engenharia Elétrica e Eletronica. Experiéncia como docente area elétrica, AutoCad
(DET e projetos), eletroeletronica, eletromecéanica, CLP Siemens, HMI, redes industriais, instrumentacdo e
controle, comandos elétricos, automacao industrial, eletropneumatica, eletrohidraulica, simulacdes em sof-
twares de automacao, microcontroladores. Docente de Treinamentos de NR10, NR35, NR33, NR12, NR20,
PPRPS. Atualmente pesquisador e estudante como aluno especial UNICAMP-FCA -Limeira desenvolvendo
pesquisas de Industria 4.0.

Marco André Matos Cutrim

Graduagao em Engenharia de Producdo pela Universidade Ceuma, Brasil (2018). Especializacdo em anda-
mento em Gestdo da Qualidade e Engenharia de Producdo. Instituto de P6s-Graduacdo e Graduacdo, IPOG,
Brasil.

Marina Figueiredo Muller

Professora da PUC-PR no curso de engenharia civil em disciplinas de sistemas estruturais e modelagem de
informacdes na construgao. Professora nas especializacdes de Gestdo de Obras e Estruturas. Doutorado
em andamento pelo PPGEPS PUCPR, desenvolvendo pesquisa em interoperabilidade BIM para estruturas de
concreto armado sustentaveis. Mestre no PPGCC - UFPR, na area de tecnologia da informacdo na construgao
civil, com foco em BIM para estruturas. Formada em Engenharia Civil pela UFPR. Experiéncia em projetos
estruturais.

Mayko Pinheiro da Silva

Contador graduado pelo Centro Universitario do Norte UNINORTE (2013), possui MBA em Gestdo Publica
também pelo Centro Universitario do Norte UNINORTE (2014). Atualmente é Contador da Universidade Fe-
deral do Amazonas, no Instituto de Saude e Biotecnologia-ISB, no Municipio de Coari/AM.

Moacir Godinho Filho

Graduacao em Engenharia de Producao - Materiais pela Universidade Federal de Sdo Carlos (1998), MBA na
Fundagdo Getulio Vargas - FGV (2000), mestrado em Engenharia de Producgdo pela Universidade Federal de
Sao Carlos (2001), doutorado em Engenharia de Producdo pela Universidade Federal de Sao Carlos (2004),
pés- doutorado em Quick Response Manufacturing - QRM (Manufatura Responsiva) na Universidade de
Wisconsin at Madison - USA (2007) e pds-doutorado em aplicagdo de System Dynamics e Factory Physics a
gestdo de sistemas de produgdo na North Carolina State University - USA (2008). Atualmente é professor
associado 2 da Universidade Federal de Sdo Carlos, pesquisador nivel 1C do CNPQ e editor adjunto do peri-
odico Gestdo & Producdo. Tem experiéncia na area de Engenharia de Produgdo, com énfase em Geréncia de
Producdo, atuando principalmente nos seguintes temas: Geréncia da Produgdo, Planejamento e Controle da
Producdo (PCP), Estratégia de Manufatura, Quick Response Manufacturing, Manufatura Enxuta, Analise de
Sistemas de Manufatura, Logistica, Pesquisa Operacional aplicada ao PCP e a logistica, Simulagdo aplicada
ao PCP e a Logistica, Factory Physics, scheduling, e System Dynamics aplicado a gestdo de sistemas de
producdo. Professor Moacir tem mais de 80 artigos publicados em periddicos com seletiva politica editorial
(dentre esses destacam-se mais de 40 artigos publicados em journals com alto fator de impacto (JCR),
como por exemplo Production and Operations Management, International Journal of Production Economics,
International Journal of Production Research, Expert Systems with Applications, European Journal of Op-
erational Research, Computers and Operations Research, Production Planning and Control, Intermational
Journal of Advanced Manufacturing Technology, International Journal of Logistics, Industrial Management
and Data Systems, Engineering Applications of Artificial Intelligence, International Journal of Computer In-
tegrated Manufacturing, Flexible Services and Manufacturing Journal, dentre outros, sendo também revisor
da grande maioria desses periddicos). Sua insercdo internacional pode ser medida por um grande numero
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de artigos publicados com colegas reconhecidos internacionalmente na area de gestdo de operacées (por
exemplo, Dr. Reha Uzsoy (North Carolina State University - USA), Maurice Bonney (Nottinghan University -
UK), Angappa Gunasekaran (University of Masachussetts - USA), Lawrence Fredendall (Clemson University
- USA), Martin Land e Jan Riezebos(Groningen - Holanda), Mark Stevenson (Lancaster ? UK), Nico Vandaele
(Katholieke Universiteit Leuven - Belgica), Cristovao Silva (Coimbra - Portugal), George Huang (Hong Kong
University), Matthias Thurer (Jinan University - China), Ting Qu (Guangdong University - China), Thomas
Mashek (Dortmund University - Alemanha)). Professor Moacir é o criador e lider do grupo de pesquisa em
Reducdo de Lead Time, produto de uma cooperagao entre a Universidade Federal de Sdao Carlos e a Uni-
versidade de Wisconsin at Madison com a finalidade de pesquisa e aplicacdo pratica de técnicas de reducao
de lead time no Brasil. Relativo a experiéncia pratica em empresas, professor Moacir ja ministrou cursos
e participou de projetos de consultoria nas areas de PCP, logistica, lean manufacturing e reducdo de lead
time em diversas empresas no Brasil (por exemplo Dedini, Embraer, Faver Castell, IESA, dentre outras) e
no exterior (por exemplo P&H Mining, Danfoss, RenewAire, dentre outras). Em 2013, professor Moacir teve
sua biografia selecionada para compor a publicacdo Marquis s Who is Who in the World e também a 2000
outstanding intellectuals of the 21st century da International Biographical Centre, Cambridge, UK.

Nayara Cardoso de Medeiros

Professora no curso de Engenharia de Producdo da Universidade Federal do Piaui; Graduada em Engenharia
de Producao pela Universidade do Estado do Amazonas (2010). Especialista em Engenharia de Producdo
com énfase em Recursos Produtivos pela Universidade do estado do Amazonas; Mestrado em Engenharia
de Producdo pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB); Doutoranda em Engenharia de Producdo pela
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar).

Paulo Roberto May

Possui graduagcao em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Santa Maria (1983) com atribuiges
eletrotécnica, eletronica e telecomunicacdes. Mestrado em Engenharia de Produgdo pela Universidade Fede-
ral de Santa Catarina (1999). Capacitacdao em Gestao da Qualidade no Japdo (1997 e 2001). Professor na
Universidade do Sul de Santa Catarina - UNISUL, e SENAI. Trabalhou com Engenheiro nas Centrais Elétricas
de Santa Catarina S A - CELESC, de 1988 a 2012, tendo assumido gerencia em Programa de Qualidade,
Comercializagdo de Energia, Assessoria Presidéncia, Departamento Desenvolvimento Organizacional e De-
partamento de Capacitacdao de Pessoal. Vqur)tério no Programa de Melhoria da Gestdo Publica Gespublica,
e Movimento Catarinense para Exceléncia. Areas de atuagdo: gestdo da qualidade, gestdo empresarial,
Modelo de Exceléncia na Gestdao - MEG, lideranga, distribuicdo de energia elétrica.

Pedro Henrique Rodrigues da Silva

Graduado em Engenharia Quimica na Universidade Federal de Goids. Possuo experiéncia na area de Enge-
nharia Quimica atuando principalmente em operagdes de troca idnica e adsorgdo, tratamento de efluentes,
producdo e caracterizacdo de carvoes de biomassa na Universidade Federal de Goias. Participei de projetos
de pesquisa no Bioprocess Engineering Lab (University of Toronto) com aplicacdo de enzimas na hidrolise
enzimatica de biomassa.

Pedro Luiz de Paula Filho

Possui graduacdo em Bacharelado Em Informatica pela Faculdade de Informatica Positivo(1996), especia-
lizacdo em Maconologia: Histdria e Filosofia pelo Centro Universitario Internacional(2018), especializagdo
em Tecnologias de Desenvolvimento de Sistemas pelo Fundagao Universidade Regional de Blumenau(2001),
mestrado em Ciéncias da Computacao pela Universidade Federal de Santa Catarina(2004), doutorado em
Informatica pela Universidade Federal do Parana(2012) e curso-tecnico-profissionalizantepela Sociedade
Paranaense de Ensino Em Informatica(1989). Atualmente é Professor do Terceiro Grau da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand, Membro de corpo editorial da Revista Cientifica Inovagao e Tecnologia, Revi-
sor de periédico da Brazilian Journal of Wood Science, Revisor de periddico da Revista Eletronica Cientifica
Inovagdo e Tecnologia e Membro de corpo editorial da Revista de Computacao Aplicada ao Agronegécio. Tem
experiéncia na area de Ciéncia da Computagdo, com énfase em Computacdo Aplicada.
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Reinaldo Gomes da Silva

Possui graduacao em Ciéncias Econdmicas pela Universidade Metodista de Piracicaba (1986), mestrado
em Economia Politica pela Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (1996) e doutorado em Ciéncias
Sociais - Politica pela Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (2006). Atualmente é professor Escola
de Engenharia de Piracicaba e professor do Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza - Fatec
- Piracicaba. Tem experiéncia na area de Ciéncia Politica, Economia e Administracdo. Atua como professor
nessas areas de conhecimento.

Renata de Oliveira Mota

Doutoranda em Engenharia de Producdo pela Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar), na area de
Planejamento e Controle da Producdo, sob a orientacao do Prof. Dr. Moacir Godinho Filho. Mestre em Enge-
nharia de Produgdo pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Possui graduagao sanduiche
na Universidade do Minho - Portugal (2013), e graduagcao em Engenharia de Producdo pela UFRN (2015).
Foi professora temporaria da UFRN (2016), onde ministrou as disciplinas de Economia, Gestdo de Sistemas
de Producdo, Gestao da Qualidade, Marketing e Projetos de Investimentos. Foi professora na Universidade
de Franca (2018) nas disciplinas de Planejamento e Controle da Producdao, Empreendedorismo e Viabilida-
de empresarial. Tem experiéncia na area de Gestdo de Operagodes, atuando principalmente nos seguintes
temas: Planejamento e Controle da Producdo (PCP), Inovacdo, Desenvolvimento de produtos e Startups.
Teve a oportunidade de estagiar e desenvolver projetos em empresas multinacionais como a Bosch Car
Multimedia (Portugal), onde realizou um projeto de Supermercado Lean para a linha de produgao de placas
eletronicas; e Vicunha Téxtil (Brasil), onde desenvolveu uma simulagdao computacional aplicada ao PCP. Tem
artigos publicados em periddicos e congressos de abrangéncia nacional e internacional, bem como partici-
pacdes em projetos de pesquisa, extensdo e iniciagdo cientifica.

Romero Santos de Brito

Possui graduagdo em Analise e Desenvolvimento de Sistemas pelo Instituto Federal de Roraima(2008) e es-
pecializagdo em pericia forense aplicada a informatica pela Unyleya Editora e Cursos S/A(2017). Atualmente
é Policial Federal do Departamento de Policia Federal. Tem experiéncia na area de Ciéncia da Computagao,
com énfase em Sistemas de Computagao.

Sandro Breval Santiago

Pés-Doutorando em Industria 4.0 pela Faculdade de Engenharia, da Universidade do Porto, Doutor em
Engenharia de Produgdo pela Universidade Federal de Santa Catarina. Cursos no exterior de estratégia e
financas nas principais escolas de negdcios americanas (Universidade de Chicago e Wharton School) e eu-
ropeias (ESADE e INSEAD). Atua em projetos de P & D, industriais, consultoria e treinamento. Experiéncia
em cargos de alta diregdo do setor de tecnologia, metalurgia e logistica. Professor da Universidade Federal
do Amazonas.

Sara Pereira Silva

Técnica em Quimica na Instituicdo SESI-SENAI de Itumbiara Go. Graduanda no curso de bacharelado em
Engenharia de Producdo no Instituto Luterano de Ensino Superior - ILES ULBRA Itumbiara GO. Participante
de projeto de extensdo relacionado a pesquisa em piscicultura no Estado de Goias.

Ll_g a_\ Editora Pascal @



Sérgio Mendes Dutra

Mestrando em Administracdo na Universidade Estadual Paulista * Julio de Mesquita Filho.” UNESP. Graduado
em Ciéncias Contabeis pela FTM - Faculdade Triangulo Mineiro, (2002), Graduado em Direito pela UEMG -
Universidade do Estado de Minas Gerais, (2008), especialista em Direito do Consumidor pela Universidade
Anhanguera UNIDERP e Licenciatura em Letras - Lingua Portuguesa e suas Literaturas pela Universidade
Norte do Parand, (2016). Atualmente exerce funcao de Gerente na empresa Venture Veiculos - FIAT. Cidade
de Ituiutaba-MG, exerce a atividade de advogado no escritorio Malta Advogacia e Professor no Curso Técni-
co em Agronegocio na Escola Estadual Professora Maria de Barros.

Tairo Pinto de Freitas

Supervisor de Engenharia de Novos Produtos, Qualidade e SGI na empresa GA.MA Italy. Formado em
Engenharia de Producao pela Universidade do Estado do Amazonas, Engenharia Ambiental pelo Centro
Universitario Luterano de Manaus, Especialista em Engenharia de Producdo pela Universidade Luterana do
Brasil, Especialista em Pericia, Auditoria e Gestdao Ambiental pela Faculdade Metropolitana de Manaus, MBA
em Gerenciamento Lean pela Universidade Luterana do Brasil, Mestrando em Engenharia Industrial pela
Universidad Europea del Atlantico. Experiéncia em Lean Manufacturing, Controle de Qualidade, Engenharia
de Produto e Processo e SGI.

Talita Mariana Pinho Schimidt

Engenheira Quimica (2014) pela Universidade Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE). Mestre em En-
genharia de Producdo (2017) na area de concentracdao de Pesquisa Operacional pelo Programa de Pds
Graduagao em Engenharia de Producdo (PPGEP) da Universidade Federal do Parana (UFPR) e atualmente
cursa Doutorado no Programa de P6s Graduagdo em Métodos Numeéricos em Engenharia pela mesma Uni-
versidade. E aluna do Grupo de Tecnologia Aplicada a Otimizacdo (GTAQO). Atualmente suas pesquisas se
concentram nas areas: Pesquisa Operacional, Planejamento e Controle da Producdo (PCP) e Programacao
Inteira Mista (PIM).

Valnei Carlos Denardin

Possui graduacao 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 Douto-
rado em Engenharia de Producdo. Atualmente é professor da Universidade do Sul de Santa Catarina. Tem
experiéncia na area de Agronomia e Engenharia de Producao, com énfase em Matérias Primas Alimentares,
processos produtivos; atuando principalmente nos seguintes temas: Controle de Qualidade, Logistica, Es-
tatistica , plano de negdcios, rastreabilidade; alimentos e gastronomia. Atua também como professor nos
cursos de pds graduacdo na area de logistica na Unisul e Senac.

Wellington da Silva Santos

Possui graduagdo em Engenharia de Produgdo pela Universidade Ceuma (2019). Tem experiéncia na area
de Engenharia de Producao.
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