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PREFACIO

coletanea que o(a) leitor(a) tem em maos € fruto de uma construcao

coletiva, que reune reflexdes tedricas e praticas sobre a Engenharia

de Producao, com énfase nos contextos educacional e empresarial.
Os artigos apresentados neste livro foram escritos por docentes e pesquisa-
dores que compartilham o compromisso com a qualidade da formacao pro-
fissional e com a busca por solucdes aplicadas a realidade das organizacdes.

A proposta deste livro nasceu no ambito do Instituto Federal de Santa Ca-
tarina (IFSC), mas vai além de uma experiéncia local. Os textos percorrem te-
mas fundamentais, como o curriculo dos cursos de Engenharia de Producao
ofertados na Rede Federal, os conteudos e objetivos das disciplinas de Calculo
| e Il, além de estudos de caso aplicados a micro e pequenas empresas catari-
nenses, envolvendo gestao de estoques e modelos de precificacao.

Mais do que um simples agrupamento de artigos, esta obra busca fomen-
tar o dialogo entre a academia e o setor produtivo, promovendo uma visao in-
tegrada entre teoria e pratica. Os diferentes olhares dos autores — professores
e profissionais engajados — revelam a riqueza de possibilidades na atuacao
da Engenharia de Producao, tanto no ambito educacional quanto na aplica-
cao direta dos conhecimentos nas empresas.

Esperamos que este livro contribua para o aprofundamento das discus-
sdes sobre o ensino, a pratica e os desafios da Engenharia de Producao no
Brasil, em especial no contexto dos Institutos Federais, e inspire novas inicia-
tivas de pesquisa, extensao e inovacgao.

Boa leitural!

Eric Costa Carvalho

Doutor em Engenharia Metaldrgica, engenheiro de producdo e professor
adjunto do Instituto Federal de Santa Catarina
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Capitulo 1

Resumo

Pedagogicos de Curso (PPCs), as areas definidas pela ABEPRO, mas com impor-

tantes diferencas quanto a distribuicao de componentes curriculares e a quantida-
de de carga horaria referentes as areas de atuacao. Assim, este trabalho teve por objetivo
analisar tais curriculos ofertados pela Rede Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
ensino a luz das areas da ABEPRO. A pesquisa foi desenvolvida em cinco etapas e a analise
dos dados desenvolveu-se a partir da sistematizagao das informagdes oriundas dos PPCs,
utilizando-se, para tanto, das informacdes sobre as cargas horarias atribuidas por meio das
disciplinas a cada area do conhecimento da Engenharia de Producao definida pela ABE-
PRO. O mapeamento dos PPCs permitiu perceber a especificidade de cada curso, definir
0 numero de docentes atuantes por area e desenvolver programas de ensino, pesquisa e
extensao para atender a essa necessidade. Aspectos regionais e arranjos produtivos locais
foram importantes na definicao da especializacao e no conteudo especifico dos cursos de
Engenharia de Producao oferecidos pela rede federal.

O s curriculos dos cursos de Engenharia de Producao seguem, na maioria dos Projetos

Palavras-chave: Projeto Pedagdgico de Curso. Engenharia de Producao. Rede Fede-
ral de Educacao, Ciéncia e Tecnologia. ABEPRO.

Abstract

he Industrial Engineering courses curricula follow, in most of the Pedagogical Projects
| of Course (PPCs), the areas defined by ABEPRO, but with important differences regar-
ding the distribution of curricular components and the amount of hours related to
the areas of activity. Thus, this paper aimed to analyze such curricula offered by the Federal
Network of Education, Science and Technology in the light of ABEPRO areas. The research
was developed in five stages and the data analysis was developed from the systematiza-
tion of the information from PPCs, using, for that, information on the workloads assigned
through the disciplines to each area of knowledge of Engineering of Production defined by
ABEPRO. PPCs mapping made it possible to perceive the specificity of each course, define
the number of professors working by area and develop teaching, research and extension
programs to meet this need. Regional aspects and local production arrangements were
important in defining the specialization and specific content of the Production Enginee-
ring courses offered by the federal network.

Keywords: Course Pedagogical Project. Industrial Engineering. Federal Network of
Education, Science and Technology. ABEPRO.
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1. INTRODUCAO

A educacao brasileira tem passado por um processo de estruturacao constante no
gue concerne a organizacao dos curriculos dos cursos de graduacao, sempre buscando
estar em sintonia com as exigéncias mercadologicas, econdmicas e politicas. Nessa pers-
pectiva, foi publicada a Lei Nn° 4.024, de 20 de dezembro de 1961, configurando-se a primei-
ra Lei que traca diretrizes basicas para a Educacao do Brasil.

Décadas depois, em 1996, entrou em vigor a Lei n® 9.394, que trata das Diretrizes e Ba-
ses da Educacao Brasileira (LDB), na qual reafirma-se o direito a educacao, garantido pela
Constituicao Federal. A LDB estabelece ainda os principios norteadores da educacao e os
deveres consoantes ao Estado, definindo-se, para tanto, as responsabilidades, em regime
de colaboracao, entre a Uniao, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios. As diretrizes
sao consonantes a toda cadeia educacional brasileira, desde a educacao infantil até o su-
perior. Um bom exemplo da aplicagao dessas diretrizes, associado as permanentes atuali-
zacdes quanto as exigéncias curriculares, concerne aos cursos de Engenharia.

A fim de melhor operacionaliza-los, traz-se a lume discussdes no ambito do Conselho
Nacional de Educacao que tem publicado resolucdes e pareceres no afa de modernizar e
atender as demandas de Engenharia impostas pelo mercado. De forma subsidiaria, asso-
ciacOes independentes como a Associacao Brasileira de Engenharia de Producao (ABE-
PRQO) norteiam e direcionam as acdes aplicadas as dez areas deliberadas em seus foruns
de discussao.

Os curriculos dos cursos de Engenharia de Produg¢ao seguem, na maioria dos Proje-
tos Pedagdgicos de Curso (PPCs), as areas definidas pela ABEPRO, mas com importantes
diferencas quanto a distribuicdo de componentes curriculares e a quantidade de carga
horaria referentes as areas de atuacao. Ha ainda elementos técnicos a se considerar, como
o regionalismo, presente nos planos de cursos, fator de significativa relevancia constante
Nnos instrumentos de avaliagao de cursos superiores utilizados pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), 6rgao vinculado ao Ministério da
Educacao do Brasil.

Diante das diferentes abordagens utilizadas pelos cursos de Engenharia de Producao,
fator constituinte das suas estruturas curriculares e considerando a importancia da Rede
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia na interiorizagao desses cursos no Brasil, este
trabalho tem por objetivo analisar os curriculos dos cursos de Engenharia de Producgao
ofertados pela Rede Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de ensino a luz das areas
da ABEPRO.

Este trabalho servird como um marco académico no que tange a discussao dos cur-
riculos dos cursos de Engenharia de Producao ofertados pela Rede Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia, observando-se as suas similaridades, diferencas e foco, conforme
areas definidas pela ABEPRO. Faz-se necessario o desenvolvimento deste estudo a fim de
que os resultados possam subsidiar, de forma sdlida, um mapeamento quanto as acdes
desempenhadas em todo o pais.

A fim de se obter uma maior compreensao do artigo, este foi dividido em cinco se¢des,
sendo a primeira secao dedicada a introduc¢ao, cuja abordagem direciona ao problema de
pesquisa. A segunda trata do referencial tedrico sobre curriculos e areas da ABEPRO. A
terceira secao versa sobre os materiais e métodos utilizados. Ja a quarta secao explicita os
resultados e discussodes acerca dos PPCs estudados. Por fim, concluir-se-4 o estudo me-
diante a obtencao de respostas para o objetivo proposto.




Capitulo1

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Projeto Pedagdgico de Curso

De acordo com o “Guide of Project Management Body of Knowledge - PMBOK" (PMI,
2013), a definicao mais académica de um projeto € a de um esforco temporario empreen-
dido para alcancar um objetivo especifico. Os projetos sao executados por pessoas e, geral-
mente, tém limitagdes de recursos, devendo estes ser planejados, executados e controla-
dos. Trazendo essa visao para o ambito institucional, pode-se definir o Projeto Pedagodgico
de Curso (PPC), conforme “Instrumento Unico de Avaliacdo de Cursos de Graduacao”, ela-
borado pelo Ministério da Educacao (MEC), Comissao Nacional de Avaliagao da Educacao
Superior (CONAES) e INEP, em 2006, como sendo um importante instrumento que reune
a concepcao dos cursos, sendo articulado com o Projeto Pedagdgico Institucional (PPI), o
Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) e o Curriculo, promovendo a indissociabili-
dade entre ensino, pesquisa e extensao, além de garantir acdes sociopoliticas, técnicas e
pedagogicas, tendo um carater de construcao coletiva.

Conforme Parecer CES/CEN n°146/2002, posteriormente revogado pelo Parecer CNE/
CES n° 67/2003, “as instituicdes de ensino superior deverdo, na composicdo dos seus pro-
jetos pedagodgicos, definir, com clareza, os elementos que lastreiam a propria concepcao
do curso, o seu curriculo pleno e sua operacionalizacao”. De acordo com Brito (2008) estes
projetos devem ser estruturados de modo que possam contemplar o conjunto de dire-
trizes organizacionais e operacionais que traduzem e orientam a pratica pedagogica do
curso, sua estrutura curricular, as ementas, a bibliografia, o perfil do profissional egresso e
tudo quanto se refira ao proprio desenvolvimento do curso, obedecendo as Diretrizes Cur-
riculares Nacionais, sendo estas estabelecidas pelo MEC.

A Resolucdo CNE/CES n° 11/2002 prevé gue cada curso de Engenharia deve possuir
um projeto pedagogico que evidencie, claramente, como o conjunto das atividades pre-
vistas garantira a formacao do perfil desejado de seu egresso e o desenvolvimento das
competéncias e habilidades esperadas. Deve ser dada énfase a necessidade de se reduzir
o tempo em sala de aula, favorecendo o trabalho individual e em grupo dos estudantes.
Este PPC também deve conter, independentemente de sua modalidade, um nucleo de
conteudos basicos, um de conteudos profissionalizantes e um terceiro de conteudos es-
pecificos. Posteriormente, esta Resolucao foi atualizada pela CNE/CES n° 2/2019, trazendo
conceitos atuais como a formacao baseada por competéncias, uma maior flexibilidade na
constituicao do curriculo e o foco na pratica, além de abordar a aprendizagem ativa, inter-
disciplinaridade, acolhimento estudantil e avaliagao formativa. O Quadro 1foi elaborado no
intuito de trazer uma comparacao dos principais elementos elencados no texto.

A ABEPRO vem discutindo as areas de atuacao do Engenheiro de Producao ha dé-
cadas, acompanhando a evolucao da profissao e da atuacao destes profissionais no mer-
cado de trabalho brasileiro. Por meio da camara de graduacao da ABEPRO, desde final
da década de 1990, travam-se debates e discussdes sobre o tema que, em 2008, chegou a
um documento solido onde sao apresentadas as diversas possibilidades de atuacao deste
profissional, boa parte em consonancia com o previsto na regulamentacao do CONFEA
(Conselho Federal de Engenharia e Agronomia), porém com algumas especificidades nao
acolhidas pelo érgao regulador (ABEPRO, 2008; CONFEA, 2005).

Engenharia de Produc¢do em Foco: da Formagéo a Pratica - Vol. 01 (2025)
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Quadro 1. Comparativo entre as Resolugdes que instituem as Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos
de Graduagao em Engenharia.

CNE/CESn” 112002 CNE/CES n” 272019
Visio atal do engenheiro meém-formado 2m
um azpecto holistico e contex tualmde,
Definicio das Competéncias Competéneiaz e habilidades gemiz wovador e empreendador, aEm do uzo da
catridade no momento de resoler
problemas da area.

Contedidos basicos deveram ocupar 30%: da
carga hordria minima e contetidos
Flexihilizac do do Cwricule | profesions imntes cormsponderiam a 15%
O bmite mdwimo para ajustar a grads, com
contzido especifico, era de 55%

Wio existe obngatonedade. Cada curso pode
f=r o halnceamento como methor entendar,
contaniy que mio exchia os nickos bdsico,
profssiomalizntz e especifico.

A= atmadades praficas sio cidas nove vezes
no documento, demonstando assim, sua
Apenas uma mencio das atividades praticas | mmporincia. Passam a ser obsigatodias as

Foco na orifica 2 dz hhoratorios, com enfoques 2 atrvidades de lboratorio na formacio das
B intensvidads compativeis coma modabdade | competéncts gerais e especifieaz O meuso
feitzada tambem fineiona como um tunfo pa@ a
nstiigio atralr novos estdantes & pamnfra
permanéncia @ éxito.
Fonte: Autoria propria (2021).
2.2 Areas da ABEPRO

A Associacao aprovou o documento “Referéncias de Conteudos da Engenharia de
Producao” (ABEPRO, 2008A) ao longo das discussdes no Grupo de Trabalho de Graduacao
durante o ENCEP 2008 (Encontro Nacional de Coordenadores de Engenharia de Produ-
¢ao) e do ENEGEP 2008 (Encontro Nacional de Engenharia de Producao). Este documento
apresenta as dez grandes areas de atuacao do Engenheiro de Producao, conforme Qua-
dro 2, sendo o coroamento de um trabalho iniciado em 1998 e discutido por profissionais
de todo o pais e recebido com grande entusiasmo, dado que consolida e orienta a todos,
reguladores, profissionais, empregadores e instituicdées de ensino sobre o real campo de
atuacao deste profissional e como direcionar a formag¢ao académica dos estudantes no
desenvolvimento das habilidades e competéncias que lhes serao exigidas.

Por sua vez, o CONFEA acolhe e atribui ao Engenheiro de Producgao a possibilidade de
atuar em quase todas as areas e subareas recomendadas pela ABEPRO. Apesar de organi-
zar e detalhar as areas de atuacao do profissional de forma diferente, em sua normativa o
CONFEA deixa de atribuir ao profissional apenas a grande area Educacao em Engenharia
de Producao e,em alguns topicos de Engenharia da Sustentabilidade e Engenharia do Tra-
balho, deixa de explicitar o entendimento do que vem a compor atividades relacionadas
aquelas atribuicdes, assemelhando-se muito ao proposto pela ABEPRO (CONFEA, 2005).

Percebe-se, de ambas as referéncias, que tanto ABEPRO quanto CONFEA, demons-
tram a multidisciplinaridade das atribui¢cdes do Engenheiro de Producao. Ja na primeira
area definida pela ABEPRO, Engenharia de Operacdes e Processos da Producao, fala-se
em projeto, operacao e melhorias em sistemas que entregam produtos ou servicos, colo-
cando o Engenheiro de Producao em inumeros ambientes produtivos e em todos os seto-
res econdmicos (ABEPRO, 2008A).

De acordo com esta visao, Lima et al. (2013), ao investigar mais de 1000 ofertas de
trabalho destinadas a Engenheiros de Producao, em Portugal, encontram que 30% das
ofertas relacionam-se com Gestao da Producao, 15% com Logistica, 14% com Gestao de
Projetos, 12% na area de Qualidade e outras areas com menor representatividade como
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Ergonomia e Marketing, evidenciando que ha décadas este profissional deixou de atuar
exclusivamente na industria e passa a ser reconhecido como parte importante em outros
setores. A atuacao profissional do Engenheiro de Producao em setores como Gestao em
Saude, Mercado Financeiro, entre outros, reflete a necessidade de uma formacao multi-
disciplinar sélida, porém com foco nas habilidades naturais e principais da profissao, justa-
mente aquelas que diferenciam a profissao das outras Engenharias.

Engenharia de Produc¢do em Foco: da Formagéo a Pratica - Vol. 01 (2025)
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Quadro 2. Areas e Subareas da Engenharia de Producéo.

AREAS

SUBAREAS

Engenharia de Operacoes e Processos da
Producao

Gestio de Sistemas de Producdo e Operagdes

[Planejamento, Programacio e Controle da Producio

Gestdo da Manutencio

[Projeto de Fabrica e de Instalagdes Industrials: organizacio mdustrial,
layout/arranjo fisico

[Processos Produtivos Discretos e Continuos: procedimentos, métodos e
seqiiéncias

Engenharia de Métodos

Logistica

Gestio da Cadeia de Suprimentos

Gestio de Estoques

[Projeto e Analise de Sistemas Logisticos

Logistica Empresarial

Transporte e Distribuigio Fisica

Logistica Reversa

Pesquisa Operacional

[Modelagem, Simulagdo e Otimizacio

[Programacio Matematica

[Processos Decisorios

[Processos Estocasticos

Teoria dos Jogos

IAnalise de Demanda

Inteligéneia Computacional

Gestdo de Sistemas da Qualidade

[Planejamento e Controle da Qualidade

Engenharia da Qualidade [Normalizagdo, Auditoria e Certificagio para a Qualidade
Organizacio Metrologica da Qualidade
Confiabilidade de Processos e Produtos
Gestdo do Desenvolvimento de Produto
Engenharia do Produto [Processo de Desenvolvimento do Produto

[Planejamento e Projeto do Produto

Engenharia Organizacional

Gestao Estratégica e Organizacional

Gestio de Projetos

Gestao do Desempenho Organizacional

Gestdo da Informacio

[Redes de Empresas

Gestio da Inovacio

Gestdo da Tecnologia

Gestio do Conhecimento

Engenharia Econdmica

Gestdo Economica

Gestdo de Custos

Gestdo de Investimentos

Gestio de Riscos

Engenharia do Trabalho

[Projeto e Organizacdo do Trabalho

Ergonomia

Sistemas de Gestdo de Higiene e Sepuranca do Trabalho

Gestdo de Riscos de Acidentes do Trabalho

Engenharia da Sustentabilidade

Gestio Ambiental

Sistemas de Gestdo Ambiental e Certificacio

Gestio de Recursos Naturais e Energéticos

Gestdo de Efluentes e Residuos Industriais

[Producdo mais Limpa e Ecoeficiéncia

[Responsabilidade Social

[Desenvolvimento Sustentavel

Educacao em Engenharia de Producgio

Estudo da Formacdo do Engenheiro de Producdo

Estudo do Desenvolvimento e Aplicacio da Pesquisa e da Extensdo em
Engenharia de Producéo

Estudo da Etica e da Prética Profissional em Engenharia de Producio

[Praticas Pedagogicas e Avaliacdo do Processo de Ensino-Aprendizagem
em Engenharia de Produgdo

Gestdo e Avaliagdo de Sistemas Educacionais de Cursos de Engenharia de

[Producio

Fonte: Adaptado ABEPRO (2008A).
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3. METODOLOGIA

A pesquisa pode ser classificada como qualitativa e quantitativa, utilizando-se da
pesquisa documental na abordagem da pesquisa qualitativa, a qual possibilita, segundo
Kripka, Scheller e Bonotto (2015), a compreensao de casos especificos por meio de docu-
mentos, bem como o cuidado com o processo de selecao e constituicao dos dados em re-
lacdo a realidade pesquisada. Nesta pesquisa, os documentos utilizados para a analise dos
resultados foram os PPCs de todos os cursos de graduagao em Engenharia de Producao
das Instituicdes Federais de Ensino que compdem a Rede Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Brasil.

Os vinte e dois PPCs (mais atualizados) dos cursos de Engenharia de Producao, iden-
tificados por meio do sitio eletréonico do INEP, foram baixados dos sitios eletréonicos institu-
cionais dos campi na segunda quinzena do més de abril de 2021. Os PPCs correspondem
aos cursos vinculados a onze instituicdes componentes da Rede Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia: IFRN, IFRS, IFES, IFG, IFSP, IFCE, IFSC, IFMG, CEFET-RJ, CEFET-MG,
UTFPR.

Com o intuito de melhor explorar a tematica proposta, dividiu-se a pesquisa em cinco
etapas, quais sejam: etapa | - levantamento dos PPCs dos cursos dos 22 campi; etapa Il -
analise documental dos PPCs coletados; etapa Ill - sistematizagcao das informacdes oriun-
das dos PPCs; etapa IV - identificacao das similaridades e diferencas entre as matrizes
curriculares; e, etapa V - determinacao do foco de cada matriz curricular ante as areas de
conhecimento estabelecidas pela ABEPRO.

A analise dos dados desenvolveu-se a partir da sistematizacao das informacgdes oriun-
das dos PPCs, utilizando-se, para tanto, das informacdes sobre: as cargas horarias atribu-
idas por meio das disciplinas a cada area do conhecimento da Engenharia de Producao
definida pela ABEPRO.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos vinte e dois PPCs apontados na metodologia, apenas vinte estao disponiveis nos
sitios eletrénicos dos campi. Embora a UTFPR aponte quatro cursos de Engenharia de Pro-
ducado no sitio eletrénico do INEP, apenas trés campi oferecem o curso: Medianeira, Ponta
Grossa e Londrina. Dentre esses, nao foi possivel localizar o PPC do campus Londrina.

4.1 Analise das areas da ABEPRO

Estdo evidenciadas na Tabela1as areas de ABEPRO, bem como sua relagao percentu-
al no PPC de cada campus. Vale ressaltar que cada instituto tem autonomia para designar
as unidades curriculares profissionalizantes e especificas de seu curso, por meio de estu-
dos de demandas locais e analises dos polos industriais regionais nos quais estao inseridos.
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Tabela 1. Compilagcao do percentual das cargas horarias relativas
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O percentual médio de cada area da ABEPRO nos PPCs dos cursos foi elencado de
maneira decrescente conforme evidenciado na Tabela 2. Nota-se que existe uma maior
concentracao das areas de “Engenharia de Operacdes e Processos da Produg¢ao” com 28%
e “Engenharia Organizacional” com 17%. Essas duas areas possuem uma forte relacdo com
a base ou surgimento da Engenharia de Producao e, portanto, ganham destaque nas ma-
trizes curriculares. A primeira area da énfase nos processos produtivos, nos projetos de
fabrica e no planejamento, programacao e controle da producao; ja a segunda area foca
na gestao de projetos, conhecimento, tecnologia, inovagao e, principalmente, na gestao
estratégica e organizacional.

De acordo com Leme (1983), professor e coordenador do primeiro curso de Enge-
nharia de Producao no Brasil, a pratica da Engenharia de Producao se demonstra, his-
toricamente, muito antiga e tendo os primeiros indicios no século XVIII, com o advento
da Primeira da Revolucao Industrial. Neste contexto, pode-se evidenciar o emprego, por
parte dos gestores, administradores e empresarios ingleses, de metodologias dessa nova
Engenharia associadas as duas areas ja destacadas da ABEPRO, como a gestao e o plane-
Jjamento de instalacdes fabris, estudos do arranjo fisico produtivo, programacao e controle
da producao, entre outros pontos. Porém, Cunha (2002) aponta que o principal destaque
para a Engenharia de Producao se da, nos Estados Unidos, com a introducao de Taylor a
racionalizacao do trabalho e ao surgimento do termo Industrial Engineering; € Fayol, na
Franca, com questdes sobre a administracao industrial, demonstrando que novas neces-
sidades e novos recursos imprimiam a Engenharia de Producao caracteristicas proprias e
equiparando-a as demais Engenharias.
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Tabela 2. Classificagdo das dreas da ABEPRO dentro dos cursos conforme percentual médio calculado.

Posicio Areas %o médio
Engenharia de
Operagies e
Processos da
Produg&o

28%

Engenharia

.. 17%
Organizacional °

3= Pesquisa Operacional 12%

40 Engenharia
Econdmica
Engenharia da
Qualidade

6 Engenharia do
Trabatho
Educagdo em
7° Engenharia de 6%
Produgio

LA
-
&

g Logistica

Engenharia da
Sustentabiidade

LA
-
&

Engenharia do

10°
Produto

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

4.2 Destaque regional

Embora as areas de “Engenharia de Operac¢des e Processos da Producao” e “Enge-
nharia Organizacional” tenham destaque no surgimento da Engenharia de Producao, ou-
tra area importante também ganha espaco atualmente, como a “Pesquisa Operacional”,
conforme a Tabela 3. Essa area vem ganhando destaque em grande parte dos institutos e
segundo Leme (1983) surgiu pela necessidade de novas de técnicas em meio a Segunda
Guerra Mundial para alocacao eficiente de recursos e insumos pelos militares e, poste-
riormente, aplicadas com sucesso ao mundo corporativo e industrial, como a programa-
¢ao linear de modo a auxiliar no gerenciamento de sistemas produtivos, consolidando o
desenvolvimento da Engenharia de Producao nos Estados Unidos a partir de meados do
Século XX.
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Tabela 3. Compilacao do percentual médio das cargas horarias relativas as areas da ABEPRO em ordem
decrescente de presenca nos cursos, destacando as instituicdes com maior e menor percentual em cada

area.
Posicio Areas % médio Maior % Instituiche  Menor % Instituic io
Engenharia dz
1 Operagbes e 28% sgo, TRS-Camasdo ), CEFETRIJ - EaD
Processos da Sul
Produgio
Engenharia L TFMG - Governador
2° 17% 26%  IFCE - Quixada 10%
Organizacional ‘ ¢ ¢ Valadares
3° Pesquisa Operacional 12% 21%  IFES -Camacica 4% TFE.S - Caxias do Sul
Engenharia CEFET MG -
4= = L 10% 19% . 4% IFSP - Sio Paub
Econdmica B elo Horizonte
. UTFPR - Medianeira,
Engenharia da :
5° ara 8% 12%  IFSC - Cagador 5% IFCE - Quixadi e CEFET
ngua]xiade ¢«
FJ-Nowa Iguagu
6 Engenharia do 6% 1% CEFETRIT - 39 UTFPR -Ponta Grossa e
Trabalho EaD TFG-Senador Canedo
Educagioem .
IFRS-C do Sule FG
7° Engenharia de 6% 16%  IFSP-Boituwva 2% ias ¢
P roduciio Senador Canedo
8= Logistica P 10%  IFCE - Quixada 2% IFSP - S0 Paub
: IFSP - 880 Paulo, IFSP -
Engenharia da - L - .
Q= . e 12%%  IFCE - Quixada 2% Pirituba & IFRS - Caxias do
Sustentabilidads Sul
: TFMG - L
10° Engenhatia do 44 £  Governador 0%  FCE-Quiad,CEFET
Produto . MG - Belo Horlzonte
Valadares

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

De acordo com Lastres e Cassiolato (2003), o Arranjo Produtivo Local (APL) exerce
papel fundamental na definicdo do direcionamento dos cursos, influenciando tanto o en-
foque formativo quanto a escolha das unidades curriculares ofertadas, de modo a atender
as demandas regionais. Ainda conforme a Tabela 3, o IFRS — Caxias do Sul ganha destaque,
por exemplo, na area de “Engenharia de Operacdes e Processos da Producao”, uma vez
gue se encontra localizado em um arranjo voltado a indUstrias metal-mecanicas.

Observa-se também que o IFSC - Cacador esta inserido em uma regiao com grande
concentracao de empresas marcadas por APLs de moveis, metalurgia e plasticos, o que
justifica o destaque na aplicacao de conhecimentos de Metrologia e Gestao da Qualidade
oriundos da area “Engenharia da Qualidades”. Além disso, sao setores que exigem eleva-
dos padrodes de certificacao e controle de qualidade.

Outro exemplo relevante € o maior foco em “Pesquisa Operacional” observado no
IFES — Cariacica. Essa area € essencial para decisdes relacionadas a logistica e ao transpor-
te, sendo coerente com o contexto local: Cariacica integra a Regiao Metropolitana de Vito-
ria, que se caracteriza por forte atuacao nos setores logistico, portuario e industrial.
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Por fim, merece destaque a area de “Engenharia de Sustentabilidade” no IFCE — Qui-
xada. A sustentabilidade assume carater estratégico em regides com desafios ambientais
e sociais, como o semiarido, que demanda solucdes produtivas ambientalmente respon-
saveis e adaptadas as condicdes locais.

5. CONCLUSAO

Diante das analises realizadas ao longo deste estudo, é possivel chegar as seguintes
reflexdes:

- O mapeamento dos Projetos Pedagdgicos de Curso (PPCs), em articulagao com as
dez areas definidas pela ABEPRO, possibilitou a identificacao das especificidades
de cada curso, permitindo tanto o dimensionamento do ndmero de docentes por
area quanto a estruturacao de projetos de ensino, pesquisa e extensao mais ali-
nhados as demandas formativas.

- As areas de “Engenharia de Operacdes e Processos da Producao” e “Engenharia
Organizacional” destacaram-se como fundamentos estruturantes da Engenharia
de Producao, conferindo aos cursos uma base sdlida voltada a compreensao e a
gestao dos processos produtivos e organizacionais.

- Por fim, constata-se que os aspectos regionais e os Arranjos Produtivos Locais
(APLs) exercem papel decisivo na configuracao dos conteudos profissionalizan-
tes e especificos dos cursos ofertados pela Rede Federal de Educacao Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica, garantindo aderéncia as realidades socioecondmicas lo-
cais e contribuindo para o desenvolvimento regional.
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Resumo

cionar assertivamente os problemas encontrados, faz-se necessario que este possua

uma formacao voltada ao desenvolvimento de competéncias e habilidades. Desta
forma, o trabalho tem por objetivo caracterizar os planos de ensino das disciplinas escola-
res de Calculo | e |l, propostos nos Projetos Pedagodgicos de Curso (PPC) dos Institutos Fe-
derias. Para tal, identificou-se os conteudos e objetivos propostos, realizando uma analise
comparativa entre o que contemplam os programas de ensino e o que os documentos
definem como necessario para promover o desenvolvimento das habilidades e competén-
ciasde um engenheiro de producao. Por meio da utilizacao do software Iramuteq, realizou-
-se a analise dos objetivos e conteudos de Calculo | e Il, relacionando com os documentos
normativos e destacando as principais caracteristicas. Os resultados demonstraram que
os PPCs sao pouco especificos ha definicao de informacdes importantes, o que representa
um obstaculo na gestao da aprendizagem. Ressalta-se a necessidade de voltar a atencao
aos conteudos e objetivos propostos no plano da disciplina, assegurando que sua abor-
dagem promova o desenvolvimento das competéncias e habilidades do engenheiro de
producao. Deve-se refletir acerca dos conteudos ensinados, considerando sua aplicacao
em situacoes reais. Os objetivos, por sua vez, precisam contemplar a contribuicao para a
formacao do estudante com competéncias e habilidades.

D iante da atual demanda do mercado por profissionais capazes de reconhecer e solu-

Palavras-Chave: Competéncias. Habilidades. Calculo. Projeto Pedagdgico de Curso.
Disciplina escolar.

Abstract

iven the current market demand for professionals capable of assertively recognizing
‘ ; and solving the problems encountered, it is necessary that they have training aimed

at developing skills and abilities. In this way, the work aims to characterize the tea-
ching plans of the school subjects of Calculus | and Il, proposed in the Pedagogical Course
Projects (PPC) of the Federal Institutes. To this end, the proposed contents and objectives
were identified, performing a comparative analysis between what the teaching programs
contemplate and what the documents define as necessary to promote the development
of skillsand competences of a production engineer. Through the use of software Iramuteq,
the objectives and contents of Calculus | and Il were analyzed, relating to the normative
documents and highlighting the main characteristics. The results showed that PPCs are
not very specific in defining important information, which represents an obstacle in lear-
Nning management. It emphasizes the need to pay attention to the contents and objectives
proposed in the discipline plan, ensuring that its approach promotes the development of
skills and abilities of the production engineer. One should reflect on the contents taught,
considering its application in real situations. The objectives, in turn, need to contemplate
the contribution to the formation of the student with skills and abilities.

Keywords: Skills. Abilities. Calculation. Course Pedagogical Project. School subject.
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1. INTRODUCAO

O mundo esta em constante transformacao, desenvolvendo novas tecnologias, € isso
reflete na necessidade de profissionais capacitados e atualizados com as demandas do
mercado (Ferreira, 2003). O mercado de trabalho exige de um engenheiro de producao
atuacao de maneira que permita aperfeicoar processos. Segundo Santos e Simon (2018),
€ esperado que o engenheiro do século XXI desenvolva um senso critico, empreendedor,
criativo, e traga respostas adequadas as necessidades das organizacdes. Por isso, o profis-
sional deve buscar e prezar pela sua atualizacao e aprimoramento permanente. Com isso,
percebe-se que a formacao do engenheiro de producao deve possuir saberes sistematiza-
dos que permitam sua atuacao na parte técnica e demais fungdes da organizacao.

A formacao inclui competéncias (que se relacionam com os saberes e conteudos),
as habilidades (quanto a colocar em pratica), os valores éticos e a administracao do emo-
cional. Para abranger todos esses requisitos faz-se necessario um curriculo dinamico as-
sociado a um Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) bem pensado em sua concepc¢ao, para
entregar profissionais que buscam uma formacao continuada e que sejam capazes de
quebrar paradigmas em sua atuacao na industria, servicos ou comeércio. O documento do
PPC traz informacdes dessa formacao sistémica e possibilita observar como as praticas do
engenheiro sao decompostas em saberes que podem ser transmitidos por meio de uma
formacao académica (Siqueira, 2019).

Os Institutos Federais se constituem como instituicdes especializadas na oferta de
educacao profissional em todos os seus niveis, desde basico até superior, englobando di-
versos cursos. A Engenharia de Producao € um dos cursos disponibilizados pelos institutos,
e contempla em sua proposta curricular disciplinas de Calculo. Posto isto, compreende-se
gue esta unidade curricular tem como finalidade oferecer conhecimentos matematicos
que contribuam para a formacao profissional do engenheiro de producao (Pacheco, 2010).

A construcao, avaliagao e monitoramento dos PPCs geralmente esta voltada para va-
lores mais tecnicistas, contribuindo para a formacao de um profissional nao critico, que
acabara por nao fazer a diferenca em sua atuacgao. O projeto pedagdgico deve ser pensado
de maneira a atender expectativas dos publicos internos e externos, buscando flexibili-
dade e permanente atualizacdao. No caso de algumas instituicdes, ocorrem mudanc¢as no
guadro docente e entao deve-se verificar regularmente se as competéncias planejadas na
criacao do curso ainda sao adequadas as reais demandas da atualidade e podem ser de-
senvolvidas por quem nao participou de sua elaboracao (Hékis et al., 2004).

A organizacao curricular envolve estratégias de ensino e aprendizagem que atentem
para o desenvolvimento das competéncias, integrando e explorando os conteudos a partir
de situacdes-problema reais ou aproximados da pratica profissional. Desse modo, o PPC
evidenciara a coeréncia que existe entre os objetivos do curso, a matriz curricular e o perfil
do egresso, utilizando como referéncia as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e docu-
mentos normativos, que revele como serdao desenvolvidas as competéncias. A transparén-
cia do processo € condi¢cao fundamental para a gestdao da aprendizagem (Brasil, 2019a).

Para corroborar com tais consideracdes, percebe-se na histdria da constituicao do
curso de Engenharia, do PPC e das competéncias e habilidades, a importancia das unida-
des curriculares de Calculo, no sentido de fornecer esse embasamento para que o profis-
sional seja capaz de tomar decisdes assertivas, fundamentadas pelo desenvolvimento de
modelos formais. Nesse sentido, este trabalho tem como pergunta problema: Como se
caracterizam as disciplinas de Calculo | e Calculo Il nos PPCs dos cursos de Engenharia de
Producao dos Institutos Federais?
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O presente trabalho problematiza a estruturacao dos planos de disciplina de Calculo
| e Il, procurando destacar a necessidade de que 0s mesmos sejam pensados, em sua ela-
boracao, de forma que o ensino seja voltado especificamente ao curso de Engenharia de
Producao, trazendo conteudos e apresentando objetivos que efetivamente contribuam no
desenvolvimento das habilidades e competéncias requeridas ao egresso. Para corroborar
tais afirmacdes, utilizam-se os documentos normativos e orientativos que definem os re-
guisitos minimos, principios e procedimentos que devem ser contemplados no PPC.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo caracterizar os planos de ensino das disci-
plinas de Calculo | e Calculo I, propostos nos PPCs dos cursos de Engenharia de Producao
dos Institutos Federais, a partir das perspectivas de competéncias e habilidades por elas
desenvolvidas.

2. REVISAO DA LITERATURA

Nesta secao sao abordadas as referéncias literarias utilizadas como fundamento para
a elaboracao do presente trabalho. Este topico tem como objetivo auxiliar o leitor em rela-
¢ao ao entendimento sobre o assunto proposto.

2.1 Breve histérico da Engenharia de Producao

Segundo Leme (1983 apud Faé; Ribeiro, 2005) o surgimento propriamente dito da
Engenharia de Producao ocorreu nos Estados Unidos, entre 1882 e 1912, com a criagcao e
desenvolvimento do “Scientific Management”, feito por um grupo de engenheiros: Frank
e Lillian Gilbreth, F.W. Taylor, H. Emerson, H.L. Gantt, entre outros. O mesmo autor ainda
afirma que o Scientific Management, apesar de duramente atacado e controvertido, foi
introduzido nas empresas por consultores intitulados como “Industrial Engineers”. Desta
forma, surgiu a Industrial Engineering, nome que designa a Engenharia de Producao nos
Estados Unidos.

De acordo com Cunha (2002), historicamente a Engenharia originou-se na época da
Revolucao Industrial. Neste periodo a demanda € pela solucao de problemas. Os cursos
das diversas areas da Engenharia surgem com o intuito de suprir o conhecimento neces-
sario para possibilitar a producao em larga escala.

A criacao dos cursos de Engenharia de Producao no Brasil foi impelida pela significa-
tiva mudanca no mercado de trabalho decorrente das diversas multinacionais que se ins-
talaram no pais na década de 50. As empresas, sobretudo as Norte Americanas, tinham em
seus organogramas posicdes ocupadas pelos “Industrial Engineers” nas matrizes. Estes
cargos apareciam geralmente nos departamentos de controle de qualidade, planejamen-
to e controle da producao, de tempos e métodos, entre outros (Fag; Ribeiro, 2005).

Desde entao, o curso de Engenharia de Producao cresceu de maneira significativa,
impelido pelas necessidades e desafios atuais. De acordo com Bittencourt, Viali e Beltrame
(2010) o Brasil possuia 15 cursos de Engenharia de Producao no inicio da década de 1990,
saltando para um total de 287 no ano de 2008. Esse numero representa um aumento de
1.820% no periodo, uma variacao maior do que ocorreu com as demais areas tradicionais
da Engenharia. Em consulta ao portal e-mec, do Ministério da Educacao, no Brasil atual-
mente ha mais de 1.100 cusos de Engenharia de Produ¢cao em atividade, demonstrando a
importancia da area na atualidade.
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Figura 1. Evolucdo do numero de cursos de Engenharia de Producao no Brasil.
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Fonte: Bittencourt; Viali; Beltrame, 2010.

Segundo Faria (2004), a Engenharia de Producao, segundo a ABEPRO, € eclética e ge-
neralista, diferindo das outras engenharias por nao ter uma base tecnoldgica tradicional,
mas sim uma formacao sistémica. Isso permite ao engenheiro atuar tanto na producao
guanto em fungdes como recursos humanos, financas e mercado. Possiddnio (2014) des-
taca o crescimento da Engenharia de Producao nas instituicdes de ensino no Brasil, refle-
tindo a demanda do mercado por profissionais capazes de gerenciar atividades e otimizar
recursos financeiros e humanos.

2.2 Consideracoes de concepcao do Projeto Pedagégico de Curso

As Diretrizes Curriculares dos Cursos de Graduacao tém por objetivo conferir maior
liberdade as Instituicdes de Ensino Superior no estabelecimento do curriculo de seus cur-
sos, segundo explicacao das habilidades e competéncia que almejam desenvolver. Para
tanto, devem organizar um modelo pedagdgico preparado para adaptar-se as demandas
mutaveis da sociedade, onde a graduacao € entendida como a etapa inicial de formacao
de um continuo processo de educacao permanente (Vianna, 2008).

A Resolucdo Conselho Nacional de Educacdo/Camara de Educacdo Superior (CNE/
CES) 11, de 11 de marco de 2002 institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de
Graduacao em Engenharia, que devem ser consideradas na organizagao curricular das
Instituicdes de Ensino. Este documento estabelece as condi¢cdes, fundamentos, principios
e procedimentos da formacao de engenheiros, com o propdsito de organizar, desenvolver
e realizar a avaliacao dos projetos pedagdgicos dos cursos de graduacao em Engenharia
(Brasil, 2002).

Ainda conforme a Resolucdo CNE/CES 11, de 11 de marco de 2002, as DCN definem
em seu Art. 5° que o curso de Engenharia deve possuir um projeto pedagogico que indica
como o conjunto dos procedimentos previstos garantira o perfil almejado de seu egresso
e construcao das habilidades e competéncias esperadas. Ja o Art. 6° estipula que todo cur-
so de Engenharia precisa possuir no curriculo um nucleo de elementos basicos, outro dos
profissionalizantes, além dos especificos, que configuram a modalidade do curso.

Hékis et al. (2004) afirmam que devido as novas exigéncias do mercado e da Lei de Di-
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retrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), os cursos precisam avaliar e monitorar cons-
tantemente suas acdes pedagogicas. O Projeto Pedagdgico deve formar profissionais que
atendam as expectativas dos diversos publicos envolvidos, desenvolvendo as competén-
cias e habilidades requeridas pelas transformag¢des ambientais e organizacionais atuais.

Segundo Junior e Costa (2011), o plano de disciplina auxilia os docentes na organi-
zacao e definicao de metas de aprendizagem. Apesar de fundamental no planejamento,
muitos professores o consideram uma atividade burocratica, limitando-se a geracao de
documentos para cumprir requisitos, muitas vezes reutilizando planos anteriores. As disci-
plinas devem formar profissionais competentes e ativos no desenvolvimento sustentavel
da sociedade. A elaboracao detalhada do plano de disciplina é crucial para a técnica de
ensino-aprendizagem e requer seriedade e dedicacao dos docentes.

2.3 Competéncias do engenheiro de produg¢iao a partir de documentos
normativos

A determinacao das competéncias de um engenheiro, em especifico a do engenhei-
ro de producao, inicia-se por meio da propria demanda das empresas industriais, as quais
buscam por diferenciais competitivos de qualidade e produtividade e, portanto, precisam
de um profissional qualificado para atingir esses objetivos. Além disso as universidades
também tém um papel importante nisso, haja visto que a responsabilidade pelo perfil do
egresso recai sobre as Instituicdes de Ensino Superior (IES), sendo mediadoras de conheci-
mento e formadoras de habilidades (Borchardt et al., 2009).

A Resolucdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019, ressalta em seu Art. 4° as compe-
téncias gerais que a graduacao em Engenharia, no decorrer da formacao, deve promover
A0S Seus egressos, como observa-se no Quadro 1. Discorre ainda que o desenvolvimento do
perfil e das competéncias objetiva a atuagcao em setores da area e correlatos, conforme o
gue € estabelecido no Projeto Pedagdgico de Curso (Brasil, 2019b).

Siqueira (2019), afirma que o fundamento da competéncia do profissional engenheiro
Nao acaba na esfera tedrica e técnica dos conhecimentos especificos dos cursos de Enge-
Nnharia. Pelo contrario, ela abrange outros saberes que podem estar relacionados a diversas
areas profissionais, como Biologia, Computacao, Direito, Economia, Empreendedorismo,
entre outras. No presente, o mercado de trabalho demanda dos cursos de Engenharia
profissionais que exercam lideranca, possuindo senso pratico e sendo capazes de tomar
decisdes responsaveis, sempre adotando comportamento ético.

Conforme Faria (2004), a competéncia esta ligada ao conhecer e a habilidade, por sua
vez, relaciona-se ao fazer. Embora o processo educacional seja mais complexo, competén-
cias e habilidades sao essenciais e dependentes da maneira como sao ponderadas no PPC.




Capitulo 2

Quadro 1. Competéncias gerais e areas de atuagao segundo as DCNSs.

Competéncias gerais Areas de atuagio

| - Formular & conceber solugies desejaveis de | | - Atuscdo em todo o ciclo da vida e contexto do
Engenhariz, analizande & compresndendo os | projeto de produtos (bens e servigos) & de seus
usudrios dessas solugdes & seu contexto: componentes, sistemas e processos produtivos,

Il - &nalisar & compresnder os fenémenaos fisicos | NEUSive inovando-os;

& guimicos por meic de modelos simbélicos, Il - Atuagao em todo o ciclo de vida e contexto de

fizsicos e outros, verificados e validedos por empreendimentos. inclusive na sus gestso e

experimentacdo; manutencas;

Il - Conceher, projetar e analisar sistemas, | |l - Atusgdc na formagso e stualizagsa de futures

produtos (bens e servicos), componentes ou engenheiros & profissionais  envolvidos em

Processos: projetos de produtos (bens e servigos) e

IV - Implantar, supervisionsr = controlar ge | @MPresndimentos.
solugdes de Engenharia:

Woo- Comunicar-se eficezmente nas  formas
escrita, oral e grafica;

VW - Trabalhar & liderar equipes mulfidisciplinares;
Wl - Conhecer & splicar com éfica a legislago e
os atos normativos no ambito do exercicio da
profissdo;

YIIl - Aprender de forma aufnoma e lidar com
situagdes e contextos complexos, atuslizando-se
em relsgde aos avanpgos da  ciéncia,  ds

tecnologia e sos desafios da inovagdo.

Fonte: Adaptado da Resolucdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019.

O conhecimento das necessidades do mercado e da sociedade € um elemento im-
portante na elaboracao do projeto do curso. E primordial formar um profissional habilitado
a instrumentalizar os conhecimentos adquiridos, além disso, apto a buscar uma formacgao
continuada ao longo de sua carreira profissional, atendendo, desta forma, as expectati-
vas da empresa. E papel das instituicdes de ensino formar profissionais qualificados para
adaptar-se a novos cenarios, quebrando paradigmas e ndo apenas reproduzindo solucdes
(Faria, 2004).

O profissional deve ter capacidade de agregar os conhecimentos técnicos com as fer-
ramentas utilizadas para o desempenho de sua funcao. Deve conseguir unir conceitos pro-
cedimentais com os comportamentos profissionais e sociais, 0 que resulta no saber agir,
ser e conviver. A finalidade do ensino fundamentado no desenvolvimento por competén-
cias é despertar o pensamento criativo dos alunos, fazendo-os compreender o processo de
tomada de decisao e instigando sua proatividade, responsabilidade, empreendedorismo e
ética (Siqueira, 2019).

2.4 Software Iramuteq

O software Iramuteq (Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Tex-
tes et de Questionnaires) foi desenvolvido em 2009 por Pierre Ratinaud, com o objetivo de
realizar analises de dados em material verbal transcrito, ou seja, textos que sao produzidos
em diferentes contextos (Salviati, 2017).
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Para uso do programa é recomendado que os textos ou tabelas sejam gerados por
meio de softwares como OpenOffice ou LibreOffice. Salienta Salviati (2017) que o Iramu-
teg é um software gratuito de coédigo fonte aberto, licenciado por GNU GPL, que utiliza o
ambiente estatistico do software R, podendo assim ser editado e expandido por meio da
linguagem Python.

Moimaz et al. (2016) descrevem os tipos de analise possiveis ao empregar o software:
Analise de Especificidades de Grupos, Classificacao Hierarquica Descendente (CHD), Ana-
lise de Similitude e Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC).

De acordo com Camargo e Justo (2013) o software pode ser utilizado para diferentes
analises de dados textuais, desde os mais simples, como a Lexicografia Basica (calculo de
frequéncia de palavras), até analises multivariadas (Classificacao Hierarquica Descenden-
te, Analises de Similitude).

Segundo Camargo e Justo (2013) nas Analises Lexicais Classicas, o programa identifica
e reformata as unidades de texto, identifica quantidade de palavras, frequéncia média e
suas frequéncias; pesquisa o vocabulario e reduz palavras as suas raizes; identifica formas
ativas e suplementares. Ainda de acordo com os autores supracitados, na Analise de Espe-
cificidades é possivel a realizacao da associacao do texto do banco de dados com variaveis
descritoras, na qual o corpus é dividido em funcao de uma variavel escolhida pelo pesqui-
sador.

A Classificacao Hierarquica Descendente (CHD) é obtida por meio de um fraciona-
mento (baseado em calculos estatisticos) do corpus de analise para chegar aos segmentos
de texto. Estes segmentos sao classificados em funcao de seus vocabularios, e o conjunto
deles é repartido com base na frequéncia das formas reduzidas das palavras (RAMOS et
al., 2018).

De acordo com Marchand e Ratinaud (2012 apud Camargo; Justo, 2013) a Analise de
Similitude baseia-se na teoria dos grafos, possibilitando a identificacao das coocorréncias
entre as palavras. O resultado € a indicagao de conexidade entre as palavras, auxiliando a
identificacao das partes comuns e especificidades da estrutura de um corpus textual.

Para Ramos et al. (2018) a Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC) é apresentada
em um plano cartesiano onde os agrupamentos de palavras constituem cada uma das
classes elaboradas na CHD. Essa analise também possibilita o conhecimento da intensida-
de de cada palavra junto ao conjunto de classes e a identificacao dos segmentos de texto
de cada sujeito afim de uma interpretacao qualitativa dos dados.

3. METODOLOGIA

Na metodologia sdao descritas as etapas e métodos utilizados dentro deste trabalho,
detalhando a forma como foi realizada a pesquisa e a analise dos projetos pedagdgicos
dos cursos.

O fluxograma apresentado na Figura 2 refere-se ao caminho percorrido ao longo da
elaboracao do trabalho, desde seu principio até a conclusao.
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Figura 2. Fluxograma da metodologia adotada no trabalho.
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Fonte: Autoria propria (2024).

3.1 Classificagcdo da pesquisa

O trabalho em questao, do ponto de vista de sua natureza, € uma pesquisa aplicada,
pois tem finalidade de realizar uma analise critica quanto a elaboracao do plano de ensino
relacionado ao desenvolvimento de competéncias e habilidades de um engenheiro de
producao e sua posterior implementagao pelos diversos campus. Tem carater explicativo,
de forma a compreender as causas e efeitos relacionados as disciplinas de Calculo dentro
do curso de Engenharia de Produc¢ao dos IF, usando para isso uma analise qualitativa e
meétodo indutivo. Trata-se, portanto, de uma pesquisa documental, onde os PPCs de cada
campus serao analisados e comparados com as competéncias de um engenheiro de pro-
ducao.

3.2 Obtencao dos dados contidos nos Projetos Pedagégicos de Curso

Selecionaram-se os PPCs dos Institutos Federais que ofertam o curso de Engenharia
de Producao. Destes documentos serdao elencados os conteudos programaticos e os ob-
jetivos elencados, confrontando as informacgdes neles contidas com as Diretrizes Curricu-
lares Nacionais e as determinacdes da Associacao Brasileira de Engenharia de Producao
(ABEPRO), a fim de buscar elementos que apontem se sua elaboracao esta condizente
com as competéncias e habilidades requeridas a um engenheiro de producao.

Estao apresentadas no Quadro 2 as datas de cada PPC utilizado nesse estudo. Desta-
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ca-se que foram consideradas as atualizacdes recentes.

Quadro 2. Ano de elaboragao dos PPCs para o curso de Engenharia de Producao dos Institutos Federais.

Institutos Ano

IFES - Cadmpus Cariacica 2017

IFG - Campus Senador Canedo 2021
IFMG - Campus Bambui 2020

IFMG - Campus Congonhas 2018
IFMG - Campus Governador Valadares 2015
IFRN - Campus Sao Gongalo do Amarante 2021
IFRS - Campus Caxias do Sul 2017
IFSC - Campus Cagador 2022

IFSP - Campus Boituva 2021

IFSP - Campus Pirituba 2023

IFSP - Campus Registro 2022

IFSP - Campus Sao Paulo 2023

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos PPCs dos cursos de Engenharia de Produgao (2024).

A abordagem de analise adotada, justifica-se pela afirmacao de Cellard (2012), desta-
cando que a estrutura do texto tem grandes variagdes, conforme o contexto em que foi re-
digido. Deve-se atentar aos conceitos-chave e avaliar sua importancia e sentido. Qualidade
da informacao, diversidade das fontes utilizadas, ligacdes e correlacdes dao profundidade
e riqueza a uma analise.

3.3 Elaboracao do documento de texto para a analise no Iramuteq

A utilizacdao do software Iramuteq possibilita o levantamento, organizacao e sepa-
racao das informacdes de forma a facilitar sua analise. Para o processamento dos dados
percorreram-se algumas etapas. Inicialmente realizou-se a preparacao do corpus textual.
Delimitou-se a utilizacao dos elementos de Conteudos e Objetivos extraidos dos PPCs dos
cursos de Engenharia de Produc¢ao de cada campus dos Institutos Federais. Os textos de-
vem ser preparados conforme as orientacdes do proprio software para que a analise seja
valida.

Foram criados seis arquivos, cada um correspondendo a um elemento de analise e
unidade curricular diferente, ou seja, os conteddos e objetivos subdivididos em Calculo |
e |l e lll. Os textos foram transcritos para o bloco de notas e separados em uma linha de
comando, possuindo somente uma variavel, determinada conforme o Instituto Federal e
campus em questao. O arquivo foi salvo com o formato .txt e codificados em UTF-8, que é
0 padrdo reconhecido pelo Iramuteq.

A seguir, realizou-se a revisao de todos os documentos, retirando elementos como
aspas, travessao, asterisco, reticéncias, negrito, italico etc. que nao sao reconhecidos pelo
programa. Também foi realizada a juncao de palavras que sao interessantes para a pesqui-
sa que aparecam de forma composta, como por exemplo, regra_da_cadeia.
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Para a formacao de um dicionario de palavras, o software utiliza o teste qui- quadrado,
indicando a forca associativa das palavras e sua propria classe. Essa forca associativa que
as palavras possuem entre si é considerada quando o teste superar 3,84, que representa p
< 0,0001. O menor valor do qui-quadrado reflete menor conexao entre as variaveis (Oltra-
mari; Camargo, 2010).

A ideia inicial era a realizacao da a Analise Estatistica, de Especificidades e ACF, Mé-
todo de Reinert e Analise de Similitude para todos os arquivos gerados a partir dos PPCs,
porém apenas os documentos de Conteudos para Calculo | e Il possuiam dados suficien-
tes para a execucao das Analises de Especificidades, ACF e Método de Reinert.

O lramuteqg recomenda que o banco de dados tenha pelo menos 20 textos e, embo-
ra realize as analises para os arquivos com quantidade menor de textos, precisa de uma
guantidade minima de palavras para viabilizar o estudo. No caso dos documentos de Ob-
jetivos para Calculo | e I, nao foi possivel executar as Analises de Especificidades, ACF e
Método de Reinert pois 0os segmentos de textos eram reduzidos, com poucas linhas para
cada variavel (campus) diferente. Apesar de varias tentativas de modificacdes nas configu-
ragcoes, o programa considera o banco de dados insuficiente para o processamento.

Desta forma, optou-se por utilizar para a pesquisa unicamente a Analise de Similitude
para os conteudos e objetivos das disciplinas de Calculo | e Il, uma vez que ela foi executa-
da para todos os documentos em questao e possibilita obter as reflexdes pretendidas para
o desenvolvimento do trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao sao demonstrados os resultados obtidos apds elaboracao do trabalho
seguindo a metodologia proposta e realizada a discussao de cada um dos itens abordados.

4.1 Analise de Similitude: conteudos e objetivos de Calculo |

Esta categoria de analise fundamenta-se na teoria dos grafos, permitindo a identifi-
cagao das ocorréncias de palavras e ligagao entre elas. A Analise de Similitude propicia a
distincao das partes comuns e especificidades, verificando em funcao dos descritores exis-
tentes. A Figura 3 gerada apresenta uma Arvore de Coocorréncia, que é composta de um
nucleo central, e a partir dele, surgem algumas ramificacdes. Os ramos que apresentam
maior grau de conexidade com o nucleo possuem maior espessura de linha. As palavras
que aparecem em destaque na representacao grafica sdo que mais apareceram no ar-
quivo, ou seja, quanto maior a fonte da palavra, maior sua frequéncia no banco de dados
(Salviati, 2017).

Conforme descrito pela Resolucdo CNE/CES N° 1/2019, o estabelecimento de um cur-
riculo por competéncias infere na substituicao da logica da assimilagao precedente dos
conteudos — para decorrente incorporagao e uso —, pela conjuntura concomitante desta
com a promogc¢ao de habilidades e atitudes, partindo de conhecimentos especificos (Brasil,
2019a).

A Analise de Similitude permite a observacao da conexao entre as palavras, bem como
o0 grau de relacao entre elas, considerando que o indice de coocorréncias das palavras
pode ser mais fraco ou mais forte (teste do qui-quadrado). Utilizando esta analise preten-
de-se verificar por meio das associacdes, 0os assuntos previstos para a unidade curricular de
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Calculo |, bem como os conceitos mais frequentes nos planos de ensino.

Figura 3: Analise de Similitude dos Conteldos de Calculo .
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Fonte: Autoria propria (2024).

E possivel perceber, pela Figura 3, que o conteudo de funcao estd em destaque, sendo
um objeto constituinte da disciplina de Calculo I. Verifica-se ainda que os demais conteu-
dos fazem indicacao de praticas sobre funcao, como por exemplo, derivacao, integracao e
calculo de limites. Historicamente, o conceito de funcao, de algum modo esta atrelado ao
desenvolvimento do Calculo como campo de estudo na Matematica. Compreende-se que
funcao € a unidade fundamental desta disciplina universitaria, pois € dela que emergem
as diferentes compreensdes. Com isso, é preciso que o docente, ao ministrar esta disci-
plina, pense antes de tudo ndao no seu sentido tedrico, que € o que prevalece, mas realize
reflexdes sobre o saber-fazer que pode emergir desta unidade.
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Funcao é compreendido aqui como um saber composto de uma teoria e de praticas.
Muitas vezes o que se apresenta ao aluno € sua parte tedérica como, por exemplo:

Uma fungao f: A - B consta de trés partes: um conjunto A, chamado de do-
minio da funcao (ou o conjunto onde a funcao € definida), um conjunto B,
chamado de contradominio da func¢ao, ou o conjunto onde a funcao toma
valores, e uma regra que permite associar, de modo bem determinado, a cada
elemento x € 4, a um Unico elemento f(x) € B, chamado o valor que a funcao
assume em x (ou no ponto x) (Lima, 2004, p. 13).

Esta concepcao, que € fruto de um desenvolvimento histérico, afirma que funcao é
uma relacao entre dois conjuntos (dominio e contradominio) a partir de uma lei de asso-
ciacao (expressao algébrica que associa elementos de um conjunto com a elementos de
outro). A natureza deste entendimento se assenta na teoria de conjuntos, um nivel mais
abstrato. Considerando outro material utilizado no ensino de calculo, existem os livros. O
livro Calculo - Volume 1, do autor James Stewart, inicia o Capitulo 1, sobre funcoes, afirman-
do que: “o objeto fundamental do calculo sao as funcdes” (Stewart, p. 9, 2013). O que corro-
bora com o que ja foi afirmado anteriormente. Em seguida, estabelece o desenvolvimento
da nocao de funcao da seguinte maneira: “As funcdes surgem guando uma quantidade
depende de outra” (Stewart, p. 10, 2013). Ou seja, o autor desenvolve a nocao a partir de
uma perspectiva concreta. Em vez de conjuntos, se pensa em quantidades. Compreende-
se que desta nocao concreta de funcao emergem praticas, ou seja, o desenvolvimento de
um saber pratico, pensar na funcao como um conhecimento pratico sem seguir, necessa-
riamente, um rigor canénico.

Diante do que foi posto, entende-se que fung¢des, como um objeto de ensino, isto &,
como um saber, pode desenvolver competéncias e habilidades. Como competéncia, fun-
¢ao € um conhecimento que indica a possibilidade de relacionar dois valores, x com 'y, em
que um depende do valor do outro: f(x) =y. Estuda-se ainda que esta relacao de dependén-
cia se da a partir de uma lei de formacao, o que torna essa informacao relevante, pois assim
percebe-se que o valor dependente nao é obtido de forma arbitraria. Existe a possibilidade
de previsibilidade do resultado. Sendo assim, esse conhecimento deve ser mobilizado em
diversos niveis das atribuicdes de um engenheiro de producao, principalmente no que se
refere ao seu trabalho de planejamento; em que, antes de colocar algumas acdes em pra-
tica é necessario que este profissional tenha resultados lhe que indiguem uma situacao a
partir de determinadas condicdes.

Discutiu-se, ainda que de forma breve, que a disciplina de Calculo | estrutura- se em
torno de fungdes, devendo atuar como um saber tedrico, desenvolvendo competéncias; e
um saber pratico, desenvolvendo habilidades. Tais percep¢des devem refletir no plano de
ensino, mais especificamente nos objetivos. Os objetivos sao o ponto central do plano de
ensino e devem contemplar o que esta descrito na ementa. Ou ainda a partir de verbos no
infinito, por exemplo, compreender o conceito de funcao. Neste caso o verbo tem o papel
de determinar uma agao que se deseja alcancar. A partir do verbo compreender emerge a
acao de entendimento ou de apropriacao dos sentidos e significados de fung¢ao. Portanto,
com este verbo pretende- se desenvolver no aluno uma acao de percepcao (habilidade).
Posto isto, € preciso que nos objetivos de um planejamento se use Nnao apenas verbos ade-
guados, mas também que deles se consiga ter a clara percepc¢ao do desenvolvimento da
competéncia e habilidade.

Por meio dos objetivos, os planos de ensino devem trazer para cada componente
curricular, as contribuicdes para a formacao dos alunos nas competéncias gerais e espe-
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cificas (Brasil, 2019a). Nesse sentido, a Analise de Similitude realizada a partir dos objetivos
definidos para a unidade curricular de Calculo |, busca verificar se as propostas de ensino
apresentam termos condizentes para propiciar estas competéncias aos discentes.

Figura 4. Andlise de Similitude dos Objetivos de Calculo I.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Observa-se por meio da Figura 4, que no ambito de objetivos o que se destaca nao
Sao 0s verbos e sim os conteudos. Nesta analise, o termo integral é a expressao central
e de destaque. Disto, capta-se que o objetivo principal de Calculo | possui centralizacao
na Integracao de Fung¢des, cuja aplicagcao é consideravel. Mas, surpreende que conteudos
como Derivada e Limite nao tenham conseguido o mesmo destaque. De acordo com Lima
(2016), a derivada é utilizada pelos profissionais da area de gestao empresarial na deter-
minacao do custo marginal de producao, permitindo que eles procedam a sua analise de
maneira eficiente e confiavel. Neste trabalho, problematiza-se nao apenas a escolha dos
conteudos, mas também o grau de importancia de cada um deles. Desta forma ques-
tiona-se: para um engenheiro de producao o conteddo tem muita relevancia? Conforme
Mello e Mello (2003), muitos dos problemas de administracao centralizam-se em taxa de
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variacoes, relacionando-se com derivada e limites, principalmente na parte de Pesquisa
Operacional que vai demandar analise de Séries Numéricas. Sendo assim, o que justifica
a prevaléncia Integral? E importante lembrar que, diferentemente de Engenharia Civil,
Elétrica, Mecanica, entre outras, onde os trabalhos sao de natureza fisica, a Engenharia de
Producgao possui predominantemente natureza administrativa.

Pensar nessas diferenciacdes e especificacdes € poder pensar melhor e com mais di-
recionamento na formacao profissional do futuro engenheiro. Sera que munir o estudante
de engenharia de producao com integrais € permitir um dominio a instrumento teodrico
que prevalece em sua pratica profissional? Nao se tem a intencao de responder esse ques-
tionamento, apenas problematizar as informacdes fornecidas como evidéncia. Em outras
palavras, a disciplina de Calculo |, em seus objetivos, nao converge com as necessidades
profissionais do engenheiro de producao.

Nota-se ainda que os verbos quase nao se destacam. Entretanto, as conexdes possibi-
litam algumas analises. O verbo utilizar € o que esta em destaque, mostrando que é o mais
aplicado nos objetivos dos planejamentos. Esse verbo se liga ao termo integral e a ligagao
€ de um calibre maior, o que permite concluir que um dos principais objetivos do Calculo
| é: utilizar integral. Isso corrobora com o que foi problematizado no paragrafo anterior.
Tal verbo nos remete a ideia de empregabilidade do conceito para alguma coisa. O verbo
ainda esta conectado com as expressdes problema e técnica. Entao, compreende-se que
a intencionalidade do Calculo | € ensinar o aluno a utilizar integrais em problemas e como
técnica. Aqui, se poderia pensar que busca desenvolver a competéncia, em que o conhe-
cimento € mobilizado nos problemas; e habilidade, em que o conhecimento é pensado
como uma técnica. O termo problema associa-se ao verbo resolver, mas sem especificar o
gue. E o termo técnica € o Unico que se associa a expressao engenharia. Todos os demais
verbos, como por exemplo desenvolver, que se associa a raciocinio e capacidade, que por
sua vez estao conectados com o termo conceito, parecem indicar um desenvolvimento
da matematica para a matematica, ou ainda, do calculo para o calculo. Outro exemplo é
o verbo aplicar, que esta conectado com matematica, porém encontra-se isolado, sem
especificacoes.

Conforme a Resolucdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019, a graduacdo em Engenha-
ria deve desenvolver competéncias nos egressos para sua atuacao no mercado. O enge-
Nnheiro deve ser capaz de analisar contextos, propor solucdes, atualizar-se com os avancos,
comunicar-se eficientemente e trabalhar em equipe. No entanto, os documentos analisa-
dos nao refletem claramente essas orientacdes. Na pratica, o ensino de Calculo | é endo-
geno e delineado por um saber tedrico. Nao ha objetivos que mostrem o desenvolvimento
dos conteudos em sua perspectiva pratica, ou seja, no desenvolvimento de habilidades.

4.2 Andlise de Similitude: conteldos e objetivos de Calculo Il

A disciplina de Calculo Il compde uma sequéncia de disciplinas que tem por objetivo
introduzir o aluno ao estudo de Calculo. Ele é precedido por Calculo | nas estruturas curri-
culares dos cursos de Engenharia de Producao, sendo esse um pré-requisito para cursar
a disciplina de Calculo Il. Segue a Analise de Similitude dos conteudos encontrados nos
documentos analisados.
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Figura 5. Andlise de Similitude dos Conteudos de Calculo 1.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Na Figura 5 observa-se que as informacdes obtidas mediante Analise de Similitude do
item conteudos Calculo Il permitem constatar uma forte correlacao entre os topicos desta
disciplina, com destaque para: integral, funcao e variavel. Tais topicos possuem uma rela-
¢ao com os conteudos de Calculo |, ainda que as abordagens sejam outras, por exemplo,
em Calculo Il se ensina fun¢des de varias variaveis e integracao deste tipo de funcao. No
entanto, isso parece validar algo que ja foi afirmmado sobre a funcao do Calculo |, isto €, o
papel propedéutico da disciplina. A énfase nos aspectos tedricos em Calculo | possibilitam
acesso e compreensao dos conteudos de Calculo Il
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No livro de Calculo — Volume I, do autor Stewart, o capitulo 15, sobre Integrais Mdlti-
plas, diz que:

Neste capitulo estendemos a ideia de integrais definidas para integrais duplas
e tripas de fungdes de duas ou trés variaveis. Essas ideias serao usadas para
calcular volumes, areas de superficies, massas e centroides de regides mais
gerais do que as consideradas nos Capitulos 6 e 8, no Volume |. Usaremos
também integrais duplas para calcular probabilidades quando duas varia-
veis aleatédrias estiverem envolvidas (Stewart, 2013, p. 873, grifo dos autores).

Na citacao anterior, € admissivel perceber que o autor, em seu livro, presenta os possi-
veis cenarios de aplicacao das integrais multiplas: calculo de volumes, areas de superficies,
de massas e centroide, que se trata de um ponto central de uma figura geométrica e, por
fim, calculo de probabilidades. Na ramificacao que emana do termo integral € possivel
perceber a presenca dos termos superficie, indicando uma relacao com a parte de calculo
de area; e volume, relacionando-se com o calculo de volumes. Nota-se que nao ha nenhum
termo que possibilite perceber o trabalho com probabilidades.

Novamente consta-se uma priorizacao que, de algum modo, nao fortalece de forma
objetiva a formacao do estudante de Engenharia de Producéo. E papel de um engenheiro
de producao detectar problemas a partir de tomadas de decisao que os minimizem. Tam-
bém, é parte do seu papel predizer alguns resultados, com certo nivel de confiabilidade. Ou
seja, trata-se de uma competéncia e habilidade do engenheiro de producao planejamento
e controle da producao. Nesse sentido, a Estatistica entra com conhecimentos tedricos
gue se tornam ferramentas para serem aplicadas em planejamentos e controle de pro-
ducao. Nas unidades voltadas para a Estatistica existe sempre uma parte de estudo sobre
Probabilidade, principalmente quando se estuda a Estatistica Inferencial. Nesse momento
€ apresentado aos alunos a Funcdo de Densidade de Probabilidade. Esta funcao permite
calcular a probabilidade de uma variavel aleatdria continua X estar entre a e b, sendo es-
ses dois valores extremos de um intervalo. Decorrente deste conceito, é possivel ampliar e
pensar em calcular a probabilidade de que um par de varidveis X e Y pertenca a uma dada
regiao D, obtida em geral, pela correlacdo entre as variaveis. Neste caso, esta probabilidade
denominada de Funcdo Densidade Conjunta, € definida conforme Equacao 1:

P((X,Y) € D) = [[ f(x,y)dA (1)

No livro Calculo — Volume Il, o autor Stewart apresenta o seguinte exemplo para apli-
cagao da Funcdo Densidade Conjunta:

Uma fabrica produz rolamentos (de forma cilindrica) que sao vendidos como
tendo 4,0 cm de diametro e 6,0 cm de comprimento. Na verdade, o didme-
tro X tem distribuicao normal com média de 4,0 cm e desvio-padrao 0,01 cm,
engquanto o comprimento Y tem distribuicdao normal com média de 6,0 cm
e desvio-padrao 0,01 cm. Supondo que X e Y sejam independentes, escreva
a funcao densidade conjunta e faca seu grafico. Determine a probabilidade
de que um rolamento escolhido aleatoriamente da linha de producao tenha
comprimento ou diametro que difiram dos valores médios em mais de 0,02
cm (Stewart, 2013, p. 908).

Nao esta no escopo deste trabalho resolver, ou ainda, discutir a resolu¢cao do problema
apresentado acima. A partir da questao citada pode-se perceber a aplicagao das Integrais
Multiplas em calculo estatistico, em particular sobre valores esperados. A partir da Figura
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5, ndo é possivel perceber nenhum termo associado a Estatistica, nem a Probabilidade.
Isto €, os documentos analisados ficam muito restritos quanto a aplicacao do conteudo de
Integrais Multiplas.

A questao ainda ajuda a perceber o ganho para a formacao profissional de um enge-
Nheiro de producao caso problemas desta natureza fossem priorizados no ensino de Calcu-
lo Il. A situacao-problema envolve uma acao de “previsibilidade”, habilidade esta que deve
ser desenvolvida no estudante. Os conhecimentos matematicos sao aqui mobilizados com
a intencao de resolver e gerar uma dada situacao. Nesse sentido, esse trabalho nao tem
por objetivo discutir a exclusao de conteudos, mas de problematizar o modo como esses
conteudos sao trabalhados e como eles se atrelam aos objetivos de ensino. Neste caso, a
inexisténcia de termos que levem a ligacao entre Integrais Multiplas e Probabilidade con-
duz para uma interpretacao de que as aplicacdes estudadas, volume e superficie, pouco se
relacionam com a realidade de um engenheiro de producao.

Examinado a Analise de Similitude apresentada na Figura 6, € possivel notar a inexis-
téncia de objetivos voltados a aplicagcao pratica dos conhecimentos, focando apenas em
conceitos técnicos. A descricao da maioria das instituicdes enfatiza a finalidade de pro-
mover a compreensao e utilizacao dos conceitos basicos, porém esta utilizacao € pensada
somente para resolucao das atividades propostas no cursar da disciplina. Desta forma, en-
tende-se que a maneira como se da a definicao dos objetivos nao é capaz de desenvolver
as habilidades e competéncias de um engenheiro de producao.

Nota-se que o termo conceito aparece centralizado na analise, e ligado de maneira
significativa com as expressdes func¢do, variavel e integral. Isso representa que os objeti-
vos definidos pela maioria das instituicdes estao voltados para a compreensao dos concei-
tos de funcodes, integral e varidveis, e nao para aplicacao desses conteudos na atuacao do
engenheiro de producao.

De acordo com o documento publicado pela ABEPRO (2001), sao competéncias re-
queridas a um engenheiro de producao a utilizacao de matematica e estatistica na mo-
delagem para auxiliar na tomada de decisao, bem como projetar, implementar e aper-
feicoar processos levando em consideracao suas caracteristicas. Nos dados apresentados
pelo software nao é possivel identificar se realmente ocorrera o desenvolvimento de tais
competéncias a partir do ensino da unidade curricular Calculo I, pois nao destaca nenhum
aspecto de aplicacao pratica dos conhecimentos adquiridos.
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Figura 6: Andlise de Similitude dos Objetivos de Calculo II.
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Fonte: Autoria propria (2024).

5. CONCLUSAO

Segundo documentos normativos e orientativos, a formacao deve favorecer o desen-
volvimento de competéncias, habilidades e valores éticos. Desta forma € necessario que a
elaboracao do plano de ensino das unidades curriculares seja realizada de maneira cons-
ciente, tendo como direcionamento central as necessidades do aluno na sua formacao. A
organizagao curricular envolve estratégias de ensino e aprendizagem voltadas ao desen-
volvimento das competéncias, integrando conteudos e definindo os objetivos propostos
pela disciplina.

As unidades curriculares de Calculo fornecem embasamento para que o engenhei-
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ro de producao possa tomar decisdes assertivas, fundamentadas no desenvolvimento de
modelos formais. O trabalho buscou caracterizar as disciplinas de Calculo | e Il a partir dos
PPCs dos cursos de Engenharia de Produc¢ao dos Institutos Federais, apoiado nos concei-
tos competéncias e habilidades desenvolvidas por meio delas.

A partir da analise dos conteudos de Calculo I, notou-se que a disciplina é estrutu-
rada em torno do conceito de funcdes, que pode atuar como um saber tedrico, desen-
volvendo competéncias e também como um saber pratico, desenvolvendo habilidades.
Estas percepcdes devem refletir no plano de ensino, mais especificamente nos objetivos,
gue sao elementos fundamentais, geralmente descritos por verbos que determinam uma
acao desejada. Porém, a analise dos objetivos da referida disciplina aponta destaque para
conteudos, como as integrais, que se entende Nao serem os Mais importantes para um
engenheiro de producao.

As informacgdes obtidas com o auxilio da analise dos conteudos de Calculo I, que seus
topicos estao relacionados aos conteudos de Calculo |. Desta forma, a tendéncia é que se
repita a énfase em aspectos tedricos observada anteriormente. Observa-se a priorizacao
de assuntos que nao fortalecem de forma concreta a formagao do estudante de Engenha-
ria de Producao. Considerando o papel de um engenheiro de producao de propor solugcdes
para minimizar problemas e prever resultados com um grau de confiabilidade, a Estatis-
tica fornece conhecimentos essenciais. Porém, examinando o produto de estudo, nao se
identifica nenhum termo associado a Estatistica e Probabilidade, priorizando conteudos
que pouco se relacionam com a realidade de um engenheiro de producao. Quanto aos
objetivos, mostram-se centrados em conceitos técnicos, nao sendo capaz de desenvolver
as habilidades e competéncias desejadas.

Os dados retornados e observacdes demonstram que as informacgdes contidas nos
PPCs muitas vezes sao apresentadas de modo superficial, o que representa um obstaculo
na melhoria da qualidade de educacao. Percebe-se a necessidade de um olhar atento aos
conteudos e objetivos propostos no plano de ensino, garantindo que comtemplem o de-
senvolvimento das competéncias e habilidades requeridas de um engenheiro de produ-
cao. Explorar cada conteudo previsto para a unidade curricular, pontuando sua relevancia
Nna aplicacao pratica do profissional e organiza-los de maneira a priorizar os que serao mais
utilizados em situacdes reais. Pensar nas diferenciacdes e especificacdes do curso permite
um melhor direcionamento na formacao do estudante e contribui para o desenvolvimen-
to das habilidades e competéncias que sao definidas nos documentos normativos.

No ambito do ensino existem varios aspectos que podem ser analisados. Desta forma,
como proposta para trabalhos posteriores, sugere-se a analise dos PPCs quanto as meto-
dologias aplicadas, bem como as literaturas escolhidas. Também a analise de avaliacdes e
exercicios aplicados possibilitam a percepcao do encaminhamento e esséncia da discipli-
na contribuindo para o desenvolvimento de habilidades como a capacidade de identificar,
modelar e resolver problemas, posto pela ABEPRO.
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Resumo

a sua gestao, o seu planejamento e o controle das suas atividades. Entretanto o de-

safio de muitas microempresas € encontrar meios que as ajudem a realizar o plane-
Jamento e o controle de todas as atividades necessarias para o seu desenvolvimento, sendo
o controle dos estoques um dos aspectos mais importantes para a gestao da empresa.
Desta forma, a finalidade desta pesquisa € o desenvolvimento de uma ferramenta de ges-
tdo e controle de estoques para que a microempresa foco desse estudo, controlando as
entradas e saidas do seu estoque e criando métricas para a compra de novos itens. Assim,
esta pesquisa buscou compreender os aspectos que envolvem a gestao e o controle de es-
toques e a analise do processo utilizado para o desenvolvimento da empresa, com objetivo
de desenvolver critérios como forma de embasamento na criacao de uma ferramenta de
controle de estoque. Dentre as diversas metodologias existentes para auxiliar no controle
de estoques, utilizou-se como ferramentas permeadoras para o desenvolvimento da meto-
dologia deste estudo as seguintes: Classificacao e Codificacao de Materiais; Curva ABC; e as
técnicas de Previsao de Demanda e a determinac¢ao do Lote Econdmico de Compra. Como
resultado, implementou-se estratégias eficazes para otimizar a organizagcao do estoque, e
uma planilha dedicada a gestao e controle de saldos, entradas e saidas. Essa abordagem
facilitou analises detalhadas, para identificacao de demandas, planejamento estratégico
de compras e vendas, resultando em melhoria na eficiéncia operacional.

O sucesso e a lucratividade de uma microempresa dependem de como sera realizada

Palavras-chave: Logistica. Planejamento e Controle de Estoque. Microempresa.

Abstract

The success and profitability of a micro-enterprise depends on how its management,

planning and control of its activities will be carried out. However, the challenge for many

micro companies is to find ways to help them plan and control all the activities neces-
sary for their development, with stock control being one of the most importante aspects of
company management. Therefore, the purpose of this research is the development of an
inventory management and control tool so that micro-enterprises study focus, controlling
the inflows and outflows of their stock and creating metrics for the purchase of new items.
Thus, this research sought to understand the aspects that involve inventory management
and control and the analysis of the process used for the company’s development, with the
aim of developing criteria as a basis for creating an inventory control tool. Among some
methodologies to assist in stock control, the following were used as permeating tools for
the development of the methodology of this study: Classification and Coding of Mate-
rials; ABC Curve; Demand Forecasting; and also the determination of the Economic Order
Quantity. As a result, effective strategies were implemented to optimize stock organization,
and a spreadsheet dedicated to managing and controlling balances, inflows and outflows.
This approach facilitated detailed analysis to identify demands and strategic planning for
purchases and sales, resulting in improved operational efficiency.

Keywords: Logistics. Inventory planning and control. Micro-enterprise.
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1. INTRODUCAO

O movimento empreendedor vem crescendo e se destacando no cenario econémico
do pais, abrindo ainda mais disputa por espaco em diversos segmentos. Esse crescimento
€ demonstrado em pesquisa da Global Entrepreneurship Monitor (GEM) com apoio do Se-
brae, em que se demonstrou o crescimento da taxa de empreendedorismo no Brasil, que
passou de 30% em 2019 para 53% em 2020.

Nesse cenario, uma das bases de uma empresa, para evitar futuros imprevistos, esta
Nno seu planejamento de gestao, integrando desde os controles financeiros a manuten-
¢ao de estoque. Contudo, realizar o planejamento de um negocio nao € uma tarefa facil.
Associar e analisar todas as informacdes que circulam na empresa e gerir as pessoas que
participam da operagao € um processo que necessita de inumeras habilidades, além de
pessoas especializadas para realizar tais tarefas.

Segundo Dornelas (2021), o empreendedorismo € o processo de criar algo, com valor,
assumindo riscos e incertezas, com o objetivo de obter lucro e crescimento pessoal e pro-
fissional. Para atingir esse fim, o planejamento econdmico é uma das pec¢as mais impor-
tantes dentro da empresa, analisando fatores como as entradas e saidas de caixa, os custos
e despesas da empresa, além do controle de entrada e saida de mercadoria e afins. Assim
como descreve Martins (2023), a contabilidade de custos tem trés funcdes relevantes: au-
xiliar o planejamento, controle e tomada de decisdes, e o planejamento e controle irdo for-
necer dados para a padronizagao de processos, orcamentos e outras formas de previsao e
0 acompanhando para verificacao com os valores anteriormente definidos.

De acordo com Gongalves (2020), para a realizacao de um plano de trabalho é essen-
cial realizar a estimativa das demandas futuras, dimensionando a capacidade de equipa-
mentos, os recursos financeiros, a disponibilidade de mao de obra e a quantidade neces-
saria de materiais para a producao de bens e servicos. Por meio dessas premissas, o gestor
terd condicdes de tomar decisdes e avaliar os cenarios possiveis No que tange os lucros e
provendo assim o crescimento da empresa.

O planejamento de uma empresa define como a mesma sera gerenciada, desde as-
pectos financeiros até aspectos logisticos. Nesse cenario, uma das principais dificuldades
para os gestores da microempresa foco deste estudo, esta na delimitacao dos proces-
SOS que Sao necessarios para que esse planejamento aconteca no dia a dia. Gil, Arima e
Nakamura (2013) complementa destacando que as micro e pequenas empresas (MPEs)
frequentemente enfrentam dificuldades especificas nesse aspecto, como a falta de recur-
sos financeiros e a falta de conhecimento especializado, que podem ser obstaculos signi-
ficativos para uma gestao de estoque eficaz.

A falta de planejamento na realizacao da gestao e controle de estoque, sendo oca-
sionada tanto pela falta de meios de controle, como pela capacitacao dos gestores, tem
ocasionado problemas nas vendas e na definicao quantitativa de entradas e saidas do es-
toque, tornando dificil a visualizacao do andamento da empresa.

Dessa forma a questao problema a ser analisada neste estudo é: “Como criar uma
ferramenta de gestao funcional para o controle de estoque de uma microempresa?” Essa
pesquisa se faz necessaria devido a dificuldade que microempreendedores tém de realizar
o planejamento gerencial de suas empresas da forma correta e de controlar os seus pro-
cessos de forma eficiente, eficaz e com qualidade. Bem como, a falta de sistemas gratuitos
gue atendam as necessidades de controle de estoque, devido a falta de recursos para in-
vestir em solucdes pagas.

Este estudo se limita a uma microempresa situada na cidade de Cacador em Santa
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Catarina. Esta empresa destina-se a venda de brinquedos criativos voltados ao desenvol-
vimento infantil, tendo como principal meio de exposicao uma pagina online, contando
com estoque fisico para armazenagem dos brinquedos e desenvolvimento das atividades
de gerenciamento das vendas.

O presente estudo foi aplicado na parte gerencial da empresa, utilizando as infor-
macodes de entradas e saidas para o desenvolvimento de uma ferramenta para gestao e
controle do estoque de brinquedos, tendo por objetivo desenvolver uma ferramenta para
gestao e controle de estoque de uma microempresa de venda de brinquedos.

2. REVISAO DA LITERATURA

A revisao de literatura apresentada neste estudo tem o propdsito de embasar os te-
mas e seus conceitos como microempresas, gestao de estoque, sistema de controle de
estoque, controle de estoque em microempresas, classificacao e codificacao de materiais,
curva ABC, previsao de demanda, técnicas para previsao de demanda e lote econdmico de
compras.

2.1 Microempresas

O gerenciamento de micro e pequenas empresas (MPEs) € um tema crucial para o
desenvolvimento econdmico e social de muitos paises. As MPEs desempenham um papel
fundamental na geracao de empregos, no crescimento econdmico local € na promogao
da inovacao. Algumas das principais dificuldades encontradas sao financeiras, gestao de
pessoas, vendas, estoques e afins. (Gil; Arima; Nakamura, 2013).

Por ndao haver um critério Unico para a classificacao de uma micro ou pequena em-
presa, 0s requisitos necessarios para essa classificacao variam entre vendas anuais, a re-
ceita bruta ou liguida, o tamanho de bens ou de numero de empregados (Kos et al., 2014).
No Brasil, as MPEs foram instituidas pela Lei n°. 123/2006 que determina que as micro e
pequenas empresas sao classificadas pela receita bruta anual. Sendo o microempreende-
dor individual, com receita bruta anual de até R$ 81.000,00 (oitenta e um mil reais), a mi-
croempresa com faturamento anual de até R$360.000,00 (trezentos e sessenta mil reais)
e a empresa de pequeno porte com faturamento anual entre R$ 360.000,00 (trezentos e
sessenta mil reais) e R$ 4.800.000,00 (quatro milhdes e oitocentos mil reais).

Segundo o SEBRAE (2019), em janeiro de 2019 os pequenos negocios geraram em tor-
no de 60,7 mil empregos, determinando a geracao de muitos empregos para a economia,
destacando a importancia das micro e pequenas empresas no pais. O desenvolvimento e
fortalecimento das Micro e Pequenas Empresas (MPEs) tem sido prioridade para muitos
paises, além da busca inumeras formas de enfatizar a importancia do papel dos pequenos
negocios na atividade econdmica.

2.2 Gestao de Estoque

Segundo Martinelli e Dandaro (2015), o estoque pode ser definido como o armazena-
mento de recursos que serao utilizados em um sistema de transformacao. Sendo assim,
Gianesi e Biazzi (2011) destacam que os estoques sao necessarios a partir do momento em
gue o processo de demanda e o processo de suprimento ndao sao mais iguais, ao ponto em
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gue a demanda é maior do que a capacidade de suprimento. Nesse contexto, o proéprio
autor entende que a gestao de estoques € necessaria para controlar o processo de supri-
mento, ditando o que suprir, a quantidade e o momento. Em acordo, Martinelli e Danda-
ro (2015) definem que o gerenciamento dos estoques surge da necessidade de controlar
todas as entradas de produtos através da compra desses materiais € o processo de saida,
geralmente através da venda dos produtos.

Amaral e Dourado (2011) apontam que no meio empresarial o excesso de estoque
pode representar um custo desnecessario, porém o baixo estoque pode representar perda
de lucro. Silva, Valentim e Oliveira (2020) complementam que o equilibrio no estoque pode
gerar vantagem competitiva, porém a escassez do estoque pode gerar a insatisfacao e a
perda de clientes. Portanto, é de extrema importancia uma gestao de estoques que esteja
em sintonia com as outras areas da empresa e ocorra de forma equilibrada e eficaz.

Gebisa (2023) aponta em seus estudos que uma boa pratica de gestao de estoques
pode impactar em toda a cadeia de abastecimento. Direta ou indiretamente, o comparti-
Ihamento de informacdes ocorrido por uma adequada tecnologia da informacao eviden-
cia melhoria nas praticas de gestao de estoques, que por sua vez, leva a um desempenho
empresarial melhor.

2.2.1 Sistemas de Controle de Estoque

O maior desafio na gestao de estoques, segundo Kunigami e Osorio (2009), é saber
guando e quanto ressuprir de cada produto e quanto deve manter em estoque de segu-
ranca. Segundo Martinelli e Dandaro (2015), desde o inicio do desenvolvimento de maqui-
nas para a producao e implantacao da producao em série, as industrias passaram a esta-
belecer sistemas de controle de gestao de estoque.

O PMP (Programa Mestre de Producao) € um desses sistemas, que descreve a quan-
tidade de itens a serem produzidos e o tempo de producao. Segundo Slack et al. (2020) o
Programa Mestre de Producao registra a escala de tempo de cada produto final, contendo
a demanda e o estoque atual do produto final. Usando essas informacdes o estoque pode
ser planejado antecipadamente e ao haver estoque insuficiente para a demanda futura, as
quantidades necessarias serao colocadas no programa mestre de producao.

Ainda conforme Slack et al. (2020), o MRP (Planejamento de Necessidade dos Ma-
teriais) € um sistema que calcula a necessidade de materiais de acordo com a demanda.
Martins e Campos (2009) complementam que o sistema MRP, ao calcular as necessidades
de materiais que serao utilizados para a producao do produto final, verifica se existem em
estoque esses materiais, se nao tiver ele emite uma solicitacdao de compra ou uma ordem
de fabricacao, que ira compor um Programa Mestre de Producao.

Segundo Laugeni e Martins (2015), com o avanco da capacidade de processamento
dos computadores, além dos materiais para produgao passou-se a considerar também
questdes como mao de obra, equipamentos, instalacdes, entre outros, surgiu o MRP 1l (Pla-
nejamento dos Recursos de Manufatura). Laugeni e Martins (2015) complementam que o
MRP Il € uma extensao do MRP com a inclusao dos recursos necessarios para a producao.
Para Slack et al. (2020), o ultimo desenvolvimento do MRP é o ERP do inglés Enterprise
Resource Planning - Planejamento de Recursos Empresariais.

Conforme CNC, Sahithi e Yadao (2022), o gerenciamento de estoques se da por meio
de um aplicativo ou um programa web. Um sistema de gerenciamento de estoques € a
combinacao de tecnologia (hardware e software), processos e procedimentos que moni-
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toram e fazem a manutencao de itens estocados, sejam esses ativos da empresa, maté-
rias-primas e componentes ou produtos acabados prontos para serem enviados aos con-
sumidores finais.

2.2.2.1 Controle de Estoque em Microempresas

Kos et al. (2014) afirmam em estudos que a gestao de estoque € um aspecto funda-
mental para o sucesso de qualquer empresa, inclusive para as micro e pequenas empresas
(MPEs). O gerenciamento adequado dos estoques permite minimizar custos, otimizar o
fluxo de caixa, atender a demanda dos clientes e melhorar a eficiéncia operacional

A melhor maneira de se realizar o controle de estoque € através de tecnologias da
informacao, no entanto, de acordo com Gongalves e Souza (2003), € mais dificil que mi-
croempresas tenham acesso a tecnologia da informacao, devido ao custo elevado para
aquisicao e a dificuldade de utilizagcao destes recursos devido a baixa qualificacdao dos res-
ponsaveis. Nesse sentido, Barbosa (2019) relata que a adoc¢ao de sistemas informatizados
de controle de estoque com custo-beneficio, ou seja, de menor valor, podem trazer diver-
sos beneficios para as micro e pequenas empresas, pois além do baixo custo, havera uma
reducao de erros, agilidade no processo de registro e a precisao nas informacodes.

Conforme destacado por Tachizawa (2002), muitas empresas ainda utilizam métodos
mManuais para controlar o estoque, o que aumenta o risco de erros e dificulta a obtencao
de informacdes precisas e em tempo real. A adocao de sistemas automatizados de gestao
de estoque, como o uso de planilhas desenvolvidas, softwares e codigo de barras, podem
auxiliar as MPEs na melhoria dos processos e na reducao de custos.

2.3 Classificacao e Codificacao de Materiais

A codificacao de materiais € uma das acdes que pode contribuir para o controle de
estoque, para que o fluxo do estoque ocorra de forma mais eficiente e rapida. Segundo
Cazella et al. (2018) a codificacao de materiais tem como objetivo a catalogacao, simplifi-
cacao, especificacao, normalizagcao e padronizacao para criar processos de armazenagem
e controle eficientes. Pozo (2015) complementa que a classificacao e codificacao de mate-
riais & primordial para a gestao de materiais e tem o objetivo de simplificar, especificar e
padronizar com uma numeracao todos os itens da empresa.

Para realizar a codificacao dos materiais e bens pode-se utilizar dois sistemas, o alfa-
NnuMérico e o numeérico, conforme define Pozo (2015):

O sistema alfanumeérico, os materiais e bens sdo codificados utilizando-se letras e nU-
meros, para abranger todas as possibilidades de identificacao. Esse método é de dificil
memoriza¢ao e correspondéncia de seu codigo com o material, sendo pouco usado. O
sistema numeérico, ou decimal, como também €& chamado, € o mais utilizado e o melhor
meétodo de codificar os materiais e bens patrimoniais, em razao de sua simplicidade e de
sua infinita possibilidade de informacdes.

Esses métodos estao descritos na Figura 1 e Figura 2:
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Figura 1. Exemplo de codificacdo alfanumérica.

A BC - 201. 010

— Digito de identificacao do item

> Digito de identificacao do grupo

» Digito de identificacao da classe

* Digito de controle

Fonte: Pozo (2015).

Figura 2. Exemplo de codificagdo numeérica.

100 . 025 . 355. 103

— Numero sequencial

» Subgrupo do bem ou material

» Grupo do bem ou material

» (Classe do bem ou material

Fonte: Pozo (2015).

2.4 Curva ABC

A analise ABC, segundo Martins e Campos (2009), € uma das ferramentas mais utili-
zadas na analise dos estoques, sendo realizada uma verificacao em um determinado pe-
riodo dos itens do estoque, para que possam ser classificados em ordem decrescente de
importancia.

Lourenco e Castilho (2006) complementam que a classificacao ABC € baseada no
valor de utilizacao dos itens do estoque, possibilitando o controle seletivo do estoque. Os
autores relatam que devido a diversidade de itens em um estoque, ter o mesmo grau de
atencao para todos os itens nao € recomendado, sendo que cada um possui aspectos dife-
rentes de custo, demanda, prazos e fornecimento.

De acordo com Bertaglia (2020), o processo de classificacao ABC pode ser dividido em
trés etapas. A primeira etapa é coleta de dados. Esta fase envolve a obtencao de muitas
informacdes, o que pode ser trabalhoso manualmente. Sistemas de gestao empresarial
(ERP) facilitam este processo, mas, na auséncia de um, é possivel usar uma planilha eletré6-
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nica. Os dados necessarios incluem a identificacao do item, a quantidade consumida ou
projetada para o periodo e o valor unitario. A segunda etapa consiste no calculo do custo
anual total para cada item e a Ultima etapa corresponde a organizagao dos itens em or-
dem decrescente de valor; sendo classificados em categorias A, B ou C, com cerca de 20%
dos itens na classe A, 30% na classe B e 50% na classe C.

Laugeni e Martins (2015) determinam que a classificacao ABC realiza uma ordenacao
dos itens consumidos em funcao do valor financeiro, utilizando a seguinte divisao:

e classe A: constituida por poucos itens (em geral, 10% a 20%), cujo valor de consumo
acumulado € alto (em geral, acima de 50% até 80%);

e classe B: formada por um numero médio de itens (em geral, 20% a 30%), apresenta
valor de consumo acumulado ao redor de 20% a 30%;

e classe C: constituida por um grande numero de itens (acima de 50%), cujo valor de
consumo acumulado é baixo (5% a 10%).

2.5 Previsao de Demanda

A previsao de demanda € um componente crucial na gestao de operacdes € no pla-
nejamento estratégico de uma empresa. Por meio da analise de dados historicos e de
variaveis relevantes, a previsao de demanda busca estimar a quantidade de produtos ou
Servicos que serao necessarios em um determinado periodo de tempo (Slack et al., 2020).

Tubino (2007) descreve a previsao de demanda como a base para o planejamento
estratégico da producao, vendas e financas de qualquer empresa. Ainda segundo o au-
tor, essa tematica é a base para o planejamento de vendas e de controle de insumos da
empresa, dispondo uma direcao a ser seguida pela empresa. Contudo ndao € uma ciéncia
exata, precisa além de analises matematicas, uma boa percepgao por parte da equipe de
gestao para definir os resultados.

Nesse contexto, assim como descrito por Tubino (2007), a previsao de demanda pode
ser realizada através de método quantitativos, com métodos de estatisticos, analisando
métricas das vendas do passado da empresa, ou por meios de métodos qualitativos, se-
guindo orientacao de gestores ou indicadores econdmicos que possam nortear a decisao
da empresa.

Para Viana (2000), a demanda caracteriza a intencao de consumo e tem o objetivo
basico de fazer previsdes, levando em consideracao dois aspectos relevantes, quais sejam
sua evolucao histoérica e seus afastamentos, que podem ser identificados analisando-se ti-
pos de funcdes da propria demanda. Contudo, Ballou (2006) descreve que em varios casos
a demanda de um produto nao € tao simples de ser alcancada, tornando-se imprevisivel
elaborar um planejamento de compras adequado com o exigido pelo mercado. Sendo as-
sim, uma das alternativas plausiveis a previsao de demanda, € uma rapida capacidade de
resposta do processo de producao ou compra, conseguindo entregar bens de forma tao
ligeira que a previsao nao se torna tao importante.

2.5.1 Média Moével Simples

Segundo Tubino (2017), a média movel utiliza os dados de uma quantidade determi-
nada de periodos, e a cada novo periodo se substitui o dado mais antigo pelo mais novo.
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Para calcular a previsao de demanda pela média moével simples € utilizada a Equacao T:
)

n (1),

Mm, =

onde MM & 3 média mével de n periodos, Pi é a demanda no periodo e ™ é a quanti-
dade de periodos.

Segundo Tubino (2017) a vantagem da utilizacao da média movel € a simplicidade
operacional e a facilidade de entendimento, porém fornece apenas a previsao para o peri-
odo posterior, dessa forma o autor recomenda o uso da média mdvel para demandas com
o comportamento estavel e em que o produto nao € muito relevante.

2.6 Lote Economico de Compras

Goncgalves (2020) define o LEC (Lote Econdmico de Compra) como uma ferramenta
de gestao de estoque que tem por finalidade determinar a quantidade de um determina-
do item ou produto que sera necessario em um determinado pedido de reabastecimento,
tendo como objetivo de minimizar os custos de armazenagem.

Slack et al. (2020) complementam que a técnica do lote econémico de compra é o
meétodo mais utilizado para tomadas de decisao acerca do reabastecimento dos estoques.
Ainda segundo o autor, esse método tem como finalidade encontrar o equilibrio entre as
vantagens e as desvantagens de se manter determinadas quantidades de produtos em
estoque.

Segundo Tubino (2017), a determinacao do tamanho dos lotes de reposicao se da atra-
vés de uma analise que envolve todos os custos do processo de ressuprimento e arma-
zenagem, sendo assim, o lote econdmico de compra ira representar o tamanho do lote
de reposicao que minimize os custos totais do estoque. Para Peinado e Graeml (2007), a
compra em lotes menores e mais frequentes ird acarretar a diminui¢cao do estoque e con-
seguentemente reduzindo assim os custos de estocagem. Por outro lado, entregas mais
frequentes demandam maiores custos de entrega, dessa forma a empresa deve definir o
tamanho do lote de compra e o numero de entregas necessarios por periodo para atender
as demandas necessarias.

De acordo com Corréa, Gianesi e Caon (2019) o lote econdmico pode ser determinado
pela Equacao 2:

E.DA.CE
LE — c
¢ (2),
sendo que DA representa a demanda anual do item, Cf representa o custo de emissao
ou obtencao de um pedido e Ce representa o custo unitario de manutencao do estoque
por ano.

3. METODOLOGIA

Este artigo se trata de uma pesquisa aplicada de carater exploratdrio que busca de-
senvolver todos os objetivos especificos citados por meio de uma abordagem quali-quan-
titativa, voltado a uma microempresa de vendas de brinquedos que atualmente nao pos-
sui nenhum controle de estoque. O projeto se enquadra como uma pesquisa-acao, que
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segundo Severino (2017) busca, além de compreender, intervir na situacao propondo Mu-
dancas que levem ao aprimoramento das praticas analisadas.

O desenvolvimento deste projeto iniciou-se pela definicao da problematica existente
e a partir disso foram selecionados os pontos de analise do processo, como as entradas e
saidas dos itens, controle dos itens em estoque, determinacao dos itens mais importantes,
previsao de demanda e definicao do lote econdmico de compra. Para um melhor entendi-
mento dos processos que foram desenvolvidos neste topico, foi elaborado um fluxograma
das atividades que foram realizadas para a conclusao desse projeto, conforme demonstra-
do na Figura 3.

Figura 3. Fluxograma de desenvolvimento do projeto.

- TN i T 3° Determinar a 4° Delerminar
{/‘ el ‘ Compreender lleads classificagdo e 0s critérios da
e 0S processos da S — » codificagdo dos ferramenta de
j empresa o itens controle

5¢ Desenvolver 6° Verificagdo 2T ha
@ alimenlar a do cumprimento e Sin i
ferramenla de ®  dos critérios e o ' g
controle necessidades q ’
{ Nio J

Fonte: Autoria propria (2023).

3.1 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada de forma presencial no estoque da microempresa es-
tudada, por meio de reunides com os gestores, essa coleta de dados foi realizada através
de um formulario contendo o preenchimento de informacdes como o nome do brinque-
do, a classificacao de idade indicada, o tipo de brinquedo, o fornecedor, a quantidade de
itens e uma relagcao do preco medio ja existente, possibilitando assim a valorizacao do
estoque inicial. A microempresa realiza as suas vendas de forma online e mantém um pe-
gueno depdsito para a armazenagem dos brinquedos, tendo em torno de 600 brinquedos
em estoque.

3.1.1 Ferramentas Aplicadas

Tendo em vista que as gestoras da microempresa nao pretendiam realizar um investi-
mento em um software de gestao e controle de estoques, foi realizado o desenvolvimento
de uma planilha que integre todas as ferramentas necessarias para a realiza¢cao do contro-
le e planejamento da organizacgao.

A planilha foi elaborada utilizando o software Microsoft Excel tendo como premissa
a facilidade de utilizagdao dos usuarios. Nesse contexto, a planilha foi separada em quatro
telas, sendo elas cadastros, movimentacdes, banco de dados e outra para a visualizagao e
gestao do estoque. Elas foram elaboradas para realizar a inclusao das ferramentas do pro-
jeto.
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3.2 Classificacao e Codificacdo de Itens

Para facilitar a organizacao e controle dos brinquedos existentes no estoque foi utili-
zada a classificacao e codificacao dos itens, utilizando-se do método numeérico e desenvol-
vendo um coédigo composto de oito digitos.

Para chegar nesse objetivo, primeiro foi realizado a separacao dos itens em classes,
sendo determinados pelos tipos de brinquedos como pintura, montagem, quebra-cabe-
cas e afins, em segunda etapa esses materiais foram separados em grupos de acordo com
as idades indicadas para cada brinquedo, como +12 meses, +2 anos. E apds a separagao
das classes e grupos foi entao realizada a classificacao em subgrupos, utilizando os nomes
usuais dos brinquedos catalogados pelo formulario.

Os codigos gerados foram utilizados para a organizacao e controle na planilha. Foi de-
senvolvida uma tela em que o usuario pode realizar o cadastro de novas classes e grupos,
bem como, o cadastro do cdédigo de novos brinquedos.

3.3 Gestao de Estoque

Para a realizagcao da gestao e controle de estoque foram incluidas as ferramentas des-
critas a seguir, buscando uma melhor visualizacao do estoque e das ferramentas integra-
das para o desenvolvimento do planejamento da microempresa.

3.3.1 Movimentacoes de Estoque

Buscando facilitar o controle das entradas e saidas dos itens foi desenvolvida uma
tela com o intuito de cadastrar as movimentacdes realizadas no estoque. Nesse sentido,
utilizando-se dos cédigos criados no tépico 3.2, a tela elaborada conta com os campos de
codigo, data, operagao, quantidade e valor em que o usuario insere as informacades e salva
as mesmas na aba de banco de dados.

Para a armazenagem dos dados de movimentacao, foi utilizado um cdédigo em lin-
guagem VBA do Microsoft Excel, em que a cada movimentagao cadastrada pelo usuario
ao utilizar-se do botao salvar, as informagdes sao anexadas a uma tabela criada na aba de
banco de dados. A mesma, serve de base para a demonstracao da tela de gestao do esto-
que.

3.3.2 Controle de Saldos

O controle de saldos é o principal foco deste estudo, nesse sentido, para auxiliar na re-
alizacao da gestao, controle dos saldos e movimentag¢des do estoque, foi desenvolvido um
dashboard com as principais informagdes para a melhor visualizacao do estoque. Conforme
destacado no tépico 3.3.1, as informacdes de movimentacao dos itens foram destacadas
na tela de gestdao do estoque, onde o0 usuario tem a visualizacao da quantidade existente
no estoque de cada item, a movimentacao realizada mensalmente, estando separadas por
grupo e classe, e o valor total em estoque. Para facilitar a visualizacao das informacodes, a
tela conta com graficos auxiliares buscando demonstrar os saldos e movimentos.
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3.3.3 Curva ABC

Buscando desenvolver as métricas necessarias para o planejamento da gestao do es-
toque foi utilizada a curva ABC, que busca demonstrar a relevancia de um grupo de itens
perante todo o estoque, indicando que esses necessitam de maiores cuidados em sua
gestao devido ao seu valor significativo.

Na tela direcionada para a visualizagcao da curva ABC estao demonstrados dois grafi-
cos, sendo um direcionado a cada item de forma individual e outro somente destinado as
classes gerais. Nesse sentido, foram utilizados os valores de cada item, catalogados previa-
mente no formulario de coleta de dados deste projeto, bem como, a somatdria dos itens
dentro de cada classe.

3.3.4 Previsao de Demanda

Com a utilizacao da previsao de demanda buscou-se definir métricas para a analise
dos itens vendidos pela microempresa. Tendo como objetivo a visualizagao de quais sao os
itens mais procurados e quais itens nao estao gerando movimentagdes no estoque, pPossi-
bilitando assim, um planejamento acerca da manutencao dos itens existentes no catalogo
de vendas.

Pela simplicidade na realizacao dos calculos e na analise dos resultados foi utilizado o
meétodo da média movel, utilizando as saidas de cada item em determinado periodo para
a obtencao da demanda futura, periodo esse que pode ser selecionado pelo usuario da
planilha. Para auxiliar a visualizagcao dos usuarios da planilha, foi elaborada uma tela para a
consulta da previsao da demanda dos itens em estoque, com tabelas e graficos auxiliares.

3.3.5 Lote Economico de Compras

Com a utilizacao do lote econdmico de compras buscou-se demonstrar aos usuarios
da planilha a quantidade ideal de itens que deve ser comprado em um lote de reposicao.
Essa informacao tem como objetivo facilitar o planejamento na compra dos itens para a
reposicao do estoque.

Os calculos foram realizados utilizando a demanda do periodo e as informacdes do
custo de pedido e armazenagem, informacdes essas que podem ser alteradas pelo usua-
rio. Os resultados dos calculos foram demonstrados em uma tela através de tabelas e gra-
ficos, buscando facilitar a visualizacao dos usuarios da planilha.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao serao apresentadas as analises de discussao dos resultados obtidos com
a aplicacao das ferramentas de melhoria nos processos de gestdao e controle do estoque
da microempresa.

4.1 Classificacao e Codificacao de Itens

De acordo com Dias (2023), € primordial a existéncia de um sistema de classificacao e
codificacao em qualquer departamento de materiais, para que exista um controle e ope-
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racionalizacao eficiente dos estoques e dos procedimentos de armazenagem.

Na aplicacao da codificacao de itens foi utilizado o método numeérico, desenvolvendo
um padrao de oito digitos, sendo os dois primeiros para representar a classe, os dois pro-
ximos digitos representando o grupo e por fim utilizando os ultimos quatro digitos para
representar o produto, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Exemplo da codificagdo numeérica utilizada na microempresa.

NUMERO CLASSE  GRUPO SUBGRUPO NUMCLA NUMGRP NUMSUB

+3

16050005 Carrinho anos Trem Pedagdgico 16 5 5

Pecas +3

24050016 Madeira anos Postinho 24 5 16
+18

21030002 Encaixar meses Rola Bolinha 21 3 2

Tradicional

+5 Amarelinha Caracol

0e070001 Armarelinha anos dos Bichos ] 7 1
+6 Vamos Formar

33080002 MNiumeros anos Numerais? 33 8 2
+18

09030002 Montagem meses  Gire e Crie Animais 9 3 2

Pecas +3

24060015 Madeira anos Microondas 24 5 15
+3 Super Bingo dos

12050001 Bingo anos Animais 12 5 1
+4

03060004 Tabuleiro anos Tangram 3 3] 4
+6

03080001 Tabuleiro anos Cores e Crush 3 & 1

Fonte: Autoria propria (2023).

De acordo com Goncalves (2020), apds a codificacao dos materiais, € necessario fazer
O seu cadastro, com objetivo de registrar o item e as suas informacdes em um banco de
dados, assim foi formado um catalogo e as informacdes foram disponiveis a todos os usu-
arios.

Para a realizagcao do cadastro das classes, grupos e coédigos foi desenvolvida uma tela

em qgue o usuario fara o registro desses trés segmentos de forma separada, conforme a
Figura 4.

Figura 4. Tela desenvolvida para cadastro de novos produtos.

CADASTRO DE PRODUTOS

R +4anos
TR Baby
LELILLIE:
37 11
Amarelinha Poliana

Fonte: Autoria propria (2023).

Como apresentado na Figura 4, para cada segmento foi adicionado um botdao com
o nome “salvar”, para que todo registro inserido seja armazenado automaticamente. Fa-
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cilitando assim a inclusao de novos produtos. Para realizar o processo de registro dessas
informacdes na aba banco de dados foi utilizado uma funcionalidade do Microsoft Excel
denominada “Macro”, que utiliza uma linguagem interna de programacao.

Toda vez que um produto for salvo ele irda gerar um nudmero sequencial que foi anali-
sado pela tela de cadastro, ou seja, se for cadastrado uma classe com digito 01, a proxima
recebera o digito 02, l6gica seguida para os demais cadastros. Esses dados foram armaze-
nados na aba banco de dados, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Demonstracao da tabela usada como banco de dados.

CcODIGO CLASSE NUMERO VLREST CODIGO GRUPO NUMERO

01 Quebra cabeca 1 511728 01 Baby 1
+12

02 Livro 2 1.039.79 02 meses 2
+18

03 Tabuleiro 3 6.332.86 03 meses 3

04 Alfabeto 4 776 .62 04 + 2 anos 4

05 Alinhavo 5 162,07 05k + 3 anos 5

06 Amarelinha [ 676,89 06 + 4 anos 5]

Fonte: Autoria prépria (2023).

Entende-se que a classificacao e codificagao busca de forma clara padronizar a no-
menclatura dos materiais com o objetivo de facilitar a organizagao, busca e movimenta-
¢cao dos itens. Dessa forma, essa metodologia otimizou os processos de armazenagem na
microempresa.

4.2 Gestao de Estoque

Para a realizacao da gestao e controle de estoque foram aplicadas as ferramentas
descritas a seguir.

4.2.1 Movimentacoes de Estoque

Os objetivos principais do controle de estoques, segundo Dias (2019), sao gerenciar
O NUmero de itens, determinar a periodicidade e a quantidade de ressuprimento, gerir o
processo de recebimento e armazenagem, realizar inventarios peridodicos e controlar as
quantidades em estoque, fornecendo informacdes de entradas e saidas.

Para a realizacao das movimentacdes de estoque foi desenvolvida uma tela em que o
usuario utiliza o coédigo do item para realizar as transacdes, preenchendo os campos com
a data da movimentacao, a operacao de entrada ou de saida, a quantidade de itens e o
preco unitario do mesmo, conforme evidenciado na Figura 5.
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Figura 5. Tela desenvolvida para realizagdo das movimentacdes do estoque.

( MOVIMENTACAO DE ESTOQUE

v
876 01060001 [fabeto llustrado Escreva e Apagt Quebra Cabega +4anos

13/10/2023 ENTRADA 2 RS 33,31 RS 66,62

SALVAR

Fonte: Autoria propria (2023).

Como apresentado na Figura 5 foi adicionado um botao de “salvar”, para que todas
as movimentacdes realizadas sejam armazenadas automaticamente na aba de banco de
dados. Para realizar o processo de registro dessas informacdes na aba banco de dados foi
utilizado a funcionalidade macro do Microsoft Excel. A cada movimentacao salva € gerado
um numero sequencial e as informacgdes sao armazenadas na aba banco de dados, confor-
me apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Demonstragdo da tabela com as movimentagdes salvas no banco de dados.

NUMSEQ HNUMPRC DESPRO DESCLASS DESGRUP DATA op QTD PM VALOR
Cubo

50 09060001 Mosaico MONTAGEM + 4 anos 08/08/2023 ENTRADA 800 3243 25044
Cubo

h20 09060002 Mosaico MONTAGEM + 4 anos 30/08/2023 SAIDA 1,00 3243 3243

Fonte: Autoria propria (2023).

Conforme destacado pelos autores, a realizacao do processo de cadastro das entradas
e saidas possibilitou uma melhor gestao da quantidade em estoque e do recebimento e
venda dos itens. Conforme CNC, Sahithi e Yadao (2022), um adequado sistema de gestao
de estoques desempenha um papel importante porque reduz o estresse, monitora os pro-
dutos, faz balangos e otimiza custos, por exemplo. Assim, permitindo aos usuarios geren-
ciarem marcas, categorias, produtos, pedidos e relatdrios.

4.2.2 Controle de Saldos

Segundo Slack et al. (2020), para gerir a complexidade dos estoques, deve-se diferen-
ciar os diferentes itens estocados, para que seja possivel controlar cada item e realizar um
investimento em um sistema para processamento de informacdes que possa demonstrar
as circunstancias particulares de controle de estoque.

Dessa forma, para a visualizagao dos saldos e movimentacdes do estoque, foi desen-
volvido um dashboard com as principais informagdes. Destacando a quantidade de cada
item em estoque, as movimentacdes realizadas mensalmente por grupo e classe e o valor
total em estoque. Visando a facilidade de entendimento foram elaborados graficos auxilia-
res para melhor visualizacao dos saldos e movimentos.

Utilizou-se uma tabela dinamica para a demonstracao de saldos, em que os itens sao
demonstrados agrupados por classe, contendo a quantidade de itens, o preco unitarioe o
valor total em estoque, conforme apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4. Demonstracao da quantidade de itens em estoque.

SALDO POR CLASSE Quantidade  Prego Valor
Adivinhacéo 6,00 84,41 506,43
30060001 - Quem sou eu? 1,00 92 78 9278
30080001 - Stop 500 6273 413 65
Alfabeto 19,00 40,87 776,62
04060001 - Alfabeto Divertido 400 21,09 a4 36
04060002 - Alfabato do Ledozinho 200 4813 96,26
04060003 - Alfabeto em Madeira 3,00 27,60 82,60
04060005 - Formando Palavras 5,00 2113 106,65
04060006 - Quadro de Alfabetizacio 200 11473 229 46
04080001 - Juntando Silabas 200 6153 123,06
04080002 - Loto Leitura ) 1,00 5503 5503
Alinhavao 3,00 50,69 152,07
Amarelinha 10,00 67,69 676,89
Aramado 3,00 29,71 237,68
Bingo 9,00 22951 2.065,61
Boliche 7,00 79,23 554,61
Boneca 17,00 65,16 1.107,73
Caminhao 6,00 149,15 394,83
Carrinho 14,00 129,30 1.810,22
Casinha 6,00 40,94 245,62

Fonte: Autoria propria (2023).

Bem como utilizou-se uma tabela dinamica para a demonstracao das movimenta-
¢des mensais, que possuem dentro de cada més agrupamentos de entradas e saidas, es-
ses foram abertos nos dias de movimentacao e subsequentemente nos codigos dos pro-
dutos movimentados. Contendo a quantidade de itens, o preco unitario e o valor total que
foi movimentado, para fins de visualizacao, as movimentacdes de saida sao demonstradas
em quantidades negativas, conforme visto na Tabela 5.
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Tabela 5. Demonstracao das movimentagdes mensais.

MOVIMENTACOES Quantidade Prego Valor

Ago 574,00 77,74 4462256
Set 26,00 32,13 2.135,33
Qut 56,00 45,25 2.534,25
ENTRADA 123,00 65,00 8.364, 34
SAIDA ) -67.00 87,02 -5.830,09
05/10/2023 -1,00 79,73 -79,73
10060001 - ART Kits Pequeno Pintor -1,00 79,73 -79.73
07/10/2023 -7.00 61,03 -427.24
08/10/2023 -6,00 73,49 -440,91
09/10/2023 -4,00 145,55 -598,20
10/10/2023 -15,00 7162 107274
11/10/2023 -12,00 13314 -1.587 T
12/10/2023 -9.00 44 81 -403,27
19/10/2023 -4.00 144 43 -577.52
31/10/2023 -9,00 70,26 -632,37
Total Geral 656,00 7514 49.29214

Fonte: Autoria prépria (2023).

Conforme citado por Slack et al. (2020), a gestao eficiente de saldos e movimentacdes
demonstrou que ao manter um controle meticuloso desses aspectos € possivel facilitar a
tomada de decisdes. Bem como, a implementacao de praticas de controle de saldos e mo-
vimentacdes ndao apenas promoveu a eficiéncia operacional, mas também demonstrou a
importancia da realizacao dele.

4.2.3 Curva ABC

De acordo com Chiavenato (2022), a classificacao ABC busca demonstrar que uma
pequena porcentagem dos itens representa a maior parte do investimento, sendo assim
os itens da classe A devem concentrar atencao da empresa devido ao seu valor monetario
maior.

Para a aplicacao da curva ABC no estoque dos brinquedos, iniciou-se multiplicando a
guantidade de cada item em estoque pelo seu valor unitario, e repetindo o processo para
todos os itens. Apds esse processo calculou-se o valor acumulado e realizou-se a ordena-
cao dos itens por ordem decrescente em relacao ao valor total do estoque. Logo apds foi
calculado o percentual que cada item representa em relacao ao valor total. Sendo um per-
centual acumulado, e a partir dele foram determinadas as categorias do ABC, os itens que
representam até 80% foram classificados como A, os itens que representam de 80% a 95%
foram classificados como B e os itens que representam de 95% a 100% foram classificados
como C, conforme demonstrado na Tabela 6.
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Tabela 6. Classificacao e porcentagem dos itens na categorizagao da curva ABC.

. Valor %%

A 39.273,22 79,67%
12050001 - Super Bingo dos Animais 1.451,96 3,03%
02080003 - Quem estd al? Turma da Ménica 1.485,84 3,01%
2405000% - Kit Cha 132115 2.68%
24050012 - Kit Panelinhas Rosa 1.137,65 2.31%
21050002 - Caixa de Ferramentas 1.0559,65 2. 15%
16030001 - Kornbi 103638 2,10%
03020001 - Cores e Crush 852 38 1,81%
24050015 - Microondas 836,10 1,708
10060005 - Tela de Pintura Rabisca & Apaga 828,45 1,68%

B 7.390,11 15,01%
10050005 - Destague, pinte & bringue - Cidade 187,11 0,38%
24050004 - Espada modelo 1 186, 46 0,38%
24050006 - Fazendeiros 175,46 0,36%
01040002 - Monstros - Meu primeiro guebra cabeca numeral &

guantidade 178,92 0,365
01050001 - Desafio das Cores 174,92 0,355%
02020001 - Engrenagens lardim Encantado 173,46 0,355
02080003 - Tradicional logo Gigante das Cobras ¢ Escadas ) 171,69 0, 355
01020001 - Quebra-cabeca 2 Partes Animais da Floresta ) 167,34 0 345
15050001 - Caminh&o Cegonha ) 167,23 0,345

C 2.619,81 5.31%
01020003 - Quebra- cabeca de encaixe -Fazendinha 91,55 0,19%
01020001 - Quebra- cabeca de encaixe - Dinossauros 91,55 0,19%
17010001 - Caszinha Encantada Com Luz e Som 90,16 0,18%
01060008 - Quebra-cabega Descobrindo & Aprendendo Palses 87,26 0,18%
22050001 - Equilibre o Ursinho BE,63 0, 18%

Fonte: Autoria propria (2023).

Ao analisar os resultados obtidos percebeu-se que pela grande quantidade de itens
semelhantes e pela proximidade dos valores a curva ABC nao teve uma demonstragao
assertiva, nao sendo possivel demonstrar realmente quais itens eram mais importantes.
Portanto foi realizada novamente a curva ABC, porém utilizando as classes como base.
Para isso, iniciou-se multiplicando a quantidade de cada item em estoque pelo seu valor
unitario, e somando o valor total da classe. Apds esse processo calculou-se o valor acumu-
lado e realizou-se a ordenacgao das classes por ordem decrescente em relagao ao valor total
do estoque. Logo apods foi calculado o percentual que cada classe representa em relagao
ao valor total. Sendo um percentual acumulado, e a partir dele foram determinadas as ca-
tegorias do ABC, com 0s mesmos parametros da curva inicial, conforme Tabela 7.
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Tabela 7. Classificacao e porcentagem das classes na categorizacdo ABC.

~ Valor %

A 35.20815 T3.51%
Pecas Madeira 1053167 2164%
Tabuleiro 633266  13.01%
Quebra cabeca 511726 1052%
Pintura 385431 7.92%
Encaixar 256332 527%
Empilhar 255102 524%
Montagem 227413 467
Bingo - 208561 424%
Carmrinho 1.810,22 3 T72%
Eoneca 1.107.73 2. 26%

B 7.610,59  15,64%
Lousa 1.043.57 214%
Jogo da Memdria 104248 214%
Livro 1.039.79 214%
Doming 950_20 2.01%
Caminhio 69455  184%
Alfabeto - TTE6eZ  160%
Amarelinha 676,89 1,39%
Pecas Plastico 592 35 1.22%
Pecas Papeldo 563,75 1,16%

C 2.847,25 5,85%
Boliche 354,61 1,14%
Adivinhacdo 506 43 1,04%
Equilibrar 428 03 0,55%
Casinha 245 62 0,50%

Fonte: Autoria propria (2023).

A partir dos valores encontrados foi desenvolvida uma tela contendo a tabela dinami-
ca de demonstracao da categorizagao ABC, bem como, o grafico da curva encontrada dos
itens em estoque, conforme Figura 6.
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Figura 6. Grafico demonstrando a curva ABC das classes.
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Fonte: Autoria propria (2023).

Segundo Laugeni e Martins (2015) a divisao dos itens em categorias tem como objeti-
Vo estabelecer critérios para o dimensionamento e controle dos estoques. Ainda de acordo
com o autor, os critérios de controle fisico e contabil exigem que os itens categorizados
como A tenham mais atencao e constantes conferéncias do estoque.

Relacionando os autores percebe-se que a curva ABC consiste na separacao dos itens
em trés categorias de acordo com valor total em estoque. A categorizacao das classes para
a curva ABC do estoque de brinquedos, evidenciou que as pecas de madeira, os tabuleiros
e 0s quebra-cabecas representam as categorias de maior valor monetario. Dessa forma,
esse discernimento é crucial para a estratégia de gestao de estoque, permitindo uma alo-
cagao mais eficiente de recursos e esforcos para manter um foco especial no marketing e
venda desses itens.

4.2.4 Previsao de Demanda

De acordo com Laugeni e Martins (2015) a projecao da demanda é de extrema im-
portancia para que seja realizada a reposicao dos materiais no momento e na quantidade
correta, buscando que todas as atividades necessarias a gestao dos processos industriais
sejam programadas de forma apropriada.

Para a aplicacao da previsao de demanda foi utilizado o método da média movel sim-
ples com periodo n =15 dias. Em que iniciou-se realizando a somatoria da quantidade de
itens vendidos em determinado periodo e posteriormente dividindo esse valor total pela
guantidade de periodos, o resultado desse calculo € a demanda futura deste item, ou seja,
indicara para o gestor a quantidade e quais itens tém maior frequéncia de venda em seu
estoque.

LLA’_\ Editora Pascal
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Também como fins de auxilio para a gestao, foi elaborada uma tela para a visualizagao
da demanda dos itens. Para fins de facilidade foram determinados periodos fixos de 30
em 30 dias com limite de 360, em que o usuario da ferramenta podera mudar o periodo
de calculo da previsao de demanda. Para isso, utilizou-se uma tabela dindmica para a de-
monstracao da demanda dos itens em estoque, conforme exemplo da Tabela 8, em que
foram utilizados dados de um periodo de 90 dias.

Tabela 8. Tabela dindmica com a demanda dos itens.

Descrigdo item Demanda
24040004 - passa figuras animais da fazenda 3
10050005 - destaque, pinte e bringue - cidade
32060001 - eu posso criar animais - livro
01040003 - quebra cabeca 2 partes turma da ménica
13040001 - boliche
03030001 - engrenagens Jardim encantado
09050001 - click formas mod 01
03060002 - jogo da velha entre gato e rato
10070001 - dinossauro 3d - tiranossauro rex
04060001 - alfabeto divertido
21050001 - bloco de encaixe vertical
04060002 - alfabeto do ledozinho
26050001 - avido papelao
04060003 - alfabeto em madeira
04060006 - quadro de alfabetizacao
10050012 - tapete para pintar - fundo do mar
03050001 - a dona aranha
03080001 - cores e crush

el Gl L T e % % T L e T L LR

Fonte: Autoria propria (2023).

Visando auxiliar na gestao dos itens foi desenvolvido um grafico, conforme eviden-
ciado na Figura 7, para demonstracao da demanda versus a quantidade em estoque do
item, visando indicar os itens que estao com o saldo inferior a quantidade demandada.

Figura 7. Demonstracdo da demanda versus o saldo em estoque dos 10 itens mais vendidos

Demanda x Saldo

Pssaﬁg Anma\d taue, pinte Alfabeto doLesozinho  Click FormasMod 01 Alfabeto em Madei D 0553 SD Avido Papelio Alfabeto Divertido  Blaco de Encabxe Vert
n nque cun uuuuuuuuuuuuu

mDemanda mSaldo

Fonte: Autoria préopria (2023).
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Comparando o elaborado pelo autor, conclui-se que a previsao de demanda possibi-
litou uma melhor visualizacao dos itens que necessitam de maiores quantidades em esto-
gue e dos itens que nao estao trazendo os retornos desejados pelas gestoras da empresa.
Podendo dessa forma, desenvolver um planejamento para a venda dos itens parados e
reposicao dos itens mais demandados.

4.2.5 Lote Economico de Compras

Slack et al. (2020) citam o lote econdmico de compra como o método mais comum
para tomada de decisdes acerca do quanto pedir e quando o estoque precisa de reabas-
tecimento. Para realizar o calculo do LEC foi levado em consideracao o custo de estoca-
gem, a demanda do periodo e custo por pedido. Embora seja costumeiro inserir o custo de
oportunidade junto aos topicos apresentados, devido ao valor do estoque nao ter grande
expressao para esse fim, esse valor foi desconsiderado para o calculo. Para o custo de es-
tocagem foi considerada a luz utilizada, a agua e a limpeza do estoque. Para a demanda
foi utilizado os valores obtidos no tépico 4.2.4 de previsdo de demanda. Para o custo de
pedido, considerou-se o frete para retirada do pedido na transportadora e o custo adminis-
trativo com internet, dividido pelo numero médio de pedidos mensais, conforme demons-
trado na Tabela 9.

Tabela 9. Tabela para calculo dos custos de estocagem e custo de pedido.

CUSTO DO PEDIDO

FRETE RS 50,00
INTERNET RS 100,00
CUSTO UNID: RS 15,00

CUSTOS DE ESTOCAGEM

ENGERGIA RS 260,00
AGUA RS 50,00
LIMPEZA RS 120,00
ESTOQUE MEDIO QTD: RS 656,00
CUSTO UNID: RS 0,66

Fonte: Autoria propria (2023).

Para a demonstracao do LEC foi elaborada uma tela contando com uma tabela dina-
mica para demonstracao do lote econdmico de compra dos itens em estoque, conforme
evidenciado na Tabela 10.
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Tabela 10. Tabela dindmica com o lote econdmico dos itens.

Rotulos de Linha LEC
24040004 - Passa figuras Animais da Fazenda 12
10050005 - Destague, pinte e brinque - Cidade 10
32060001 - Eu Posso Criar Animais - Livro 10
01040003 - Quebra cabeca 2 partes Turma da Mdnica 10
13040001 - Boliche 10
03030001 - Engrenagens Jardim Encantado 10
09050001 - Click Formas Mod 01 10
03060002 - Jogo da Velha entre Gato e Rato 10
10070001 - Dinossauro 30 - Tiranossauro Rex 10
04060001 - Alfabeto Divertido 10
21050001 - Bloco de Encaixe Vertical 10
04060002 - Alfabeto Ledozinho 10
26050001 - Avido Papeldo 10
04060003 - Alfabeto em Madeira 10
04060006 - Quadro de Alfabetizacio 10
10050012 - Tapete para Pintar - Fundo do mar 10
03050001 - A Dona Aranha 7

03080001 - Cores e Crush

24050016 - Postinho

10050009 - Pinta e Apaga - Principe e Princesa
23050001 - Escreva e Apague com o Ursinho

b B e N e I

Fonte: Autoria propria (2023).

Moreira (2012) complementa que as duas grandes preocupac¢des de um gestor de
estoques é definir quando realizar uma compra de materiais e 0 quanto comprar para re-
alizar essas reposicoes. Assim, corroborando com os autores citados, conclui-se que o lote
econdmico de compras possibilitou um planejamento e um gerenciamento mais asserti-
VO acerca das reposi¢cdes de brinquedos, trazendo uma visualizacdo em conjunto com a
demanda e demonstrando a melhor forma de equilibrar os custos e os investimentos da
empresa sem causar excessos no estoque com itens de baixa demanda.

5. CONCLUSAO

O estudo nos leva a concluir que se buscou avaliar e compreender todos os processos
da microempresa no que se refere ao estoque e ao desenvolvimento de uma ferramenta
que atenda as necessidades da gestao e planejamento. Algumas dessas etapas sao: os
processos de organizacao dos brinquedos, gestao de entradas e saidas, controle e gestao
de saldos, gestao de demanda e compras.

Ao analisar os processos de organizacao dos brinquedos foi aplicada a classificacao
dos itens e a sua codificacao por meio do método numeérico, criando um coédigo para cada
item, possibilitando a organizacao do estoque fisico e facilitando o processo de movimen-
tacao dos itens. Considera-se objetivo alcancado por trazer novas possibilidades de con-
trole para a microempresa através do uso de ferramentas que demonstram a facilidade e
otimizacao dos processos.

Ao classificar os materiais em ABC, aplicou-se esse método nos itens em estoque,
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identificando quais itens representam o maior valor no estoque. Ao aplicar nos itens de
forma individual percebeu-se que pela similaridade dos itens no que diz respeito ao tipo e
ao valor, a curva ABC nao traria uma demonstracao correta. Dessa forma, foi reaplicada a
curva ABC utilizando as classes como base, e o resultado demonstrou de forma assertiva
os itens com maior valor no estoque, sendo, as pecas de madeira representando 21,64% do
valor em estoque. A curva ABC possibilitou para as gestoras a criagao de parametros para
0 gerenciamento do estoque, trazendo uma atencao ao planejamento do fluxo dos itens
com maior valor, alcancando o objetivo da utilizacao da ferramenta para melhoria no pro-
cesso de gestao de estoque.

Para auxiliar na gestao e controle de estoque propds o uso de duas ferramentas, pre-
visdo de demanda e lote econdmico de compras. Para a previsao de demanda utilizou-se
periodos determinados de 30 em 30 dias e entao aplicou-se calculos que demonstraram
quais os itens com mais procura e que necessitam de atencao quanto a quantidade em es-
toque. Para o lote econdmico de compras, encontrou-se através de calculos a quantidade
ideal para compra visando o planejamento de reposi¢cdes dos brinquedos baseando-se no
comportamento do histérico de entradas e saidas e previsao de demanda.

Dessa forma, pode-se concluir que os objetivos especificos foram alcan¢cados ao cons-
truir uma ferramenta em planilha para o controle e gestao do estoque da microempresa.
Obteve-se contribui¢ao positiva e notdria para a microempresa, sendo possivel melhorar
os controles e consultas ao estoque através da classificacao e codificagao dos itens, e per-
mitindo o acesso em tempo real a quantidade de cada item. Bem como, foi possivel a defi-
nicao de parametros para a realizacao dos planejamentos de gestao através da curva abc,
ao demonstrar os itens que necessitam de mais atencao e acompanhamento. Otimizou-se
0 processo de gestao das reposicoes, pois facilita a compra planejada e na quantidade cor-
reta através da previsao de demanda e do lote econdmico de compra.

Este trabalho abre caminhos para aplicacao em outras microempresas para validar
a eficacia da planilha em diferentes negdcios. A implementacao de recursos adicionais,
como notificagdes automaticas de reabastecimento e analises baseadas em histdricos de
vendas, poderia aprimorar a capacidade da planilha em antecipar demandas e evitar fa-
Ihas no estoque. A personalizacao da planilha para diferentes setores especificos também
se apresenta como uma direcao valiosa para futuras pesquisas, garantindo assim sua apli-
cabilidade em diversos contextos empresariais.
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Resumo

do e a capacidade de manter o seu processo lucrativo, enfrentando um mercado

com extrema competitividade. Porém, essa realizacao depende muito da relacao
de vendas com o seu cliente e o preco de venda que é repassado a ele, pois no mundo de
negocios, valores sempre falam mais alto do que uma relacao amigavel. Nesse caso, para
ajudar a empresa de estudo, situada no ramo de plastico flexivel, a buscar o melhor preco
dentro do mercado, enxergando as falhas e oportunidades da empresa, este projeto teve
a finalidade de substituir o sistema de precificacao ja existente por outro que seja com-
pativel com o processo produtivo, trazendo informacdes cruciais para a analise de vendas
e a confiabilidade na formacao dos dados apresentados, gerando mais seguranca para a
empresa no momento de venda. Dessa forma, este projeto se debrucou em compreen-
der o processo produtivo da empresa, entender as suas necessidades comerciais junto a
sua posi¢cao no mercado, revelando problemas e encontrando solugdes para o processo de
vendas de seus produtos.

Q sobrevivéncia de uma industria passa pela manutengao da sua posicao de merca-

Palavras-chave: Preco de Venda. Plastico Flexivel. Processo Produtivo.

Abstract

he survival of an industry depends on maintaining its market position and the ability

| to maintain its profitable process, facing an extremely competitive market. However,
achieving this depends on the sales relationship with your customer and much more

on the sales price that is passed on to them, as in the business world, values always speak
louder than a friendly relationship. In this case, to help the study company, located in the
flexible plastic sector, to seek the best price within the market, seeing the company’s failu-
res and opportunities, this project aimed to replace the existing pricing system with ano-
ther that is compatible with the production process, bringing crucial information for sales
analysis and reliability in the formation of the data presented, generating more security
for the company at the time of sale. Thus, this project focused on understanding the com-
pany'’s production process, understanding its commercial needs along with its position in
the market, revealing problems and finding solutions for the sales process of its products.

Keywords: Sale price. Flexible Plastic. Productive Process.
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1. INTRODUCAO

Para se estabelecer em um nicho de mercado competitivo do ramo industrial requer
inumeras decisdes e acdes por parte da empresa, agcdes essas que garantam a sua sobrevi-
véncia, preferencialmente gerando lucros para a organiza¢ao e seus acionistas. Uma des-
sas decisdes estd baseada em como realizar a formacgao de preco da empresa e adequar
esse modelo aos precos do mercado.

Segundo Martins (2003), o preco de venda é entendido como o montante em dinhei-
ro, bens ou servicos que se espera receber em troca do produto, sendo ele um dos prin-
cipais fatores que determinam a competitividade das empresas, uma vez que influencia
diretamente a demanda pelos produtos e servicos oferecidos. De acordo com Frohmann
(2023), o ponto de partida para a gestao de precos € o modelo de negdcio. Trata-se de uma
compreensao clara dos proprios valores acrescentados e dos processos subjacentes de
criacao de valor. O objetivo da modelagem de precos é responder as questdes sobre para
qué, quando, por quem e com base em quais parametros o preco é definido.

Essa decisao de como precificar tem o poder de alavancar os lucros de uma empresa
e torna-la competitiva em seu segmento, promovendo um crescimento da instituicao. To-
davia, nem sempre a empresa possui 0 menor custo do mercado ou melhor poder de bar-
ganha na compra de seus insumos, isso traz um desafio a mais no momento de elaborar
0 preco de venda, pois o custo interno da operacao da empresa precisa de alguma forma
se encaixar dentro do universo de precos oferecidos pelo mercado, ja que raramente uma
empresa estara sozinha em um segmento. Nesse sentido, € preciso que o modelo de preco
de venda usado pela empresa demonstre com precisao os indicadores do processo fabril
e o lucro de seus produtos, modelando com clareza a realidade da fabrica e trazendo esse
entendimento para a realizacao do preco.

Junto a essa Visao, € preciso analisar as variaveis externas em que a empresa esta in-
serida, ajudando a diagnosticar as distor¢cdes do preco de venda gerado internamente em
relagcao ao praticado no mercado, ja que para Porter (2004) quando ha uma disparidade
significativa de custos em relagcao aos concorrentes, a vantagem competitiva pode ser cor-
roida. Em acordo, Martins (2003, p. 217) explica que para sobreviver nesses mercados cada
vez mais competitivos, a empresa precisa perseguir e alcancar altos niveis de qualidade,
eficiéncia e produtividade, eliminando desperdicios e reduzindo custos. Assim, € neces-
sario que os gestores recebam informacdes precisas, tempestivas e atualizadas para um
apoio eficaz ao processo decisorio.

Nesse contexto, realizar a precificacao de um produto ou servico nao se trata ape-
nas da realizacdao de um calculo puramente dito, € preciso compreender as huances do
ecossistema em que a empresa esta inserida e o que o mercado espera dos produtos ofe-
recidos, assim como definido por Marshall (2009), que aponta que “o preco € um sinal im-
portante da qualidade e do valor percebido pelo consumidor”. Isso declara que, por mais
gue uma empresa promova uma ideia de valor agregado através do marketing de seus
produtos, demonstracdes de qualidade e afins, a decisao final do preco de venda sempre
recai sobre o mercado consumidor, que vai entao decidir se esta disposto a pagar o preco
pelo produto oferecido. Percebe-se ainda que, os consumidores da atualidade possuem
mMais acesso a informacdes sobre as mercadorias vendidas e as praticas de negdcio das
empresas, fazendo com que sempre que um produto € lancado ao mercado, ele passe por
comparativos, verificando qual dos concorrentes pode oferecer mais vantagens com me-
nor preco, gerando sempre uma ideia de custo-beneficio ao consumidor, o que limita por
vezes até que ponto o preco de venda de um determinado produto pode chegar.

Assim, na problematica do referido estudo observou-se que definir a maneira de apli-
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car o preco de venda sobre os produtos vendidos € uma das principais dificuldades da
empresa, visto que, essa decisao tera impacto direto sobre os lucros da instituicao. Essa
dificuldade esta associada ao numero de variaveis que surgem no momento de realizar o
preco de venda, podendo ir desde questdes tributarias até o custo do processo da fabrica.
Tais variaveis podem aumentar conforme o tipo de producao existente, gerando condicdes
especificas no custo do processo. Nesse contexto, a empresa pode operar em sua estru-
tura de manufatura uma producao em série, apresentando assim uma alta padronizagao
NO processo e No custeio de seus produtos, ou realizar toda sua producao sob demanda,
personalizando seus itens para cada cliente, fazendo com que cada pedido gere um custo
e uma margem de lucro individual.

O presente trabalho foi aplicado em uma empresa de médio porte que atua na trans-
formacao de plastico em materiais para embalagens flexiveis, especializada em sacos e
bobinas plasticas, estando presente ha mais de 50 anos na cidade de Cacador, SC.

Por se tratar de uma empresa ja consolidada, alguns procedimentos em meio ao pro-
cesso de realizacao do preco de venda encontram-se enraizados na metodologia da em-
presa, oferecendo certa resisténcia as mudancas propostas. Apesar da dificuldade encon-
trada, muitas das iniciativas abordadas foram aceitas pela gestao da fabrica, tendo apenas
algumas negativas durante o processo, que foram contornadas, chegando a um consenso
entre ambas as partes. Assim, o objetivo do estudo se limita a desenvolver um modelo de
preco de venda em uma industria de transformacgao de plastico flexivel baseado na estru-
tura do processo fabril da empresa em estudo.

2. REVISAO DA LITERATURA

A arte de gerir um negdcio e torna-lo lucrativo é um desafio a varios gestores de todo
o mundo. Administrar essa premissa dentro de um cenario globalizado, em que sempre
ha um fator para gerar duvida nas decisdes da empresa nao € algo simples. Para organizar
essas variaveis é necessaria uma compreensao do seu processo e o quanto os impactos ex-
ternos podem afetar a empresa, tendo assim o entendimento de onde e quando explorar
uma oportunidade ou fugir de riscos (Kotler; Keller, 2019).

Dutra (2010) discorre que, quando essas afirmacdes sao feitas dentro do territério na-
cional, o cuidado deve ser redobrado, visto as incertezas econémicas e politicas que sem-
pre sondam o pais, gerando ainda mais inseguranc¢a nas acdes por parte dos empresarios.
Nesse contexto, tomar medidas que possam assegurar o desempenho econdmico da em-
presa tornam-se imprescindiveis.

Uma dessas medidas esta na correta formacao do preco de venda dos produtos,
criando espaco para a empresa em uma economia que gera cada vez mais concorréncia.
Segundo Kotler e Keller (2019) os clientes ja possuem muita informacao para serem ludi-
briados sobre o preco de venda aplicado, basta uma simples pesquisa de mercado para
encontrar um custo-beneficio melhor, isso faz com que mesmo que uma empresa tente
fugir do preco praticado no mercado, os proprios clientes vao sinalizar se ha algo de errado.
Nesse sentido, gerir estratégias, organizar equipes qualificadas e entender as necessida-
des dos seus clientes sao pecas-chaves para conseguir desenvolver um preco de venda
gue atenda todas as partes interessadas, fazendo com que haja um equilibrio entre a ne-
cessidade do cliente e a do empresario.
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2.1 Mercado Econdmico

A economia mundial passou por diversas mudangas ao longo do tempo, sofrendo
com guerras, crises humanitarias e periodos inflacionarios, gerando grandes depressdes
financeiras pelo mundo. Contudo, também houve fatores de progresso, que através da
globalizacao se espalharam com o surgimento de novas tecnologias e praticidades na cir-
culacao de dinheiro. A economia € algo vivo, variavel, esta em constante movimento e pre-
cisa ser acompanhada de perto pelos gestores para nao ser engolida por ela. Essa visao é
declarada por Signorelli (2022), que diz: “é imprescindivel que os executivos estejam alertas
a essas oscilacdes e desenvolvam planejamentos de curto prazo, para nao serem pegos de
surpresa e causem prejuizos financeiros na organiza¢ao.”

Além dos aspectos apresentados, € preciso entender que a forca econdmica da socie-
dade em que o negdcio esta localizado interfere diretamente nas decisdes econémicas da
empresa, pois, a distribuicdo de renda e recursos nem sempre esta organizada de forma
igualitaria. Esse cenario pode influenciar diretamente a relagao da empresa com seu preco
de venda (Mendes et al., 2015). De acordo com Rodrigues (2014), o mercado onde esta loca-
lizado a empresa como sendo um dos fatores externos que mais influenciam nas decisdes
de fixacao de precos, sendo que estes fatores influenciam nestas decisdes principalmente
pela demanda e pela concorréncia.

2.2 Fabricacao de Embalagens de Plastico Flexivel

O processo de producao de filmes e sacarias plasticas pode ser dividido em algumas
etapas, que incluem a extrusao, a orientacao molecular e a laminacao. Segundo Kolafik
(2012), a extrusao € a primeira etapa, na qual o material plastico é fundido e transformado
em um filme plano. Ja a orientacao molecular € um processo no qual o filme é esticado
em duas direcdes, o que confere maior resisténcia e transparéncia ao material. Por fim, a
laminacgao € a etapa na qual duas ou mais camadas de filme sao unidas por meio de calor
e pressao.

De acordo com Harada (2022), os materiais mais utilizados na producao de filmes plas-
ticos sao o polietileno de alta densidade (PEAD), o polietileno de baixa densidade (PEBD)
e o polipropileno (PP). Cada um desses materiais possui propriedades especificas, que os
tornam mais adequados para determinadas aplicagdes. Além disso, a producgao de filme
plastico também envolve o uso de aditivos, que podem conferir propriedades adicionais ao
material. Segundo Harada (2022) os aditivos mais utilizados sao os antioxidantes, os estabi-
lizantes térmicos, os agentes antifogo, os agentes antibloqueio e os pigmentos.

Para garantir a qualidade do filme plastico produzido, € necessario controlar diversos
parametros durante o processo de fabricacao. Segundo Hopmann, Windeck e Hennings
(2014), alguns dos parametros que devem ser monitorados sao a temperatura do material,
a velocidade de extrusao, a espessura do filme e a tensao de orientacao.

2.3 Gastos Industriais

A estrutura da contabilidade de custos € uma ferramenta poderosa no que se diz
respeito a controle de processo, visto que, quando bem-feita, pode gerar informacdes que
guiarao a empresa a tomada de decisdes seguras e mais assertivas. Nesse contexto, Silva
(1999) destaca que a gestao de custos € um dos instrumentos que o administrador pode
utilizar para revitalizar a estrutura interna de controle da empresa, assegurando o dominio
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de todos os fatores que interferem nas operacoes.

Pompermayer (2008, p. 70) complementa a visao ressaltando que o sistema de cus-
teio visa principalmente subsidiar o seu usuario com informacdes que contribuam para o
exercicio das funcdes de controle e planejamento. Portanto, o sistema procura disponibi-
lizar aos seus usuarios o maior numero possivel de informacdes, auxiliando-os na gestao
de seus negocios. Para poder compreender como estruturar o custeio de um processo, as
margens de lucro e as formas de analisar os resultados obtidos com a precificacao de um
produto, é preciso primeiro entender os conceitos mais basicos da contabilidade de custos.

Nesse cenario, € importante iniciar com a definicao mais basica das estruturas de cus-
tos: 0 que sao gastos? Segundo Martins (2003, p. 24), gastos sao a compra de um produto
ou servico qualquer, que gera sacrificio financeiro para a entidade (desembolso), sacrificio
esse representado por entrega ou promessa de entrega em ativos (hormalmente dinhei-
ro). Mediante a inumeras formas de gastos que pode haver em uma industria (investimen-
to, custo, despesa, perda, desperdicio e desembolso), é preciso identifica-los de modo que
os valores mais criticos ao processo sejam analisados e acompanhados de forma correta.

2.4 Custeio de Producao

Pode-se definir e analisar os custos de um produto de diferentes abordagens, varian-
do de acordo com a necessidade do processo, informacdes necessarias para gestao ou
para o comprimento da legislacao. Para Leone (2000, p. 43) “a contabilidade de custos es-
tuda os custos de acordo com sua relevancia, usabilidade e variabilidade.”

Em conjunto, Gregorio e Soares (2013) definem que o método de custeio pode ser
entendido como o critério utilizado, por uma unidade, para apropriar custos dos fatores
de producao as entidades de objeto de acumulacao de custos, definidos pelo metodo de
acumulacao de custos.

Os sistemas de custeio sao formados por principios e métodos. O principio informa o
tipo de informacao que é gerado e quais informacdes sao importantes a serem fornecidas.
Por outro lado, o método informa como as informacdes serao obtidas (Bornia, 2010).

2.5 Formacao do Preco de Venda

O preco de venda € um elemento-chave para o sucesso de qualquer negdcio. Ele
afeta diretamente a margem de lucro e a competitividade da empresa. Para definir um
preco de venda justo e rentavel, € necessario levar em consideracao diversos fatores, como
custos de producao, concorréncia e demanda do mercado.

Segundo Martins (2003), o preco de venda deve ser considerado o fator mais impor-
tante na determinacao da rentabilidade das empresas, uma vez que afeta diretamente o
lucro bruto e o resultado do periodo. Portanto, € fundamental que as empresas realizem
um estudo minucioso dos custos envolvidos na producao de seus produtos ou servicos, a
fim de definir um preco justo e competitivo.

Outro aspecto importante na definicao do preco de venda é a analise da concorrén-
cia. Como aponta Kotler e Keller (2019), “os concorrentes sao uma das for¢cas mais impor-
tantes que moldam o ambiente de marketing de uma empresa”. Ao conhecer a estratégia
de precos dos concorrentes, a empresa pode ajustar seus precos de forma a manter-se
competitiva.
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Além disso, é preciso considerar a demanda do mercado. Segundo Yanase (2018), “o
preco € um fator importante na determinagao da demanda de um produto”. Portanto, é
importante que a empresa avalie a disposi¢cao dos consumidores em pagar pelo produto
ou servico oferecido, bem como as tendéncias de mercado.

Para Frohmann (2023), a digitalizacao oferece enormes oportunidades de diferencia-
cao em precos. Nao através do valor do preco propriamente dito, mas por meio do modelo
de preco. Numerosas historias de sucesso provam que modelos de precos inovadores tém
um impacto muito forte nos beneficios percebidos pelo cliente. Com referéncias baseadas
em valor, a atencao do cliente se volta para o desempenho ou para o resultado financeiro.
Modelos de precos inovadores nao s6 conduzem a uma melhor monetizacao dos benefi-
cios, mas também sao um impulsionador de valor para o cliente: aumentam o valor para o
cliente g, assim, melhoram o modelo de negdcio.

Por fim, € importante lembrar que a definicao do pregco de venda nao é um processo
estatico, mas sim dinamico e que deve ser constantemente avaliado e ajustado. Como des-
taca Kotler e Keller (2019, p. 413), “o preco de um produto deve ser revisto periodicamente
para refletir mudancas no ambiente de marketing e nas condi¢cdes econémicas”. Portanto,
€ fundamental que as empresas estejam atentas as mudancas do mercado e ajustem seus
precos de forma a manterem-se competitivas e rentaveis.

3 METODOLOGIA

Este trabalho se trata de um projeto de pesquisa aplicada de carater exploratdrio e
uma abordagem quantitativa. Além disso, o projeto se enquadra como uma pesquisa-a-
¢cao, ja que ira atuar de forma efetiva no problema apresentado pela empresa do presente
trabalho, essa visao é descrita em Severino (2017), que descreve que uma das principais ca-
racteristicas da pesquisa-acao € a énfase na contextualizacao do fenémeno investigado. Os
pesquisadores procuram entender o caso dentro do seu ambiente natural, considerando
os fatores sociais, culturais, politicos e econémicos que possam influenciar os resultados.

Para um melhor entendimento dos processos que foram desenvolvidos neste tépico,
foi elaborado um fluxograma das atividades que devem ser realizadas para a conclusao
desse projeto, conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma do desenvolvimento do projeto.

1 -
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Fonte: Autoria propria (2023).
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As etapas definidas no fluxograma tém em sua finalidade os seguintes motivos:

1.

Compreender o mercado e as operacdes de vendas: o primeiro ponto discutido foi
o funcionamento da precificacao na area comercial da empresa, entender como
funciona o fluxo do processo do setor, as dificuldades e beneficios do sistema em
gue estd em uso no momento, compreender como o mercado se comporta e como
O preco de venda se comporta com as variacdes do mercado e afins. Em suma, €
necessario ter nocao do que foi preciso fazer para atender o maximo possivel das
dores do setor comercial.

Compreender o processo produtivo: apos entendida as necessidades comerciaisda
empresa, € o momento de entender todo o desenvolvimento do processo produti-
vo da empresa, analisando os setores e entendendo as variacdes e as dificuldades
da operacao, ja fazendo vinculo com as informacdes repassadas pelo comercial,
fazendo uma breve conversa entre os setores. Em conjunto, foi necessario definir
0s parametros de producao das maquinas, velocidades, tempo de util e setup dos
setores, perdas incluidas no processo e o percentual de eficiéncia do processo, va-
lores que irdo contribuir para a constru¢cao do custeio dos produtos, tanto para as
bases de rateios quanto para o consumo dos materiais. Dessa maneira, 0s parame-
tros estarao mapeados e prontos para serem inseridos no simulador de preco de
venda.

Contabilizar os gastos: organizar os valores dos gastos da fabrica, separando por
periodos e destacando valores como mao de obra, energia, custos indiretos, des-
pesas e afins. Além disso, é necessario, apos o entendimento do processo, conta-
bilizar as métricas de consumo dos materiais secundarios, como tintas e adesivos,
juntamente com os valores de cada componente. Apds todos os valores ja separa-
dos e catalogos, é possivel definir a melhor forma para desenvolver o custeio dos
produtos.

Desenvolver o Custeio dos Produtos: apos definido o tempo Util de cada setor e os
gastos diretos e indiretos, o método de custeio por absorcao ja pode ser desenvol-
vido, tendo o custo unitario por tempo para cada setor, precisando apenas definir a
forma de rateio dos setores indiretos para os setores produtivos e a forma de inserir
os valores de despesas do més sobre o custo final do produto. Nesse ponto do pro-
jeto ja é de conhecimento, as necessidades comerciais, os aspectos da producao,
os valores gastos e as formas de custear esses produtos, faltando apenas unir essas
informacdes as questdes de margens, tanto de lucro quanto de contribuicao, des-
pesas variaveis e impostos, adentrando na parte final do projeto.

Desenvolvimento do Simulador: etapa de criacao do simulador, unindo todas as
informacodes e necessidades catalogadas para criar o modelo de precificacao. O Si-
mulador de preco foi criado em planilha de Excel, contendo uma aba do programa
para cada filial da empresa, duas ao total, além de uma pasta com banco de dados
e um painel para analises prévias das cotacdes de vendas ja feitas. Uma tentativa
do projeto foi criar um mecanismo para salvar em PDF todas as cotagcdes de ven-
das feitas em pastas bloqueadas, para manter o registro das informacgodes feitas e
facilitar a impressao ou a propria auditoria dos precos. Como todo o trabalho foi
feito em Excel, precisara de muita organizacao, inumeras revisdes e cautela no mo-
mento de criar as informacdes, pois o software é totalmente editavel e precisa ter
conferéncia constante para nao gerar dados equivocados, o que pode acarretar a
nao efetivagcao desse projeto.

Entrega do Simulador: apds exaustivas conferéncias, o projeto do simulador po-
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dera ser entregue ao setor comercial para passar por um periodo de teste para
verificar possiveis falhas que ainda estejam no sistema e a propria adaptacao dos
colaboradores com o novo modelo de precificacao. Sendo positivo o periodo de
teste do novo modelo, tem-se como entregue e finalizado projeto, caso contrario,
foi necessario rever a metodologia aplicada, desenvolver uma nova métrica para o
preco de venda ou em casos mais graves, encerrar o projeto sem a sua conclusao,
fato esse que ira depender de varias analises dos setores da empresa envolvidos.

Definido os passos principais deste projeto, foi definido nos proximos tépicos os pas-
SOS para a sua construcao de forma mais detalhada. Cabe ressaltar que, a pedido da em-
presa de estudo os valores, tanto produtivos quanto econdmicos, que prejudiqguem a in-
tegridade das informacdes da empresa serao distorcidos, evitando qualquer dano para
qualquer parte envolvida, ja que sao valores que envolvem lucratividade e desempenho da
operacao, sendo esses dados apresentados de forma didatica para a possivel construcao
do presente projeto.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secao visa, nao apenas apresentar os numeros e dados brutos, mas também for-
necer uma compreensao mais profunda do significado por tras deles, contribuindo assim
para o entendimento do projeto apresentado. Serao apresentadas as analises dos resulta-
dos obtidos com a aplicacao simulador de precos.

4.1 Estudo Comercial e do Processo Produtivo

A empresa de embalagens flexiveis, com mais de 50 anos de atuacao, enfrenta um
mercado dinamico e desafiador, atuando em um cenario de concorréncia imperfeita, onde
a pressao por precos competitivos € intensa. A compra do insumo essencial, resina plasti-
ca, se assemelha a um monopdlio, gerando desafios na gestao de custos e na negociagao
com fornecedores. Consciente das limitagcdes para competir com gigantes do mercado, a
empresa adota uma estratégia de foco em nichos especificos, valorizando atributos além
do preco. A analise do mercado econdmico revela um ambiente complexo, mas a empre-
sa busca prosperar através de uma abordagem inteligente e adaptativa, reconhecendo as
nuances do seu ambiente competitivo e destacando-se nao apenas pela sobrevivéncia,
mas pela diferenciagcao no setor.

Para os estudos dos setores foi desenvolvido um relatdrio técnico que contém as in-
formacdes necessarias para o compreendimento de suas atividades e aspectos técnicos.
Ele foi usado in loco nos setores da fabrica, tendo carater qualiquantitativo, apresentando
informacdes como a velocidade de cada maquina, unidade de medida, turnos, tempo por
turno, dias trabalhados e a descricao de como ocorre o funcionamento de cada maquina,
tendo esse relatério como premissa a extracao do numero de horas e o comportamento
das maquinas do setor. Para fins de organizacao do trabalho foi apresentado neste mo-
mento apenas o relatoério usado no setor de Extrusao da filial de Santa Catarina (Figuras 2
e 3).
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Figura 2. Aplicacdo do Relatério Técnico para extracdo de dados quantitativos.
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Fonte: Autoria prépria (2023).

Figura 3. Aplicacdo do Relatdério Técnico para extracdo de dados qualitativos.
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Fonte: Autoria propria (2023).

4.1.1 indices de Perdas

As perdas de cada setor foram catalogadas utilizando como base o comportamento
de dois anos de producao, de 2021 até 2022, sendo trabalhadas e aplicadas no preco de
venda em forma de percentual.

Com os valores historicos de perdas foram definidos percentuais médios de perdas
para cada processo produtivo, tendo como base um peso minimo de 300 Kg, que confor-
me houver aumento de produtividade o percentual de perda reduzira até certo limite, pro-
curando simular a diluicao de perdas que ocorrem na fabrica conforme aumenta o tama-
Nnho do lote de producao. Para reproduzir esse decaimento foi determinada uma funcao
de primeiro grau que simula essa variacao, tendo como eixo X 0s pesos minimo e maximo
para a reducao de perdas e o eixo Y o percentual de perda decorrente de cada peso da reta,
esses dados estao sinalizados no Quadro 1 e na Figura 4.
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Figura 4. Grafico com a funcéo de primeiro grau das perdas dos setores.

Reducao de Perdas

11,00%
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300 1240 2180 3120 4060 5.000,00
Fonte: Autoria propria (2023).
Quadro 1. Compilado das informacdes graficas dos setores.
Setor Peso A Peso B Perdas % A Perdas % B (X,¥) A (X¥)B
Extrusio 300,00 5.000,00 2,50% 2,00% (300:0,025) | (5000:0,020)
Laminacdo - - - - - -
Imprass3o 300,00 5.000,00 3,80% 2,00% (300:0,038) | (5000:0,020)
Refile 300,00 5.000,00 4,00% 2,00% (300:0,040) | (5000:0,020)
Acabamento 300,00 5.000,00 3,80% 2,00% (300:0,038) | (5000:0,020)

Fonte: Autoria prépria (2023).

As perdas de producao apresentadas para as filiais estdao relacionadas a setups de
maquinas e falhas no processo, cenarios que sao desafios cruciais a serem superados no
ambiente industrial. Segundo Shingo (1985), setups demorados, como € o caso das im-
pressoras da empresa em estudo, contribuem para periodos de inatividade nao produtiva,
diminuindo assim a eficiéncia fabril. A ideia de incorporar um percentual de perda no pro-
cesso no preco de venda pode ser justificada como uma estratégia para mitigar os custos
associados a desperdicios e ineficiéncias operacionais. De acordo com Kaplan e Anderson
(2004), essa abordagem é uma forma de garantir que os custos reais estejam cobertos,
proporcionando uma margem de seguranca para as variagcées no processo produtivo.

4.2 Contabilizacao de Valores

A alocacao de custos em centros de custo e departamentos permite uma identifica-
¢ao mMais precisa dos custos associados a cada area ou processo especifico. Kaplan e Coo-
per (1998) argumentam que essa precisao € essencial para evitar distor¢des nos calculos de
custos e proporcionar uma visao clara dos recursos consumidos por cada atividade. Para a
contabilizagao dos valores gastos, foram coletados os lancamentos contabeis de um ano,
de agosto de 2022 até agosto de 2023, gerando um valor médio de gastos para cada grupo
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de contas, sendo apresentados apenas em grupos de interesse, sendo eles mao de obra,
custo fixo, energia, centro de custos de apoio produtivo e despesas, informacdes essas que
estdo representadas nos Quadros 2 e 3. Todos os valores de comuns de uma competéncia
contabil estdao presentes nesses grupos, valores como depreciacao, beneficios aos colabo-
radores, requisicdes de almoxarifado e afins, sendo um espelho dos valores lancados na
contabilidade.

Quadro 2. Grupo de Gastos para setores de custeio direto.

Setores Mao de Obra | Custo Fixo Energia Total
Mistura R 50260 | R$ 20365 | R$% - R 70634
Extruséo R$ 216906 | R$ 126489 | R$ 00318 [ R$ 433713
Laminacéoc
Impressao R$ 352961 | R$ 356.206 | R$ 51.300 | R$ 760.557
Refile Rt 56056 |R$ 1698 |R$ 15121 |R% 88.163
Acabamento Rt 78021 |R$ 26358 |R% 27149 | R$% 131528
TOTAL R$ 754.213 | R$ 546.404 | R 183.978 | R$ 1.484.585

Fonte: Autoria prépria (2023).

Quadro 3. Grupo de Gastos para setores de custeio indireto e despesas.

Setores Mé&o de Obra | Custo Fixo Energia Total
Produtivo Indireto | R$ 265.914 | R$ 189.314 | R$ - R$ 455228
Administrativo R$ 205679 | R$ 124834 | R$ - R$ 330513
Comercial R$ 98649 | R$ 50489 | R$ - R$ 149138
Financeiro R$ - R$ 80154 R$ - R$ 80.154
TOTAL R$ 570.242 | R$ 444791 | R$ - R$1.015.033

Fonte: Autoria propria (2023).

Para nao prejudicar o desempenho do preco de venda, alguns valores do balancete
mensal foram retirados por serem de carater especificos, como uma rescisao trabalhis-
ta com alto valor, festas de comemoracao, acdes judiciais e afins, valores que nao corri-
gueiros das competéncias analisadas. Ao excluir seletivamente certos valores de despesas
mensais, a empresa pode ganhar vantagem competitiva ao oferecer precos mais baixos e
manter seu padrao de volume de vendas intacto. No entanto, Porter (2004) alerta que essa
estratégia pode ser insustentavel a longo prazo e impactar adversamente a reputac¢ao da
empresa quando feita de forma desorganizada, pois a diferenciacdao de custos deve ser
baseada em eficiéncia operacional real, nao em praticas de precificagdo que mascaram
custos reais.

Posterior ao valor de cada centro de custos, foi preciso entender os valores a serem
cobrados dos insumos da fabrica. O principal componente do custo dos insumos do pro-
duto é a matéria prima e por ser produzida através de uma commodity altamente variavel
como € o petroleo, o preco desse componente nao pode simplesmente seguir o preco de
estoque ou uma meétrica fixa, pois isso levaria a prejuizos enormes visto que o0 meu custo
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de producao pode ficar maior do que seu preco vendido de matéria-prima.

Nesse sentido, para mitigar esse problema foi estabelecido junto ao setor de compras
uma analise mensal, do preco atual de mercado dos componentes, o custo unitario do es-
toque e uma simulacao do estoque do més subsequente, essa simulacao foi feita usando
o volume de compras estipulado para o més e o valor de estoque inicial do més, a juncao
desses dois componentes dara o preco médio simulado do estoque para o proximo més.
Esse acompanhamento gera uma visao controlada para a empresa do que ira ocorrer para
O proximo més e de como devera ser o comportamento dos precos atuais para suprir a
variacao futura do estoque, essa analise foi feita e demonstrada na Figura 4.

Figura 4: Painel de simulacéo de precos de estoque para matérias primas.
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Fonte: Autoria propria (2023).

Para os demais insumos como os secundarios, o entendimento do preco foi diferente,
sendo usado o valor de estoque médio para cada grupo de produtos, pois nao sao mate-
riais que apresentam tamanhas variagdes em sua compra e representam um valor menor
em relacao ao custo total do produto.

Os precos dos insumos raramente vao ser cobrados com o mesmo valor ou valor maior
de custo do que o apresentado em estoque Nno Més corrente, isso porque as variacdes de
compra ou até mesmo a distribuicao de quantidade dos itens no més podem mudar. Em
meio a esse cenario foram adotadas essas medidas, que corroboram com explanado por
Porter (2004) , afirmando que além de considerar os custos dos insumos, as estratégias
de precificacao devem levar em conta a dinamica competitiva do mercado, considerando
que os precos dos insumos podem variar devido a fatores como sazonalidade, condicdes
climaticas e flutuacdes de mercado, devendo portanto, adotar estratégias flexiveis em re-
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lacao aos precos cobrados dos materiais, prerrogativa essa que foi implementada no simu-
lador de preco desenvolvido neste projeto.

Para os custos fixos indiretos € necessario realizar o rateio para aplicacao do custeio
por absorcao na analise. O rateio foi construido de acordo com a propor¢cao de horas uteis
de cada setor na fabrica. Conforme descrito por Martins (2003), os critérios de rateio nao
sao algo trivial, ou de facil decisao, pois sempre havera inconsisténcia ou algum critério
gue nao correspondera exatamente com a realidade. Em acordo, Hansen (2009) afirma
gue uma das principais dificuldades na definicao do rateio de custos fixos indiretos reside
Nna variedade de métodos disponiveis, como métodos de rateio baseado no volume, base-
ado em atividades ou por departamento que apresentam diferentes abordagens, o que
pode levar a alocacdes distintas e impactar a avaliacao da rentabilidade de produtos ou
linhas de producao. Diante desse cenario, o critério usado tem como base o mesmo apli-
cado na geracgao do custeio real dos produtos, tendo como base que, quanto mais tempo
gerado de trabalho, mais atividades dos setores de apoio irao ser depreendidas para o se-
tor de producao especifico, podendo sim haver variagao com o esforco real dos setores de
apoio para com o produtivo.

Com as taxas de rateio definidas, basta aplica-lo sobre o valor de custo produtivo in-
direto para se chegar ao valor destinado a cada setor, as taxas e os valores de rateio estao
descritos no Quadro 4. Assim, os custos totais por hora de cada processo também podem
ser observados no Quadro 5, sendo esses valores zerados nos processos de Mistura e Lami-
nacgao, pois o primeiro esta 100% alocado na Extrusao e o segundo pertence apenas a filial
do Rio Grande do Sul.

Quadro 4. Proporg¢ao de horas para rateio de custo indireto.

Horas . R$ Produtivo
Setores Liquidas % Rateio Inidreto Total
Mistura 0 0,00% RS -
Extruséo 4 666 44 33% R$ 201.805
Laminacéo 0 0,00% R$ -
) RE 455228
Impressao 1.755 16,68% 5 R$ 75910
Refile 864 8,21% R$ 37.371
Acabamento 3.240 30.79% R$ 140142
TOTAL 10.525 1,00 R$ 455.228 | R$ 455.228

Fonte: Autoria propria (2023).
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Quadro 5. Aplicacao de custos diretos e indiretos aos setores produtivos.

Setores

Mistura
Extruséao
Laminac&o
Impressao
Refile
Acabamento

TOTAL

Tempo Direto Indireto Total Custo/ Hora
4 666 R$ 504347 | R$ 201805 | R$706.152 R$ 151,35
1.755 R$ 760.557 RE 75910 R$ 836.467 RS 476,62

864 RE 88.163 R$ 37.371 R$ 125534 R$ 145,29
3.240 R$ 131528 | R$ 140142 | R$ 271670 R5 83,85
10.525 R$ 1.484.595 R$ 455.228 R$ 1.939.823

Fonte: Autoria propria (2023).

4.3 Desenvolvimento do Simulador de Preco

O primeiro passo do desenvolvimento € a definicao do aspecto visual da planilha em
que o operador ira trabalhar, pois isso foi a base para as vinculacdes de células, formulas e
comando no Microsoft Excel. O Layout desenvolvido ja levou em consideracao tanto as ne-
cessidades comerciais de inclusao de informacao quanto as operacdes de calculo de preco e
custeio, buscando a melhor organizacao possivel em busca do melhor visual e objetividade
para o simulador. Para fins de organizacao, foi estipulado como campos editaveis pelo usu-
ario apenas 0s campos com cores em destaque, como as células em azul claro indicadas na
Figura 5, as demais células dessa aba do Microsoft Excel foram protegidas com senhas para
fins de seguranca da informacao gerada, o aspecto final pode ser visualizado na Figura 5.

Figura 5. Demonstracdo do Layout da aba de uso do simulador de preco.

Cotacio  112-00001 Cotac3o - Filial SC [ iverIMIR |
Cotacio Item : Cliente Representante Segmento Estado Grupo Tipo Data
¢ 23/10/2023 16:43
" Tintag/ m* Cores Frente ‘Cores Verso - Categoria Form. Ref Picote Coex
Impressao Caracteristicas
Dimens&es Forma il Largura. Comp Esp Bobina Largura ( Bob ) Espessura | Bob ) Densidade
0,00 0,0000 0,00
atd. Vendida Peso 0,00 Perda 0,00 0,00%
Setor Situagdo Velocidade unid/ tempo Quantidade Setup (min) Tempo (horas) Custo / Hora Custo
Extrusdo Nio
Tear Nio
Adesivacio N3o
Laminagdo Nio
Imp. Comexi N3o
Refile Nio
Acabamento Nio
Descriga: % Aplicacd Prego Médio Quantidade Valor Descrigio Prego Médio Quantidade Valor
Formula 0,00 0,00 0,00 Cliche 0,00 0,00 0,00
pet 0,00 0,00 0,00 Tubete 0,11 0,00 0,00
PP 0,00 0,00 0,00 Adesivo 12,31 0,00 0,00
Tintas 100,00% 19,42 0,00 0,00 Catalizador 131,55 0,00 0,00
Solventes 100,00% 7,40 0,00 0,00 Sem Ziper 0,00 0,00 0,00
N
Icms Pis / Cofins Lucro ( Ebit) Desp / Custo Margem de Cont. Prego / Kg Preco /
Frete Comiss3o 28,32% 0,00% 0,00 0,00
Custo de Produto 0 Valor Total RS Lucro RS
Custo de Cliche Lucro Real RS R$ Comp. Kg 0,00 0,00%

Fonte: Autoria propria (2023).
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Nos campos superiores tém-se as informacdes de cunho comercial, como cliente, re-
presentante, segmentos e afins, que tem como principio ajudar o setor a filtrar e tomar
decisdes com base nas cotagdes geradas. Um pouco abaixo comecam informagdes do
produto, como nivel de tinta, largura, formulagao, forma de dobra do material, quantidade
vendida etc. Nas células na parte central foram designadas para a simulacao do custo do
produto, sao nesses campos que ira ser demonstrado a velocidade de producgao, a quan-
tidade processada do setor, o tempo de processamento e custo de cada operacao, corres-
pondendo a parte de custo fixo do produto. Abaixo desses valores estao os custos variaveis
do produto, como valores de matéria prima, tintas, adesivos e afins, finalizando a parte de
custo de produto. Com a parte comercial e custeio finalizada, falta apenas os indicadores
para compor o calculo do markup, que estao localizados na parte inferior da planilha, fina-
lizando assim o valor final de venda, tendo indicativos de o valor unitario por quilo vendido
e pela unidade do produto usada, sendo metro ou milheiro.

Para fins de facilidade foi inserido dois campos na parte inferior da planilha, o primei-
ro é para uma simulacao rapido de um preco concorrente, ou seja, a simulacao de venda
sugere um valor de R$ 20,00 por kg, mas o concorrente estd vendendo a R$ 18,90 por kg,
“Qual seria minha margem de lucro a esse preco?”; isso gera um facilitador para realizar
comparagoes de preco ou no ato de aplicar descontos no valor vendido.

Em segundo lugar um espaco para a simulacao de do custo do cliché exclusivo do
item, isso tornou-se necessario pois, por vezes, o cliente gera um pedido de R$ 6.000 e ve-
rificou com o setor de clicheria que o custo unitario do cliché para essa producao é de R$
4.000, isso inviabiliza a venda mesmo que ja haja um valor de custo desse material distri-
buido no custo hora do setor de impressao, para esses casos foi inserido esse campo que
subtrai o valor gasto com esse acessorio do lucro simulado do orcamento.

Apos a definicao do layout inicial da planilha foi necessario estabelecer como os da-
dos poderiam ser salvos no Microsoft Excel e como o operador poderia refazer um orca-
mento realizado semanas atras por exemplo. Para essa problematica foi desenvolvido uma
programacao interna no Microsoft Excel em linguagem VBA, buscando todos os dados
necessarios tanto para analises futuras das cotacdes quanto para o calculo de orcamento
ja existentes. Os dados buscados por esse comando irao salvar essas informacdes em uma
aba da planilha que alimentara o sequencial de cada usuario, ou seja, guando uma nova li-
Nnha for salva, o nUmero da cotacao que aparecera na tela inicial de orcamento tera o acrés-
cimo de um digito, para orcamentos que estao sendo refeitos o sequencial permanecera o
mesmo, sendo apenas aplicado um coédigo auxiliar que foi denominado de verao, podendo
o0 operador realizar o mesmo orcamento quantas vezes forem necessarias mantendo o
mesmo numero sequencial.

Por fim, o codigo estruturado recebeu uma ultima funcao, a de imprimir o orgamento
gerado e salva-lo em PDF no diretdrio especifico do setor comercial, com as informacgdes
do sequencial, filial e data da operacao. Todo esse processo ocorrera de forma automatica,
bastando apenas o usuario clicar no botao indicado na planilha. Apds finalizadas as neces-
sidades e estruturas de usabilidade da planilha, os esforcos de desenvolvimento passaram
a ser a estrutura de calculo e como as restricdes e funcionamentos da produc¢ao poderiam
ser relacionados entre si.

Para aprimorar a etapa de validacao, os valores de custos reais foram extraidos do
relatorio do modulo de custeio do ERP da empresa, fornecendo informag¢des como peso
produzido, aparas, custo de matéria prima e afins, os relatérios usados como base estao
representados nas Figuras 6 e 7.
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Figura 6. Relatoério de custeio do ERP da empresa, dados gerais.

Dados Gerais da Ordem de Producao

OP: 743209 Situagdo: Encerrada
Produto: 624586 (24x35x0,009) - (6C) -(100120) SCS PEBD IMPRE TRANSP FRANGO DESOSSADO 2,5 KG Ref:
Versdo: 03 V03
Quantidade Programada (kg): 1.557,96 Quantidade Produzida (Kg): 1.438,200 Perda (kg): 91,15
Qtd. Pregramada (Un. Origem): 224 MIL Qtd. Produzida (Un. Origem): 206,062
Custo Total: 29.922,19 Custo/Kg: 20,81 Custo/Un. Origem: 145,21

Detalhes da Apuracao

Descri¢do da Conta Quantidade Unitario Valor Total
01 CUSTO DO PRODUTO VENDIDO 1.737,09 17,23 29.922,19
01.1 MATERIA PRIMA 1.492,21 12,01 17.926,86
01.1.04 Filmes Proprios 1.492,21 12,01 17.926,86
01.2 MATERIAIS SECUNDARIOS 244,89 19,03 4.660,26
01.2.01 Tintas Bases/Pastas 13,05 23,23 303,22
01.2.02 Tintas Formuladas 17,31 15,38 1.803,76
01.2.03 Solventes 114,52 10,27 1.176,54
01.2.06 Fitas Embalagens Etc 133,26
01.2.07 Cliches Interno 711,05
01.2.09 Fita Dupla Face 301,04
01.2.10 Laminas Auto Afiantes 113,08
01.2.12 Outros Materiais Secundarios 118,31
01.3 GASTOS GERAIS DE FABRICACAO 2173,16
01.3.01 Materiais Diversos 262,54
01.3.02 Energia Eletrica 427,45
01.3.03 Depreciacao 513,97
01.3.07 Servicos De Terceiros 969,21
01.4 MAOC DE OBRA DIRETA 5.161,90

Fonte: Autoria propria (2023).

Figura 7. Relatério de custeio do ERP da empresa, matéria-prima.

Dados Gerais da Ordem de Produgao

OP: 743211 Situagdo: Encerrada
Produto: 4000025 FORMULA (PADRAO) SCS P/ FGO SEM EVA PEBD TRANSP. (CAC) - V01 (000153)
Versdo: 1 V01
Quantidade Programada (kg): 1.557,96 Quantidade Produzida (Kg): 628,800 Perda (kg): 0,00
Qtd. Programada (Un. Origem): 1557,9648 KG Qtd. Preduzida (Un. Origem): 628,800
Custo Total: 6.835,95 Custo/Kg: 10,87 Custo/Un. Origem: 10,87

Detalhes da Apuragao

Descrigdo da Conta Quantidade Unitario Valor Total
01 CUSTO DO PRODUTO VENDIDO 628,80 10,87 6.835,95
01.1 MATERIA PRIMA 628,80 10,64 6.689,06
01.1.01 Resinas 622,60 10,65 6.629,21
01.1.02 Aditivos E Pigmentos 6,20 9,65 59,85

Fonte: Autoria prépria (2023).

Em posse dos dados reais de producao desse item, foi configurado uma simulacao
de preco de venda com as mesmas dimensoes e caracteristicas do produto, aplicando um
preco de vendas e taxas ficticias, apenas para fins didaticos, visando manter a integridade
das informacodes da empresa, a simulacao de preco pode ser visualizada na Figura 8.
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Figura 8. Simulacao de venda do item comparado.

Cotacio 112-00001 Cotagio - FILIAL SC [ mpriviR |
Cotacio Item: Cliente Representante Segmento Estado Grupo Tipo Data
& TESTE ABC XYZ Frigorifico SC Sacaria Mono Lateral Simples 24/11/2023 11:40
N Tintag/ m* Cores Frente Cores Verso L Categoria Form. Ref Picote Coex
Impressao P Caracteristicas - -
Médio 2 - 3,40 6,00 0,00 Pebd Transp. 693 N3o Ndo
Dimensées Forma J Largura. Comprimento Espessura Bobina Largura ( Bob ) Espessura | Bob ) Densidade
5152 24,00 35,00 0,0090 70,00 0,0045 1,00
Qtd. Vendida 206,00 Unidade Mil Peso 1.557,36 Perda 149,12 8,74%
Setor Situagio Velocidade unid/ tempo Quantidade Setup (min) Tempo (horas) Custo / Hora Custo
Extrusdo Sim 140 Kg / Hora 1.706 Kg 15,00 12,44 151,35 1.882,67
Laminagdo Nio
Imp. Comexi Sim 250 Met / min 52.892 Mt 54,00 4,43 476,62 2.109,59
Refile Nio
Acabamento Sim 20 und / min 213.071Und 15,00 44,64 83,85 3.743,04
Descrigio % Aplicacdo Prego Médio Quantidade Valor Descrigio Prego Médio Quantidade Valor
Formula 100,00% 10,75 1.706,48 18.349,93 Cliche 0,00 1.557,36 0,00
Pet 0,00% 0,00 0,00 0,00 Tubete 0,11 1.557,36 172,26
PP 0,00% 0,00 0,00 0,00 Adesivo 12,31 0,00 0,00
Tintas 100,00% 19,42 125,88 2.444,65 Catalizador 131,55 0,00 0,00
Solventes 100,00% 7,40 125,88 931,54 Sem Ziper 0,00 0,00 0,00
w w .
Iems 12,00% Pis / Cofins 9,25% Lucro { Ebit) Desp / Custo Margem de Cont. Preco / Kg Preco / Mil
Frete 3,00% Comiss3o 3,00% 12,42% 28,85% 37,46% 32,00 241,92
Custo de Produto 29.634 19,03 Kg 143,85 Mil Valor Total RS 49.835 Lucro RS 4.943
Custo de Cliche Lucro Real RS 4,043 R$ Comp. Kg 32,00 4.943,16 12,42%

Fonte: Autoria prépria (2023).

Com as duas bases de informacdes prontas € possivel realizar as comparacdes entre
os dois cenarios, o real e o simulado, nesse cenario tem-se as seguintes comparacoes apre-
sentadas no Quadro 6.

Quadro 6. Comparativo de gastos entre o simulador e os custos reais.

Simulador Custo Real Variagdo
Volume do Produto (Kg) 1.557.36 1.438 20 8 29%
Custo Médio de Mp 10,75 10,64 1,03%
Volume de Materia Prima (Kg) 1.706,48 1.529,35 11,58%
Vaolume de Perda (Kg) 148 12 91,15 63 60%
Valor de Tintas/Solventes 3.376,19 328352 2.82%
Volume de Tintas (Kg) 251,76 244 88 2.81%
Tempo de Producdo (Horas) 61,51 5923 23,85%
Custo Fixo ¥.735,30 7.335,08 5 46%
Despesas 223163 211616 5,46%

Fonte: Autoria propria (2023).

Baseado no comparativo gerado no Quadro 6 é possivel retirar algumas conclusoes
do comportamento do simulador em comparagao com o ocorrido nNos custos reais do pro-
duto.

a) Volume de producao: Apesar de apresentar a mesma quantidade em unidade de
produto vendido, o peso dos materiais nao esta condizente, isso recebe influéncia
de forma direta das opc¢des da empresa por trabalhar com a densidade dos polie-
tilenos como 1,00 g/cm?, e ndo o seu valor padrdo de 0,92 g/cm?3, isso por vezes ird
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acarretar algumas distor¢gdes tanto na quantidade de processamento nos setores
guanto no volume total de matéria consumida no inicio do processo.

b) Custo de matéria-prima: O valor médio da matéria prima simulada esta 1,03 % aci-
ma do valor real consumido, valor superior ja esperado, pois para esse compara-
tivo, os insumos inseridos no simulador estavam em média 2% acima do valor de
estoque, situacao proposta e aprovada pela empresa, de sempre possuir um valor
de venda acima do valor real de estoque, prevendo ou tomando ganhos das varia-
¢oes dos seus fornecedores.

c) Volume de perdas: Além da variagcao de peso, o volume de aparas € gerado atraves
de um percentual médio de cada setor produtivo, assim como ja explicado neste
projeto. Devido a isso, por vezes 0s percentuais gerados acabam nao se compor-
tando de forma exata quando comparado com itens especificos de producao. Na
uniao desses dois fatores gerou-se uma variagao de 63,60 % em relacao ao simula-
dor, isso gerou um alerta para esse indicador, se fazendo valido uma nova apura-
¢ao da forma como foi feito as perdas e se nao houve nenhuma falha no registro de
informacgdes das informacdes reais, ja que elas sao feitas de forma nao automatica.

d) Tintas e solventes: Nesse quesito, para o item apresentado, tanto o volume quanto
os valores simulados de tintas e solventes estao adequados com o esperado, estan-
do um pouco acima dos valores gerados no custeio real, isso demonstra que a for-
ma de aplicacao dos consumos de tintas é valida, pois quando aplicado de forma
correta, em relagcao ao seu grupo de impressao, gerasse um valor condizente com
os volumes e valores reais.

e) Tempo de Producdo: O tempo de producao também demonstrou boa precisao
obtendo pequena variacao em seu tempo total, isso muito em virtude de o item
ser um material de producao especifico, nao dependendo de calculos de médias
distorcidos para se chegar nas velocidades dos setores, isso corrobora para o bom
desempenho desse aspecto, pode ser que outro material nao tenha o mesmo de-
sempenho nesse quesito.

f) Gastos: Apesar do custo por hora real ter total influéncia sobre o quanto a empresa
produz de volume real dentro do més, os custos tiveram em sua avaliagcao uma va-
riacao pequena, porém representando um valor acima do realizado. Esse aspecto
de gastos fixos € quase impossivel de ser desempenhado de forma idéntica ao que
acontece na realidade da empresa, pois os valores do simulador sempre levarao
em conta a capacidade total liquida da empresa, e caso essa capacidade nao seja
atingida, a taxa hora de todos os setores sofrem alteracao, se tornando o indicador
de mais dificuldade de acerto na formacgao de preco de venda.

Além dos pontos de custeio, foi elencado uma simulacao de lucro para cada um dos
cenarios, tendo suas diferencas apresentadas no Quadro 7.
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Quadro 7. Comparac¢ao entre os lucros entre o simulador e os custos reais.

Simulador Custo Real

Fat. Bruto R$ 49.835,00 Fat. Bruto R$ 49.835,00

lcms -R$598020 12,00% lcms -R$ 598020 12,00%
Pis/Cofins -R$ 4.058,57 9.25% Pis/Cofins -R$ 4.056,57 9.25%
Fat. Liquido R$ 39.79823 100,00% Fat. Liquido R$ 39.798,23

CPV -R$ 29.633,73  -T4.46% CPV -R%29.922,19 -7518%
Despesas -R$ 2.231,63 2885% Despesas -R52.116,16  28.85%
Frete -R$ 149505 3,00% Frete -R$ 1.495 05 3,00%
Comissdo -R$ 149505 3,00% Comissdo -R% 1.49505 3,00%
Lucro RS R$ 4.942,77 12,42% Lucro RS R$ 4.769,78 11,98%

Fonte: Autoria propria (2023).

Ao analisar o lucro apresentado a partir do preco de venda sugerido, tem-se uma va-
riacdo do resultado real para o simulado de R$ 172,99, sendo apresentado um lucro maior
do que o real, uma reducao de -3,50%, valor entendido como aceitavel pelo setor de custo
da empresa e a direcao comercial para o primeiro teste. Nesse contexto, entende-se que o
custo simulado pelo sistema de precificacao tem uma precisao adequada, possuindo mais
acertos do que falhas, apresentando uma coeréncia com o processo real da empresa.

O simulador apresentado neste projeto foi utilizado na formacao de preco de venda,
com uma base no custo real, visando uma abordagem transparente e precisa. No entanto,
as dificuldades na identificacao de custos diretos e indiretos, na alocacao de custos, na
previsao de variacdes nos custos de producao e na adaptagao as dinamicas do mercado
destacam a complexidade dessa estratégia. Dessa forma, o resultado até agora apresen-
tado mostram um caminho de avanc¢o para a empresa e uma ampliagao de possibilidades
Nno que tange controle e atividades de preco.

5. CONCLUSAO

Ao longo deste estudo foi explorado minuciosamente cada detalhe da formacao de
preco de venda para uma industria de transformacao, levando em conta o maximo de
variaveis possivel que impactaram no desempenho do preco final. No decorrer do projeto
foram realizados estudos dos processos contabeis e industriais da empresa, sendo gerados
tabelas, relatorios, além de visitas técnicas, a fim de ampliar o horizonte de conhecimento
do assunto. Em acordo ao conhecimento da induUstria foi designada parte deste projeto
para o entendimento das necessidades comerciais da empresa e como ela esta inserida
no mercado econdmico. Com essas etapas finalizadas deu-se inicio entdo ao desenvolvi-
mento do projeto, desde a construcao de indices industriais até a criagcao da planilha usada
como simulador.

Diante do exposto é possivel concluir que o projeto teve éxito em seu objetivo que
era de desenvolver um modelo de preco de venda em uma industria de transformacgao de
plastico flexivel baseado na estrutura do processo fabril da empresa de estudo. Esse aspec-
to tornou-se valido, pois todo o seu desenvolvimento foi pautado nas bases do processo
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fabril da empresa respeitando ao maximo as particularidades de cada etapa, além de se
preocupar em levar os valores contabeis da empresa para dentro do preco de venda de
forma coerente, compreendendo as alocacdes de custo e despesas. Nesse contexto tem-
-se como assertivo a proposta inicial do projeto.

O levantamento das caracteristicas do processo produtivo foi conduzido de manei-
ra criteriosa, identificando as premissas e restricoes do processo. Esse mapeamento pro-
porcionou uma visao abrangente do ciclo de producao, permitindo ajustes pontuais que
resultaram em maior eficacia e qualidade da simulacao do tempo de producao desses
produtos.

A contabilizagdo dos gastos da empresa por periodo foi realizada de forma sistema-
tica, contabilizando todos os valores possiveis para o desenvolvimento do projeto, valores
como gastos com mao de obra, energia e insumos foram catalogados de acordo com suas
necessidades, respeitando sempre as regras e normas contabeis vigentes na empresa.

Um meétodo de custeio apropriado ao processo foi estabelecido, considerando as es-
pecificidades do negocio. O método de absorcao usando o tempo como base, proporcio-
NOU uma Vvisao mais clara dos custos envolvidos em cada etapa do processo produtivo,
possibilitando uma alocacao mais eficiente dos recursos e uma avaliacao mais precisa da
rentabilidade de cada produto.

Finalmente, a formacao do preco de venda foi definida de acordo com as necessida-
des da empresa e 0s objetivos especificos sinalizados, considerando os custos, a margem
de lucro desejada e a sensibilidade do mercado. A estratégia de precificacao foi cuidado-
samente elaborada para garantir competitividade, sustentabilidade financeira e valor per-
cebido pelos clientes. Essas medidas combinadas refletem uma abordagem integrada e
assertiva na gestao do negdcio, fortalecendo a posicao da empresa no mercado.

Em sintese, 0 projeto nao apenas cumpriu sua proposta inicial, mas também trouxe
beneficios tangiveis a empresa, fortalecendo sua posicao no mercado e proporcionando
uma base soélida para avancos internos. O sucesso do projeto € evidente na melhoria da
precisao na precificacao, na eficiéncia operacional aprimorada e na capacidade aumenta-
da de gerenciamento de dados. Este modelo de preco de venda nao apenas atendeu as
expectativas, mas superou as metas estabelecidas, destacando-se como uma ferramenta
valiosa para a empresa em sua busca por exceléncia e competitividade no cenario indus-
trial.
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