ENGENHARIA DE PRODUCAD:

Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2

Eléi Martins Senhoras
(Organizador)

[_Z\tena

Editora

Ano 2021




ENGENHARIA DE PRODUCAD:

Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2

Eléi Martins Senhoras
(Organizador)

[_Z\tena

Editora

Ano 2021




as

—

S
N
N
)
Q
W
()]
]
&
=
S
O
v
3
§

»

A

/encl/as

C

Editora Chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto Gréfico e Diagramacgéo
Natéalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2021 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicao de Arte  Copyright do Texto © 2021 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2021 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edigdo cedidos a Atena
Os Autores Editora pelos autores.

@@@ Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de
Atribuicdo  Creative ~ Commons.  Atribuicdo-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em
critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora € comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacédo. Situagdes suspeitas de
ma conduta cientifica serdo investigadas sob o0 mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

[/:\tena

Editora

Ano 2021


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4444126Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3

as

7

Exalas e aa Terra e Engenhar

/érnclas

C

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Cris6stomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondénia

Prof? Dr® Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof® Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr* Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270399A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537717Y7&tokenCaptchar=03AGdBq25B4lxTE6dxhpWHIqxGO4pzzZPgu_iV_QeN8f-tMTk8_sLDOB3PD_mtdQto3H5C2R2ZsmxnQtfmP66wxlIUt_CzTJNotB4Nr2WeA_ZeswgWraa8MbkAaZzV6d4gzkjqhc5hYQ_M-PfSdSI7td93FvBg2bA_iQABLK3i0vQ0yQRv1A1eB6SAfJCCqLkJYK596wJItTTqwwkcjAoFPtAsP-pVLiuGf7SJ_ujWrq_i7e1ac86qNNWa4t2uz65kb3UGFiVXXHrO-FYdcycEtCopnwy24k_7y06U-vF-n-8PZQEl3SDM3ejydvF0fyiSGRsDtN1eSkV6vWnGCu7u4Mc0gY3WMCxo6n9h6ArYBnNV6Cm64GaRIFb2IozQuQEayUcf2hIrTNuNZNcI3xXna_NbCwxnM8FL3w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4442899D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4279858T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137698A3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257759E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4416387H0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4437388Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4758278P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1&tokenCaptchar=03AGdBq26LoS54yshuGjAVTAhWtnomcb507AafRxgqUHA5rWXDTSAC8ujT1VFuP3y4tEBpGZS19N7RvwQkr5-DNtHriEEfmKb3_xUnkf3DhuvNCis7j04oZUuB6sbtybYhhfqdItqvhoc65O4cnN7x8sDpdIA2YfMuD3aFN8lr_S8JQb21Y8ACfte1yscvXXYcb9BYcCxWmKJd1WT1zmiAHbGk8p2qcdZuPko-NEiJ5Ugid8V4GsrrRxNzr1Vaz46HdLyP-3SoU5boilW0MWXEJcql0N06gtpZRX8hFIkpuD6W1PuIm9rguooIts9aPhbSlACsBNSamb17Kz9iEl3SIt1aquVaMiuT2H0OjxSwQ189Q0oth7WG3Vke0uwL2SYCHXeuec8UfMRJMHigDIUlf9gvkuDFSNg2vQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4710977D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5&tokenCaptchar=03AOLTBLSVwbRfXQjvHTLKSbnQb-EM9FjsS8YUlzZidkeuA9sSX1KCi29pQYB0pkW06OTfYJOOF6c3m-CckDuL-Oh5sJFBIKejpmfeQVcMOV11R5LYPbegZCB29EuKUVsIutVxqSJdP8M8kpcFOLJvVLUABQ2zXTIcS6RskfgSgeo7v7cwjGQ0aFXQxEqvUBOHHfMElt7SLSolhyhOtMRHWMzO2r9aAqjhF6zTOPQYoqoqQ7hdKB5sHVaEjAI_F6afXKd3g_32o_aFei6P5_WjFj27KtgrKs0z4ZCVerHuXwwU9iZywYA9upkLgGv2zJAOQU51HVBuDSAmVvHxyqhM6fSuRQMmf33YJIg9G3zOOLUPbOkox--oyiwbH2ClIV7NsCPvCgcXO57Z4a1lv7uK12dTpufQYLqtGE1NKSw_JUJmck3XJrFxV8_0eWbzNa8VQFzJFz8Wakp_VyC03nIL0hc9rNxF8BG9kvDECVj8HSt8lPiwtnLyavrp44Dk-TBq_AEQVz4OH-fFYyh3AKMKrtkuzWnJKXXCULFlOa-z5gwLCQJ_KBEoh_fl9LPmzvboZxwrYyIndtSL
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2&tokenCaptchar=03AGdBq268VEkAcn3ftZ_2lZ-SL33xDwfeshMnherzDAzqv6lBQj8Hb9MVSbjclJQj7Co8u0G5K2qg28cPA0VDL7deaFLPcBB225xfSH9cY813pYSTpkZb5yNNx4B96AuZiaivkRGg57X14E80_ebaYUUK0tYeRE_YGiVDTF9ot0Cg_9yPAQGBQDcoSlXzQ3Jv3J4cj-VxOvY8_phk-Sr50ziZu5mm-RdiqTMbHFNlm8Jvve1Yqo5DJkxxNnZNOV6uYsPLS0-LwCjYYN72DfxAlLNJNOA7yZYt3arJXt5NqXlUqogF9y7Yl83eWoGJ-bG4GzrNrtaDx3wmOafTCa_RR5J_s2k7ESRQuaJiES6aOpLel16W_T9krltTH8b_immDt2qfUtaoef4VxO0GYIe-O4ZGQ4xSwFWf6A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2&tokenCaptchar=03AOLTBLSbWEZwpva2ByIrBPCi-0az6LzTydMcPZSUTgp16vbnnLpg51Ugkf9LxOhcdp-j8ju-G690W40chagCitBRtkGUdH2DrzuB_Wwf-gzusS7c1mwGcOgaajazzXK0iDHLZDCdHFu-cQErx5UZuXAq6LHHhsC0jt4ptl6JoIkyJenMJK2676GqBk_VFV-PtpfjlX42HNgL0P9k_Ztf28FMXLNYCKmWSum37Y7-POrmi40F52-KRx-84V0s_avLH1EUB3nOzzqYYGOjozeF-uZF5uGYwkYDLNJ-WXiTzdZybxlUDzdPZkgboLRDEno2ptYbBytJU18zNTtVu76IKO6Vj-ETNeOAl7GqqvWmwLl15JBsg59vvqLQlp2bSA-pI7bOUHEw1Qk92hHHAUQT56_5-K6SkJm6mpsHxrh5X-cEsL-wZKAUPCZVtji0IlOdxPWGr_7plMjGiCvU2I0J-Gv7Du69Fk9BKEMokAsV_QudOoViVOUQUQraVrLZPdmHOve9RAaNjuNGnpJQCsuK9AeqrAPbA6IQKF-YySF7iHF_qig9QJ9uUA0ISfZF4C8EdnQhgAcB5As6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2

as

7

Exalas e aa Terra e Engenhar

/érnclas

C

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biologicas e da Satide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof? Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de
Coimbra

Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Aimeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof? Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof? Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr? Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4267496U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773603E6
http://lattes.cnpq.br/5082780010357040
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4574690P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751642T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4125932D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4785541H8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707037E3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4721661A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799345D2
https://orcid.org/0000-0002-5205-8939
https://orcid.org/0000-0002-5205-8939
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4421455Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777457H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4732623J3&tokenCaptchar=03AGdBq24iB-Pof08yPIxT6yxqim-Gnz-Y1IERLxwCNF6X8B9QzolzMoUtSDkPD6WZqA3yZ9AocEA-Ms1KKdTiOsRHg3DhIQwGo4ezaV3L0m_jo_oNAt2bpDjn-YYZVFAVh_wflb5D7E2YzRSy1Owzi0PkDAULG_dxn3s8nGd7OI4JiQUTInBUYirVwP-tlf_CP0AcGDIRSR6_ywnG_r5InTp1TG4mF2qZpMSWM8YklIs672ldbN7qYBYirnIjtrefebeiYbxomms41FywGx-yEcO10Ztb8x6DRdgHU_a6cXS8Z5k5ISxMK1MurH5TXXMv9GTYdgr_kZ6P2pZflXWlKOY_cNoCwIwSPAUTQ1VJR-fpO869k8oAgy1VpCxPKUoVcP6Vb9d4XrDijweLhiAXfO1_iH0V6LyUyw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730979Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770360J4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4177965H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4762258U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769144H2&tokenCaptchar=03AGdBq24Yxzjqjp7LskrufFVo0QrNAEv_wS-y9Yis7IH_xN8FImtn8T7wzW4CuISziPu87d95GO0da-CoAH7yG2-Z2mAJEQjgvyA7RGZsPKjEBx32rZJKmJkeRFMazOtWfpab87pjaC_XpeRceOifpsHXhAnXcuOqREUS4W1iUHMb0B_kvJKY7FRdnJRer3EHn5Ez_79p0cFso7UE5Ym0ET4ptZXWlpQ4RcrS0hQDiJS-IDoKSOxiaCZF9pFNEWki2O6bRejqfEqUlEGc3UTwcq_vkXTUgvNSnjeSCGbS09fo5UGVZP1Q1YNrzuIHhujGsB_BvTjjlC7fLNxfU2r2qpuzV9xULL7P5sLJPBFGqY_mZQuN-2tBIEujGguY81LwJm0GB4sgtmYJDc-JU-tiU1QrsExBI9_OKg
http://lattes.cnpq.br/1353014365045558
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4417033E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4723835T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208877H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4467061D7&tokenCaptchar=03AGdBq267s04IEVTMOWiqwurh_lBmUoi-vS7BW6P--0eLLmrOX3otZcGuK9_kzkerITV0xTmMad5fjY73BQjeAr5HU9a3VsN-BCAhIdFq3Bt2GghD1Sac4QbYFTuCxGCEajtFe9GBasPKJhvDIpQspDMnFXYyXhHAERpCeeFfUl-iWYu92wzV213OW5WT39pXNY-Eox-fBJemXlD4lUsNjSNqJhZOaj3MQ-6ZihaP2Bg1nKJ0H9sKrRw-M0ZFfilSGsFeVwe3HiyIPVrLdZmeB7rN1ldWt1HHwAcgJKtUFD_QaprpSqT135HrPW6GG3n5UBd7lKNvk0MnETJZHSV49UlnpJDy3cXwa7ZZu2KGU4X3fIN6o1YHVJzMsQXodx0lT8nC0uhPIUElyD694XgZv0L-mmWMl1PrDw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208106A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728374J9&tokenCaptchar=03AOLTBLSd782i965vCUhSY1Tf89Z5X-2c8WmQvb5mB04zomll-Y2szBLd81HYsfkufWR-gBq5feMUL2LWVFOYezaaB_N8HJrg444SriTsScGQwNgFRlNqEFWVKgyr2LcdZC3TwBSOhFrHcx-fB9E_MLK9TEcuTIrweDsrLptGONUQHuGFs0w5Tq8zQpUJ1oBPW9PWJ8VOWknBRF_vyVj1043dMF4u7HT9lUeOC53CV1mxxrgJEBlXqXYuUVzFKRNUjZtRAg0W3aGDTT2BjW1kOtBkozSKnk_ZrFpMuxqzujBD_5zoN8hKsmKWbn3uvYuw3FAHhvtXhc6GbwtFn3NTSeOo1d4iFG-ODet7uvVFJJSRSVuPPDEtHMRVcm082SntHNs8rB_cBPJmK54nRqSxougSpTfA7kq3Zjn_SoOeKo22R-2b_C9U4nAfxhKkzip5nV4cA1A13DrZ2vOSMGmMiBVqvhhr5ywn6Quy_pPEuWwca5XKP15frqfeIQiObr5VsyngYyyE7JyIDfhQ1UDigdsGHLGH2ZEl_Y1Mf83-z6bui470oWfCD8hBgg9UBOgnyvJ91B6S1qDi
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4750685J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4750685J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773701H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496674E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4708470J3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2

as

7

Exalas e aa Terra e Engenhar

/érnclas

C

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Profe Dr? Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof? Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr* Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolédgica Federal do Parana
Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof2 Dr? Keyla Christina Aimeida Portela - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr* Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr* Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educagao Tecnoldgica Paula Souza

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Dr. Alex Luis dos Santos - Universidade Federal de Minas Gerais

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof® Ma. Aline Ferreira Antunes - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Ma. Andréa Cristina Marques de Araujo - Universidade Fernando Pessoa

Prof? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Dr* Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazbnia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof* Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537856E4&tokenCaptchar=03AGdBq25h8s4ah6wRNPrjprU34aYFel02dUO8rCfIm5Dqn0zx7x-SOFz8S9Cgi7nVgAOr9BtH4aO4sfkQ-E5jfY7GGAva11Lj54I5Ks81P3cOKDsR2L2bC57MFAdyQ5zkxGhYmdwiH1Ou1aKVPQsQ-PHWu6MVpgVCz4wNpL0wxSE9sCtO3vobB1j0oPGwrvE0YgAfmI2B_4HS3daHhCIVe74EBkUincgIXr2ekTFY3_lGSr3lm2KDnZynPE4OjNXYPSdvAEMZn443NnoKDEpMTl5pYsZYSymhhw9DVjloXcM_aE0VtRXDPCUpoOIFJGXMdh10Ys_CK3XixwjCY1n7Ui_aNUS2NhnIIhrRjabALTJgmg92Tgek1-ZOcY3yQBLsFnK7Rni2elPkXUm_qcZsnSgtUk6FDRiR34B6DWhPSaV96tv8YL8hB3ZFss4gR3HdF6M-vS7-mzr5mrLAbFhYX3q-SMLqRVsBYw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730619E0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4703046Z8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751950T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4272309Z6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4592190A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4592190A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774983D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4217820D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770908P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4544802Z1
http://lattes.cnpq.br/5005628126062414
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4295460E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497379Y3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497379Y3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4359535T4&tokenCaptchar=03AGdBq27khgBFrJzh16qVhiMpKMfC1eWbkOJUAujLNUoriYLNmERo4rPRuiY2Stpyzemt8cz6sFmvtlecWftNLFxnSOedpDsJs-aVaWlu5VPRDdWFajEic14nM8l9v_fl2-NZ7hwLGLzQrIkDESqvcvOrp68W7sAhSWRNCzRgUnzR5rVoxqBRswHtgnH8AgLkmAmh9gjxisnNSdGQF_puAKK3r19KBOaS-eepj7FhdctvV5a1UHWpMFD0-otdGJun2MjqzZCWT0PDGVVTdA3iuX7EKaj8n4MkPv3ldyBei3t0MXFpUCZ-QOHxWJKLea6o-wHKD54-9Lp6NrhIKNkKZZ1QNcMBInR-RC2Mu3EEtcBK5kMVYHethXdobMK2ZR8aYe517Qvc1jIJJ9cVl8SbeBTXX9oYUcM_oq-GXdgae2FAE78ElmhkFcA
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4359535T4&tokenCaptchar=03AGdBq27khgBFrJzh16qVhiMpKMfC1eWbkOJUAujLNUoriYLNmERo4rPRuiY2Stpyzemt8cz6sFmvtlecWftNLFxnSOedpDsJs-aVaWlu5VPRDdWFajEic14nM8l9v_fl2-NZ7hwLGLzQrIkDESqvcvOrp68W7sAhSWRNCzRgUnzR5rVoxqBRswHtgnH8AgLkmAmh9gjxisnNSdGQF_puAKK3r19KBOaS-eepj7FhdctvV5a1UHWpMFD0-otdGJun2MjqzZCWT0PDGVVTdA3iuX7EKaj8n4MkPv3ldyBei3t0MXFpUCZ-QOHxWJKLea6o-wHKD54-9Lp6NrhIKNkKZZ1QNcMBInR-RC2Mu3EEtcBK5kMVYHethXdobMK2ZR8aYe517Qvc1jIJJ9cVl8SbeBTXX9oYUcM_oq-GXdgae2FAE78ElmhkFcA
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4433110T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497379Y3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497379Y3
http://lattes.cnpq.br/3183648591219147
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4734644D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4201779E4
http://lattes.cnpq.br/6334484586597769
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8016705H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4307215P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4201779E4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4307215P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448242T2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4491266T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do

as

—

S
N
N
)
Q
W
()]
]
&
=
S
O
v
3
§

/érnclas

C

Prof® Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Me. Christopher Smith Bignardi Neves - Universidade Federal do Parana

Prof. Ma. Claudia de Araljo Marques - Faculdade de Mdusica do Espirito Santo

Prof® Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas

Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof® Ma. Daniela Remiao de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof® Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes - Instituto Edith Theresa Hedwing Stein

Prof. Me. Ezequiel Martins Ferreira - Universidade Federal de Goias

Prof? Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Me. Fabiano Eloy Atilio Batista - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof. Me. Francisco Odécio Sales - Instituto Federal do Ceara

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sdo Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educagao de Goias

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof? Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educagao Tecnoldgica de
Pernambuco

Prof® Dr® Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr* Kamilly Souza do Vale - Nucleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Floriandpolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4437237Z2
http://lattes.cnpq.br/8949660236009657
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4491368J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4492888Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138280A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4886360Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K8056622U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4282776U5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4763908Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8586057P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8470639U6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4979780Y5
http://lattes.cnpq.br/4783541845025512
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4259861T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4839801D4&tokenCaptchar=03AOLTBLQM1ZipXR_MJvPX5MSnhYhYot5CabSNm80qd5BGTv7vqNl4oaUr-JUpFjVSZ0n8KcQ92IHSYjuQhmJbuDVctt44z5K9vEFqG2T0roCQauVZC2UI-Ii-2IRaQY8PtPTkBu1wBd4KcEwqtBasGGxMng9zUveNfoLS8zBrRQKpRQAnPqKh0-FxL3sFCI8XL8L0pKFUQosfT3SP2ggVNg0XGDBQBjW_BZcSZeJJ5SIkndoZG6T7iMCjP6rlm9j4p_wegGYUtUdxVhu0_XKylnztGkdZ34S6eK6rU_bS6ECgJl1GAMOdENbCikKSGH0PKyoYmT3jyxSB06f_r51UxUh1JgAS126zHgg5Abgz2O7ZCywXO9bYkSQt9LLgqZ4s01KZvlECB7F0EeZREJBopDiCi86dOUjDqA
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4480565Y0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4975756J0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4975756J0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4476953P8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4357284D4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8728498Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4497682E5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4569920D6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4763671Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4365660U8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4233218A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4439743H2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4735966E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4737779T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4
https://www.imdb.com/name/nm9018102/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4441901H8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2779342Z3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2779342Z3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4371010P3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4305522U3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4305522U3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4559325D0&tokenCaptchar=03AOLTBLTcA0MwrlpuNpnwH2OyjlogqwB0-ljb3WQDs1cY87o-TfAS17sei2xWjTSnqi3P4C4q4o3fOU4urO3Xu-UDacr1Z0Hh2k7PSvLIOdP2a2WP6GDT3IkhA86lMS_PZ5V-jIQo01VAVApP25xaFNtFz3LHBwIPYnD86EoNn60EJW8Pr4dlHt6jY8KDVhtL3ZUK9Phl6Z42uJb6oMNItPUdsmSgzY_678pZRPya28ypSZUDYUWi811HIQPHNTxU5CC2ILMXlpoj3G1HW2T57lRnKd3t3jrd6431FmUMEQMXi92qGUb32uIHEDr56LBqtvGcHyDaFg0WC9XX4Spl0myrcBXUWg6oBQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4559325D0&tokenCaptchar=03AOLTBLTcA0MwrlpuNpnwH2OyjlogqwB0-ljb3WQDs1cY87o-TfAS17sei2xWjTSnqi3P4C4q4o3fOU4urO3Xu-UDacr1Z0Hh2k7PSvLIOdP2a2WP6GDT3IkhA86lMS_PZ5V-jIQo01VAVApP25xaFNtFz3LHBwIPYnD86EoNn60EJW8Pr4dlHt6jY8KDVhtL3ZUK9Phl6Z42uJb6oMNItPUdsmSgzY_678pZRPya28ypSZUDYUWi811HIQPHNTxU5CC2ILMXlpoj3G1HW2T57lRnKd3t3jrd6431FmUMEQMXi92qGUb32uIHEDr56LBqtvGcHyDaFg0WC9XX4Spl0myrcBXUWg6oBQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4469747P8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4212726A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4424414A2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4131916A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4775647E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4459751H3

as

7

Exalas e aa Terra e Engenhar

/érnclas

C

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof? Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educagao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof® Ma. Luana Ferreira dos Santos - Universidade Estadual de Santa Cruz

Prof® Ma. Luana Vieira Toledo - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof® Ma. Luma Sarai de Oliveira - Universidade Estadual de Campinas

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva - Governo do Estado do Espirito Santo

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundacao Integrada Municipal de Ensino Superior
Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Séao Paulo

Prof® Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Pedro Panhoca da Silva - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof? Dr? Poliana Arruda Fajardo - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Renato Faria da Gama - Instituto Gama - Medicina Personalizada e Integrativa

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastido André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof® Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof? Ma. Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof? Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759243T2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130034U6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4227371A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4219049D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4219049D1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4820977E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8735264H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4455085T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4240672U0&tokenCaptchar=03AOLTBLTSYW5AKjQyx0ofjWa4OcVJGW2iqIqiMAZ8hJzG702r5ZLOL5r_52O-RMZm8dCUAndUUdxMzZSv-tLcueJlCVb11RMfHmTyJAUfjqPVZ0LtWVir80bSSYKl2dAdRhhz-pIRGIbSpqCWM9QrGT6sn6FeB4SkpERjQd8vjmzF-EGT7HkXjoQubh6fPcTooV4dpVTunGIMzE9yC6zpuI7m_kOA5bGCRu2PrnC5cIVcvTLY0JXdGxo91J-zOftYeOUVuCo_uNzIcr1YeXAaMF_jHga-tseI7di3yJ1KAVrp5mYOnfGEZxuxEMf66_ewz4ySLgh1k16GgHF8q6pTwXfLcGb1_IdatGopmTyEJit7Za2AXsOlvK8WwWItjbouJ3xdGpsrUzOsrcPpDnZS_cgP6zKQptcscyl_bEK5Z3pSkA_vnk4Mu9UxwrOMc7zn-u7bV4-Pi3b4_eoYjc3DcBNRMKVOjPkIDO5BeuNcg3CL-Unxp0L2oisMqC4R4dvlC43c5xJf3-UbEG17V3MK0QcFNScw1z02eKjRO8ttmW_HG1QBy-Q2mviuYF3MZKVmamX2OPZnEIAP
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8521593D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4256212J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2734539T4&tokenCaptchar=03AGdBq24DAPILJ3a9zKAg3VnkchF8Y15f99Q4u5RXHl9HsZN9RUtBLhPl7AQkRlNcdGmjn9yHbdFcfNPcBwVnubMGzsoNyzu3NWZtgTEG8Er2Ew6cAzqnhi358zcbqr_SFIsdVtHR0IlErPSQBlqfPiKvGgoc1YxeJCaq50rDfOYyxc0vC8kgZBi70dJjL_GZ5-orSbqeKU8z9qO432ZbIMeyEXob3x2K_UDRaK2F3gQZkK2PxwC-JKHR7kcaqztyKTRGoVWbUdrXWBoqi1goQG0exE7wmaYlnZIDqMIuPcQ_1ZpWxsy7GoTwgpw-nv6QoKIFiUcNweSycFqAOee0r26TkINNEWjb34DMiIHqDzIK24yJTs40dC-X_Oxa7JdQAdIQ1czMuet1qzi04OufT5lEgcZQ7KLXWZoPpV8fYlV-ZpYWCdXkCIP1c7jEwQXEvxJqypxDjZbeLXDE-skc5H0RKu_TaF7YaQ
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4231030U6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4366045T7&tokenCaptchar=03AHaCkAZNEeFcH5uXKRvmzLDc1cJw-3e0bNyCFYRDw8lKMaYjF0UZAhmLqBCcCoMs39oc13bK5O_P5FyNrwiclCD73k5w30moB8dYuUvoJYEEoqjmyj_awnBvv7s1cNGkcAwo3WjMTYSbwsKJkcjm-BT8nenyIVspkfm5SRsTuyYKHNTpLJgxun622JDvQRaVG-zkf0xjaA3vc-63kHpyi0vSDJduSrQUQENXfGh5KVWEPBN4hEQUJ9Du28KWoesysw2g_nhRj5n7IVNfz3-uZ_MoRLw_gxLbOViZlBL21g29sSPkhpdVuEpI0XxNYA2XH1qJ-jjgCzn8OQmbAV8mdMcvh4s7hnWdU44z3n6GC1THy43keV8mGkDnpIsifx6bA0x0cgv7ovZALH1sWvdlYebo8EBCKEIYzw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4366045T7&tokenCaptchar=03AHaCkAZNEeFcH5uXKRvmzLDc1cJw-3e0bNyCFYRDw8lKMaYjF0UZAhmLqBCcCoMs39oc13bK5O_P5FyNrwiclCD73k5w30moB8dYuUvoJYEEoqjmyj_awnBvv7s1cNGkcAwo3WjMTYSbwsKJkcjm-BT8nenyIVspkfm5SRsTuyYKHNTpLJgxun622JDvQRaVG-zkf0xjaA3vc-63kHpyi0vSDJduSrQUQENXfGh5KVWEPBN4hEQUJ9Du28KWoesysw2g_nhRj5n7IVNfz3-uZ_MoRLw_gxLbOViZlBL21g29sSPkhpdVuEpI0XxNYA2XH1qJ-jjgCzn8OQmbAV8mdMcvh4s7hnWdU44z3n6GC1THy43keV8mGkDnpIsifx6bA0x0cgv7ovZALH1sWvdlYebo8EBCKEIYzw
http://lattes.cnpq.br/3908893257768267
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4227371A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496394Z0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496394Z0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4480108H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4254401U5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4956155E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4737430U2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130859H1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8782113A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4200977A4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K412580
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K412580
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8780379P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8144500H1&tokenCaptchar=03AGdBq25HKE_DiQZv468qCaegclrMSF1BRcbCs9wPvoByi4F9r6ahU_9R2inOXIc1kJ47omt8UY4LKw2wf7sgOpjme-pQLlyWkgyuw_PaKEfyqMatmeHKNemC3YyKdRkGnzLMpUpueIJAM9C5sQNToXj0dbgdYAne9IGOEkNtq9f5Z6e9p-kYuWQ5pstZLADLktW4tuCoxb60a7xDxEJ5fUS0fIP0oT753dQKaBf_lHnomHZ9jcE4j0QVLPTvlVr4s5XhVDziSbfuCFVUqyroO5f22Go9ZnVycrpYJ6C0ycTO-Aif_Eb60I3q2aIsRa5U1QOvT_vmL0b_75FH2GYjDGzWa77AVgnykT17KehC2TYhHaGlLavNNdwvj2aDBakcVl65x08wB7liqmJKaHGHOSU2ppolAFDfwvPWGMxKpJzknQwKoyzAw0ICqTeZDs1lcx57cOHcstuKb5WxmjsnPx6tuCl85z4r2w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4066757H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4436131Y3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4270209Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4493972A4

as

—

S
<
S
)
Q
W
()]
)
S
B
N
()
[
5
§

/érnclas

C

Engenharia de producéo: além dos produtos e sistemas produtivos

2

Editora Chefe: Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira

Bibliotecaria: Janaina Ramos

Diagramacao: Luiza Alves Batista

Corre¢do: Giovanna Sandrini de Azevedo

Edicao de Arte; Luiza Alves Batista

Revisdo: Os Autores
Organizador:  El6i Martins Senhoras

Dados Internacionals de Catalogagédo na Publicagéo (CIP)

E57

Engenharia de producao: além dos produtos e sistemas
produtivos 2 / Organizador EI6i Martins Senhoras. -
Ponta Grossa - PR: Atena, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-887-8

DOI 10.22533/at.ed.878211203

1. Engenharia de Produgao. I. Senhoras, El6i Martins
(Organizador). Il. Titulo.
CDD 670

Elaborado por Bibliotecéria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

[/:\tena

Editora

Ano 2021


http://www.atenaeditora.com.br/

as

—

S
<
S
)
Q
W
()]
)
S
B
N
()
[
3
§

/érnclas

C

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um
conflito de interesses em relacédo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram
ativamente da construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do
estudo, e/ou aquisigao de dados, e/ou andlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo
ou revisao com vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do
manuscrito para submissdo.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estado
completamente isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citagao e a
referéncia correta de todos os dados e de interpretacdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a consecucao

da pesquisa.

[/:\tena

Editora

Ano 2021



APRESENTACAO

A emergéncia de novas tematicas estratégicas nos sistemas produtivos e
organizacionais trata-se de uma caracteristica estrutural da evolugéo contemporénea para
0 aumento de competitividade e produtividade nos ultimos séculos, o que repercutiu em
novas areas de estudos e em uma continua expansao das fronteiras de conhecimento do
campo de Engenharia de Produgéo.

Focando esta expansédo das fronteiras do conhecimento, o objetivo desta obra
coletiva, desenvolvida por um conjunto diferenciado de quase 40 pesquisadoras e
pesquisadores das regides Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil, € apresentar uma agenda
exploratéria sobre tematicas contemporaneas consideradas como estado da arte no campo
da Engenharia da Producéo.

Estruturado em 13 capitulos, este livro, intitulado “Engenharia de Producao: Além
dos Produtos e Sistemas Produtivos 2”, traz relevantes debates relacionados ao tripé
analitico sobre estrutura organizacional, sustentabilidade e seguranca do trabalho, os quais
sdo apresentados por um conjunto de estudos de caso que valorizam a analise empirica a
partir do campo epistemologico da Engenharia de Producéo.

No primeiro eixo tematico, a analise organizacional é foco de anélise nos 4
primeiros capitulos, os quais trazem debates relacionados a teméticas contemporaneas
com crescente relevancia nos sistemas organizacionais, tais como accountability, gestéao
estratégica, desenvolvimento organizacional e design thinking.

No segundo eixo temético, a agenda de sustentabilidade & explorada a luz das
oportunidades organizacionais e produtivas manifestadas por um conjunto de 3 estudos de
caso relacionados as tematicas estratégicas da logistica reversa, da filosofia dos 3R’s, bem
como dos sistemas de certificacao.

No terceiro eixo tematico, a seguranca do trabalho é apresentada através da analise
empirica e contextualizada por 6 capitulos que apresentam discussdes sobre estratégias
que impactem em melhorias da seguranca do trabalho, sobre sistemas de sinalizacéo
laboral, assim como sobre analise ergondmica.

Com base nas discussbes e resultados obtidos nesta obra, uma rica construgao
epistemologica é fornecida a um potencial amplo publico leitor, fundamentada em relevantes
andlises de estudos de casos que corroboram tedrica e conceitualmente para a producéo
de novas informagbes e conhecimentos estratégicos para os sistemas produtivos e
organizacionais, preenchendo assim uma lacuna exploratoria na literatura, a qual corrobora
para a construcao do campo cientifica da Engenharia de Produgéo no Brasil.

Uma étima leitura!

Eléi Martins Senhoras
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RESUMO: A presente pesquisa teve como
principal objetivo analisar como a accountability
de organizacbes sem fins lucrativos para
seus stakeholders pode contribuir para a
legitimidade. As estruturas dessas organizac¢des
majoritariamente se baseiam em auxilios
financeiros oriundos de stakeholders, beneficios
governamentais, doagdes e outras contribuicées
similares. Devido a sua natureza, o conceito
de avaliagdo da legitimidade dentro dessas
organizagbes se torna bastante subjetivo, uma
vez que métodos e processos de andlises de
desempenho devem ser comumente moldados
de acordo com as atividades e propositos de
cada instituicdo, visando um planejamento de
médio e longo prazo a fim de gerar legitimidade.
O trabalho engloba uma revisdo sistematica
de literatura a fim de caracterizar as diferentes
estruturas de organizagdes sem fins lucrativos,
para entdo relaciona-las frente as suas
peculiaridades e similaridades associadas ao
tema. As andlises demonstram que, embora o
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LUCRATIVOS?

conceito de legitimidade de uma organizacéo
social esteja intimamente relacionado com sua
prestacdo de contas e desempenho, e que
sua accountability atue como ferramenta de
fomento para a construgdo de confianga e valor
agregado, fatores multidimensionais, estrutura
de multiplos stakeholders e foco em beneficios
ndo monetarios dificultam consideravelmente a
avaliacdo do desempenho dessas organizacoes.
PALAVRAS-CHAVE: Legitimidade, Prestagdo
de contas, Accountability, Stakeholders,
Organizagdes sem fins lucrativos.

HOW CAN ACCOUNTABILITY
CONTRIBUTE TO LEGITIMACY ON NON-
PROFIT ORGANIZATIONS?

ABSTRACT: The purpose of the research was
to analyze how can non-profit organizations
accountability to their stakeholders contribute
to their legitimacy. The structures of these
organizations are based on financial aid from
stakeholders, governmental benefits, donations,
and similar contributions. Due to their nature,
the concept of legitimacy evaluation inside
these organizations becomes subjective,
once processes of management should be
often shaped according to the activities and
purposes of each institution. The paper includes
a systematic review of literature to characterize
different structures of non-profit organizationsthe
analyzes show that despite the legitimacy
concept of a non-profit organization are closely
related to their accountability, multidimensional
factors, multi stakeholders structure and focus
on non-monetary benefits, hinder considerably its
performance measurement.
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11 INTRODUGAO

Organizagbes sem fins lucrativos estéo vinculadas a vérias demandas sociais e
estdo presentes em diversas areas de atuagdo. Conforme descrito por Moura et al., (2019),
a definicdo de organizacdes sem fins lucrativos pode envolver organiza¢des sociais, ndo
governamentais, de caridade, igrejas, associacdes e, ainda, pela sua natureza social,
entidades de administracdo publica (SINUANY-STERN; SHERMAN, 2014) e empresas
sociais (CESTARI et al., 2018; MOURA, 2018). Algumas instituicbes, embora mantenham
seu funcionamento baseado na obtencdo de lucro para realizar o desenvolvimento de
suas atividades, direcionam seu foco principal no impacto social que geram em uma
comunidade, como é o caso de algumas cooperativas (tais quais agropecuarias e de
crédito), universidades e hospitais. Nesse sentido, o estudo tendo como objeto exploratério
uma organizacao sem fins lucrativos pode ser bastante amplo e, por isso, o escopo definido
na presente pesquisa limitou-se em cooperativas, empresas sociais e similares, isto é,
entidades relacionadas com administragéo publica ndo foram incluidas.

Por sua natureza social, muitas dessas organiza¢des dependem de auxilio financeiro
provenientes de subsidios governamentais, agéncias de fomento, financiamentos,
doadores, entre outras fontes (MOURA et al., 2020). Em alguns casos, estas organizagbes
atuam em projetos e demandas que a administragcdo publica ndo da conta por razdes
variadas (MEHROTRA; VERMA, 2015). Nesse contexto, essas organizacdes sofrem
pressbes para realizar sua accountability, ou seja, sua prestacdo de contas, em virtude
dos recursos humanos, financeiros e fisicos utilizados, ja que as fontes sédo variadas e
podem exigir através de contratos, legislacéo especifica ou por pressdes da comunidade
(MOXHAM, 2009; TREINTA et al., 2020). Um meio de realizar a accountability € o uso
de indicadores e relatérios de desempenho (MICHELI; KENNERLEY, 2005). Modelos de
medicdo e gestdo de desempenho, em geral, sdo desenvolvidos para empresas com fins
lucrativos, ou seja, empresas tradicionais. E, nesse caso, pesquisas apontam que 0 uso
de sistemas tradicionais, como Balanced Scorecard e Performance Prism, por exemplo,
nao sdo bem aceitos pelos gestores das organizagdes sem fins lucrativos (HOQUE, 2014;
STRAUB; KOOPMAN; MOSSEL, 2010).

Accountability, tanto aquela realizada obrigatoriamente como aquela realizada
voluntariamente, pode ser uma oportunidade para que as organizacdes gerem legitimidade
por suas acbes. Uma das grandes dificuldades dessas organizagcdes é o planejamento
de médio e longo prazo, por exemplo, ja que sua fonte de recursos pode variar, pois as
demandas sdo variaveis assim como questdes externas — legislacdo, questdes politicas,
governamentais, econdémicas — e, nesse sentido, impulsionar a legitimidade pode favorecer
doacdes, subsidios, acesso a financiamentos ou empréstimos, além de melhorar a imagem
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da organizacao para esses stakeholders (partes interessadas) e a comunidade em geral
(CONNOLLY; KELLY, 2011). Pode-se perceber ainda uma caréncia no nimero de estudos
nessa area a despeito da importancia que os mesmos desempenham para o crescimento
dessas organizagdes, uma vez que o contetdo do material e das analises geradas a partir
deles auxiliariam diretamente tais entidades a facilitar e promover sua accountability para
a sociedade, para seus stakeholders, governos e legislagdes vigentes envolvidas, fatores
estes que estdo cada vez mais presentes no cotidiano dessas organizagdes.

Nesse contexto, esse artigo tem como objetivo apresentar um estudo de como a
accountability em organizagdes sem fins lucrativos pode contribuir para a legitimidade em
organizagdes sem fins lucrativos.

21 REFERENCIAL TEORICO

Conforme a revisao sistematica de literatura desenvolvida por Treinta et al., (2020),
a accountability € uma preocupagao recorrente em organizagdes sem fins lucrativos devido
as suas demandas legais e obrigatdrias para os relatorios financeiros e/ou de gestdo. Moura
et al., (2019), realizaram um exaustivo estudo para entender os fatores que influenciam
o desenvolvimento de sistemas de medi¢cédo de desempenho em organizacdes sem fins
lucrativos e administragéo publica e descreve a accountability como um aspecto gerencial
critico, pois envolve informagdes de um prazo curto sendo que 0s resultados e impactos
sociais podem ser percebidos, muitas vezes, a médio e longo prazo. Além disso, os autores
indicam que, em algumas situagdes, o lucro financeiro pode n&o acontecer, mas o impacto
social pode ser sim significativo, ou seja, € uma questao subjetiva. De qualquer forma, a
accountability pode ser um meio eficiente para atrair novos doadores e financiadores para
acoes de curto, médio e longo prazo.

Em um estudo sobre a relagéo entre os fatores que influenciam o design de sistemas
de medicdo de desempenho, Moura et al., (2020) desenvolveu uma analise a partir de
uma rede de relacionamento pela perspectiva do grau de centralidade e identificou que a
accountability & o fator com maior grau de centralidade. De fato, pressé@o, envolvimento e
influéncia dos stakeholders pode ser um aspecto gerencial relevante e, conforme descrito
por Conaty, (2012), esse contexto pode ser uma influéncia complexa na geréncia dessas
organizagoes.

No entanto, embora procedimentos para medicdo de desempenho focados em
accountability das organizagbes sejam primordiais para promover sua legitimidade,
o conjunto de objetivos multidimensionais, estrutura de mudltiplos stakeholders e foco
em beneficios ndo monetarios gerados para o0 meio ambiente e sociedade dificultam a
identificacdo de indicadores adequados para avaliar seu desempenho e valor gerado
(MEYER et al., 2019).
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Por isso, a legitimidade pode ser uma aliada nas organizagdes sem fins lucrativos.
O conceito de legitimidade pode ser visto como a percepgéao de stakeholders do que uma
organizacao apresenta (SHUMAN, 1995), podendo influenciar em decisdes organizacionais
e gerenciais, incluindo a definicdo de medidas de desempenho (MOURA et al., 2019).
Por isso, conforme indicado por Amado e Santos (2009), a legitimidade deve ser melhor
explorada e estudada, ainda mais considerando o contexto que as organiza¢des sem fins
lucrativos estdo atuando ja que envolve objetivos, demanda e impacto social, aspectos
organizacionais que se diferem as empresas tradicionais, como aqueles relacionados a

recursos humanos (como funcionarios versus voluntarios) e financeiros, e equidade.

31 METODOLOGIA

Com o intuito de obter uma compilagéo de dados em que fosse possivel comparar
as diferentes formas de organizacdo em entidades sem fins lucrativos relacionadas as
suas prestacdes de contas para seus stakeholders, realizou-se uma pesquisa baseada
no método de revisdo sistematica de literatura, o qual oferece uma avaliagéo estrutural e
transparente dos artigos selecionados através de buscas em diferentes bases de dados. A
selecao de diversos trabalhos por meio de critérios pré-estabelecidos foi explorada visando
proporcionar um melhor entendimento das instituicoes citadas nas suas diferentes formas
de organizacéo.

A delimitacdo dos trabalhos selecionados foi realizada através da pesquisa de
palavras-chave inseridas nas plataformas Emerald e Science Direct, ambas utilizadas
tendo em vista sua facilidade de acesso e vasta disponibilidade de materiais relacionados
ao tema. Os trabalhos foram selecionados sem restricdo quanto ao periodo de publicagéo,
considerando o primeiro bimestre do ano de 2020 como referencial temporal maximo.

Relacionados ao tema, inicialmente foram registrados 284 artigos associados as
palavras-chave empregadas no momento de busca e excluidos aqueles caracterizados
como inadequados para estudo. Ao final dessa etapa, 280 artigos foram submetidos a
outras trés etapas de analise subsequentes.

A segunda etapa de analise consistiu no emprego de marcadores (TAG’s) para que
uma primeira categorizac¢ao dos artigos em funcao do seu temafosse realizada. Estipularam-
se 6 marcadores para os possiveis modelos de objetos de estudo, discriminando a natureza
das entidades publicas/sociais/sem fins lucrativos presentes nos artigos, e 6 marcadores
para a principal linha de pesquisa abordada que fosse englobada pelo artigo, referente
ao interesse da presente pesquisa. O resultado dessa analise demonstrou que 179
artigos se encaixaram em combinacgdes positivas entre as TAG’s estipuladas e 101 artigos
apresentaram pelo menos uma TAG alheia as demais, resultado de combinacdes negativas
oriundas das TAG1-F, TAG2-F e TAG6-F.
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A terceira etapa de analise considerou a amostragem dos 179 artigos selecionados
anteriormente. Nessa etapa avaliou-se a relevancia do tema de cada artigo em prol do
objetivo principal do presente trabalho, ponderando a similaridade dos objetos de estudo e
possiveis contribui¢cdes futuras para o desenvolvimento da pesquisa. Ao final dessa fase,
53 artigos destacaram-se frente aos 284 artigos iniciais coletados anteriormente nas bases
de dados.

A quarta e Ultima analise consistiu em extrair o tema principal de cada um dos 53
artigos, expressdes variaveis descritas pelos autores diretamente relacionadas entre si
ou com termos relevantes a presente pesquisa, descricdo ipsis litteris dessas mesmas
expressodes utilizadas pelos diferentes autores e escolhas de “fatores” (termos) adequados
para cada uma dessas expressoes, visando conceitua-las em motivagdes e/ou fundamentos
adequados a presente pesquisa.

A Figura 1 demonstra um fluxograma de trabalho relacionado as etapas iniciais

realizadas para selecéo dos principais artigos de estudo.

PERGUNTA CIENTIFICA

Como a prestagdo de contas de organizagdes sem fins lucrativos
para seus stakeholders pode contribuir com a legitimidade?

PALAVRAS-CHAVE

legitimacy
accountability
cooperativa or coop
stakeholder or stakeholders
perfomance measurement or performance management

BASE DE DADOS
Emerald =168
Science Direct=116
TITULOS E RESUMOS
n=284
NAO SELEC; SELEC.
n=4 n=280

Dos quais:
Estudo inadequado =4
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TAG 1 TAG2
1 = Nonprofit Organizations A = Governance
2 =Cooperatives B = Accountability
3 = Social Enterprises C = Legitimacy
4 = Non-Governamental Organizations D = Performance
5 = Social Corporatives E = Stakeholders
6 = None F=None
NAO SELEC; SELEC,
n=101 n=179
Dos quais:
3JF=1
S5F=1
6F =99
NAO SELEC. SELEC.
n=126 n=>53

Figura 1 — Fluxograma das etapas de analise de contedo

Fonte: Autoria prépria (2020)

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos demonstram que, apesar de conceitos como legitimidade
e accountability dentro de uma entidade geralmente serem diretamente proporcionais,
quando dirigido o foco para o terceiro setor, ambos ndo necessariamente se apresentam
desta forma, isto é, por exemplo, o valor social inerente em organizacdes sociais, ndo
governamentais, de caridade, igrejas, associacbes e similares, muitas vezes podem
fomentar uma parcela de sua legitimidade por si s6. No entanto, a promocéao e realizagéo
da accountability de tais instituicbes ndo apenas fomenta como também corrobora o
advento de legitimidade. Todavia, o processo de accountability dessas organizacbes ainda
esta inserido como um desafio nas pesquisas sobre o tema, tendo em vista principalmente
seu foco em beneficios sociais ndo monetarios, os quais podem ser vistos como objetos
subjetivos para sistemas de medi¢cao de desempenho.

No que se refere ao processo de accountability como fomento para aumentar a
legitimidade nas organizagdes, sugere-se estabelecer um novo regulador — atividade,
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procedimento, profissional ou similar, para desenvolver processos que permitam operar de
maneira eficiente e profissional para atender as necessidades de seus constituintes e da
organizagao. No entanto, a sintese da teoria da legitimidade e uma abordagem do espaco
regulatério dentro de uma organizagéo sem fins lucrativos tem o potencial de despertar
insights sobre a complexidade e a natureza contextual dos arranjos regulatérios em outros
contextos (ARTIACH et al., 2016).

Costa e Pesci, (2016) citam diferentes niveis de accountability, no qual o primeiro
envolve a responsabilidade formal de stakeholders e doadores em geral, para avaliar, por
exemplo, se os objetivos declarados em um projeto foram alcangados. O segundo nivel
de accountability envolve a responsabilidade que depende dos beneficiarios, funcionéarios
e apoiadores, empregando predominantemente métodos informais, como discussbes
continuas entre parceiros. Quando a accountability é realizada com diferentes niveis de
formalidade e varios destinatarios e partes interessadas é dificil manter todas as partes
igualmente responséaveis em todos os momentos. Considerando, portanto, todos esses
nuances frente ao desafio da accountability de uma organizacdo sem fins lucrativos, nao
€ possivel julgar os sistemas de prestacdo de contas dessas organizagdes simplesmente
avaliando a presencga/auséncia de tais sistemas de contabilidade formal, justamente pelo
relacionamento entre essa classe de organizagéo e seus stakeholders ser mais complexo
e dindmico do que o relacionamento de uma empresa privada com seu investidor ou
acionista. Quando o relacionamento entre uma organiza¢cdo sem fins lucrativos e seus
stakeholders transborda confiancga e solidez, a complexidade do relacionamento é reduzida
e os sistemas informais de accountability funcionam adequadamente.

A relacéo entre a confianca e a accountability para os stakeholders e interessados
€ bastante evidente. As expectativas comuns de organiza¢des sem fins lucrativos é que a
organizacgao trara um beneficio maior (criar uma mudancga positiva, agregar valor social)
e agiri eticamente considerando suas atividades. Enquanto essas expectativas forem
mantidas, os stakeholders continuaréo a depositar confianca e apoia-las. Portanto, sugere-
se que uma boa accountability impulsione a construcao de confianca, fator essencial nesse
setor (HYNDMAN; MCKILLOP, 2018)Accountability and Governance at a Time of Change’
(Centre for Not-for-profit and Public-sector Research, Queen’s University Belfast, January
2017.

Frente a isso, deve-se optar por processos regulatérios que atendam as
necessidades de informagbes de seus principais interessados, focando principalmente
em seus stakeholders e caracteristicas particulares, uma vez que as partes interessadas
podem apresentar diferentes visdes a respeito da perspectiva e objetivo principal de uma
organizagao sem fins lucrativos. Nesse cenario, (Brown e Hicks, 2013, p. 93) sugerem que
sejam adotadas “metodologias que garantam a inclus&o dos processos de envolvimento
e que representem de forma justa o grupo de partes interessadas que devem ser
consideradas”.
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Assim sendo, grande parte dos artigos analisados sugerem, abordam ou citam a
importancia da elaboracdo de estratégias regulamentadoras que englobem informacgdes
contribuintes para a accountability de organiza¢cdes sem fins lucrativos e auxiliem na
tomada de decisdo de seus stakeholders em relagdo a administracdo das entidades. A
documentacdo de numeros e atividades realizadas pode ser descrita como uma gestéo
interna de coleta de dados, sendo vista como um feedback para as expectativas dos
interesses do seu publico alvo e stakeholders.

51 CONCLUSAO

Aindagacao inicial sobre como accountability pode contribuir com a legitimidade em
organizacbes sem fins lucrativos foi esclarecida a partir das analises realizadas através
da revisédo sistematica da literatura. Tornou-se possivel obter uma visdo ampla sobre a
relacdo estreita existente entre o sucesso das atividades realizadas pelas instituices sem
fins lucrativos e seus stakeholders, uma vez que as praticas sociais desempenhadas por
essas organizagbes dependem ndo somente dos incentivos financeiros recebidos, mas
também de um bom relacionamento entre as partes interessadas para se manterem
viaveis e longevas. O propésito e a credibilidade de instituicbes sem fins lucrativos para
seus stakeholders sdo pecas cruciais no processo de construcao da legitimidade, sendo a
accountability e a medicado de desempenho fatores-chave para que esse processo ocorra
de maneira sélida e transparente.

Portanto, as consideracbes apontadas evidenciam de modo majoritario que o
conceito de legitimidade de uma organizagéo social esta intimamente relacionado com sua
accountability e medicbes de desempenho, visto que o caminho mais facil para o estimulo
da construcdo de confianga dos stakeholders para tais organizacdes acontece a partir
dessas atividades.

No entanto, é importante também salientar a extrema dificuldade de realizar
prestacbes de contas e medi¢cdes de desempenho em tais organizacdes, principalmente
quando o impacto esperado sobre os beneficiarios é influenciado por fatores ambientais
externos que estéo fora de seu controle (CORDERY; SINCLAIR, 2013). Somando-se a isso,
a administracdo mais experiente dentro do ambiente da organizacdo pode se apresentar
favoravel frente ao processo de medicdo e accountability documentada para seus
stakeholders, no entanto, ndo se deve excluir a resisténcia que pode surgir por parte de
alguns funcionarios e responsaveis relacionados, visto que, conforme citado anteriormente,
os conceitos individuais e pessoais de legitimidade de uma organizagédo social podem
também ser moldados de acordo com a experiéncia e viséo de quem o estéo interpretando.

Aimportéancia do estudo do tema esté relacionada com a subjetividade de conceitos
que envolvem as diferentes situacdes organizacionais do terceiro setor, em que, carente de
indicadores financeiros para avaliagdo de sua saude corporativa, tal como entidades com
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foco rentavel, permanecem reféns de estratégias e metodologias de auxilio que colaborem
para a sua accountability e medicdo de desempenho.

Pesquisas futuras sobre como organizagbes sem fins lucrativos podem realizar
efetivamente sua accountability para seus stakeholders e interessados é uma via de
investigacao bastante relevante ao tema. Como barreira de estudo, a escassez de material
cientifico no tema relacionado a accountability em organizacbes sem fins lucrativos, em
especial em empresas sociais, tende a limitar a revisdo da literatura. Contudo, estudos
recentes tém apontado a importancia da medicdo e gestdo de desempenho de modo
voluntario, isto &, além de relatorios obrigatérios por legislagdo ou contratos. Nesse
sentido, a accountability pode contribuir com a transparéncia e assim a legitimidade dessas
organizagdes como descrito por Moura et al, (2019, 2020), Treinta et al, (2020), Cestari et
al., (2018).

O foco da presente pesquisa engloba a estrutura geral de organizagcdes sem
fins lucrativos, no entanto, tais entidades podem ainda ser exploradas individualmente
considerando os mesmos conceitos de accountability e sistemas de medicdo de
desempenho, ou seja, podem ser aplicadas analises diretas relacionadas aos temas
em cooperativas, administragbes publicas, municipais, estaduais e federais, fundagoes,
institutos e similares, tendo em vista a vasta gama de peculiaridades que cada uma
dessas entidades apresenta. Nesse quesito, podem também ser considerados conjuntos
de documentos e/ou procedimentos internos auxiliadores, relacionados ao gerenciamento
da produgcédo de material ou gerenciamento da producdo organizada da informacgdo da
accountability apresentada aos stakeholders e interessados. Além disso, o estudo de
métodos participativos para regulamentar esses processos dentro dessas organizagdes
considerando todos os envolvidos das atividades sociais prestadas também se faz
necessario. Os projetos citados podem também ser associados a estudos de caso para
melhorar o entendimento pratico da area.

REFERENCIAS

AMADO, Carla Alexandra da Encarnacéo Filipe; SANTOS, Sérgio Pereira dos. Challenges for
performance assessment and improvement in primary health care: The case of the Portuguese health
centres. Health Policy, v. 91, n. 1, 2009. p. 43-56

ARTIACH, Tracy et al. The legitimising processes of a new regulator: The case of the Australian
Charities and Not-for-profits Commission. Accounting, Auditing and Accountability Journal, v. 29, n.
5,2016. p. 802-827.

CESTARI, José Marcelo Almeida Prado et al. A case study extension methodology for performance
measurement diagnosis in nonprofit organizations. International Journal of Production Economics,
v. 203, 2018. p. 225-238.

Engenharia de Producgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2 Capitulo 1 _



CONATY, Frank J. Performance management challenges in hybrid NPO/public sector settings: an Irish
case. International Journal of Productivity and Performance Management, v. 61, n. 3, 2012. p.
290-309.

CONNOLLY, Ciaran; KELLY, Martin. Understanding accountability in social enterprise organisations: a
framework. Social Enterprise Journal, v. 7, n. 3, 2011. p. 224-237.

CORDERY, Carolyn; SINCLAIR, Rowena. Measuring performance in the third sector. Qualitative
Research in Accounting & Management, v. 10, n. 3—4, 2013. p. 196-212.

COSTA, Ericka; PESCI, Caterina. Social impact measurement: why do stakeholders matter?
Sustainability Accounting, Management and Policy Journal, v. 7, n. 1, 2016. p. 99-124.

HOQUE, Zahirul. 20 years of studies on the balanced scorecard: Trends, accomplishments, gaps and
opportunities for future research. The British Accounting Review, v. 46, n. 1, 2014. p. 33-59.

HYNDMAN, Noel; MCKILLOP, Donal. Public services and charities: Accounting, accountability and
governance at a time of change. British Accounting Review, v. 50, n. 2, 2018. p. 143—-148.

MEHROTRA, Sonia; VERMA, Smriti. An assessment approach for enhancing the organizational
performance of social enterprises in India. Journal of Entrepreneurship in Emerging Economies, v.
7,n.1,2015. p. 35-54.

MEYER, Victor et al. Convergence between performance and amateur management of a social
organisation. International Journal of Productivity and Performance Management, v. 68, n. 8, 2019.
p. 1493-1509.

MICHELI, P.; KENNERLEY, M. Performance measurement frameworks in public and non-profit sectors.
Production Planning & Control, v. 16, n. 2, 2005. p. 125-134.

MOURA, Louisi Francis. Performance measurement system for nonprofit organization and public
administration: a study of the design factors and practical implications. 2018. Tese de doutorado.
Pontificia Universidade Catélica do Parana, 2018. 399p.

MOURA, Louisi Francis et al. Designing performance measurement systems in nonprofit and public
administration organizations. International Journal of Productivity and Performance Management,
v. 68, n. 8, 2019, p. 1373-1410.

MOURA, Louisi Francis et al. Factors for performance measurement systems design in nonprofit
organizations and public administration. Measuring Business Excellence, v. 24, n. 3, 2020. p. 377-
399.

MOXHAM, Claire. Performance measurement Examining the applicability of the existing body
of knowledge to nonprofit organisations. International Journal of Operations & Production
Management, v. 29, n. 7, 2009. p. 740-763.

SHUMAN, Mark C. Managing legitimacy: strategic and institutional approaches. Academy of
Management Review, v. 20, n. 3, 1995. p. 571-610.

Engenharia de Producgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2 Capitulo 1 “



SINUANY-STERN, Zilla; SHERMAN, H. David. Operations research in the public sector and nonprofit
organizations. Annals of Operations Research, v. 221, n. 1, 2014. p. 1-8.

STRAUB, Ad; KOOPMAN, Marnix; MOSSEL, Henk-Jan Van. Systems approach and performance
measurement by social enterprises. Facilities, v. 28, n. 5/6, 2010. p. 321-331.

TREINTA, Fernanda T. et al. Design and implementation factors for performance measurement in
nonprofit organizations: a literature review. Frontiers in Psychology, v. 11, 2020. p. 1-14.

Engenharia de Producgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2 Capitulo 1 _



CAPITULO 2

GERENCIAMENTO PELAS DIRETRIZES:
CONTRIBUIGCOES TEORICAS E IMPLICACOES
PRATICAS PARA O ALCANCE DE OBJETIVOS

Data de aceite: 01/03/2021
Data de submissdo: 05/01/2021

Pollini Oliveira Passos

Universidade Federal de Ouro Preto, Instituto
de Ciéncias Exatas e Aplicadas, Departamento
de Engenharia de Producéo

Jodo Monlevade, Minas Gerais
http://lattes.cnpq.br/3011259274052650

Wagner Ragi Curi Filho

Universidade Federal de Ouro Preto, Instituto
de Ciéncias Exatas e Aplicadas, Departamento
de Engenharia de Producéo

Joao Monlevade, Minas Gerais
http://lattes.cnpq.br/6000113249686101

RESUMO: Diante do constante debate sobre
gestdo da qualidade, pode-se considerar
que apresentar resultados de implantacdo de
ferramentas da qualidade, sob uma perspectiva
do que ja foi produzido, ainda contribui com a
ampliacéo da discussdo sobre as maneiras de
se pensar qualidade. Salienta-se a importancia
da aplicagdo de metodologias que promovam
uma tradugéo técnica e racional de objetivos de
médio/longo prazo em execugdes alinhadas aos
mesmos, como a exemplificada neste trabalho.
Desta forma, buscou-se por meio deste trabalho
contribuir com debate tedrico e as implicagdes
praticas da aplicacdo do método “Hoshin Kanri”,
por meio de um estudo de caso desenvolvido em
uma empresa privada brasileira do setor logistico
multimodal.
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PALAVRAS-CHAVE: Gestdo da Qualidade,
Gerenciamento pelas Diretrizes, Matriz x, Hoshin
Kanri, Engenharia de Produgdo, Encontro,
Operacdes, Sustentaveis.

MANAGEMENT BY THE GUIDELINES:
THEORETICAL CONTRIBUTIONS
AND PRACTICAL IMPLICATIONS FOR
ACHIEVING STRATEGIC OBJECTIVES

ABSTRACT: In view of the constant debate
about quality management, it can be considered
that presenting results from the implementation of
qualitytools, from aperspective of whathas already
been produced, still contributes to the expansion
of the discussion on ways of thinking about quality.
The importance of applying methodologies that
promote a technical and rational translation of
medium / long-term objectives in executions
aligned with them is emphasized, as exemplified
in this work. In this way, it was sought through
this work to contribute with theoretical debate and
the practical implications of applying the “Hoshin
Kanri” method, through a case study developed
in a private Brazilian company in the multimodal
logistics sector.

KEYWORDS: Quality Management, Management
by the Guidelines, Matrix x, Hoshin Kanri,
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Sustainable.
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11 INTRODUGAO

Os processos produtivos sofrem constantes mudangas a medida em que: novas
condigbes tecnolbgicas, organizacionais se desenvolvem (MONACO e MELLO, 2007);
ou condicbes externas as organizagdes, tais como economia, comportamento dos
consumidores, leis, dentre outras, séo alteradas (SADIKOGLU e ZEHIR, 2010).

Face a estas condi¢cdes mutaveis da sociedade e dos sistemas produtivos, o debate
sobre praticas e gestdo da qualidade esta sempre presente quando se discute melhorias
nos sistemas produtivos. Sao muitos os trabalhos que abordam a gestédo da qualidade, por
prismas distintos, embora, possa se considerar que as contribuicdes do Sistema Toyota
de Producéo e a consolidacdao do Lean Manufacturing sejam base comum a maioria
dos trabalhos que possuem como foco apresentar contribuicbes no ambito da gestédo da
qualidade (MONACO e MELLO, 2007; SILVA et al., 2019).

Por esta via, segundo Turrioni & Neto (1995), questdes como engajamento da
alta lideranca, estrutura hierarquica e quebra de barreiras administrativas podem ser
enderecadas pela gestdo da qualidade, além da aplicacdo de técnicas estatisticas e
gerenciais para a qualidade, como o Desdobramento da Fung¢éo Qualidade (QFD), Controle
Estatistico de Processo (CEP), Analise dos Modos e Efeitos de Falha (FMEA), Sistemas de
Garantia da Qualidade (ISO 9000), por exemplo. Nesse sentido percebe-se uma lacuna no
que diz respeito a necessidade de traducéo das determinacdes da alta administracéo para
0s demais niveis da organizag@o em termos de execuc¢éao eficaz e eficiente. Lacuna esta que
frequentemente promove distor¢cdes ou incompreensfes quanto ao que, de fato, pretende-
se realizar. Desta forma, numa tentativa de atender ao desdobramento estratégico para
melhor acompanhamento de sua execug¢édo, o método “Hoshin Kanri” ou, como traduzido
por CAMPOS (2014), Gerenciamento pelas Diretrizes (GPD) pode ser aplicado (TURRIONI
& NETO, 1995).

Diante do constante debate sobre gestdao da qualidade, pode-se considerar que
apresentar resultados de implantacéo de ferramentas da qualidade, sob uma perspectiva
do que ja foi produzido, ainda contribui com a ampliacdo da discussédo sobre as maneiras
de se pensar qualidade em casos analogos ao apresentado. Com esta intencédo, este
trabalho propde-se a apresentar a aplicacdo do método “Hoshin Kanri” em uma empresa
brasileira do setor logistico multimodal. Para tal, seréo apresentadas as seguintes fases de
desenvolvimento, a saber: identificacdo dos objetivos de longo prazo, desdobramento em
objetivos anuais, principais prioridades e métricas de controle e revisao.

Tendo em vista que o trabalho se trata de um estudo de caso, além de contribuir
com o debate tedrico sobre implantacdo de politicas de gestdo da qualidade, espera-se
que ele possa realizar uma contribuicdo pratica a medida em que possa ser utilizado por
gestores da qualidade em organizagOes produtivas analogas a deste trabalho ou outras
que avaliarem que a discussao apresentada seja valida.
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21 REFERENCIAL TEORICO

Nesta sessao serdo debatidos os temas gestédo da qualidade e gerenciamento pelas
diretrizes, visto que tais assuntos circunscrevem a metodologia Hoshin Kanri utilizada na
organizagao a qual foi realizada esta pesquisa como pode ser visto na Figura 1.

Gestao da Qualidade

Metodologias
de Gestdo da
Qualidade

Ferramentas
da Qualidade

Figura 1: Esquema representativo da Gestao da Qualidade

Fonte: elabora pelos autores.

2.1 Gestao da Qualidade

Segundo Flynn et al. (1994), é possivel definir por gestdo da qualidade como uma
abordagem integrada que visa o alcance e sustentacdo de resultados de qualidade, com
foco na melhoria continua e prevencéo de desvios nos processos em todos os niveis e
funcbes da organizagdo, com objetivo final de atender ou exceder as expectativas dos
consumidores.

Segundo Carpinetti (2012, p.1), o tema de gestdo da qualidade €& percebido,
tanto na academia quanto mundo corporativo, como fator estratégico para melhoria de
competitividade e produtividade. O desenvolvimento da gestao da qualidade é fundamental
para garantia de sobrevivéncia no mercado, tanto para manutencédo da satisfacdo dos
clientes, quanto para obtencdo de melhores resultados e geracdo de novos pedidos
(CARPINETTI, 2012).

O conceito de gestédo da qualidade estabelece uma ponte entre o campo da teoria e
pratica por meio da exposicao de metodologias e/ ou ferramentas que auxiliam as empresas
e os gestores. Entre as principais, destacam-se: folha de verificagéo, diagrama ou grafico
de Pareto, diagrama de causa e efeito ou diagrama de Ishikawa, Brainstorming, matriz GUT
e 5W2H (MENESES et al, 2017). Frequentemente, também s&o associadas metodologias
tais quais PDCA ou A3 Solucéo de Problemas e Hoshin Kanri com os conceitos e praticas
associadas a Gestdo da Qualidade Total (GQT) e da producdo enxuta, como uma forma
de agregar a organizagao, alinhar metas e planos entre todos os niveis e funcdes, integrar
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os objetivos e estratégias em operacdes diarias e avaliar progressos para facilitar a
aprendizagem (Nicholasa, 2014).

O Gerenciamento pelas Diretrizes (GPD) é a traducéo brasileira da expressao Hoshin
Kanri (HK), em inglés Policy Deployment. Akao (1991), define o “Hoshin Kanri’ como sendo
uma abordagem sistematica para o gerenciamento da mudanga em um processo critico da
organizacdo. HK é um termo de origem japonesa que significa “controle de dire¢do”, o ato
de gerenciar o caminho tomado em direcdo a um objetivo. Atualmente o GDP encontra-se
implicito, seja a gestédo da qualidade ou a gestdo da qualidade total (FARINELLI, SANTOS
e GAL, 2018).
2.2 Gerenciamento pelas diretrizes

Segundo Campos (2014), “Gerenciamento pelas Diretrizes € um mecanismo que
concentra toda a forca intelectual de todos os funcionarios, focalizando-a para as metas
de sobrevivéncia da organizacao”. Ainda segundo o autor, € um sistema desenvolvido e
voltado para o atingimento de metas que ndo podem ser atingidas pelo gerenciamento
da rotina diaria, para resolver problemas cronicos e dificeis da organizagédo, que apesar
de muito esforgo permanecem no dia-a-dia. E uma atividade voltada para solucionar os
problemas relativos aos temas prioritarios da organizacdo (CAMPOS, 2014).

Segundo Turrioni (1995), o GPD tem no seu desenvolvimento 4 fases, conforme
apresentada na Figura 2 e explicadas em seguida:

/Fase Como?
( 3 Quais processos-chave
\ para atingiras metas

Prioridades de
nivel superior

LA R B R

N
Fase Objetivos Métricas para Fase
2 anuais melhorar 4
O qué? Medidas
Metas anuais Metas de Iongo O que, quanto, quando
prazo
A
8|/ Fase O qué?
C ‘ 1 Pensamento de longo
D prazo (rupturas)
E

Figura 2 — Matriz x: Fases do Gerenciamento pelas Diretrizes.
Fonte: Adaptado de CAMPOS, (2014).
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I) Objetivos de longo prazo: nesta fase busca-se estabelecer a Politica da Qualidade,
que é o conjunto de diretrizes. Estas sdo estabelecidas com quatro pardmetros: Visao
da equipe gerencial, Andlise da situagdo competitiva, Analise do ambiente tecnoldgico,
Oportunidades de mercado. No estudo apresentado, esta fase é referenciada por
“Direcionadores de Valor”.

Il) Desdobramento em objetivos anuais: é o conjunto de ac¢des que vao ser
estabelecidas para o atingimento da Politica de Qualidade. Esta ndo pode criar falsas
expectativas, devendo estar baseada em métodos que sejam adequados a realidade da
empresa. No estudo apresentado, esta fase é referenciada por “Metas Estratégicas”.

IIl) Principais prioridades: esta fase trata da coleta de dados e da analise visando
a selecéo adequada de prioridades na aplicagdo dos métodos estabelecidos. O objetivo
aqui € detectar pontos em que a aplicag@o correta dos métodos acelera o atingimento da
Politica da Qualidade, buscando orientar os esfor¢os de cada um. No estudo apresentado,
esta fase é referenciada por “Prioridades”.

IV) Métricas de controle e revisdo: Com base nas trés fases anteriores, séo
estabelecidos nesta fase os pardmetros que permitirdo a avaliagdo do atingimento da
Politica da Qualidade estabelecida. A definicdo dos alvos a serem atingidos e dos meios a
serem utilizados deve dar prioridade as observagdes feitas nas fases anteriores, e resulta
da continua negociagao entre os

niveis de gerenciamento da empresa. No estudo apresentado, esta fase é
referenciada por “Iniciativas e projetos”. Segundo Farinelli, Santos e Galli (2018), é
importante ressaltar como ponto de dificuldade da implantacéo da GPD, a limitagéo cultural
dos individuos da alta administracdo em estabelecer registros, controles e sistemas de
avaliagdo de desempenho para o método. Outra dificuldade para implantagdo do método é
a auséncia clara de viséo, objetivos (metas) e meios, tanto no nivel macro como micro, uma
vez que sao premissas para o GPD.

31 METODOLOGIA

O Estudo de Caso tem por objetivo promover a reunido de informagdes detalhadas
e sistematica sobre determinado fenémeno (PATTON, 2002). E considerado um
procedimento metodolégico que sumariza entendimentos contextuais, atentando-se
para a representatividade (LLEWELLYN; NORTHCOTT, 2007), focando na compreenséo
da dindmica do contexto real de aplicacdo (EISENHARDT, 1989) e envolvendo-se num
trabalho profundo e investigativo de objetos, de forma que permita o detalhamento do
conhecimento (GIL, 2007).

Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizou-se uma abordagem combinada
de caracteristicas qualitativas e quantitativas. Da abordagem qualitativa, salienta-se a

importancia do ambiente natural como fonte e o pesquisador como instrumento fundamental,
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além da obtencédo de dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos
pelo contato direto do pesquisador com a situagdo estudada, procurando compreender
os fendbmenos segundo a perspectiva dos participantes da situagdo em estudo. Ja para
abordagem quantitativa, coleta e analise de dados.

Para Mattar (2001), os dados podem ser obtidos em tal nivel de profundidade que
permitem caracterizar e explicar detalhadamente os aspectos singulares do caso em
estudo, bem como apontar semelhancas e diferengcas quando comparados com outros
casos estudados.

Para uma efetiva conducdo da pesquisa, o pesquisador deve efetuar um
planejamento operacional, que pode consistir em seis etapas conforme apresentado na
Figura 3:

Primeiro contato formal > objetivos chaves
Devolugio aos Definiclio dos critérios
respondentes para 4—  Coleta das evidéncias para acesso i organizacio

validaglio

Apresentacio dos

Definigho de pessoas

¢ documentos

Figura 3 — Processo de coleta e analise de dados.
Fonte: Adaptado de Eisenhardt (1989), Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002), Yin (2005) e Bryman (2008).

Ap6s o planejamento operacional para a efetivacdo da pesquisa, a proxima etapa
€ a definicdo das técnicas de obtencdo de dados e evidéncias. As principais técnicas
sdo apresentadas por Eisenhardt (1989), Voss, Tsikrikisis e Frohlich (2002), Yin (2005) e
Bryman (2008), na Figura 4.

Instrumentos

de Coleta de
Evidéncias

Comsulta a

ATQUIVOS & Conversas <
Entrevisias T Observacio Artefatos fisicos

anidlise de miomms

dociim en bos

Figura 4 — Técnicas/instrumentos de coleta de evidéncias.
Fonte: Adaptado de Eisenhardt (1989), Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002), Yin (2005) e Bryman (2008).
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Este trabalho inspira-se na metodologia Estudo de Caso, embora nado faga
triangulac@o de dados tendo apenas duas fontes de coleta de dados: analise documental
e observagéo.

Os dados foram analisados mediante a técnica proposta por Bardin (1977), seguindo
as regras de significado, enumeracéo e categorizagdo. Por Ultimo, foram consultados
documentos de circulagéo interna da empresa fornecidos pelos entrevistados e documentos
de ordem publica disponibilizados pela empresa no seu site. Ademais, salienta-se que os
dados foram analisados segundo as fases da GPD, apresentadas por Farinelli, Santos
e Galli (2018): identificacao dos objetivos de longo prazo; desdobramento em objetivos

anuais; principais prioridades e métricas de controle e reviséo.

41 RESULTADOS: CASO ESTUDADO

O presente trabalho analisou uma empresa brasileira do setor logistico multimodal
que conta com aproximadamente 7.000 funcionarios, com sede localizada em Belo
Horizonte, Minas Gerais. A empresa realiza transporte e armazenagem de commodities nos
segmentos de agricultura, industrializados e siderdrgicos por meio dos modais rodoviério,
ferroviario e terminais de transbordo de carga. Especificamente para aplicagdo do método,
o contexto utilizado foi de uma das unidades de negocio que conta com um quadro de 527
funcionarios. As se¢des seguintes apresentam os resultados identificados considerando as
fases da GPD.

4.1 Identificacdao dos objetivos de longo prazo

A consulta a arquivos e analise de documentos de planejamento permitiu identificar
diretrizes especificas para os corredores logisticos, baseadas nas regides geograficas de
atuacao e segmentos de produtos transportados. O Planejamento Estratégico para os anos
de 2018-2022 promove uma tradugdo da misséo, visédo e valores da empresa aos quatro
direcionadores estratégicos que devem guiar as tarefas das unidades de negdcio para o
periodo descrito, que séo:

+  Performance operacional sustentavel
+  Crescimento na base de receita
«  Nivel saudavel de retorno do investimento

»  Eficiéncia na gestéo de riscos

4.2 Desdobramento em objetivos anuais

Para promocéo do desdobramento e feedback dos objetivos estratégicos, elaborou-
se um cronograma, apresentado na Figura 5, que considera atividades compartilhadas,
divididas em encontros promovidos por meio de reunides e etapas de exercicios internos,
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onde cada area promovia analises e discussdes entre lideranca e corpo técnico, para as

quatro geréncias de area da unidade de negécio.

M Encontro
Dever de casa
14/jan Até 21/Jan Até 18/Fev 04/Mar 11/Mar
I N
Reunigo de kick-off 1° Exercicio Desdobramento 2° Exercicio Formalizagio
das geréncias
*Apresentacdo da | *Mapear *Apresentacéo * Promover *Formalizagao das
matriz e iniciativas | oportunidades; das principais alinhamento principais
estratégicas iniciativas horizontal e iniciativas
estipuladas para *Estipular itens de elaboradas p/ vertical das elaboradas p/
2019 pela controle e atingir desafios iniciativas entre as atingir desafios
geréncia geral; verificagdo para definidos para as geréncias de area, definidos para as
acompanhamento geréncias de area. supervisdes e geréncias de area.
por projeto; corpo técnico.
*Estipular lideres
para os projetos;

Figura 5 — Cronograma de desdobramento.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da documentacéo analisada.

Para o direcionador de performance operacional sustentavel, estabeleceu-se metas
relacionadas a satisfagéo dos clientes e volume de producéo.

Para o direcionador de crescimento na base de receita, estabeleceu-se metas
relacionadas a viabilizagédo de projetos de novos negécios. O horizonte de tempo aplicado
a implantagéo e ao retorno dos projetos, corresponde ao periodo de 2018-2022, conforme
planejamento estratégico.

Para o direcionador de nivel saudavel de retorno do investimento, estabeleceu-se
metas de gestédo de gastos relacionadas aos gastos fixos, variaveis e diretos.

Para o direcionador de eficiéncia na gestdo de riscos, estabeleceu-se metas

relacionadas a gestéo de riscos da unidade de negdocio.

4.3 Principais prioridades

Para definicdo das principais prioridades, foi preciso obter acesso as fontes de
dados historicos operacionais, analisados por um grupo multidisciplinar mobilizado entre
as geréncias de area, durante o segundo exercicio de alinhamento horizontal e vertical das
iniciativas.

Para a meta de volume, correlacionou-se o indicador de taxa de importacéo de
produtos, medido sob a unidade de toneladas/hora (i/h) e para a meta de satisfacdo
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do cliente, um novo indicador de qualidade da manutencé&o, medido sob a unidade de
aderéncia a disponibilidade dos equipamentos operagéo.

Para a meta de viabilizar novos negécios, correlacionou-se a implantagdo de dois
projetos de transformacéao digital em duas atividades de apoio de performance. O horizonte
de tempo aplicado a implantagéo e ao retorno dos projetos, corresponde ao periodo de
2018-2022, conforme planejamento estratégico.

Para meta de gestdo de gastos, correlacionou-se por indicador de somatorio das
economias realizadas em gastos fixos e variaveis em reais, com atingimento minimo
estipulado de R$10MM.

Para meta de gestéo de riscos, correlacionou-se o indicador de mitigacao de riscos
por meio da redugé@o do apetite de risco do mesmo, classificados em leve, moderado ou

severo. A prioridade é a mitigacdo de no minimo 2 riscos dentre os mapeados.
4.4 Métricas de controle e revisao

Para atendimento dos indicadores de taxa de importacdo e qualidade da
manutencéo, estabeleceu-se rotinas para andlises e acompanhamento dos indicadores,
para atendimento das premissas operacionais e tratamento de desvios recorrentes que
prejudicam a estabilidade dos processos.

Para o indicador de implantacao projetos de transformacéo digital, estabeleceram-se
rotinas de implantacé@o dos projetos, sendo uma de operacéo “Monitoramento de Maquinas
Moéveis” e uma de manutencéo “Manutencao Preditiva de Roletes e Mancais”.

Para o indicador de somatério das economias realizadas em gastos fixos e variaveis
em reais, com atingimento minimo estipulado de R$ 10 MM, estabeleceram-se rotinas
de mapeamento e implantacdo das oportunidades de melhoria operacional por meio
da utilizacdo de ferramentas da qualidade para viabilizar redu¢édo de desperdicios nos
respectivos processos.

Para o indicador de mitigacdo de riscos, estabeleceram-se rotinas de
acompanhamentos das ag¢des mapeadas e estipuladas por meio de auditoria interna
aplicada pela area competente da empresa.

Apartir da analise de desempenho dos principais indicadores de resultado do negécio
no ano de 2018, elaborou-se uma matriz-X para promocao do alinhamento e correlagao
entre: (1) direcionadores de valor da empresa, (2) metas estratégicas da unidade de
negocio, (3) prioridades e (4) iniciativas e projetos para o ano de 2019, conforme Figura 6:
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PLANEJAMENTO ESTRATEGICO - MATRIZ X

(1)
OBJETIVOS DE
LONGO PRAZO

Gasto Fixo + Gasto Variavel + Gasto Direto
Viabilizar iniciativas de novos negdcios

Gestéo de Riscos

Implantar o projeto "Sensoriamento de Roletes e Mancais"

Viabilizar no minimo 7 projetos de redugéo de desperdicios
Cumprir 100% do Plano Diretor de Satde e Seguranga
Cumprir 100% das agdes do plano Blue Line Amonia

Mitigar 2 riscos prioritarios para o negdcio + Seguranga Pessoal (PDS) X| X[ X]|X[X
Economizar 10MM nos gastos do porto com projetos de melhoria X[ X[ X][X
Implantar 2 iniciativas de transformagéo digital X | X
* |Elevar 20% da taxa comercial de operagao maritima X X | X
Garantir aderéncia minima de 100% ao indicador de Qualidade da Manuteng&o X X | X
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* |Satisfagao do Cliente

* |Volume

Performance operacional st

Crescimento na base de receita

Nivel saudavel de retorno do investimento

Eficiéncia na gestéo de riscos

£ ‘/ A\
Estratégia X7

Figura 6 — Matriz x: Planejamento do Gerenciamento pelas Diretrizes.

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir dos dados da empresa estudada.

Por meio da aplicacdo da ferramenta, desdobraram-se 7 iniciativas e projetos de

acompanhamento entre 4 geréncias de area da unidade de negocio, divididas em: gestao,

operacdo, manutencdo e utilidades. A formalizacdo das principais iniciativas e projetos

elaborados e alinhados entre as quatro geréncias de area, deu-se por meio da aplicagéo

da ferramenta de A3 estratégico para cada prioridade estabelecida para o ano de 2019.

O Quadro 1, mostra diretamente a partir dos direcionadores estratégicos, quais as

metas ou objetivos prioritarios de atingimento foram estabelecidos para o ano:
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METAS

OBJETIVOS DE -
LONGO PRAZO ESTRATEGICAS RESULTADO 2018 PRIORIDADES 2019
2019

Performance Qualidade da

operacional Satisfagéo do Cliente | Manutengéo: Nao Aderir 100%

sustentavel apurado

Performance Taxa de Importacgéo:

operacional Volume portagao: Atingir 179 t/h
. 149 t/h

sustentavel

Crescimento na base | Viabilizar iniciativas Projetos: 0 Implantar 2

de receita

de novos negécios

VPL (R$ MM): 0

VPL (R$ MM): +0,5

Nivel saudavel
de retorno do
investimento

Gasto Fixo + Gasto
Variavel + Gasto
Direto

Gestéo de gastos:
R$ 8 MM

Economizar
R$ 10 MM

Eficiéncia na gestao
de riscos

Gestao de Riscos

Mitigacéo de riscos:
N&o apurado

Mitigar 2 riscos de
apetite severo

Quadro 1 — Verificacdo dos resultados.

Fonte: Elaborados pelos autores a partir dos dados da empresa.

A partir do acompanhamento de cada A3 estratégico proposto por projetos ou
iniciativas e baseado no desempenho mensal, eram promovidos ou néo ajustes de rota
na conducgao, dependendo da tendéncia de atingimento dos objetivos estabelecidos para
o ano. Os graficos apresentados nas Figuras 7 e 8 foram estipulados como forma de

acompanhamento dos resultados de performance.

600 - - 600
400 - 400
221
200 A - 200
125 150
0 -0
Real Orga Tend Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul  Ago Set Out Nov Dez 2018 Orga Real
2018 2019 2019 Acum Acum  Acum
2018 ——Meta 2019 —&— Real 2019
Figura 7 — Taxa de importagéo (t/h).
Fonte: Elaborado pela autora.
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100% -~

80% -

60% -

% -
40% 32,25%

20% 19,72%
b -

23,64%

14,97%12,27%

11,40%
0% - —_— .

Tend
2019

Orga Jan Ago Set Out

2019

—Meta 2019 —A—Real 2019

Figura 8 — Qualidade da manutencao (%).

Fonte: Elaborado pela autora.

Nov Dez Orga  Real

Acum  Acum

100%

80%

60%

- 40%

20%

0%

Em ambos indicadores a apuragéo deu-se de forma mensal, e para os demais

indicadores a apuracéo deu-se de forma anual, com acompanhamento realizado por meio

dos cronogramas de implantacdo dos projetos e iniciativas. Na proxima sessédo apresenta-

se o comparativo entre os anos de 2018 e 2019.

51 ANALISE

Com relagcdo a analise apresentada, para o direcionador de performance, os

indicadores de resultado apresentados possuem oportunidade de estabelecimento de

limites superior e inferior das cartas de controle, a partir da coleta de dados histoéricos de

apuracdes mensais. A auséncia destes limites dificultou o processo de identificacéo de

desvios criticos dos pontuais. Para o direcionador de gestéo de riscos, ha uma necessidade

ndo atendida de investigar novas formas de classificacdo dos mesmos, de forma que haja

um melhor direcionamento do risco quanto ao nivel hierarquico a ser tratado diante da

magnitude do investimento necessario para mitigacdo. Na tabela a seguir, demonstra-se os

resultados obtidos no ano de 2019 para cada direcionador estratégico estipulado.
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METAS

OBJETIVOS DE - PRIORIDADES RESULTADO
LONGO PRAZO E;‘I;)RATEGICAS RESULTADO 2018 2019 2019
Performance Satisfacdo do Qualldade~d§ ~ . Qualidade da
operacional . Manutencdo: Nao Aderir 100% o
. Cliente Manutengao: 163%
sustentavel apurado
Performance ~ ~
. Taxa de Importagao: I Taxa de Importacao:
operacpnal Volume 149 th Atingir 179 t/h 205 t/h
sustentavel
Crescimento na _Vl_aplll_zar Projetos: 0 Implantar 2 Projetos .
iniciativas de Implantados: 2

base de receita

novos negocios

VPL (R$ MM): 0

VPL (R$ MM): +0,5

VPL (R$ MM): +0,75

Nivel saudavel
de retorno do
investimento

Gasto Fixo +
Gasto Variavel +
Gasto Direto

Gestéo de gastos:
R$ 8 MM

Economizar R$
10 MM

Economia: R$ 11
MM

Eficiéncia na
gestao de riscos

Gestao de Riscos

Mitigacéo de riscos:
N&o apurado

Mitigar 2 riscos de
apetite severo

Riscos severos
mitigados: 2

Quadro 2 — Verificagao dos resultados.

Fonte: Elaborado pelos autores

Para o indicador de taxa de importacéo de produtos, atingiu-se resultado de 221 t/h

para meta de 150 t/h e atingiu-se o indicador de qualidade de manutencgéo, com resultado
de 163% para meta de 100%.
Para os projetos de transformacao digitais, atingiu-se a implantacdo dos mesmos
com resultado de VPL (R$ MM): +0,65 para meta de VPL (R$ MM): +0,5.
Para o indicador de economias realizadas em gastos fixos e variaveis em reais,
atingiu-se resultado de R$ 11 MM para meta de R$ 10 MM.
Para indicador de mitigacéo de riscos, reduziu-se dois riscos de apetite severo para

apetite moderado, por meio de acgdes priorizadas em investimento corrente.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

E possivel salientar a importancia da aplicagéo de metodologias que promovam uma
tradugéo técnica e racional de objetivos de médio/longo prazo em execugdes alinhadas aos
mesmos, como a exemplificada neste trabalho. A clarificagéo dos indicadores desdobrados
numa relacdo de meta-medida, apresenta-se como fonte de suporte na construcdo das
rotinas necessarias para que se atinjam os resultados, alinhados com os direcionadores
estratégicos estipulados pela companhia. Desta forma, buscou-se por meio deste trabalho
contribuir com debate teérico e as implicagdes préticas.

Outro ponto importante tangenciado pelo trabalho, diz respeito a mudanca de
perspectiva de gestéo de tempo para gestéo de energia das rotinas de trabalho. A aplicacédo
de metodologias e ferramentas sdo capazes de auxiliar no processo de identificacdo das
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atividades-chave e permite que as energias das rotinas de trabalho sejam focalizadas, em
diferentes niveis hierarquicos, de forma a alavancar a produtividade dos processos que
impactam diretamente nos resultados.

Pode ser observada como desvantagem do Hoshin Kanri a baixa previsdo dos
acontecimentos num horizonte anual. De fato, esta definicao de objetivos anuais tem sido
amplamente rejeitada pela comunidade agil devido a necessidade de um sistema que se
adapta ao dinamismo do mundo de hoje.

Para o contexto apresentado, pode-se identificar diversos aprendizados tanto
de gestdo quanto técnicos e é possivel que se desenvolvam estudos sobre como as
metodologias sao calibradas a partir de ajustes promovidos no planejamento estratégico
da companhia. Além disso, € possivel investigar como os empregados sao treinados e
educados no modelo de gestéo, de forma a ser possivel por em pratica estas metodologias,
por meio de ajustes nas rotinas de trabalho.

Por fim, ressalta-se a importdncia do profissional de engenharia de producao
no processo de compreensdo do contexto de aplicagdo e adaptacdo dos métodos e
ferramentas disponiveis, para promog¢édo de um alinhamento entre contribui¢cdes individuais

e atingimento de objetivos estratégicos.
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RESUMO: No Brasil, a Comisséo de Revisdo de
Obito (CRO) é uma Comiss&o obrigatéria que
tem como intuito avaliar os 6bitos institucionais
ocorridos e emitir relatorios para a alta diregéo
tomar medidas corretivas acerca do perfil etario
e nosologico. O presente artigo demonstra os
resultados da atuagdo da CRO em um hospital
privado de porte médio do interior de S&o Paulo
paralelamente com a implantacéo de um Sistema
de Gestdo de Qualidade (SGQ) em 5 anos de
atuacdo. Espera-se encontrar uma correlagéo
quantitativa entre os desfechos dos Ultimos 5
anos e sustentar a hipétese qualitativa entre a
efetividade observada no periodo e a atuagéo da
CRO e do SGQ.

PALAVRAS-CHAVE: Comissédo de Revisédo de
Obito, Efetividade Clinica, Qualidade Assistencial,
Acreditacao Hospitalar, Perfil de Atendimento.
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THE DEATH REVIEW COMMITTEE AS
A STRATEGIC TOOL FOR CLINICAL
EFFECTIVENESS AND ORGANIZATIONAL
DEVELOPMENT. A 5-YEAR QUALI-
QUANTITATIVE STUDY

ABSTRACT: In Brazil, the Death Review
Commission (CRO) is a mandatory Commission
that aims to assess institutional deaths and issue
reports to senior management to take corrective
measures about the age and nosological profile.
This article demonstrates the results of CRO’s
performance in a medium-sized private hospital
in the interior of Sdo Paulo, in parallel with the
implementation of a Quality Management.
KEYWORDS: Death Review Committee,
Clinical Effectiveness, Quality of Care, Hospital
Accreditation, Care Profile.

11 INTRODUGAO

A Resolugéo do Conselho Federal de
Medicina (CFM) N° 2.171, de 30 de outubro de
2017 Regulamenta e normatiza as Comissbes
de Revisdo de Obito (CROs) tornando-as
obrigatérias em instituicbes hospitalares e de
Unidades de Pronto Atendimento (UPAs). A
Comissao é constituida minimamente por um
médico, um enfermeiro e um outro profissional
da &rea da salde e compete a ela a avaliagédo e
analise de todos os 6bitos ocorridos na unidade.
Cabe também a CRO, a elaboracdo e emissao
de relatérios anuais sobre o perfil epidemiolégico
dos Obitos institucionais ao diretor técnico da
instituicdo que, por sua parte, deve tomar as
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devidas medidas corretivas e comunicar ao respectivo Conselho Regional de Medicina
(CRM).

O presente trabalho quali-quantitativo exploratorio tem como intuito analisar e avaliar
os resultados do fortalecimento da cultura de segurancga do paciente no escopo institucional
de um hospital geral de média complexidade do interior de Sdo Paulo entre janeiro de
2015 a dezembro de 2019, com base nas analises estatisticas dos relatérios anuais da
CRO. Espera-se encontrar uma correlacao tanto entre o desenvolvimento da cultura
organizacional baseado no cuidado centrado no paciente, quanto entre a implantacéo de
um Sistema de Gestao de Qualidade (SGQ) e os resultados de efetividade clinica.

O hospital estudado iniciou formalmente sua CRO em maio de 2014 com ato de
nomeacao e indicadores em paralelo com a implantacdo de um SGQ nos moldes da
certificag@o ISO 9001:2008 (posteriormente passando para ISO 9001:2015), paralelamente
a acreditacao hospitalar da Organizacao Nacional de Acreditacdo (ONA 2014).

Durante esse periodo, foi criado a estrutura metodoldgica para analise de ébitos
usada pela CRO e as metodologias de analise e investigacdo de eventos adversos
previstos na Norma Orientadora N° 21 da ONA por meio do Nucleo de Seguranga do
Paciente (NSP). Também foram implantados protocolos clinicos onde a retroalimentacao
ocorre com base nas estatisticas, analises e pareceres dessas comissdes. Foram obtidos
resultados assistenciais favoraveis ao longo do tempo, comprovados por meio de relatérios
de auditorias de 3° parte (auditorias externas independentes) mantendo as certificagdes e
aumentando o nivel da acreditacdo ONA de 1 para 3 (acreditado com exceléncia).

21 METODOLOGIA

Obtiveram-se dados dos ultimos 5 anos no periodo de 01/01/2015 a 31/12/2019
totalizando 1042 internacdes. Os dados foram retirados do banco de dados do sistema
informatizado institucional, exportado por meio de relatérios para planilhas no software
Microsoft Excel 2013 e posteriormente analisados quantitativamente por meio de modelos
matematicos padronizados na linguagem de programacéo R. Foram considerados &bitos
institucionais aqueles que ocorreram minimamente ap6s 24 horas do atendimento inicial
conforme portaria n° 2.224/GM de 2002.

Com base nessas informacoes, foram feitas estatisticas descritivas de todo o periodo
e dos 5 anos separadamente, ap6s a etapa de preparacédo dos dados, foram realizados
comparacoes por meio de testes de hipéteses (ANOVA e Hipotese Nula), correlagéo
(Pearson) e confiabilidade 95%. Depois das etapas quantitativas, foram propostos relagdes
qualitativas entre as praticas e os resultados classificando entdo a pesquisa como quali-
quantitativa exploratoria.

O intuito exploratorio tem por natureza o compartilhamento de resultados e/ou

observacgdes acerca de um fendmeno. Indo de encontro a esse intuito, espera-se que seja
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demonstrado a efetividade das boas praticas de gestdo por meio dos resultados deste

artigo e posteriormente divulgado tendo em vista o0 modelo de gestdo do conhecimento:

Compartilhar e criar ' Articular conhecimento
conhecimento técito tacito através do
atraves de experiéncia didlogo e da reflexao
direta

Socia- Externa-

Iizaqéo izagéo
4cito ()
N7

\l

Explicito

Interna-
lizacao

Aprender e adquirir
conhecimento tacito
novo na pratica

Sistematizar e
aplicar o conhe-
cimento explicito
e a informacao

Explicito 4

Figura 1 - Modelo SECI proposto por Nonaka e Takeuchi

Fonte: adaptado de Alves

Por meio do modelo apresentado na imagem 1 e nos conceitos metodologicos de

NONAKA e TAKEUCHI, pode-se concluir que:

1. Cuidado Centrado no Paciente proporciona Desenvolvimento da Cultura

Organizacional, considerado conhecimento tacito

2. Sistema de Gestdo de Qualidade proporciona Efetividade Clinica e medicina

baseada em evidéncia, considerado conhecimento explicito.
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2.1 Obitos por Idade
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Grafico 1 — Pareto dos Obitos por Idade

Fonte: Elaborado pelo autor
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5 Anos 2015 2016 2017 2018 2019
Obitos 1042 223 203 203 215 198
Obitos >= 81 Anos 414 95 67 69 88 95
% 39,73% 42,60% 33,00% 33,99% 40,93% 47,98%

Tabela 1 — Tabela de Obitos por Idade

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme explicitado pelo grafico 1 e tabela 1, cerca de 80% dos 6bitos (79,27%

correspondendo a 826 6bitos) declarados entre 2015 e 2019 s&o constituidos por individuos

com idade igual ou superior a 61 anos e cerca de 40% (39,73%) de todos os 6bitos desse

periodo devem-se a individuos com idade igual ou superior a 81 anos. Baseado no grafico

1, é possivel afirmar que o incidéncia de Obitos apresenta similaridade com a distribuicéo

de Pareto conforme descrito por NEWMAN. Visando melhor estratificacado, o intervalo das

idades dentro do escopo >= 81 anos foram mensurados em: 81 a 90 anos (292 6bitos), 91

a 100 anos (117) e 101 a 110 anos (5 6ébitos) ndo ocorrendo ébitos > 110 anos no periodo.

Colocando em perspectiva as faixas etarias de maior incidéncia correspondentes a

80% de todos oObitos, obtém-se:
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Obitos de 61 a 110 anos de 2015 a 2019
5,1%

117, 14%

292,35%

m61a70Anos = 71a80Anos 81 a90 Anos 91a100Anos = 101a 110 Anos

Grafico 2 — Grafico de pizza Obitos de 61 a 110 anos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Grafico 3 — Box-plot Obitos de 61 a 110 anos

Fonte: Elaborado pelo autor

2.2 Obitos por Idade por Ano

Com o intuito de compreender a natureza da distribuicao entre os dados de idade,
foi feito uma analise pelo grafico de caixa (box-plot) explicitando a média e o desvio padréo
(o) além do intervalo de confianca de 95% da mediana representados respectivamente
pelos tridangulos com linha tracejada e pelo entalhe na borda na marca da mediana.
Para comparagéo, também foi inserido um gréfico de disperséo X, Y (Scatter Plot) onde
cada ponto representa um o6bito. Nesse estudo, os resultado que obtiverem resultados
superiores a coluna de “5 Anos” serdo considerados favoraveis (em verde na Tabela 1),
neutros quando forem iguais (em amarelo) e negativos quando menores (vermelho). Para
esse estudo em questéo, foram desconsiderados os 6bitos menores que 1 ano de idade por
terem um modus operandi basal drasticamente distinto dos demais.
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Obitos por Idade 2015 - 2019

5 Anos 2015 2016 2017 2018 2019
Gréfico 4 — Box-plots por idade 2015 — 2019
Fonte: Elaborado pelo autor
5 Anos 2015 2016 2017 2018 2019
Max 109 101 97 109 104 103
Q3 86 86 84 84 87 87,5
Mediana 78 79 76 75,5 78 80
Média + o 89,649 91,52 89,691 89,285 91,828 92,821
Média 75,898 74,633 72,215 72,954 74,076 76,703
Média - o 62,147 57,745 54,738 56,623 56,325 60,585
Qi 66 67,25 65 64 65 71
Limite Inferior 36 43 39 36 33 47
Minimo 1 2 2 7 2 1
Tabela 2 — Tabela Estatistica de Obitos
Fonte: Elaborado pelo autor
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Os resultados obtidos comprovam que em 2019, todos os aspectos da analise
foram avaliados como favoraveis. Nao apenas a média e mediana foram os mais altos,
como a variagdo (o) e desvio interquartilico (IQR) foram os menores entre os 5 anos
analisados. Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o ano com faixa etaria de
obitos institucionais mais confiavel foi 2019.

Apbs os resultados, foi efetuado um teste de variancia entre grupos (ANOVA) com a
= 0,05 onde o p-valor obtido foi de 0,09206. Como p > a, os resultados séo confiaveis pois
rejeita-se a hipétese nula (HO).

2.3 Perfil etario nacional e de atendimento

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a piramide etaria
brasileira tem apresentado aumento nas faixas etarias médias e superiores (maiores de 35
anos) enquanto as faixas inferiores, apresentaram diminuicdo (menores de 35 anos). Tais
dados obtidos demonstram também uma tendéncia de natureza constante, base utilizada
para a previsao da piramide etaria de 2020.

Tal morfologia da piramide etéaria apresenta grande similaridade com os modelos
morfoldgicos de paises em desenvolvimento onde, ao logo do tempo, a taxa de natalidade
diminui e o percentual de pessoas idosas aumenta. O fato & de grande relevancia para
instituicoes de salude nacionais e mundiais publicas e privadas pois implica em mudancgas
tanto do ponto de vista da sustentabilidade institucional como ao préprio modelo assistencial
como um todo.

Piramide etaria (Brasil - 2012 e 2018)

80 anos ou mais
75 a 79 anos
70 a 74 anos
65 a 69 anos
60 a 64 anos
55 a 59 anos
50 a 54 anos
45 a 49 anos
40 a 44 anos
35 a 39 anos
30 a 34 anos

25 a 29 anos ]
20 a 24 anos L I
15 a 19 anos BN |
10 a 14 anos . |
5 a9 anos I |
0 a4 anos I |
5% 4% 3% 2% 19%0 1% 2% 3% 4% 5%

e Homens 2018 mm Mulheres 2018
- Homens 2012 - Mulheres 2012

Grafico 5 — Piramide Etaria Brasileira 2012 — 2018

Fonte: IBGE, Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicilios Continua (PNDA Continua) 2018
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Populacdo residente, por grupos de idade,
segundo as Grandes Regides (9%)

Brasil
Norte
Nordeste
Sudeste
Sul
Centro-

B Oa% anos M 10 a 19 anos N 20 a 29 anos M 30 a 39 anos
40 a 49 anos 50 a 59 anos I 60 anos ou mais

Grafico 6 — Populagdo Residente por Idade por Macroregido 2018

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Trabalho e Rendimento, Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios Continua 2018.

Tendo em vista esses dados nacionais divulgados pelo IBGE, foi mensurado o
perfil etario de internacdes de um hospital privado do estado de S&o Paulo que possui um
Sistema de Gestdo de Qualidade (SGQ) certificado. Os dados coletados representam os
anos completos de 2015 a 2019.

5 Anos Ano 2015 Ano 2016 Ano 2017 Ano 2018 Ano 2019
*Min Outlier X Max Outlier * Média

Gréfico 7 — Box-plot de Atendimentos por Idade

Fonte: Elaborado pelo autor
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Percebe-se uma predominancia maior do uso dos do servigo hospitalar por parte
da populacao idosa com leve tendéncia de aumento na faixa etaria geral de internacgoes,
entretanto, existe em paralelo um grande nimero de internagdes pediatricas devendo ser
avaliada separadamente em estudos futuros.

Apds os resultados, foi efetuado um teste de variancia entre grupos (ANOVA) com a
= 0,05 onde o p-valor obtido foi de 0,03532. Como p < a, os atendimento ndo apresentam
relagédo entre grupos nos anos avaliados, sendo aceita a hipétese nula (HO).

31 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao comparar os resultados estatisticos obtidos nos 5 anos de analise com o perfil
etario da instituicdo e a piramide etaria nacional, comprova-se que a instituicdo avaliada
apresenta perfil de 6bito majoritariamente idoso >= 81 de proporcéo crescente em relacédo
as demais faixas etarias dentre 2015 e final de 2019 com base na comparagéo e analise
dos gréficos1ade?7.

Nota-se também que ao comparar do p-valor obtido entre os graficos de disperséo
box-plot 4 e 7 de um perfil de atendimento etério ndo correlacionado no grafico 8 (aceita
HO), apresenta correlacéo entre grupos no grafico 4 (refutando HO) o que aceita hipotese
alternativa (H1). Qualitativamente, atribui-se H1 ao desenvolvimento da cultura de
seguranca e efetividade clinica proporcionada pelo amadurecimento dos protocolos clinicos,
da medicina baseada em evidencia e do SGQ de forma geral, conforme evidenciado pela
obtencgéao de certificacdes nacionais e internacionais.

Tais resultados e tendéncias também podem ser comparados por meio da publicagdo
anual da Associacdo Nacional de Hospitais Privados (ANAHP) de 2019 constituido
majoritariamente por hospitais e centros hospitalares de exceléncia responsaveis por
77,50% das acreditagbes internacionais em territério nacional. Nessa publicagdo, a
taxa de &bitos institucional de instituicdes com perfil semelhante ao estudado apresenta
valor de 2,14% com o = 1,22% e tendéncia decrescente em 2018 enquanto o hospital
estudado apresenta taxa de mortalidade institucional de 2,14% com o = 0,37% e tendéncia
decrescente no mesmo periodo.

Outra evidéncia tanto para a hipotese de efetividade clinica e desempenho da CRO
no hospital pode ser observado ao comparar os resultados de FRANCA et al onde, de um
universo de 1136947 6Obitos declarados ao Sistema de Informagbes de Marketing (SIM) de
2010 com causal mal definidas (CMD), apenas 79622 (7,00%) permaneceram como CMD
apods investigacdes. Em contrapartida, em 5 anos e 1042 6bitos do hospital pesquisado
no presente artigo, nenhum permanece como CMD, comprovando a hipo6tese alternativa
proposta.
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RESUMO: O design, mais do que um método
para desenvolver produtos e servigos, pode
agregar muito valor na solucdo de problemas
e no planejamento estratégico nas pequenas
industrias brasileiras. Neste contexto a atividade
de recapagem de pneus possui caracteristicas
muito peculiares, onde normalmente recebe
0s pneus usados do cliente e os devolve
renovado, proporcionando ao produto, em cada
recapagem, mais um ciclo de vida util. O objetivo
deste estudo é fundamentado na aplicagdo do
processo criativo design thinking como forma

Engenharia de Producgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2

THINKING

de abordagem para aumento da eficiéncia no
processo de recapagem de pneus, com foco
na reducdo do lead time, em uma industria
reformadora de pneus localizada na cidade
de Lorena - SP. Realizada utilizando-se até a
quarta fase do modelo IDEO de design thinking,
na andlise e reducdo do lead time do processo
por meio de abordagem pratica e de carater
exploratério, a saber: verificacdo e selecdo do
problema utilizando-se a ferramenta SWOT para
a andlise de cenario; aplicagdo da ferramenta
de gestao industrial tipo VSM visando observar
as oportunidades de melhoria nas etapas da
produgéo e nas areas de apoio e infraestrutura;
aplicacao da ferramenta brainstorm na busca de
solucdes criativas e eficazes; desenvolvimento
de plano de ag¢des de melhoria utilizando-se a
ferramenta 5W2H. Como resultados alcangados
objetiva-se principalmente gerar diagnostico
e plano de agbdes de melhoria, que possibilite
aumentar a eficiéncia no processo de recapagem
de pneus por meio do aumento da produtividade,
reducdo das perdas de tempo e redugcdo dos
desperdicios.

PALAVRAS-CHAVE: Recapagem de Pneus,
Gestéao, Design Thinking, Lead Time.

INCREASED EFFICIENCY IN THE TIRE
RETREADING PROCESS USING DESIGN
THINKING

ABSTRACT: Design, more than a method to
develop products and services, can add a lot of
value in solving problems and strategic planning
in small Brazilian industries. In this context,
the tire retreading activity has very peculiar
characteristics, where it normally receives the
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used tires from the customer and returns them renewed, providing the product, in each
retreading, one cycle more of useful life. The objective of this study is based on the application
of the creative design thinking process as a way to increase efficiency in the tire retreading
process, with a focus on reducing lead time, in a tire reforming company located in the city of
Lorena - SP. Performed using up to the fourth phase of the IDEO model of design thinking, in
the analysis and reduction of the lead time of the process based in a practical and exploratory
approach, namely: verification and selection of the problem using the SWOT tool for
scenario analysis; application of the VSM industrial management tool in order to observe the
opportunities for improvement in the production stages and in the support and infrastructure
areas; application of the brainstorm tool in the search for creative and effective solutions;
development of improvement action plan using the 5W2H tool. As reached results, the main
objective is to generate a diagnosis and plan of improvement actions, which makes it possible
to increase efficiency in the tire retreading process by increasing productivity, reducing time
losses and reducing waste.

KEYWORDS: Retreading Tires, Management, Design Thinking, Lead Time.

11 INTRODUGAO

O transporte rodoviario € o principal modal de transporte e 0 mais conhecido e
utilizado em toda a extensdo do territério nacional. Como consequéncia podemos
observar um crescimento exponencial na produ¢do de pneumaticos no pais, inclusive
com instalacdes, no Brasil, de plantas industriais por grandes fabricantes mundiais. Este
fato acaba gerando uma probleméatica para o meio ambiental, uma vez que grande parte
dos pneus sdo descartados inadequadamente em locais como, por exemplo, lixdes a céu
aberto, em rios e até mesmo em centros urbanos, causando grandes transtornos para a
salde e para qualidade de vida.

Areutilizacé@o dos pneus por meio da reforma por processo de recapagem suportada
pelas boas praticas de logistica reversa, € uma alternativa viavel e que contribui para mitigar
0s impactos ambientais desses produtos de forma responsavel e sustentavel.

O processo de recapagem aumenta a vida Gtil do pneu em média até quatro vezes,
dependendo dos cuidados durante a utilizagdo do mesmo e economiza 80% de energia e
matéria-prima em relagéo a producgéao de pneus novos. Consiste na remogéao, por raspagem,
da banda de rodagem desgastada da carcacga e na colocacdo de uma nova banda. Em
média um pneu recapado custa menos da metade de um pneu novo. Segundo Moraes
(2013, p. 6), na composicao do prego de um frete, um pneu recapado vai responder no
maximo por 2%, enquanto um pneu novo seria algo em torno de 4,5%.

Neste cenario, a industria de recapagem de pneus representa segmento importante,
pois além de trazer lucro e gerar emprego, contribui de forma efetiva para preservacéo
ambiental, na medida em que deixa de descartar os pneus usados na natureza e nos

centros urbanos.
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Considerando-se que o design thinking tem sido apresentado como uma filosofia
revolucionaria, conjugando a visdo humanista com uma vertente de gestdo empresarial
estratégica essencial no contexto econdémico atual, e a importancia da atividade de
recapagem de pneus nas questdes ambientais, econdmicas, sociais e de saude, este
trabalho tem como objetivo geral aumentar a eficiéncia no processo de recapagem de
pneus. Em complemento desenvolve os seguintes objetivos especificos: reduzir o lead time
no processo de recapagem, reduzir perdas e desperdicios, analisar custos com energia,
melhorar a ergonomia na planta industrial.

A metodologia é aplicada usando-se como base o modelo IDEO de design thinking,
considerando-se as quatro primeiras fases, relacionadas com os objetivos do estudo.

21 REFERENCIAL TEORICO METODOLOGICO

2.1 O processo de recapagem de pneus

O pneu é um dos principais itens e consiste em componente imprescindivel ao
funcionamento dos veiculos. E o tnico elemento de contato com o solo ou a estrada.
Assegura precisamente seis fungdes essenciais para a seguranca e o bem-estar de seus
usuarios: transportar; rolar; guiar; transmitir; amortecer; durar.

Os pneus possuem diversos componentes, que contém diversas partes, de diversos

materiais e que correspondem a estrutura do pneu, conforme a Figura 1.

| Cintas Estabilizadoras I

Figura 1 - Estrutura e partes do pneu

Fonte: Bridgestone (2013)

A banda de rodagem é a parte que fica em contato direto com o chéo. Ela é
dividida em trés partes: os sulcos, as ranhuras e as barras. Ja os ombros, que trabalham
principalmente nas curvas, tém participacéo na estabilidade do veiculo. A parte lateral do
pneu é a responsavel pelo conforto. Os tales, localizados nas duas extremidades do pneu,
séo fios de ago cobertos por cobre, que tem como fungao a fixagdo do pneu na roda. As
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cintas estabilizadoras, também formadas por fios de ago, fazem parte da estrutura e da
carcaga. A carcaga é constituida por toda a estrutura do pneu localizada abaixo da banda e
das cintas estabilizadoras. O estanque é a parte interna que substitui a cAmara nos pneus
radiais e € constituido por borracha sintética butilica.

Arecapagem de pneus, por ser um sistema mais barato do que comprar novos itens,
cada vez mais é utilizado tanto pelos grandes frotistas, como também pelos pequenos
transportadores.

O fluxograma isométrico da Figura 2, apresenta as seis principais areas do processo
industrial de recapagem de pneus:

Figura 2 - Fluxo isométrico do processo industrial — recapagem de pneus

Fonte: Ferreira et al. (2015)

«  Area 1 - Inspecdo Inicial — exame inicial das carcacas;

«  Area 2 — Raspagem — retirada do excedente de borracha da banda de rodagem
desgastada;

- Area3- Escareacédo, Cola e Enchimento — tratamento dos danos da carcaga,
aplicacdo de solugéo de borracha com solvente para o processo de colagem e
enchimento dos danos com goma crua;

«  Area 4 — Aplicacdo da banda — aplicagdo da nova banda de rodagem pré-
moldada;

«  Area 5 — Preparagdo para Vulcanizagdo — montagem de envelope externo e
envelope interno ou roda de aco. Aplicacao de vacuo;

Engenharia de Producgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2 Capitulo 4 “



- Area 6 — Vulcanizacdo na autoclave, Inspegéo final e Expedi¢do — vulcanizagéo
com ancoragem da nova banda a carcaga, inspecéo final de qualidade e
disponibilizagéo do pneu pronto recapado para envio ao cliente.

2.2 Design thinking

A utilizacao do termo design thinking, no que se refere a aplicacéo a gestao, surge
pela primeira vez por David Kelley, fundador da IDEO, empresa internacional de design e
consultoria em inovagéo, fundada em Palo Alto, Califérnia, em 1991, pioneira no design
thinking. Neste contexto, surge novamente em publicacdes mais recentes por meio do atual
CEO da IDEO, Tim Brown (BARTOLOMEU, 2016, p. 4).

O modelo IDEO de design thinking segue um fluxo légico projetual, um novo
paradigma de inovagao, com cinco etapas: empatizar, definir, idealizar, prototipar e testar.

No caso do pneu, que apresenta lenta degradacéo no meio ambiente, quanto mais
se puder estender o ciclo de vida do produto, mais se estara contribuindo para se mitigar
0s impactos ambientais.
2.3 Gerenciamento da cadeia de suprimentos

No passado as empresas precificavam os seus produtos com base nos custos
necessarios para produzi-los e coloca-los no mercado. Nos dias atuais ser eficiente,
competitivo e reduzir custos € uma questao de sobrevivéncia e o gerenciamento da cadeia
de suprimentos tem papel relevante neste contexto.

Segundo Foroni (2018), o sucesso operacional de uma empresa, nos moldes do
mercado atual, é diretamente proporcional a maneira como a cadeia de suprimentos é
gerenciada.

2.3.1 Logistica

“A logistica € o processo de gerenciar estrategicamente a aquisicdo, movimentacao
e armazenagem de materiais, pecas e produtos acabados (e os fluxos de informacgbes
correlatas) por meio da organizagéo e seus canais de marketing, de modo a poder maximizar
as lucratividades presente e futura por meio do atendimento dos pedidos a baixo custo.”
(2002, apud STRASSBURG, 2007, p. 2). Em geral, somente a logistica representa 10% do
custo do produto.

2.3.2 Logistica reversa

A logistica tem como objetivo fazer com que os produtos cheguem ao alcance do
consumidor, enquanto a logistica reversa, como o préprio nome diz, faz o caminho inverso.
Aborda como deve ser feito para que o produto volte a origem, o fabricante, ou que seu
descarte aconteca de maneira correta (NECKEL et al., 2013, p. 1).
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2.4 SWOT - FOFA

Casarotto (2020) disse: “Analise SWOT é uma ferramenta de gestéo que serve para
fazer o planejamento estratégico de empresas e novos projetos. A sigla SWOT significa:
Strengths (Forcas), Weaknesses (Fraquezas), Opportunities (Oportunidades) e Threats
(Ameagas) [...]".

A ferramenta SWOT é de grande utilidade quando se deseja avaliar cenarios e sua
utilizacdo aumenta as chances de sucesso, uma vez que permite a visualizacdo e seleg¢édo
de possiveis problemas com foco no que realmente € importante para a obtencéo dos
objetivos desejados.

2.5 Mapeamento da cadeia de valor - VSM (Value Stream Mapping)

Camargo (2017) considera que “uma Cadeia de Valor é um conjunto de atividades
realizadas por uma organiza¢gdo com o objetivo de criar valor para seus clientes”.
A andlise da cadeia de valor é realizada observando todas as etapas de producéo

necessarias para criar um produto e identificar maneiras de aumentar a eficiéncia da cadeia.

2.6 Tempestade de ideais ou brainstorm

O brainstorm é uma dinamica de grupo que é largamente usada como técnica para
resolver problemas especificos, para desenvolver novas ideias ou projetos, para juntar
informacao, sempre estimulando a sinergia da equipe envolvida com base na liberdade
para inovar.

A deciséo de se utilizar a ferramenta brainstorm neste trabalho vem ao encontro
da empatia, caracteristica do design thinking. Entende-se que para se potencializar a
eficacia dos resultados, € preciso entender as necessidades dos envolvidos e interessados
e saber ouvi-los para se obter o melhor aproveitamento da sinergia do grupo e potencial de
criatividade de todos.

2.7 5W2H

A metodologia 5W2H ¢é aplicada por meio de uma ferramenta de produtividade que
consiste em um conjunto de sete diretrizes, que séo listadas em forma de perguntas, a
saber: 0 que; porque; onde; por quem; quando; como; quanto custa.

O método 5W2H é apenas um de muitos modos de se desenvolver planos de acdo
(DOYLE, 2017).

31 METODOLOGIA

Este trabalho foi baseado na area de gestdo com a aplicagéo do processo criativo
design thinking como forma de abordagem para a obtengéo de solu¢des para o aumento
da eficiéncia no processo de recapagem de pneus nas instalagbes industriais da VALECAP,
empresa parceira localizada na cidade de Lorena - SP. A linha de trabalho aplicada foi o
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modelo IDEO de design thinking, na anélise e redugéo do lead time do processo por meio
de abordagem pratica e de carater exploratorio, seguindo-se rigorosamente suas quatro
primeiras etapas: empatizar, definir, idear, prototipar. A Gltima etapa, testar, ndo foi aplicada
por ndo estar contida na abrangéncia dos objetivos desta pesquisa.

A coleta de dados foi realizada por meio de observacgéo direta e indireta nos setores
e postos de trabalho, dindmicas de grupo, assim como em entrevistas informais com o staff
e principalmente com os operadores.

As andlises dos dados e tomadas de decisdo foram obtidas utilizando-se algumas
das ferramentas do design thinking e baseadas no conceito do principio 80 20 de Pareto,
que prevé que 80% dos efeitos surgem a partir de apenas 20% das causas.

A contetdo intelectual, conhecimento, literatura e bibliografia utilizados neste
trabalho séo baseados em consultas na internet, livros, artigos, teses, além da experiéncia
profissional e pessoal do autor e demais partes envolvidas.

A sequéncia de aplicacao das ferramentas, com base nos métodos definidos neste
trabalho, € mostrada por meio do Quadro 1.

Eta;!as Ferramentas
Design Utilizadas Resultados
Thinking
Empatizar SWOT Avaliagao e analise do cenario;
Selecgdo do tema como foco para melhoria.
Definir VSM Mapa Coleta de dados; Analise dos dados e observacgdes;
Atual Visualizagao global do processo com a aplicagdo da
ferramenta VSM atual para mapeamento da cadeia de valor e
selegao e listagem das oportunidades de melhoria com base
no conceito 80 20 de Pareto.
ldear Brainstorm Por meio da lista de oportunidades de melhoria, aplicagdo da
ferramenta brainstorm para, com empatia e sinergia, buscar
solugoes criativas e eficazes.
Prototipar Agoes de Desenvolvimentio de proposta de agoes de melhoria,
Melhoria utilizando-se a ferramenta 5W2H, para aprovacao pela
(5W2H) diretoria e implementacdo das agoes.
Testar VSM Mapa Mapeamento futuro da cadeia de valor e verificagdo dos
Futuro resultados alcangados com expectativa de aumento da
efici&éncia no processo de recapagem de pneus.
« Esta etapa deve ser considerada para trabalhos
futuros

Quadro 1 - Aplicagao do design thinking na Valecap
Fonte: Autor (2019)

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo trata-se da demonstracédo e discussao das alternativas possiveis para
a resolugao da situacdo-problema, com as orientagbes necessarias a sua implementacao.
Este trabalho foi realizado com uma abordagem segundo o conceito do design thinking e
utilizadas suas ferramentas.
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4.1 Etapa Empatizar - SWOT

Em abril de 2019 foi aplicada a ferramenta SWOT na empresa parceira VALECAP,
em reunido com a geréncia de qualidade e operacional, para avaliacdo do cenario global
da empresa com base no seu planejamento estratégico.

Analisando a matriz SWOT e sob consenso, foi selecionado o tema “reducéo do lead
time na atividade de recapagem” como o problema base a ser trabalhado, para a obtencéo
dos objetivos.

4.2 Etapa definir — VSM (Mapa atual)

A partir da analise da matriz SWOT, verificou-se a necessidade de se entender
melhor a cadeia de valor da empresa para possibilitar, de maneira estratégica, situar
exatamente onde se estava, para entdo definir com clareza aonde se deveria chegar. Foi
aplicada, entéo, a ferramenta para mapeamento da cadeia de valor VSM.

4.2.1 Dados coletados para a elaboracédo do VSM

Realizou-se a observacgéao, coleta e analise de dados, desde a atividade de coleta de
carcacgas a recapar, passando pelo processo produtivo industrial, até a entrega dos pneus
renovados aos clientes.

Tomou-se como base para coleta de dados a selecédo e acompanhamento de todo o
ciclo do processo produtivo individualmente para duas carcagas, sendo uma na condicéo
bom estado e outra na condigdo mau estado, conforme Quadro 2.

Item Fabricante Dimensdo | Estado Data Ordem de Servigo
1 PIRELLI 275/80 R 22.5 bom 24/09/2019 0S 82908 1/2
2 BRIDGESTONE | 295/80 R 22.5 may 26/09/2019 OS 82890 1/3

Quadro 2 - Selec¢éo das carcagas para acompanhamento individual no processo produtivo
industrial

Fonte: Autor (2019)

Os dados coletados foram dispostos em tabelas e a partir dessas informacdes foram
elaborados graficos comparativos.

4.2.2 Elaboragéo dos graficos comparativos

Para uma melhor visualizagéo e interpretacdo dos dados, foram criados graficos
comparativos entre as carcagas em bom e mau estado de conservagéo, considerando um
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grafico para os tempos de ciclo dos postos e suas médias, um outro grafico para os tempos
de paragem e suas médias e ainda um grafico para os tempos totais ou ciclos completos.
Os objetivos dos graficos comparativos séo: verificar a coeréncia dos tempos medidos para
cada carcaga acompanhada, possibilitar a identificagdo dos caminhos criticos no processo
de recapagem e outras possiveis observacoes, direcionando-se os esfor¢gos conforme o
conceito 80 20 de Pareto.

Grafico 1 dos tempos de ciclo nos postos: comparacgdo entre a carcaca PIRELLI
275/80 R 22.5 bom estado e a carcaga BRIDGESTONE 295/80 R 22.5 mau estado:

TEMPOS DE CICLO NOS POSTOS
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POSTOS DE RECAPAGEM

Grafico 1 - Tempos de Ciclo dos postos
Fonte: Autor (2019)

Gréfico 2 dos tempos de espera entre 0s postos: comparagdo entre a carcaga
PIRELLI 275/80 R 22.5 bom estado e a carcagca BRIDGESTONE 295/80 R 22.5 mau estado:
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Grafico 2 - Tempos de Espera entre os postos
Fonte: Autor (2019)
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Grafico 3 dos tempos de ciclo completo — comparagéo entre a carcaga PIRELLI
275/80 R 22.5 bom estado e a carcaga BRIDGESTONE 295/80 R 22.5 mau estado:

CICLO MAQUINA + ESPERA (CICLO COMPLETO)

0411977 1695

134

96,7
74,0)
625
26,2
. 77 M
124 14,7 13,9
125 86 87 79
57 6 6263 ’ 70
40 40 38
29 3534
25
0807
05 I I

LIMPEZA EXAME RASPAGEM  ESCAREACAO  APUCACRO  APLICAGRD  GOMAGEM CORTEE  APLIC.BANDDE MONTAGEM  VULCANEZA DESMON  EXAMEFINAL  PINTURA
INICIAL MANCHAO COLA VMI PREPARACAO  RODAGEM ¢io TAGEM
BANDAS

TEMOS TOTAIS (Minutos)

M BOM ESTADO
POSTOS DE RECAPAGEM

W MAU ESTADO

Gréafico 3 - Tempos de ciclo dos postos somados aos tempos de espera entre os postos
Fonte: Autor (2019)

4.2.3 Analise geral dos graficos comparativos

Em todos os gréficos ficou claramente evidenciado que, baseado no conceito 80
20 de Pareto, esta pesquisa deve concentrar-se na area compreendida entre os postos
de montagem e vulcanizagdo do processo industrial para buscar as oportunidades de
melhoria mais significativas e com maiores chances para se alcancar os objetivos listados,
ndo deixando de observar outras possibilidades de ganho para o processo de recapagem

de pneus como um todo.

4.2.4 Elaboracdo do mapa atual VSM - mapeamento da cadeia de valor

O VSM atual inicia seu fluxo com a demanda ou necessidade pelo cliente, que
no caso da atividade de recapagem de pneus tem como caracteristica ser variavel e, na
maioria dos casos, se apresenta em pequenos lotes ou até mesmo individual.

O planejamento da produgéo industrial é diario e realizado com base nas informagdes
do setor de vendas. O planejamento também dimensiona as necessidades de compras para
consumiveis, insumos, matéria-prima e materiais diversos, com programacgéo semanal.

Com base nos dados e informagdes coletados por meio do trabalho de campo, foi
elaborado o mapeamento da cadeia de valor, conforme Figura 3.

Engenharia de Producéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2 Capitulo 4



MAPA ATUAL - VSM VALECAP - 11/10/2019

PROCESSO DE RECAPAGEM DE PNEUS DE CARGA

PCP (Programacio VENDAS
Diaria)

FORNECEDOR

[ mus |

- . W - - W |_ g
EEE T 50 [EET [2a1] FEET 11333 [l Toasa) 3 ONN F¥ETTY| FEGT] O ETY EET %]
=== B 0 BT B B B B
L 20 1 O g TSN g MG g (OSEES ey | 2 as__J 1 s33 FRLT) Alage. O g | an i 23 J
5 B . T B

S | wesafees| ot

S
.
) safun]  sen
[

Figura 3 - Mapa atual VSM na atividade de recapagem de pneus
Fonte: Autor (2019)

4.2.5 Analise, conclusbes e proposta a partir do mapa atual VSM

A analise do mapa atual VSM indica varios pontos criticos, porém observa-se que os
pontos mais significativos se encontram na area que compreende os postos de montagem
e vulcanizacdo, consolidando as tendéncias dos graficos de comparacao apresentados.
Também se observou que o tempo de ciclo apresentado pelo processo produtivo industrial,
tempo médio necessario para a recapagem de um pneu, representa somente 16,2% do
lead time do processo de recapagem, que considera o tempo global de espera entre a
colocagédo do pedido pelo cliente até o recebimento do produto pronto, e os restantes
83,8% representam os tempos de logistica, que consiste em estoques e transportes nas
operacdes de coleta das carcacgas e expedi¢ao dos pneus prontos para o cliente, indicando
possibilidades de ganho nas duas areas, conforme mostrado na Tabela 1.

Engenharia de Producgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2 Capitulo 4 “



Un. Dias Horas Min. Seg.
Lead Time 2 48 2880 172800
TC total 0,17 4,15 249 14942
TS total 0,15 3,63 218 13080

Ciclo21 0,32 7,78 467 28020

Tabela 1 - Resumo dos tempos do VSM Atual
Fonte: Autor (2020)

A partir da andlise dos dados e informagbes obtidos por meio do VSM atual foi

possivel a visualizagdo global do processo de recapagem de pneus, com a observacgao,

selecdo e listagem das oportunidades de melhoria com maiores potenciais de ganho,

utilizando-se o principio de Pareto 80 20, com foco na reducéo do lead time, assim como

outras oportunidades de ganho, conforme Quadro 3.

ITEM AREA OPORTUNIDADES DE MELHORIA
1 Reducgao dos tempos de ciclo e de espera no posto de Montagem
Reducdo | Vulcanizagao
2 di fg:; Reducgao do tempo entre Coleta da carcacga e Disponibilizagao
e para o processo produtivo

3 Reducao do tempo entre Final do ciclo produtivo e Entrega ao
Cliente

4 Organizagao

5 Energia

6 Geral Recursos Humanos

7 Ergonomia

8 Qualidade

Quadro 3 - Lista de sele¢do das oportunidades de melhoria

Fonte: Autor (2019)

4.2.6 Etapa idear - tempestade de ideias - brainstorm

Por meio de reunido, objetivando a busca das solug¢des para as oportunidades de

melhoria listadas, foi aplicada a ferramenta Brainstorm, com a participagdo do gerente

comercial, do gerente operacional e de qualidade, do lider de producgéo e alguns operadores.

Como resultado foi elaborada lista com itens indicativos de propostas de solucdes e seus

objetivos.

Engenharia de Producgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2



Tendo em vista a complexidade de algumas propostas, é necessario o desdobramento
por meio de estudos especificos. No desdobramento das propostas referentes a instalacéo
de banco de capacitores e ao estudo de reducdo da demanda contratada de energia
respectivamente, objetivando-se a redug¢do de custos com energia, foi realizada analise
com base nas contas de energia da empresa VALECAP, apresentadas pela concessionaria
EDP Sé&o Paulo, e como conclusdo pode-se afirmar que existe um potencial de ganho
total de R$ 18.802,56 por ano, considerando-se R$ 5.180,16 com a correcdo do fator de
poténcia e R$ 13.622,40 com a revisdo da demanda contratada.

4.2.7 Etapa Prototipar — A¢bes de melhoria — 5W2H

Nesta etapa o protétipo foi desenvolvido como lista de agbes de melhoria para
aplicagcé@o na planta industrial e processo da empresa VALECAP, conforme Quadro 4.

Em dezembro de 2019 foi realizado workshop na empresa VALECAP e apresentada
a lista de acdes de melhoria a equipe de direcéo, sendo aprovada na sua totalidade.

sy

ey
ey
2a4

wemie

weapeamas ot 3
OO I SCI0) POV
AR )

T
T
T
T

,,.
(33
T
-
(o]
G
it
st
w1
£
T
| §
ot
6
£ 3
L
E
5
T
3
T
nag

Mgy

AP U D OF [FUE | S GRS © TR
© mecians

I Fsim el ap io1e) op
ExRIPp chiet EyEEE caict 0
et Bgs cHImIORy,

56 Op oRSEEmc

PN © W0 D FENCIE S

S CRuwail 0 0k B F GRS

(P A et Cpcies S 1mmas 03 SN L e
TSICE 30000 5 CIES P ALEIY) LAESHEN RE CRAF

danb o

S S Wes S0 [ ) S e w0 ses ey | ST

CEAEAIENOA f G ROl g %O ST

i S D PR R RO WA W TR
e oo o ried opelscg e

(SOpIrIg s e 5503) Nriasach N> CHCINAES X §OXT ML
Esnp i S or Smurioc Bp R A B orpeey

FIADACRAS WP I CWAR] S OO ML | SR 5 AR SepIn ey
0 Sy in sorie wad OpEu fesd OpsaLI S e e

WRLAIRI RIS 35 SN RN NP LR S B SR ACILJINES 0GR R CRL

CI0E 001 Hie

sexpmancics € seIrTics e woaech &
T ) I EICICHI ALED. S5 WRLILINED CMF SIICHD SO INCIAIeT)

wepEe SEp s od Of FPREIas ap or Sedo B arougEpy
197 P SepEcRuE | et £ OpRod €O CEMFURLING B IR Eong

T OO ECECI WS O30 A S I S Epet I S CCREEN] € FETIpay

© BEs e s sode OROp SAFPROINE FR ELod B e

g NS GO O] SRR IGINE FE GES N EUGD B RO S e
Ax-OpEAn) JEE R ) S o) o0 S S0P rEnuer e B IrougEg
A OISO 0 PN S X 5O 1505 SO IR © §I R 00T
CESEAIEN A G RIS O 15 0 D0 IO RN 0 00

e T e L LT T e

e i g »

e L e e T L e R L
AR £ BT CELIOCIIC] 0 IR WED B IO ] AT ORI € § TP
O FI0) Fird SAF]IOINE FU GETEZILIENN A BE D W IED P
SARPICNIE P Ce SEIEIRA B CEIED OFF W) 0 o maackos B Ieag
CHE LRI 3 g ol 1ol SeEsi N sep apepuoud B iepearyg
MED T CPUEIICI D LEVE % T HILEPED D |BII0ACC] CIIMALL ST IRV PRI

HOPEINAD ird ERAEED B

Engenharia de Producgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2 Capitulo 4 “



PORQUE?

como?

QuEm?

QUANDO?

QUANTO?

Madhorar a comunicag 40

Irmtalagho de quadio com

lanta irsduntrial

dos bords i das vadle anizag Sus.

Jir onlos

: Mt Laas 1t -20 RS200,00
1 S ATT LA
Measlisoarar a Ongamue 3o Implantacao das agOus de melhwona  |[Planba ssdus el as junihe-20 Ern sndlise
€ carmy Brasar 1o Cronoprama
Avarrmerritar vicda util do rre e al Drsigacy ruitailiz a o do lagio mermme P ey e rres ribappern Dargarrwcier che
M dar cacr jurnbe-20
ilean 5
Redusr o allo indicr de vammenios [ap— T P T ——
M e i parws ro- 20 Erm ardboe
Prazs rvmil o © Guncanmo do o b ial Commgma Porsbo dher e riLaggern M laas b -20 R S6.000,00
Mardwr © rilmo o o qualdade de operacao |Lider da planta / Formador Plarvla s Lrial M cio jansice-20 NA
™o gaers e
g]-l!- sanrTer @ O POl o com o el etive Lider da plarta / Fommadorn oo .,—r..:.lu:—l-'..-:\ Mo janeico-20 NA
M T AT O il s e
Cooanmc el racho o POl o il o Varil sar PORLO Com e s cangs de [Poslo de Monl e em Malias o
e lo-20 A
Lra o vy M dar 30
Par il rsercursadnio : obnervador, focado, nao |Comuanicag ao nber e Gansldo / Adoennl racao M Laas,
armaic s Mircio « jure -20 NA
Framunco
Fwvilar mcont aperm 0O m vaarmenilon R o c om o ecguge Pors o cher Mol apg e Mbscio favareira-20 NA
Olsmizaciho das Cans Por mano & PO Garst A0 / Inschust nial E—
parmaro- 20 NA
M cier
Prscar st a i ia, evil arddo rcda e Redelmcao MO egquipe oo e il Garst des f Quaabcdade
% s ra M i daremibao- 19 NA
Larrrgae chrwrwd snadro
Re A0 o Leeer e o 4 Rucdelarmcac MO do =l Coarnl 40 / Qs bdade
- s e e e Mo o dearwmibro- 19 A
Reducio do lempo de cxlo do posto s & [Redelimcio MO do posto oo de Ve amnzag ao Mircio Sescarbas 20 NA
© orvarrs o vapor (wrswernsia )
Ruducio de cunbon (emengs man cara, Ruducio dos lemgos de cclo « Pomio de Ve anizagao isaca,
P ras exls as) wngpura anles da v canizacio Malias e rartnibaro- 19 NA
Franchco
Por mano & PCP Conrnl Ao / Irochunsl rual et Lo chirwrmibro- 19 MNA
Melhorar a cadincs GO Muxo produd v ¢ |[Relomarn 0 camantiio a Recapadorns |Grupo / Comernaal Eani
siudar no desloc amento (antetpacio) aphs 0 AkMoco para aler as Francisco dusemivo-19 " ipmh
ados bvorde o das vl arsizag Sus. [« arcag i ja cobetadas
Mudbvorar a cadinca do Muxo produtive ¢ [Retomar>n o caminbiio & Recapadora  |Grupo / Comer cial NA,
ajudar mo disdoc amuento (andecpacio) apds O abinogo para evar o preas b Framcnco datemibro- 19 P

© il 17

= Vacun henlo por baow ©apac sdade

Irmslalacao de rmuns wire Do de

Carrals ddl o Voo

Carlon e - 20 7 K
- SnLarria sery b ks v ! — s
Ruducio de cunton (enenga) wm 8.631,00 |[Propenta Copacitech ayback em 2 [Arwa de Ul cdacdes

Framnco Mewerewo-21 18 KRS
RS amo na conta EDP aros)
Reducio de custos (enengia) em 1362200 |[Rewndo do contrato de demands Garst Ao / Addivennl racio Frantiecs jansire-20 NA

RS/ aro na conta EDP

jurd © & dint rilbouidon & £DP

[ T e P R ———)

Pr v ao de srwvesl smenl o pata

larila srschuns braal

= Reducio de cunlos femengia ) € cnmgara e harmandrias LED Carkn Jarmaro-21 Em andloe
- Wiclivor i da cuaslidade
Rudugao do Lead Tanae Ealudo pedo pr oprlista da oromowvia larla srschus Lrial Framcne o leverewo-21 Erm ard o
M v | rhes Irostalar st e 1r da barsda Perto Masa de -

A pontura o e loo excesivo pe m v sl e ava " i PreEparacao Caclea judhe-20 a 00

O gt et

it reliracda oo gaabienler .

e Bareias

Quadro 4 - Lista de agbes de melhoria VALECAP - metodologia 5W2H

Fonte: Autor (2019)
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51 CONCLUSAO

5.1 Consideracoes gerais

O atual cenario de alta competitividade torna essencial a busca constante da
otimizac@o de processos e eliminagdo de perdas e este estudo tem papel fundamental,
pois tem influéncia direta na forma como pessoas, materiais e produtos interagem dentro
do processo.

Observou-se que a planta industrial apresentava uma demanda abaixo de 50%
de sua capacidade produtiva, impactando nos resultados operacionais, com aumento do
percentual de retrabalho, dos custos operacionais e reduzindo a capacidade do negdcio em
prospectar novos e reconquistar antigos mercados.

Com base no conceito do design thinking foi realizada uma abordagem focada na
empatia e observagdo das possiveis oportunidades de melhoria, optando-se por propor
a reconstrucdo do processo produtivo por meio da selecédo e aplicacdo das acdes com
maiores potencias de impacto para a reducao do lead time.

5.2 Contribuicoes da pesquisa

Este trabalho ndo se manteve restrito ao objetivo principal de propor, por meio de
lista de acdes de melhoria, acdes que busquem aumentar a eficiéncia no processo de
recapagem de pneus. As observacdes realizadas nos trabalhos de campo se mantiveram
com visao holistica e de longo prazo, visando melhorias econémicas, sociais, ambientais e
na saude (redugéo dos riscos de geracao de criadouros do mosquito Aedes aegypti, vetor
responsavel pela transmisséo de doengas como Dengue, Chikungunya e Zika).

5.3 Propostas para novas pesquisas

O assunto e a discussao do tema desta dissertagéo nao se esgotam com a conclusao
desta pesquisa. Entende-se que este € um processo de melhoria continua e oferece a
oportunidade para novas pesquisas que mantenham o ciclo ativo. Este trabalho evolui até
a quarta das cinco etapas do modelo IDEO do design thinking, deixando a quinta etapa
provar como terreno fértil para novos progressos.
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RESUMO: O presente artigo denota uma
pesquisa sobre os conhecimentos teoricos da
logistica reversa e como a preocupagédo com a
sustentabilidade ambiental das operag¢des tem
crescido atualmente. Apesar do Brasil ser um
pais em desenvolvimento, ha multinacionais que
jaadotam o recurso da logistica reversa, que entre
os conceitos introduzidos esta aresponsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos,
preocupando-se até a fase final do produto, seja
ele residuo ou rejeito. Entende-se como ciclo
de vida de produto o “conjunto de atribuicbes
individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes,
dos consumidores e dos titulares dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo dos
residuos solidos, para minimizar o volume de
residuos soélidos e rejeitos gerados, bem como
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para reduzir os impactos causados a saude
humana e a qualidade ambiental decorrentes do
ciclo de vida dos produtos, nos termos desta Lei.”
De acordo com a Lei n° 12.305, de 2 de agosto
de 2010, e seu regulamento, Decreto N° 7.404 de
23 de dezembro de 2010, citada anteriormente,
as empresas s&o responsaveis desde a criacao
até o descarte daquele produto, tornando-as
obrigadas a aceitarem o retorno de seus produtos
descartaveis. Esta pesquisa tem como objetivo
geral: analisar a logistica reversa, destacar
0s principais conceitos, levantar informagbes
sobre as suas principais contribuicdes ao meio
ambiente e como as empresas tém se adaptado
a implementacao desse processo logistico.
PALAVRAS-CHAVE: Logistica reversa,
sustentabilidade, lei, produtos.

SUSTAINABILITY: REVERSE
LOGISTICS AND RESPONSIBILITY OF
CONSUMPTION DEVICES

ABSTRACT: This article denotes a research on
the theoretical knowledge of reverse logistics
and how the concern with environmental
sustainability of operations has grown nowadays.
Although Brazil is a developing country, there
are already multinationals that adopt the reverse
logistic resource. Which among the introduced
concepts is the shared responsibility for the life
cycle of the products, worrying up to the end of
the product, be it waste or scrap. Product life
cycle is understood as the “set of individualized
and chained assignments of manufacturers,
importers, distributors and traders, consumers
and holders of public services of urban cleaning
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and solid waste management, to minimize the volume of waste and rejects generated. As well
as to reduce the impacts caused to human health and environmental quality resulting from
the life cycle of the products, according to this Law”. From in accordance with Law No. 12,305
of August 2, 2010, and its regulations, Decree No. 7,404 of December 23, 2010, cited above,
the companies are responsible since the creation until the disposal of that product, making
them obliged to accept the return of their products disposable. This research has as a general
objective: to analyze the reverse logistics, to highlight the main concepts, gather information
about their main contributions to the environment and how companies have adapted to the
implementation of this logistic process.

KEYWORDS: logistica reversa, sustentabilidade, lei, produtos.

11 INTRODUGAO

A principal motivacédo do estudo € a limitacdo dos recursos em nosso planeta
associada as vontades ilimitadas dos agentes econémicos. No ambito empresarial, as
estratégias para o desenvolvimento sustentavel estéo relacionadas a limitagdo do impacto
ambiental adverso exercido pelos produtos e servicos fornecidos, reduzindo o consumo de
materiais e energia, mitigando assim a quantidade de residuos e emissoes.

A logistica reversa esta diretamente ligada ao esforco para melhorar as operacoes
e a aquisicao de recursos econdmicos e beneficios ecolbgicos, a partir de procedimentos e
meios para recolher e dar andamento ao pds-venda e/ou pés-consumo empresarial. Aléem
disso, tal pratica esta prevista na Politica Nacional de Residuos Sélidos, podendo diminuir
os custos da empresa e uséa-la como vantagem competitiva. Segundo o Ministério do Meio
Ambiente a PNRS, prevé a prevencéo e a reducdo na geracdo de residuos, tendo como
proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para
propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos sélidos e a destinacédo
ambientalmente adequada dos rejeitos.

A logistica reversa surgiu como um meio de recuperar produtos visando uma maior
sustentabilidade e economia de custos com o reaproveitamento do material coletado. A
principal diferenca da logistica reversa para a logistica tradicional esta na sustentabilidade.
Este artigo demonstra a importancia da logistica reversa em ganhos financeiros, logisticos,
sociais e ambientais através da analise do ciclo logistico atual no ramo de embalagens de
produtos amplamente presentes na sociedade. Apresentando o questionamento de quem
€ o responsavel pelo retorno das embalagens, o estudo aponta solugbes ja apresentadas
através do marketing verde, gerando uma preocupacao maior dos consumidores instigando
cada vez mais a responsabilizacdo ambiental por parte das empresas, trazendo visibilidade
no ramo empresarial. E necessaria a comprovacéo dos beneficios utilizando os dados
apresentados edemonstrando o detalhamento da cadeia logistica apontando a linha ténue
entre logistica direta e reversa. Ha muitos exemplos de logistica reversa que podem ser
observados hoje em dia, empresas como Quem Disse Berenice? e Coca-Cola sdo apenas

0 comego de como a logistica reversa pode estar presente em todos os ramos.
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O presente artigo esté dividido em seis secdes, a subsequente (secéo 2) aborda a
questao da logistica reversa, o histérico da logistica reversa no Brasil apresenta um breve
resumo dos programas de logistica reversa e sua evolugdo ao longo dos anos. A secao
3, informa a importancia do marketing verde, para a constru¢do de uma imagem positiva
da empresa em parceria com a redugdo dos impactos ambientais. Ja a secédo 4, aborda o
mercado sustentavel e a economia circular no Brasil. Na se¢do seguinte, sdo apresentadas
as conclusées do estudo.

21 LOGISTICA REVERSA

Logistica reversa, em um sentido amplo, significa todas as opera¢des envolvendo
a reutilizacédo de produtos e materiais. Para Daher et al. (2006) logistica reversa refere-se
a todas as atividades de logistica para coletar, desmontar e processar produtos, pecas e
materiais relacionados ao produto ou bem, garantindo uma recuperagdo sustentavel. A
logistica reversa pode ser definida como uma area da logistica empresarial que planeja,
opera e controla o fluxo e as informacg6es do retorno dos bens apds a venda e consumo por
meio dos canais de distribuicdo reversos, agregando-lhes valores de diversas naturezas:
econdmico, ecoldgico, legal, logistico, de imagem corporativa, dentre outros (LEITE, 2003).

Alogistica reversa implica a devolugao de produtos com pouca ou nenhuma utilidade
para os agentes econdmicos, como por exemplo produtos obsoletos, residuos e embalagens
para reutilizacéo, reciclagem e/ou descarte. Para Rubio et al. (2019) a logistica reversa
esta focada na recuperacao de produtos, uma vez que eles nao séo mais desejados pelos
consumidores ou ndo podem mais ser usados, a fim de obter um retorno econdémico através
da reutilizagéo, reciclagem ou remanufatura minimizando o dano ambiental e/ou econémico
proveniente de seu descarte total.

De acordo com Kulikova (2016), a logistica reversa é um tema adicional na histéria
da logistica e da gestdo da cadeia de suprimentos. Para a autora essa atividade é uma
parte crucial da sustentabilidade logistica, como demonstrado na figura 1.

Logistica
Reversa
Logistica em
Logistica estagios

Urbana ambientais
corporativos

Gestdo de
Cadeia de
Suprimentos
ecoldgica

Redugdo
externalidades
de transporte

de mercadorias

Logistica
Verde

Figura 1 - Logistica reversa como parte da logistica verde

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Kulikova (2016) (imagem traduzida inglés-portugués)
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Alogistica verde é a parte da logistica que se preocupa com os aspectos e impactos
ambientais causados pela atividade logistica. Para Santos et al. (2015) a logistica verde
tem como principal objetivo coordenar as atividades dentro de uma cadeia de suprimentos
de tal forma que as necessidades dos beneficios sejam atendidas com o “menor custo”
para o meio ambiente. Aqui, neste caso, menor custo ambiental est4 ligado a alteracdes
climaticas, poluicdo do ar, deposigéo de residuos (incluindo os residuos de embalagens),
degradagao do solo, ruido, vibracéo e acidentes. (QUIUMENTO, 2011 apud Santos et al.
(2015)).

Na figura 2, é apresentado os 3 tipos de logistica reversa.

Figura 2 - Os trés tipos de logistica reversa

Fonte: Elaborado pelos autores com base em LIVA (2003)

2.1 O histérico da logistica reversa no Brasil

Em 2010 foi sancionada pelo Governo Federal, a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS). Trata-se da Lei n° 12.305/10, regulamentada pelo Decreto 7.404/10, na
qual, objetiva a organizagdo nacional do descarte do lixo. Quando langada, a lei visava
uma responsabilidade compartilhada, entre fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes,consumidores e o poder publico, pelos residuos resultantes do pds-consumo
dos produtos. Com objetivos como a protecdo da saude publica, preservagdo do meio
ambiente e a sustentabilidade dos meios de producéo e consumo de bens e/ou servicos,
a PNRS também consta exigéncias as empresas quanto a estruturagdo de Sistemas de
Logistica Reversa no pais.
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A responsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos é considerada como
responsabilidade compartilhada entre fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, consumidores e Estado. Isto significa, para Filho et. al. (2015), dividir
as responsabilidades entre sociedade, iniciativa privada e poder publico. Tadeu et al.
(2012) afirmam em seu artigo que & necessario compartilhar as responsabilidades entre
poder publico, empresas e sociedade e formular dispositivos de controle como o efetivo
cumprimento de normas estabelecidas.

Com a PNRS, a responsabilidade compartilhada acerca do ciclo de vida dos produtos
foi acolhida com instrumentos para a implementacao dela, dessa forma, a logistica reversa
surge como forma de viabilizar o reaproveitamento dos residuos sélidos dos processos
produtivos do pais, e assim diminuir a quantidade de residuos descartados incorretamente
(Ministério do Meio Ambiente). Diversos setores no pais, apés a implementacdo da lei,
estdo em buscas de formas de elaborar e estruturar os sistemas de logistica reversa de
produtos e embalagens pds-consumo, com o objetivo de recicla-los reduzindo o impacto ao
meio ambiente ereinserindo-0s no processo produtivo como matéria-prima.

De acordo com o Plano Nacional de Residuos Soélidos (2011), apesar de ser um
marco para a questao ambiental brasileira, a PNRS néo foi a primeira Lei implantada no
pais a respeito do tema de gestao pds-consumo. A Lei Federal n°® 9.974/2000 e o Decreto
Federal n°® 4.074/2002, alteram a Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, que dispde sobre
a pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o
armazenamento, a comercializagdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a importacéo,
a exportagdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a classificagdo, o
controle, a inspecéo e a fiscalizagdo de agrotoxicos, seus componentes e afins, e da outras
providéncias. Foi acrescentado, no art. 19 da Lei n® 7.802, de 1989, o paragrafo unico que
diz:

“As empresas produtoras e comercializadoras de agrotoxicos, seus
componentes e afins, implementaram, em colaboragdo com o Poder Publico,
programas educativos e mecanismos de controle e estimulo a devolugéo das

embalagens vazias por parte dos usuarios, no prazo de cento e oitenta dias
contado da publicagdo desta Lei.” (art. 19 da Lei n® 7.802, de 1989)

2.2 Programas de logistica reversa

A discusséo e debates sobre o tema logistica reversa vem tomando espacgo no pais,
em 1999 surgiram os programas de logistica reversa como o programa Sistema Campo
Limpo, cuja finalidade é realizar a logistica reversa de embalagens vazias de defensivos
agricolas em todas as regides do Brasil. A iniciativa esta a cargo do Instituto Nacional de
Processamento de Embalagens Vazias (inpEV), fundado em 2001, que tem como objetivo
fazer a gestdo pos-consumo desse tipo de embalagem. Na figura 3 é visto que, em 2018,
o sistema processou 44.261 toneladas de embalagens vazias de defensivos agricolas, o
que representa 94% do total de produtos desse tipo comercializados no pais. Trata-se da
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terceira queda seguida e da menor quantidade em quatro anos, uma tendéncia ja esperada,
pois reflete mudancas sofridas no perfil das embalagens fabricadas: elas tém ficado mais
leves por empregarem numero cada vez menor de materiais.

45500 44528 44512 44961

2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 3 - Evolugéo da destinagdo adequada de embalagens de defensivos agricolas (t/ano)

Fonte: Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias (inpEV)

Outro programa que deve ser comentado € a Reciclanip, a entidade gerenciadora
da logistica reversa de pneus que ndo podem mais ser reaproveitados (pneumaticos
inserviveis), representante dos fabricantes nacionais desses produtos. Sua atuagéo
estende-se por todo o pais, impulsionada pela Resolucdo Conama n° 416/2019, que
estabeleceu a obrigatoriedade da presenca de pontos de coleta nos municipios com
populagdo acima de 100 mil habitantes (Gardin et al. (2010)). Do inicio do programa,
em 1999, até o final de 2017, cerca de 4,5 milhdes de toneladas de pneus inserviveis
foram coletadas e corretamente destinadas — o equivalente a 916 milhGes de pneus de
carro de passeio. Houve aumento de 0,22% na quantidade de pneus recuperados, como
demonstrado na figura 4.
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Figura 4 - Evolugéo da quantidade de pneus inserviveis coletados e corretamente destinados
no Brasil (em mil toneladas)

Fonte: Reciclanip (2017)

Ja a respeito do volume de materiais reciclaveis, o programa Dé a Mo para o
Futuro - Reciclagem, Trabalho e Renda - tem como principal fungdo ser uma solucédo
viavel na gestéo de residuos solidos p6s-consumo das empresas associadas a Abihpec,
a Abipla e a Abimapi. O foco é inclusdo social a partir de geracdo de emprego e renda
para os catadores de materiais reciclaveis. Desde 2013, o programa acompanha o volume
de materiais reciclaveis coletados pelas cooperativas — elas eram 24 no inicio, agora ja
somam 144. Como apresentado abaixo, na figura 5, em todo o periodo, foram recuperadas
391.526 toneladas de residuos. Houve recuperacéao de 22% das embalagens pés-consumo
colocadas no mercado pelas empresas participantes do programa, movimentando cerca de
R$ 62 milhdes.

mimn 116,610

85.073
s A6l
L

2013 204 2015 2016 2018

Figura 5 - Volume de materiais reciclaveis recuperados por meio do programa Dé a M&o para o
Futuro (t/ano)

Fonte: Abihpec (2019)

Engenharia de Producgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2 Capitulo 5 m



Na figura 6, apresentamos uma timeline com alguns exemplos de programas de
logistica reversa no Brasil.

PROGRAMAS DE
LOGISTICA REVERSA NO

BRASIL

RECICLANIP

1999

a A Reciclanip é considerada uma das maiores
iniciativas da inddstria brasileira na area de

REcchANIP responsabilidade pds-consume, tambem
conhecida como logistica reversa. O trabalhe de

o.ciclosustentavel do'pneu coleta e destinagéo de pneus inserviveis realizado

pela entidade & compardvel aos maiores
programas de reciclagem desenvelvidos no pais.

Sistema Campo Limpo
2002

Desde o inicie da operagéo, em 2002, o Sistema
Campo Limpo vem sendo ampliade e atualmente
assegura a destinag@o ambientalmente correta de

cerca de 94% das embalagens plasticas primarias
e 80% do total de embalaogens wvazias de

defensivos agricolas comercializadas.

Instituto Jogue Limpo
2005

O Institute Jogue Limpo ¢ uma associagdo de
empresas fabricantes ou importaderas de dleo
lubrificante. E a entidade gestora respensavel por
realizar a logistica reversa das embalagens

plasticas de dlec lubrificante usados e de dleo
lubrificante usado ou contaminade (OLUC).

De a Mao Para o Futuro
DE A MAO
PARA O FUTURO 2006

O Programa “Dé a Mdo para o Futuro” foi

desenvolvido como uma alternativa viavel para

@ suas associadas no gerenciamento de residuos
solidos pés-consumo. Tem comeo principal fungdo

RE&ICLAGEM ser uma solug@io viavel no gestéio de residuos

TRABALHO E RENDA

sélidos pds-consumo das empresas associadas &
Abihpec, a Abipla e 4 Abimapi.
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A Reciclus @ uma organizag@ie sem fins lucrativos,
idealizada, formada e sustentada por Empresas

Fabricantes, impeortadores de |ampaodas e
HH equipamentos de iluminagéc e seus stakeholders.
A Reciclus organiza e desenvolve a coleta e o
Reciclus : 9 *
encaminhamento correto de lampadas
fluorescentes, atraveés de pentos de

coleta distribuidos pelo Brasil.
LOGISTICA REVERSA E RECICLAGEM

Figura 6 - Programa de logistica reversa no Brasil.

Fonte: Elaboragéo propria (2020)

31 MARKETING VERDE

A sociedade a cada dia aumenta as pressdes para que as empresas desenvolvam
produtos e processos ecologicamente corretos, e com isso a reciclagem ganha forga e a
logistica reversa & um dos principais motores deste movimento (COELHO, 2009). Além de
contribuir legitimamente para a redu¢do dos impactos ao meio ambiente, a empresa que
faz ganha o prestigio de uma imagem positiva.

O termo marketing verde ou ecolégico, surgiu nos anos 70, quando a American
Marketing Association — AMA, realizou um Workshop com a intencéo de discutir o impacto
do marketing sobre o meio ambiente. Apds esse evento surgiu a definicdo do marketing
como: “O estudo dos aspectos positivos e negativos das atividades de marketing em relagéo
apoluicdo ao esgotamento de energia e ao esgotamento dos recursos nao renovaveis”.

Segundo Guimarées, Viana & Costa (2015), uma empresa considerada ‘verde’
€ aquela que aplica em toda a sua conjuntura investimentos e agbes ambientais, desde
a fabricacdo e a produgédo de bens até as suas relagdes com clientes, fornecedores e
funcionarios. Necessitando tracar uma estratégia de marketing ambiental que esteja de
acordo com o que se chama os pilares da sustentabilidade: reciclar, reutilizar e reduzir,
atingindo todos os setores da empresa, tanto internamente, promovendo a conscientizacédo
dos trabalhadores e estabelecendo a sustentabilidade como um dos valores da empresa,
quanto externamente, influenciando fornecedores e clientes e a sociedade em geral para
obtencgéo de praticas ecologicamente viaveis.

Lopes & Pacagnan (2014) identificaram que um dos principais motivos que levam as
empresas a adotar praticas de gerenciamento na area ambiental &€ a melhoria na imagem
e na reputacdo. A pratica do marketing verde é determinante para que esse objetivo seja
respondido. A melhoria de imagem de uma empresa esta ligada aos diferenciais e valores
agregados aos seus produtos.
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Com o constante crescimento populacional no Brasil, ha cada vez mais produtos
sendo consumidos e consequentemente um aumento de residuos no pais. Tal cenério se
mostra extremamente prejudicial a sobrevivéncia, pois traz consigo diversos problemas
ambientais como os citados no topico Logistica Reversa (QUIUMENTO, 2011 apud Santos
etal. (2015)).

A demanda por produtos sustentaveis vem crescendo cada vez mais no Brasil, o
que vem sendo concretamente refletido nas estratégias e nas vendas da industria e do
varejo no pais. Com toda a facilidade de acesso a informagéo que se tem hoje em dia, a
populagcé@o vem se tornando cada vez mais consciente e preocupada em relacao ao futuro,
0 que justifica a ascensdo da busca por produtos que de certa forma proporcionam ao
consumidor uma sensac¢éo de contribuicdo com 0 meio ambiente.

De acordo com o estudo Estilos de Vida 2019 da Nielsen, o meio ambiente ja aparece
como uma das 10 principais preocupacgodes do brasileiro, ficando atrés apenas da violéncia,
servigcos publicos, aumento no custo de vida, educagédo e economia. Logo, as empresas
que oferecem produtos sustentaveis possuem uma grande vantagem competitiva.

A fim de solucionar ou a0 menos amenizar os impactos ambientais, de acordo
com o relatério Logistica Reversa de Equipamentos Eletroeletrénicos Analise de
Viabilidade Técnica e Economica (2013), as empresas vém buscando alternativas tanto
em sua producdo quanto na logistica reversa de seus produtos, de forma que possam
ser reutilizados ou reaproveitados. Esse sistema é caracterizado na chamada economia
circular, na qual os produtos ndo viram lixo ao fim de sua vida util, mas sim matéria-prima
capaz de gerar novos produtos.

De acordo com informag6es divulgadas no site da empresa Unilever, companhia de
produtos de higiene e beleza, de uma perspectiva puramente comercial, descartar plastico
ndo faz sentido. Os residuos de embalagens plasticas representam uma perda de US $ 80
a US $ 120 bilhdes para a economia global a cada ano, de acordo com o Férum Econémico
Mundial. E necessaria uma abordagem mais circular, onde ndo apenas usamos menos
embalagens, mas também projetamos as embalagens que usamos para que possam ser
reutilizadas, recicladas ou compostadas. Um uso mais circular dos materiais significa
custos mais baixos e menos desperdicio. Isso significa novas fontes de valor para nossos
clientes e consumidores, melhor gerenciamento de riscos de matérias-primas e abordagens

aprimoradas da cadeia de suprimentos.

4.1 Economia circular no Brasil

Atualmente no Brasil existem muitas organiza¢des alinhadas com a economia
circular (Figura 7). E importante salientar que ndo somente uma embalagem pode ser
reaproveitada, mas também alguma matéria-prima utilizada na producédo de um produto,

como é o caso do McDonald’s.

Engenharia de Producgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2 Capitulo 5 m



Economia Circular

Essa embalagem é reaproveitada na
produto producdo de um novo produto como
matéria-prima
ou
O recurso produtivo é reaproveitado

para um novo processo
O cliente compra e
consome o produto
ou
Em casos de

A empresa recolhe a embalagem do
produto ou o cliente retorna com ela
ou
Em casos de reutilizacio de um
recurso, a empresa o encaminha para
o local onde sera reintroduzido

reutilizaglo de um
recurso, a empresa faz
o descarte especifico

Figura 7 - Economia circular

Fonte: Elaboragéo propria (2020)

A “Quem Disse, Berenice?”, pertencente ao Grupo Boticario e especializada em
maquiagem, tem uma agéo onde seus clientes pertencentes ao seu programa de fidelidade
levam cinco embalagens vazias de qualquer produto da marca e trocam por um batom
cremoso em uma de suas lojas fisicas. As embalagens recolhidas sdo encaminhadas para
0 descarte correto por meio de cooperativas parceiras, que fazem todo o processo da
reciclagem.

Outra companhia que atua no Brasil com uma proposta sustentavel, essa por
sua vez se tratando de uma multinacional, € a Coca Cola. Com uma mecanica simples,
ela langou a promocao “Junte e Troque”, onde juntando cinco tampinhas amarelas com
impressao vermelha e uma embalagem retornavel vazia, o consumidor pode trocar gratis
por uma garrafa retornavel cheia do mesmo tamanho. Cada garrafa retornavel é reutilizada
até 20 vezes, garantindo menos embalagens produzidas e descartadas por ano. O gerente
sénior de Operagdes da Coca Cola, Diogo Gioia, diz

“Nosso foco é fortalecer uma proposta que promove 0s momentos com a
familia e os amigos aliando, ainda, economia e cuidado com o meio-ambiente.
Quem participa da agdo tem a oportunidade de comprar Coca-Cola, Fanta ou
Guarana Jesus de forma mais acessivel e sustentavel”.

A empresa McDonald’s também possui um sistema de reutilizagdo de seu material: o
6leo usado para fritar as batatas fritas. Os caminhées recolhem em todas as filiais do Brasil
0 Oleo que restou e o leva para uma analise. Em seguida, esse 6leo é encaminhado para

uma usina que o transforma em biocombustivel, que € utilizado para abastecer os proprios
caminhdes da empresa.
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A discusséo e debates sobre o tema logistica reversa vem tomando espacgo no pais.
A responsabilidade pelo ciclo de vida dos produtos é considerada como responsabilidade
compartilhada entre fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, consumidores
e Estado. Empresas importantes como McDonald’s e Coca-Cola ja estdo materializando
sua preocupagdo com o meio ambiente e consumo sustentavel.

Tal estudo demonstrou a importancia da logistica reversa que esta cada dia mais
presente nas empresas no Brasil, muitas delas por conta da cultura de multinacionais,
entretanto tal responsabilidade nédo é somente da empresa que produz o bem, mas também
dos fornecedores e principalmente dos consumidores.

A logistica reversa viabiliza ganhos financeiros, sociais e ambientais, pois minimiza
diretamente os danos ao meio ambiente, visto que o produto com menor ou nenhuma
utilidade para o agente nao sera descartado no meio ambiente e sim recolhido pela empresa
e direcionado devidamente para outro fim ou outro consumidor que atribua utilidade ao

mesmo.
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RESUMO: O compromisso das organizacoes
com o meio ambiente tém se tornado uma variavel
de extrema relevancia dentro do atual cenério
competitivo. Desta maneira, o presente artigo
discute os beneficios da filosofia da Economia
Circular obtidos com a uniao da metodologia 3Rs
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(Reduzir, Reutilizar e Reciclar) no Gerenciamento
de Residuos Sélidos de uma empresa do setor
de dutos metélicos, localizado na cidade de
Patrocinio, no estado de Minas Gerais, que para
fins de confidencialidade do mesmo, designar-
se-4, no presente artigo como Empresa Beta.
Com o propésito de obter uma visdo mais clara
desta problematica, utilizou-se a aplicagéo de
questionarios de maneira descritiva e qualitativa,
pois essas abordagens de pesquisa permitem
maior interacdo com o cotidiano empresarial
sem que o0s pesquisadores interfiram na linha
de producdo. Através deste compromisso com
a sociedade e o meio ambiente, é possivel
constatar que simples utilizagdo de mecanismos
como a Metodologia 3R’s que podem auxiliar na
melhoria do comportamento de uma industria
fabricante de dutos metalicos, em relagdo ao
manejo dos residuos soélidos adquiridos do
processo de producgao.
PALAVRAS-CHAVE: Economia
Gerenciamento de Residuos
Metodologia 3R’s, Estruturas metalicas.

Circular,
Soélidos,

APPLICATION OF CIRCULAR ECONOMY
IN LIGHT OF THE 3R’S PHILOSOPHY:
A CASE STUDY IN A COMPANY IN THE
METAL PIPELINE SECTOR

ABSTRACT: The commitment of the
organizations to the environment has
become an extremely important variable
in the current competitive scenario.
In this way, this article discusses the benefits of
the Circular Economy philosophy obtained with
the combination of the 3Rs (Reduce, Reuse
and Recycle) methodology in Solid Waste
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Management of a company in the metal pipeline sector, located in the city of Patrocinio, in
the state Minas Gerais, which for the purposes of confidentiality of the same, in this article
will be designated as Empresa Beta. In order to get a clearer view of this problem, we used
the application of descriptive and qualitative way questionnaires because these research
approaches allow for greater interaction with the daily business without the researchers
interfere with the production line Through this commitment to society and the environment,
it is clear that simple use of mechanisms such as the 3R’s theory can modify behavior of a
manufacturer of metal products industry in relation to solid waste management acquired the
production process.

KEYWORDS: Circular Economy, Solid Waste Management, Methodology 3Rs, Metallic
structures.

11 INTRODUGAO

O compromisso das organiza¢des com o meio ambiente tém se tornado uma variavel
de extrema relevancia dentro do atual cenario competitivo. Segundo Silva (2008) a presséao
imposta pela globalizagcao tem obrigado o mercado a se tornar cada vez mais competitivo
e exigente quanto as praticas de preservacao ambiental.

O processo inovagdo no contexto atual tém incentivado os gestores na busca
por préaticas sustentaveis que ndo degradem o meio ambiente. Para Darnall (2003) as
organizagdes tém percebido que a adog¢ao de um posicionamento proativo quanto as praticas
de sustentabilidade empresarial tem gerado melhorias no aumento da competitividade, na
reducao de custos e na visibilidade no mercado consumidor.

O crescente processo de industrializacdo tem agravado ainda exponencialmente a
emissao de residuos solidos gerados ao meio ambiente. Segundo a Lei n 12.305/2010, os
residuos sélidos — materiais nos estados sélidos, semissolidos, liquidos e gasosos — sdo
externalidades negativas que s&o resultantes da atividade humana.

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas boa parte dos residuos solidos esta
sujeito a reaproveitamento, seja ele realizado por meio de recuperagédo direta ou de
reprocessamento (ONU, 2009; ADISSI et al,, 2013). Desta maneira, o presente artigo
discute os beneficios da filosofia da Economia Circular obtidos com a unido da metodologia
3Rs (Reduzir, Reutilizar e Reciclar) no Gerenciamento de Residuos Sélidos de uma
empresa do setor de dutos metalicos, localizado na cidade de Patrocinio, no estado de
Minas Gerais, que para fins de confidencialidade do mesmo, designar-se-a, no presente
artigo como Empresa Beta. Para Adissi et al. (2013) a Gestao de Residuos Sélidos deve ser
visto pelos gestores como um fator determinante para a melhoria no processo produtivo, ja
que a falta de um planejamento e gerenciamento correto além de resultar em uma reducéao
dos impactos negativos ao meio ambiente, também contribui para a diminuicado de custos
administrativos, financeiros e legislativos.

Para tanto, a fim de evidenciar melhor esta analise, considerou-se quanto a
abordagem, a pesquisa de maneira qualitativa, pois este tipo de pesquisa estimula
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0 estabelecimento de uma relagdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, ou seja, a
pesquisa qualitativa forma um vinculo indissociavel entre 0 mundo real e a subjetividade
dos fatos, que nado pode ser interpretados através numeros (SILVA, MENEZES, 2005).
Ja quanto aos objetivos esta pesquisa pode ser considerada descritiva, ja que de acordo
com Gil (2010), as pesquisas de carater descritivo ttm como objetivo primordial fornecer
a descricdo das caracteristicas que permitem aos pesquisadores esclarecer a populagéo
ou fendbmeno ou, entéo, a estabelecer a relagéo existente entre variaveis que o compoem.
E por fim, os autores fazem uso de questionarios semiestruturados, segundo Yin
(2010), a utilizagédo de questionarios para a formulagdo de uma pesquisa tem a finalidade
de investigar um fenébmeno com base em contornos delineados no mundo real, que auxiliam
a evidenciar as fronteiras entre o fendbmeno e o contexto néo visualizados de forma clara.

2| DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel foi introduzido e intensamente difundido
a partir de 1987 no relatorio Brundtland, sendo este Ultimo resultado das analises feitas
pela Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, criada em 1983 pela
Assembleia Geral das Nagdes Unidas. Neste relatorio esta exposta uma das definigcbes
mais difundidas do conceito: “o desenvolvimento sustentavel € aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer as possibilidades de as geracdes futuras
atenderem suas préprias necessidades”. Para isso definiu trés principios basicos a serem
cumpridos: desenvolvimento econémico, protecao ambiental e equidade social.

Areal implementacgéo de politicas publicas ambientais que promovam efetivamente o
desenvolvimento sustentavel representa um dos maiores desafios a serem enfrentados por
toda a sociedade. Os problemas que se destacam na analise global do tema desenvolvimento
sustentavel, segundo Batista e Albuquerque (2007) podem ser sintetizados dentro dos
seguintes aspectos:

Falta de uma politica voltada a manutencdo da producédo industrial de
carater sustentavel com os recursos naturais existentes, o estabelecimento
de uma gestao participativa nas decisdes publicas e privadas de interesse
social e econdbmica, o estabelecimento de principios educacionais voltado
ao desenvolvimento sustentavel e a conjungédo dos avancos cientificos e
tecnolégicos como instrumentos da sustentabilidade.

Deste modo, € de grande importancia a busca de alternativas sustentaveis de forma
a proporcionar qualidade de vida para toda sociedade, por meio da gestao consciente do
governo, empresas privadas e toda a sociedade em geral.

Por outro lado, a responsabilidade social empresarial vem introduzindo novas

respostas para o desenvolvimento sustentdvel. Em face do novo ambiente de negocios
e da consciéncia de que sao parte de um todo, as empresas reforcam seu compromisso
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com a ética e a transparéncia e se empenham no aperfeicoamento das relagbes com os
diversos publicos ou partes interessadas.

Nesse sentido, percebe-se atualmente que é cada vez maior o nimero de empresas,
especialmente de grande porte, no Brasil e no exterior, que, além de prover programas e
atitudes sustentaveis em seus processos, passam a levar em consideragédo, na escolha
de seus fornecedores, critérios relacionados as condi¢des de trabalho, ao cumprimento
das leis e ao respeito ao meio ambiente, de forma a atender os trés principios basicos da
sustentabilidade (CNI, 20086).

2.1 Residuos Sdlidos

As questbes ambientais afetam diretamente a qualidade de vida da populacéo e
compdem um elenco de problemas e situagdes que demandam atitudes sustentaveis por
parte de toda a sociedade. Um dos grandes problemas ambientais é a questédo do lixo
urbano, pois hoje, torna-se mais barato preservar do que recuperar areas ambientalmente
degradadas, seja pela exploragédo, como pela destinagéo incorreta de residuos (ROSA et
al, 2005).

A Agenda 21 Brasileira, capitulo 21, item 21.3, define os residuos soélidos “(...)
todos os restos domésticos e residuos ndo perigosos, tais como os residuos comerciais e
institucionais, os residuos sélidos da rua e os entulhos de construgéao”.

Para que qualquer tratamento de residuos sélidos tenha éxito, é necessario fazer
a triagem desses residuos. O processo de triagem do lixo consiste na separagdo dos
materiais que serdo encaminhados para a reciclagem, de acordo com suas caracteristicas
fisicas e quimicas. Quanto mais bem separado esses residuos, maior o seu valor agregado.

O manejo adequado dos residuos € uma importante estratégia de preservagéao do
meio ambiente, assim como de promocédo e protecdo da saude. Segundo Pinto-Coelho
(2009) existem varios tipos de tratamento dos residuos solidos: (a) compostagem, (b)
reciclagem, (c) incineracgéo, (d) pir6lise e (e) disposicdo em aterros apropriados (aterros
controlados ou aterros sanitarios).

Entretanto, boa parte dos residuos produzidos atualmente ndo possui destinacao
sanitaria e ambientalmente adequada. Embora tenha havido progresso nos ultimos vinte
anos, os residuos ainda séo depositados em lixdes a céu aberto em mais da metade dos
municipios brasileiros.

2.2 Residuos Sélidos Industriais

O aumento da populagcdo mundial e a mudanca de seus hébitos consumistas, como
a urbanizacdo das comunidades e o aprimoramento de técnicas cada vez mais modernas
de industrializacao, resultaram num aumento significativo no volume dos residuos gerados.
Conforme a Resolugéo 313 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA de
2002, residuo solido industrial € todo residuo que resulte de atividades industriais e que
se encontre nos estados solido, semissélido, gasoso - quando contido e liquido — cujas
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particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgoto ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnicas ou economicamente inviaveis em face de
melhor tecnologia disponivel.

Sendo assim, o gerenciamento dos residuos no setor industrial requer um bom
entendimento do processo que da origem ao residuo, para desenvolver métodos ou
tecnologias de redugé@o ou tratamento desses residuos. Muitas empresas no Brasil, ja
adotaram estratégias socialmente responsaveis por meio do tratamento e/ou destinagéo
correta dos residuos que “sobram” no seu processo produtivo, por meio da reciclagem,
reaproveitamento ou reducéo.

Como exemplo pode-se citar a empresa Natura, que busca associar sua marca a
sustentabilidade, seja no desenvolvimento de embalagens 100% reciclaveis e que emite
menos carbono na confec¢cao do material se comparados com os demais; no extrativismo
responsavel de matéria prima na Amazdnia ou ainda no fomento de tecnologias energéticas
renovaveis (NATURA, 2016).

Outras praticas simples, como adotadas pela Braskem, por exemplo, também
influenciam positivamente o mercado. Em parceria com Plasticos Suzuki, a empresa
destinou as sobras da producgdo industrial para a confec¢ao de bancos, lixeiras e floreiras,
que ja foram instalados em espacos publicos de cidades como Paulinia (SP) e Macei6 (AL),
e mantém programas de educacdo ambiental, manutencdo de parques e de uma estagéo
ambiental no entorno da empresa (G1, 2013).

Todas essas iniciativas vao de encontro a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS). Tendo como principio a responsabilidade compartilhada entre governo, empresas
e populagéo, essa politica impulsiona o retorno dos produtos as indUstrias ap6s 0 consumo
e obriga o poder publico a realizar planos para o gerenciamento do lixo (BRASIL, 2010).

2.3 Gerenciamento de Residuos Sélidos

O gerenciamento de residuos solidos urbanos deve levar em consideracao
prioritariamente a salde publica e o meio ambiente e, ainda, requer a integracdo entre
politicas econémicas, sociais e ambientais, para o alcance do objetivo.

O complexo desafio para as grandes cidades na gestdo de residuos solidos
neste inicio de século pode ser enfrentado pela formulacdo de politicas
publicas que objetivem eliminar os riscos a saude e ao ambiente, que
colaborem na mitigacédo das mudancas climaticas relacionadas a acao
humana e, ao mesmo tempo, garantam a inclusao social efetiva de parcelas
significativas da populagéo. (GOUVEIA, 2012, p. 1509)

Diminuir residuos ou retorna-los as cadeias de produgdo implica na existéncia de
um movimento de mobilizacdo social que tenta uma mudanca de paradigma no perfil do
consumidor, na agenda dos politicos e administradores publicos em geral e, principalmente,

numa nova postura das empresas.
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Segundo Pinto-Coelho (2009), acredita-se que o equilibrio entre agdes
economicamente viaveis, socialmente justas e ambientalmente corretas, sera o elemento

dominante na maioria das empresas e organizacdes que irdo ter sucesso no futuro.

31 TEORIADOS 3R’S

Nesse sentido, a gestéo sustentavel dos residuos sélidos pressupde uma abordagem
que tenha como referéncia o principio dos 3R’s, apresentado na Agenda 21: reducéo (do
uso de matérias-primas e energia e do desperdicio nas fontes geradoras), reutilizacéo
direta dos produtos, e reciclagem de materiais.

A reducgéo consiste em ac¢des que visem a diminuicdo da geragao de residuos, seja
por meio da minimizagcéo na fonte ou por meio da reducéo do desperdicio. A reutilizagcéo
pode serimplantada através de a¢des que possibilitem sua utilizagdo para varias finalidades.
Reciclar, por sua vez, implica em coletar e reprocessar dejetos e restos da sociedade,
gerando uma nova classe de produtos que possa ter aceitacdo no mercado, sob estrita
obediéncia a todos os preceitos legais pertinentes.

A reducéo e a reutilizagdo, seja essa Ultima diretamente ou através dos processos
de compostagem e reciclagem, podem ser incentivadas por meio de ag¢des educativas
que visem a atitudes de consumo mais consciente por parte da populagéo. A reciclagem,
por sua vez, precisa ser impulsionada com a implantacdo da coleta seletiva e triagem dos
residuos.

3.1 Economia Circular

O termo atualmente conhecido como Economia Circular surgiu na década de 1970
e comegou a ganhar forga e maior visibilidade na Europa e, recentemente foi difundido em
grande parte das organizag¢des que utilizam como modelo de producéo potenciais materiais
em posicao circular, ou seja, aqueles produtos que contem partes que podem voltar ao
processo produtivo e dar origem a um novo produto, sem que haja perdas na qualidade ou
em sua finalidade (ABREU et al., 2020). De acordo com Azevedo (2015) e (George et al.,
2015) apesar desse conceito existir ha décadas, esse assunto s6 ocorreu quando houve
uma alteracdo no foco das métricas tradicionais custos e qualidade, em que foi identificado
que a matéria-prima existe no pais € finita e que ndo atende as novas demandas, nesse
processo de analise evidenciou-se uma série de relatérios que foram nomeados por Ellen
MacArthur Foundation como “Em dire¢cdo a uma economia circular”.

“A Economia Circular tem como idealizagdo da Ecologia Industrial a ambicao de
reformar o sistema econdmico linear e unidirecional de extragédo, producdo e deposicéo,
para a redugdo do uso de recursos naturais e a producgéo de residuos” (BERNDTSSON,
2015 apud ABREU, 2020, p. 3). Neste sentido, um proposta que tenha a finalidade de
reduzir os impactos ambientais ocasionados pela cadeia produtiva, tem se tornado muito
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relevante ja que reutilizados estdo em condigées de serem reaproveitados e reutilizados
na fabricacdo de um produto final que sera entregue ao cliente. De acordo com Ribeiro (p.
41, 2020), a Economia Circular tem inicio “desde o planejamento e desenvolvimento dos
produtos proporcionando um design inovador e sustentavel e participa também de todo
0 processo produtivo, cadeia de suprimentos, abastecimento e distribuicdo e a logistica
reversa’.

Deste modo De Souza, De Souza e Dantas (2019) salientam que esse modelo de
economia de produgéo tem buscado oportunidades de garantir o fim da Gtil do produto ndo
acabe poluindo a natureza, ja que com o apoio da filosofia 3R’s esses produtos podem ser
reaproveitados, reutilizados e reciclados, ao optar pela utilizagéo de energias néao poluentes

e que nado agridam o meio ambiente.

41 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado um estudo teérico sobre a implantagdo da metodologia
3R em uma empresa fabricante de dutos metélicos. Para que fosse possivel desenvolver
um instrumento capaz de atender as necessidades de colaboradores e gestores foram
desenvolvidos dois formularios, compostos por questoes abertas e fechadas, aplicados
aos 25 (vinte e cinco) colaboradores da empresa, sendo 5 (cinco) gestores e 20 (vinte)
funcionarios. Para aquisicdo de um modelagem mais eficiente, foi necesséario que tanto
gestores quanto funcionarios respondessem a estes formularios, pois somente através da
obtencao de opinides distintas sobre uma mesma atividade, é possivel determinar quais as
melhores maneiras de consolidar uma Produc&o Mais Limpa (P+L) na linha de produgéo
da empresa.

As questbes contidas nestes formulérios tinham o objetivo de verificar em sua
esséncia, a percepgao dos colaboradores quanto a possibilidade de uma P+L, as vantagens
da reutilizacdo de materiais adquiridos através de retalhos dos produtos, os beneficios de
uma empresa com praticas sustentaveis, bem como a misséo, a visdo, os valores e os
objetivos organizacionais a curto, a médio e a longo prazo. Além disso, os formularios
serviram também para identificar as razbes pelas quais a organizacdo deve passar pelo
processo de educacdo ambiental identificados na metodologia 3R’s. Os dados teoricos
para a formulacdo desta pesquisa foram obtidos através da analise em sites, livros, teses/
dissertacdes de doutorado e mestrado, artigos de carater técnico-cientifico e o PNRS
(Plano Nacional de Residuos Sélidos).

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas informagbes adquiridas foi elaborada a proposta para a implantacao
da metodologia 3R’s na Empresa Beta. A primeira etapa descrita nesta proposta foi a
realizacdo de uma reunido com todos os colaboradores e gestores da organizagéo, para
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que ambos os segmentos pudessem demonstrar quais as atitudes sdo mais eficientes para
que a empresa possa ter uma produg¢do mais limpa.

Desta maneira, com base nos depoimentos e nos questionarios adquiridos, foi
possivel estabelecer os objetivos estratégicos que seriam adotados para a elaboragéo de
uma modelagem que atendesse as necessidades da empresa analisada. Barbieri (2007)
esclarece que as praticas de carater ambiental devem ser desenvolvidas de acordo com
as metas e os objetivos de empregados e empregadores, pois € necessario que todos
0s colaboradores estejam engajados e motivados para desempenhar suas atividades de
forma que possibilite a maxima eficiéncia no processo evidenciado.

Neto (2006) afirma que em qualquer atividade destinada a melhoria sustentavel é
necessario determinar um lider que tem o objetivo de definir as diretrizes que cada um dos
colaboradores deve desempenhar durante o processo de aprimoramento operacional. Em
virtude disto, foi definido um colaborador responsavel por organizar e documentar todo o
processo de implantagéo da metodologia 3R’s na Empresa Beta.

Em seguida, foi realizada uma reuniéo para esclarecer aos gestores e colaboradores
sobre 0s beneficios adquiridos ap6s a concretizacdo da metodologia referente aos 3R’s,
ja que a aquisicdo desta nova forma de produgcdo permitira que a organizagdo possa
reciclar ou reutilizar materiais, anteriormente descartados da linha de producgéo. Grimaldi
e Mancuso (1994) afirmam que para garantir a eficiéncia na implantagdo de qualquer
atividade organizacional, é importante analisar todos os métodos utilizados e deve-se
garantir que todos os envolvidos entendam a sequéncia l6gica das atividades que resultaréo
na melhoria do processo. Desta forma, para melhor evidenciar as etapas de implantacao
da metodologia 3R’s, foi elaborado um manual com os objetivos que devem ser seguidos
durante a implantacao desta filosofia (Figura 1).
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Figura 1 — Fluxograma da Implantacéo do 3R’s

O inicio da implantacdo da metodologia 3R’s ocorre com a verificagdo de todo o
fluxograma do processo produtivo atual, nesta etapa séo inseridas todas as atividades
que resultarao no produto final. Posteriormente, através de reunido com colaboradores e
gestores, séo identificadas todas as atividades da linha de produg¢éo que poderdo sofrer
melhorias socioambientais no processo produtivo, para que haja uma percepcéo eficiente
de todos os colaboradores, é importante que se desenvolva cursos ou palestras que tem
objetivo de identificar aos funcionarios a importancia de uma Producdo mais Limpa (P+L)
na organizagao.

Posteriormente, séo realizadas parcerias com cooperativas de reciclagem, para que
elas auxiliem a empresa na venda e no processo de logistica reversa dos residuos sélidos
que restam da linha de producdo. ApOs a concretizacdo destas parcerias, é realizada
a coleta e separagédo de todos os residuos sélidos encontrados no processo produtivo
da empresa, a inclusdo desta atividade faz com que o processo de venda se torne mais
rapido e eficiente. Pereira (2008) relata que o processo de tratamento de residuos pode
ser considerado um processo continuo, ja que sempre que houver a necessidade de se
fabricar um produto, ocorre a geragao de residuos que devem ser destinados aos pontos
especificos de coleta.

O inicio da implantagcdo da metodologia se deu através da anélise no fluxograma da
linha de produgéo, mas por questdes de confidencialidade junto a empresa, esta informacao
sera omitida. Assim, dando sequéncia ao processo de implantagéo, realizada uma anélise
de como é o processo de fabricacao, a figura 2 evidencia o processo de corte mecéanico da
chapa de aco para a fabricacao dos dutos metalicos.
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Figura 2 — Corte mecanico da chapa de aco

Através desta figura, é possivel identificar que o corte mecéanico utilizado para
a fabricacdo dos dutos metélicos deixa alguns retalhos metalicos que ndo podem
ser retornados ao processo (figura 3). Assim, para solucionar o problema de descarte
do material, foi realizada uma parceria com cooperativas de reciclagem, para que elas
pudessem recolher todo o material que ndo podera ser, de alguma forma, reutilizado pela
Empresa Beta. Além disso, outra atividade proposta para a empresa € a utilizagcdo de alguns
destes retalhos para criagdo de lixeiras em pontos especificos da indlstria, auxiliando
também na reducgéo de residuos solidos no setor operacional da organizagéo (figura 3).
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Figura 3 — Retragos e Reciclagem dos Residuos Sélidos da Linha de Produgéo

Assim, apds a concluséo de todas as etapas necessarias para a concretizagdo da
implantacdo da metodologia 3R’s na Empresa Beta, foi realizado um comparativo entre
os residuos gerados na produgéo atual e na antiga forma de produzir os dutos metélicos,
no qual foi possivel perceber uma reducdo satisfatoria de residuos solidos, os dados
obtidos através desta analise foram evidenciados no gréafico, representados como figura
4. A quantidade total de residuos gerado de 127,62 toneladas (representado de azul) foi
substituido por um total de 86,02 toneladas (representado de laranja), ou seja, houve uma
reducdo de aproximadamente 32,6% toneladas de residuos sélidos existente na linha
de producdo, resultando em um reducgéo satisfatoria dos residuos sélidos existentes no
processo produtivo da Empresa Beta.
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Figura 4 — indice de Residuos Sélidos Gerados na Linha de Produgéo da Empresa Beta
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Do total de residuo gerado no periodo analisado, 83,02 toneladas de retracos de
chapa de ago galvanizado foram revendidos as cooperativas de reciclagem, resultando em
um retorno superior a 16 mil reais (aproximadamente 5 reais por quilo de residuo gerado),
as 3 toneladas do material restante foram utilizados para a criacao de lixeiras e de carrinhos
que servem para auxiliar na coleta interna do material. Esta consideravel reducdo de
residuos solidos ocorreu devido a nova forma de gerenciamento dos materiais descartados,
pois atualmente, grande parte dos residuos pode retornar a linha de producéo, acarretando
uma reducgéo na compra de matéria-prima que utilizada para atender a demanda de dutos
metalicos.

Através desta nova forma de produzir, a Empresa Beta passou a disseminar uma
consciéncia socioambiental e passou obter lucro sobre os residuos sélidos gerados por ela.
Foi aconselhado aos gestores que o dinheiro obtido através da reciclagem dos retracos
de chapa fossem destinados a capacitacao dos colaboradores, seja através de cursos de
aperfeicoamento ou de palestras com especialistas na area, pois além de capacitarem os
colaboradores que atuam no local, também & uma forma de motiva-los a desempenhar
suas atividades da melhor forma possivel.

61 CONCLUSAO

As acbdes de acompanhamento e controle dos residuos ao longo do processo de
fabricacdo evidenciados na Empresa Beta tiveram o objetivo de reduzir as consequéncias
negativas que de alguma forma, sédo geradas ao meio ambiente. Para tanto, & necessario
que os gestores desenvolvam um ambiente propicio para uma educacdo ambiental
organizacional e de responsabilidade socioambiental, ou seja, deve-se criar um
relacionamento afetivo entre instituicdo, sociedade e a natureza.

Através deste compromisso com a sociedade e o meio ambiente, é possivel
constatar que simples utilizagdo de mecanismos como a Teoria dos 3R’s pode modificar
comportamento de uma industria fabricante de dutos metélicos, em relagdo ao manejo
dos residuos sélidos adquiridos do processo de producdo. E importante ressaltar que
esta metodologia contribui para que o planejamento dos processos séo eficientes quanto
a reducdo da quantidade de matéria-prima utilizada, pois além de minimizar erros e
desperdicios no corte de chapas, foi possivel desenvolver conceitos para reutilizar as
chapas cortadas, incentivando desta forma, a reciclagem os residuos que néo utilizados no
processo produtivo.
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RESUMO: O grande impacto causado pelo
setor de construcao civil tem feito com que este
campo de estudo ganhe destaque nos ultimos
anos devido a legislagéo, exigéncia da demanda
e reducdo dos recursos no meio ambiente.
Nesse sentido, esse setor esta explorando cada
vez mais a area de certificagbes ambientais,
com finalidade de racionar recursos, minimizar
0 impacto negativo no meio ambiente e gerar
melhores desempenhos nas obras. Este artigo,
apresenta uma andlise da literatura sobre
principais tipos de certificagbes ambientais
utilizadas na construgdo civil, levando em
conta especificamente, trabalhos publicados
em periodicos cientificos. Diversas abordagens
dos dados analisados sdo apresentadas neste
trabalho com objetivo de apresentar informacoes
detalhadas acerca de aspectos considerados
no estudo como: frequéncia do numero de
publicagbes dos artigos por ano, paises que se
destacam neste tipo de pesquisa em termos
de publicacdes, distribuicdo de trabalhos por
periddicos cientificos e analise de co ocorréncia
dos dados. Este tipo de analise da literatura é de
fundamental importancia para o norteamento de
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novas pesquisas na area e para o conhecimento
do que esta sendo desenvolvido até o presente
momento pela comunidade cientifica.
PALAVRAS-CHAVE: Certificacbes ambientais,
construcao civil, analise da literatura.

MAIN TYPES OF CERTIFICATIONS IN

THE CIVIL CONSTRUCTION SECTOR:

AN ANALYSIS OF LITERATURE - XXVI
SIMPEP

ABSTRACT: The impact caused by the civil
construction sector has maked this study field to
get a highlight in the last years due to legislation,
demand requirements and reduced resources
in the environment. In this sense, this sector is
exploring more and more the environmental
certifications area, with the purpose of rationing
resources, minimizing the negative impact on the
environment and generating better performance
in the works. This article presents an analysis
of the literature on main types of environmental
certifications used in civil construction,
specifically taking into account, works published
in scientific journals. Diverse approaches of the
data analyzed are presented in this work with the
purpose of presenting detailed information about
aspects considered in the study as: frequency of
the number of publications of the articles per year,
countries that stand out in this type of research
in type of research in type of research scientific
journals and data co occurrence analysis. This
type of literature analysis is of fundamental
importance for the guidance of new research in
the area and for the knowledge of what is being
developed until the present time by the scientific
community.
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11 INTRODUGAO

A indUstria da construcao civil desempenha um papel importante no atendimento
das necessidades da sociedade, melhorando a qualidade de vida e contribuindo para o
crescimento econdmico de um pais. Porém, sabe-se que esse setor consome uma enorme
quantidade de recursos, produz mais residuos do que qualquer outra area e € responsavel
por 35% emissdes globais de dioxido de carbono (Zea Escamilla et al., 2016; Alwan et
al., 2017; Jayasinghe and Waldmann, 2020). Por isso surge a necessidade de explorar
o desenvolvimento sustentavel nesse campo, pois organizacbes estdo preocupadas
em desenvolver processos com menor impacto ambiental, com objetivo de desenvolver
alternativas viaveis para a sobrevivéncia da empresa, garantindo vantagem competitiva e
que inclua a perspectiva operacional, estratégica e gerencial de forma sustentavel.

Para isso, esse setor est4 explorando cada vez mais a area de certificacdes
ambientais na constru¢do, pois tem como prioridade minimizar o impacto negativo no
meio ambiente. De acordo com a literatura, existem vérias certificacbes que surgem
da necessidade de se dispor de meios e padrdes fixos, rigorosos e reconhecidos, para
identificar o comportamento ambiental dos edificios e pressionar responsaveis a tomarem
decisdes mais sustentaveis (Cole and Valdebenito, 2013; Wadu Mesthrige and Chan,
2018; Comendador et al., 2019). Estudos anteriores aplicaram e exploraram sistema de
classificacao verde em diversos contextos, por exemplo, praticas verdes que promovem
saude e conforto no ambiente (Worden et al., 2020; Pastore and Andersen, 2019; Grant
et al., 2017). Outros estudos foram voltados aos grandes projetos, pois tém-se grande
impacto financeiro e ambiental (Wadu Mesthrige and Chan, 2018; Comendador et al.,
2019). Além disso, ha estudos que exploram a importancia de sistemas de certificagcdo em
obras, com intuito de atender padrdes, impulsionando aumento da constru¢éo verde (Cole
and Valdebenito, 2013; Brem et al., 2020).

Portanto, em um estudo inicial, esta pesquisa explorou artigos publicados na
literatura no contexto de certificacdes na industria da construcéo civil e foram encontradas
diversas certificagcbes verdes, como Comprehensive Assessment System for Building
Environmental Efficiency (CASBEE), Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED), BRE Environmental Assessment Method (BREEAM), Organizagéo Internacional
para Padronizacdo (ISO). Para este artigo, ficou evidente que nos Ultimos 10 anos as
entidades de pesquisas e empresas estdo buscando o desenvolvimento sustentavel por
meio das certificacbes consideradas mais importantes e exploradas para esse setor,
séo elas: LEED, 1ISO e BREEAM, justificando a motivacdo nesta pesquisa em analisar a

producao cientifica com énfase em estudos que abordaram essas certificagdes ambientais

Engenharia de Producgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2 Capitulo 7 m



(Sasatani et al., 2010; Seinre et al., 2014 ; Cano-su et al., 2020 ; Neuenschwander et al.,
2017).

No entanto, de acordo com este trabalho, estudos anteriores ainda nédo investigaram
de forma sistematica a producao cientifica das principais certifica¢cdes energéticas de carater
voluntario, as quais estdo ganhando espaco na produgdo sustentavel nas organizagdes.
Para isso, este artigo tem como objetivo realizar uma revisdo sistematica da literatura
(RSL), fornecendo a evolucao dos estudos na Gltima década, os principais jornais e as
principais contribuicdes dos trabalhos, com finalidade de apresentar um norteamento para
pesquisadores, indUstrias e empresas que estdo adotando praticas e certificagcdes verdes,
melhorando assim a avaliacdo e fornecendo sugestbes vidveis para aplicacbes praticas.
Para isso foi utilizado as ferramentas bibliométricas, como Bibliometrix e Biblioshiny e foi
realizado o mapeamento cientifico na Ultima década por meio da base cientifica Web of
Science, gerando assim informagdes Uteis para pesquisas futuras nessa area.

O artigo esta divido em cinco segdes: secdo 1 contempla a introdugdo; Secédo 2
aborda o referencial teorico; Secdo 3 apresenta a metodologia; Secdo 4 descreve os

resultados e discussbes; Secado 5 apresenta a conclusao.

21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Certificacoes Ambientais no Brasil e no Mundo exploradas na Industria da
Construcao Civil

De acordo com a literatura, héa sistemas de classificagéo de edificios que mensuram
a sustentabilidade de uma obra por meio de diversos critérios, como tamanho do terreno
construido, critérios relacionados ao desempenho energético, processos que utilizam
energia limpa, além de requisitos que medem o menor impacto de desperdicios de
materiais e assim construtores podem elaborar um sistema de constru¢ao verde (Cole and
Valdebenito, 2013; Chi et al., 2020).

Portanto, os beneficios da construgdo sustentavel séo evidentes e podem ser
categorizadas em termos dos trés pilares da sustentabilidade (social, econémico e
ambiental), assim, os edificios verdes minimizam o impacto ambiental durante sua
construcao e, principalmente, durante a fase de operacgéo, criando um ambiente saudavel
e produtivo para as pessoas. Consequentemente a esfera financeira no inicio tende a ser
alta, porém o investimento pode € diluido com o passar do tempo, por meio de técnicas
modernas e tecnologias de praticas verdes, como reducdo do consumo de agua e de
energia, as quais atuam nos custos dos usudrios, que serdo beneficiados ao longo do
tempo (Hwang et al., 2017).

Segundo Arslan et al. (2017) o mercado tem exigido cada vez mais que o0s
empreendimentos sejam sustentéveis, inclusive de forma condicional quando se fala de

exigéncias de financiamentos, por meio de contratos, pois ha vantagens quando se tem
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uma empresa certificada, como empreendimentos diferenciados e mais valorizados, mais
potencial de atingir novos mercados, reducdo de custos de producdo, maior visibilidade,
aumento da credibilidade, reducdo no custo com méo de obra qualificada, entre outros
beneficios, favorecendo a sociedade e meio ambiente, pois envolvem a conservacéo
de recursos naturais, reducdo da poluicéo, incentivo a reciclagem e uso de produtos e
processos mais limpos.

Com o crescimento do mercado de construcdes sustentaveis no Brasil e no
mundo, a partir da década de 70, foram criadas diversas certificagcbes para chancelar e
orientar projetos de construcdes. Essas certificagbes estdo cada vez mais disseminadas e
abrangentes e tem como objetivo garantir, por meio de uma avaliagcdo, que a construcéo em
questao supere certos requisitos de uso eficiente dos recursos, como agua e energia, alta
performance e retorno financeiro (Bastos et al., 2019). Portanto, com o aumento do interesse
nessa tematica foi possivel perceber nesta pesquisa que existe principais certificacées no
universo dos empreendimentos, como LEED, BREEAM, ISO, as quais avaliam de maneira
geral energia, gerenciamento, saude e bem estar, consumo de agua, inovagédo em design,
qualidade ambiental interna, entre outros fatores, justificando a motivagéo para explorar
essa dimenséo (Costa et al., 2018).

31 METODOLOGIA

O presente estudo analisa artigos publicados em periddicos internacionais da
base de dados Web of Science - MainCollection (Thomson Reuters Scientific), no periodo
de 2009 a 2019, contemplando assim uma amostra de trabalhos publicados na area
da construgao civil e as principais certificacdes consideradas nesta pesquisa, a fim de
consolidar informagbes sobre a tematica estudada e identificar artigos de periddicos de
alto impacto que proveem informagdes importantes para os pesquisadores e académicos
interessados nos termos relacionados a certificagdes na construgao civil.

Foi utilizado a seguinte sequéncia de termos de pesquisa identificados pelos
autores durante o processo de brainstorming, em titulo “LEDD” or “BREEAM” or “ISO”
or “Environmental certification”, em seguida foi utilizada a légica booleana and para mais
dois termos de pesquisa em tépico (“building” and “sustainability”), totalizando 61 trabalhos
em 49 periédicos. Em seguida filtros de pesquisa na propria base foram aplicados, com
finalidade de coletar o maximo de trabalhos referente ao escopo desta pesquisa (Figura 1).
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Por meio dos termos
de pesquisa
utilizados: Coletar
artigos da base Web
of Science

97 trabalhos
coletados

aplicados nesta pesquisa

65 artiyos
restantes

] Filtros de pesquisa foram

Excluir trabalhos néo
considerados artigos
(32 documentos
excluidos)

Excluir trabalhos em
outros idiomas, exceto o regt;:lr;??::m
inglés (4 documentos andlise final

excluidos)

Figura 1 - Método de filtragem para obter os artigos para RSL.
Fonte: Autores (2020).

Cada artigo foi revisado com objetivo de se ter uma amostra de trabalhos com foco
nos trés principais tipos de certificagcdo em obras. Sendo assim, apds o processo de coleta
de artigos e processo dos critérios de exclusdo, 62% dos trabalhos foram considerados
como aplicaveis para esta pesquisa.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do presente estudo algumas analises foram realizadas com base nos artigos
coletados na base de dados Web of Science® e o periodo considerado foi a ultima década,
pois em pesquisas anteriores foi visto o aumento de trabalhos com esse foco, resultando em
61 documentos selecionados para uma andlise mais detalhada, expondo as caracteristicas
gerais dos estudos encontrados na literatura, com finalidade de identificar a relevancia dos
principais pontos encontrados nos artigos e isso foi apresentado por meio das ferramenta
de meta andlise Bibliometrix, a qual auxilia pesquisas cientificas e utiliza a linguagem R
para ser flexivel e facilitar a integragdo com outros pacotes estatisticos e graficos.

4.1 Frequéncia do numero de publicacoes dos artigos por ano

Diante de todos os critérios utilizados para a realizagéo da RSL, foi possivel identificar
a evolucéo dos trabalhos publicados na area. Por meio da figura 2, estudos que exploram
certificagdes na construcéo civil estdo crescendo ao longo do tempo, destacando o ano de
2015 e 2019 como os periodos mais produtivos para esta pesquisa, representando 36%
dos 61 trabalhos publicados.
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Numero de artigos publicados por ano
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Figura 2 - Nimero de Artigos Publicados por Ano.
Fonte: Autores (2020).

4.2 Periodicos mais Relevantes

O conjunto de estudos analisados se distribuiu em 49 periddicos. A figura 3
mostra a distribuicdo dos 8 principais peridédicos considerados nesta pesquisa, 0os quais
representaram 76% do total de artigos publicados. Destaca-se o periddico Journal of Green
Building com 9 publicagbes (18% do total), seguido do Sustainability (8 artigos) e Building
and Environment (11).

Principais periodicos considerados nesta
pesquisa e numero de publicacBes

JOURNAL OF MANAGEMENT IN... me— )
SUSTAINABLE CITIES AND SOCIETY mees—— 3
ENERGIES m—— 3
BUILDING RESEARCH AND INFORMATION ~meessss—— 3
ENERGY AND BUILDINGS meaaa——— 4
BUILDING AND ENVIRONMENT i 5
SUSTAINABILITY msssssssssssseee 3
JOURNAL OF GREEN BUILDING maaaasssssss—

Principais Periodicos

0 2 4 6 8 10
Numero de Publicagtes

FIGURA 3 - Principais periddicos considerados nesta pesquisa e o nimero de publicagées.
Fonte: Autores (2020).
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4.3 Paises e Instituicoes de Pesquisas

A partir dos artigos coletados, foi verificado a produgao cientifica nos paises, onde
0os pesquisadores aplicaram e ou abordaram certificacdes verdes consideradas nesta
pesquisa. Por meio das informacdes geradas pela figura 4, foi possivel observar que a maior
quantidade de estudos foi nos Estados Unidos, seguido da Franca, Israel, Suécia, Egito.
Além disso, este estudo verificou as afiliagdes mais relevantes de acordo com a producéo
cientifica, as quais publicaram pelo menos 3 artigos no periodo considerado, destacaram-
se as seguintes instituicbes de pesquisa: Universidade de Michigan (7), Universidade de
Hanyang (3), Universidade de Ohio (3), Califérnia (3) e Virginia (3).

Além disso, por meio da figura 4 foi possivel identificar o numero de parcerias entre
diferentes instituicdes distribuidas pelo mundo, os Estados Unidos se destaca com cerca de
40% do numero total de parcerias entre os paises que esta pesquisa explorou, em seguida
paises da Europa, como ltalia, Reino Unido, Portugal. Como exemplo de colaboractes
entre instituicdes de pesquisa tém-se a Universidade da Virginia (EUA) faz parceria com a
Universidade de Hong Kong (China), Universidade de Zaragoza (Espanha), como também
Universidade de Jiangxi (China).

FIGURA 4 — Producéo cientifica nos paises que abordaram o tema e as Principais
colaboragdes entre paises e instituicdo de pesquisa.

Fonte: Autores (2020).
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4.4 Analises de Co ocorréncia

O objetivo da analise de co palavras € mapear a estrutura conceitual de um processo
usando as palavras de co ocorréncias em uma colecao bibliogréafica, assim & possivel incluir
o processamento de linguagem natural (PNL) para extrair termos de titulos e resumos. Além
disso, implementa o algoritmo de stemming do Porter para reduzir as palavras derivadas
a sua forma de radical, base ou raiz. Para esta pesquisa, foi considerado os seguintes
parametros: palavras chave plus, as quais sao termos e frases identificadas nos titulos dos
artigos citados e a frequéncia minima de cada cluster foi de 5.

Por meio da ferramenta foi possivel identificar os clusters mais relevantes e assim,
foi realizada uma analise qualitativa dos trabalhos selecionados, com finalidade de expor a
certificac@o verde mais utilizada e identificar as tendéncias futuras com base nos estudos
anteriores. A figura 5 apresenta os grupos mais relevantes para esta pesquisa, destacando
a esfera para “performance”, a qual contempla artigos que abordaram sobre consumo,
desempenho, energia renovavel, emissdes de CO2, seguido do termo “energy” (sistemas
verdes, ventilacao e iluminagéo), sustainability, green e design (materiais verdes, métodos
de avaliagdo ambiental, obras, otimizacéo, ferramentas e tecnologias ecoldgicas) (Flower
and Sanjayan, 2007; Brem et al., 2020; Anand et al., 2019).

design

performance

energy

Figura 5 - Palavras chave e sua co ocorréncia nesta pesquisa.

Fontes: Autores (2020).
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Por fim, de acordo com os resultados encontrados nesta pesquisa, foi possivel
identificar a evolugdo dos estudos, principais periddicos, regides de pesquisa e analise de
co ocorréncia, com finalidade de expor exemplos de pesquisas e aplicagbes na comunidade
cientifica, a qual integra muitas decisdes nas organiza¢des no dia a dia.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

A busca de certificagdes na construgédo civil estd ganhando espag¢o em diversos
paises e organizacoes, buscando praticas e iniciativas que reduzam custos, materiais e
poluicéo, com finalidade de orientar a gestao de projetos, construcéo de obras residenciais
e comerciais, gerando beneficios como conforto térmico, os niveis de iluminagéao, eficiéncia
da 4gua, manutencgéo e bem-estar.

Com intuito de evidenciar as principais caracteristicas dos estudos que enblogam
essa tematica, foi realizada uma RSL no periodo de 2009 a 2019. A busca foi feita na base
de dados cientifica Web of Science, e seguiu critérios e filtros pré-estabelecidos, resultando
em uma amostra de 61 artigos. Os trabalhos analisados demonstraram um crescimento
no nimero de estudos sobre certificagdo verde na construcao civil, justificando as leis nos
paises, padrdes e credibilidade para sociedade e empresas. Outra informacgéo gerada por
esse trabalho foi a identificacdo das principais regides das instituicbes que desenvolveram
mais trabalhos cientificos nesta area, destacando grupos de pesquisa nos Estados Unidos.
Por fim, este trabalho apresentou uma anélise de co ocorréncia por meio das palavras chave
plus, com objetivo de apresentar os principais clusters para proporcionar norteamento em
pesquisas futuras.

Este artigo encontrou como limitagdo, a taxonomia utilizada baseada na literatura
existente disponivel no banco de dados da Web of Science, com énfase na tematica em
analise, coletando assim 61 trabalhos na Gltima década. Diante dos documentos analisados,
€ importante destacar que entre as certificacdes exploradas nos artigos, o LEED foi o mais
utilizado, porque esse sistema de classificacdo se concentra em maior grau na producao
de edificios verdes que sejam sustentaveis, mais eficientes e econémicos. Ele estabelece
explicitamente para reduzir a polui¢éo, residuos, o consumo de energia e impactos sobre
0 meio ambiente e a sadde humana, tornando mais racional o uso de agua, recursos e
energia, e selecionando a mais adequados materiais e equipamentos (Gelowitz and
McArthur, 2018). Além disso, as descobertas abordaram implicagdes significativas para as
trés principais certificacbes consideradas pela literatura afim de apoiar o gerenciamento
de recursos, os quais podem ser usados para reduzir os impactos ambientais, fornecendo
insights para o desenvolvimento de novas pesquisas e praticas da sustentabilidade.
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RESUMO: A construgéo civil € um dos principais
setores de atividades geradores de emprego
e renda, mas também se apresenta como um
dos segmentos da economia responsaveis
por elevados indices de acidentes do trabalho.
Dentre os varios fatores que influenciam a
seguranca do trabalho em um canteiro de obras,
0 armazenamento e estocagem de materiais
sdo importantes no tocante a minimizagéo
de acidentes do trabalho, uma vez que o
planejamento e organizagdo dos materiais
tornam o local mais seguro para os trabalhadores.
Assim, o objetivo desta pesquisa foi verificar
as condicoes de armazenagem e estocagem
de materiais de um canteiro de obras conforme
especificacdes da NR-11. Este estudo de caso
é fundamentado numa pesquisa descritiva
e exploratéria, de abordagem qualitativa-
quantitativa. Para a coleta de dados utilizou-se
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de checklist, registros fotogréaficos e observagbes
diretas. Entre os principais resultados verifica-se
que as nao conformidades encontradas séao de
facil adequacgédo e as melhorias sdo necessarias
para aperfeicoar o processo produtivo como
um todo. Dos quatro ambientes analisados no
canteiro de obras, o depésito de ferragens e
baias de estocagem foi 0 que apresentou maior
nuamero de irregularidades, totalizando 39%
dos 18 itens normativos analisados, ao passo
que o almoxarifado, o depésito de sacarias e a
carpintaria apresentaram, cada um, 11% de nao
conformidades. Logo, investir na organizacéo
fisica de um canteiro de obras é de grande
importancia ndo s6 para melhorar o fluxo de
materiais, como também para preservar a
seguranca dos trabalhadores.
PALAVRAS-CHAVE: Construcao Civil,
Seguranca do Trabalho, NR-11, Organizagéo do
Canteiro.

STORAGE AND STOWAGE OF
MATERIALS: CASE STUDY ON
A CONSTRUCTION SITE FOR
IMPROVEMENT OF THE WORKPLACE
SAFETY

ABSTRACT: Construction is one of the main
sectors of activities that generate employment
and income, but it also presents itself as one
of the segments of the economy responsible
for high rates of occupational accidents. Among
the various factors that influence work safety at
a construction site, the storage and stowage of
materials are important to minimizing work-related
accidents, since the planning and organization of
materials makes the workplace safer for workers.
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Thus, the objective of this research was to verify the conditions of storage and stowage of
materials at a construction site according to NR-11 specifications. This case study is based
on a descriptive and exploratory research, with a qualitative-quantitative approach. For data
collection, a checklist, photographic records, and direct observations were used. Among the
main results, it was found that the non-conformities were easy to adapt and improvements are
necessary to improve the whole production process. On the four environments analyzed at the
construction site, the hardware’s warehouse and storage bays were the ones with the highest
number of irregularities, with 39% of the 18 normative items analyzed, while the stock room,
the deposit of bagged materials and the carpentry presented, each, 11% of non-conformities.
Therefore, investing in the physical organization of a construction site has great importance
not only to improve the flow of materials, but also to preserve the safety of workers.
KEYWORDS: Construction, Workplace Safety, NR-11, Construction Site Organization.

11 INTRODUGAO

O armazenamento, de modo geral, constitui na unido de diversas fungbes, dentre
elas a recepgédo, a descarga, o carregamento, a arrumacéo e o modo de conservagdo dos
insumos, produtos, acabados ou ndo, e mercadorias (DIAS, 2005 apud SILVA, 2012). A
armazenagem € composta por trés atividades, sendo elas o recebimento, a estocagem
e a distribuicdo das matérias-primas, podendo ser do tipo temporaria ou permanente
(CASADEVANTE, 1974 apud SILVA, 2012).

E muito comum as pessoas confundirem os conceitos de armazenagem e estocagem,
tratando essas palavras como sin6nimas. Entretanto, enquanto a armazenagem diz respeito
a um conjunto de operagdes dinamicas da logistica, a estocagem se refere apenas a uma
das atividades desempenhadas no processo de armazenagem, referindo-se a guarda
estatica/parada dos materiais (SILVA, 2014).

Os materiais, geralmente, constituem em torno de 52% dos custos do produto em
uma empresa de médio porte, podendo chegar, eventualmente, a 85% dos custos, o que
torna os materiais como sendo a maior parcela de custo de produtos acabados. Diante disso
fica evidente e necessaria a adocdo de técnicas padronizadas com o intuito de promover
um ambiente adequado para a sua disposicdo (CRYSTIAN, 2013).

No Brasil, a norma regulamentadora (NR) de saude e seguranca do trabalho que
trata sobre o transporte, movimentacao, armazenagem e manuseio de materiais € a NR-
11, cuja finalidade é instituir os requisitos minimos no que se refere a segurancga durante a
movimentagcao, armazenagem e manuseio de materiais (BRASIL, 2016).

Responséavel por um dos piores indices no que concerne a acidentes do trabalho e
desenvolvimento de doengas ocupacionais, a industria da construcao civil, semelhantemente
a outros ramos de atividades, também processa matérias-primas e gera produtos. Diante
disso, o planejamento da logistica e organizacéo do /ayout dos canteiros de obras é de
grande importancia nao s6 para a reducao dos casos de acidentes do trabalho bem como
de problemas em geral que a atividade esta sujeita (RIBERO, 2011).
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O municipio de Mossor6/RN tem mostrado um crescente desenvolvimento nos
ultimos anos na &rea da construgao civil, principalmente no que se refere a construgéo de
edificios e nimero de canteiros de obras, no entanto, ndo existem ainda muitos estudos
voltados a armazenagem e estocagem de materiais do ponto de vista da seguranca
do trabalho, o que poderia contribuir significativamente para a redugdo do numero de
ocorréncias indesejadas (ALVES, 2012).

Apesar de ja terem sido escritos artigos e trabalhos académicos com temas
relativamente semelhantes, como o de Nogueira (2013), Ribero (2011), Mota (2009),
Moreira (2015), o presente artigo fundamenta-se com um viés diferente, voltado para a
influéncia do armazenamento dos materiais na seguranga dos profissionais atuantes no
setor da construcgéo civil.

Assim, o objetivo desta pesquisa foi verificar as condi¢des de armazenagem e
estocagem de materiais de um canteiro de obras conforme especificagcdes da NR-11.

O presente artigo esté dividido em seis partes, sendo elas a introdugéo, com foco
para as justificativas e objetivos; o referencial teérico, trazendo questdes importantes para
o estudo e o desenvolvimento deste trabalho sendo subdividido em indUstria da construgéo
civil, seguranca do trabalho e armazenamento e estocagem de materiais. A metodologia,
explicitando as abordagens de pesquisas utilizadas; os resultados e discussao, onde é
realizado um comparativo do referencial teérico e objetivos com o que foi encontrado na
realidade; as consideracdes finais para o trabalho proposto e os agradecimentos.

21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Industria da Construcao Civil

Atualmente, a industria da construcéo civil representa um dos mais importantes
setores da economia no Brasil e no mundo, gerando emprego e renda para trabalhadores
das mais diferentes classes sociais (OLIVEIRA, 2012). Em 2019, a construcéo civil
contava com 6,7 milhdes de empregos no Brasil, totalizando 7,3% de todos os empregos
considerando as demais atividades econémicas (ESTADAO, 2020). Conforme o Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2019), a indlstria da
construgao civil possui um faturamento anual superior a 1 trilhdo de reais, perfazendo em
torno de 6,2% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, colocando a construgéo entre os 6
principais geradores de economia no pais.

Em decorréncia da atual pandemia provocada pelo coronavirus, a constru¢éo civil
e a economia mundial, de modo geral, tém sofrido impactos negativos. Devido o cenario
critico de propagacao da doenga, denominada COVID-19, os cidadaos devem ficar em suas
casas, devido a decretos municipais e/ou estaduais ou por estar dentro dos grupos de riscos
determinados pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS). Como muitos trabalhadores
estdo impossibilitados de trabalhar, a pandemia tem afetado a economia, interrompendo
assim o ritmo acelerado da construgao civil em 2020 (G1, 2018).
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Apesar de proporcionar bons indicadores econémicos, a construcao civil ainda é tida
como um dos setores de atividades mais perigosos e geradores de um grande numero de
vitimas em acidentes do trabalho e doencas ocupacionais (SESI, 2015). Dai a necessidade
de politicas voltadas para a saude e seguranca dos trabalhadores nos canteiros de obras
com o intuito de reduzir os preocupantes indices de acidentes e doengas ocupados pelo
setor no ranking mundial.

2.2 Seguranca do Trabalho

O ser humano sempre esteve sujeito a perigos em suas mais diversas atividades
desde a antiguidade, colocando em risco sua salde e integridade fisica. Diante do
aparecimento e conhecimento de diferentes tipos de doencas e acidentes voltados as suas
ocupacoes é que foram concentrados esforcos no sentido de prevenir e reduzir o nUmero
dessas ocorréncias (MOTERLE, 2014).

O Brasil ocupa a 42 posicéo no ranking mundial de acidentes do trabalho, perdendo
apenas para a China, india e Indonésia (REVISTA PROTECAO, 2016). De acordo com
o Anuario Estatistico de Acidentes do Trabalho (AEAT, 2017), ocorreram cerca de 30 mil
acidentes do trabalho relativos a area da constru¢gdo no ano de 2017. No mesmo ano,
houve 4.894 acidentes na regido nordeste e no Rio Grande do Norte, 304.

A construcdo de edificios ficou em 5° lugar dentre os setores econGmicos com
mais comunicagcdes de acidentes e em 2° lugar dentre os setores econébmicos com mais
afastamentos entre os anos de 2012 e 2017 no RN (OBSERVATORIO DIGITAL DE SAUDE
E SEGURANCA NO TRABALHO, 2017).

Dentre os inumeros meios de prevencéo de acidentes e promog¢ao de um ambiente
de trabalho mais qualificado e sadio para o trabalhador, destacam-se a organizacéo e o
planejamento do /ayout dos canteiros de obras, o que de fato torna 0 ambiente de trabalho
menos susceptivel a eventos indesejados, como a geracao de entulhos, amontoado de
materiais prejudicando a movimentacdo de pessoas e equipamentos, perdas de tempo,
matéria-prima e produgéo.

2.3 Armazenamento e Estocagem de Materiais

O armazenamento de materiais em canteiros de obras acontece com frequéncia de
maneira inadequada, podendo ser ocasionada pela falta de preparo dos responsaveis por
essa fungédo ou até mesmo pelo descaso e pouca importéncia atribuida a esta atividade.
Porém, sabe-se que o armazenamento correto é fundamental para obter boa qualidade
nos servicos desenvolvidos e, de forma geral, um melhor desempenho das atividades
propostas (RIBERO, 2011).

Ainda conforme Ribero (2011), a logistica e a organiza¢do dos canteiros de obras
representam pontos primordiais para a minimizagdo do nimero de acidentes do trabalho e
promog¢ao de um ambiente de trabalho seguro. Para tanto, torna-se imprescindivel seguir
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procedimentos especificos relativos a observacéo e planejamento do local adequado para
todos os insumos, assim como dever se dar o fluxo de pessoas e materiais, as instalacbes
de maquinas e equipamentos, além dos demais itens estabelecidos na NR-11, no que se
refere ao armazenamento e estocagem de materiais.

A NR-11 estabelece os requisitos basicos de seguranca a serem levados em
consideracdo nos ambientes de trabalho que envolvem atividades como transporte,
movimentacado, armazenagem e manuseio dos insumos utilizados, seja de forma mecéanica
ou manual. O procedimento especifico de armazenagem depende do tipo de material em
questado, conforme preconiza a norma, determinando especificacbes para os pisos dos
armazéns, os locais de armazenagem, as pilhas de sacos, os cavaletes e a cobertura para
cada ambiente (BRASIL, 2016).

Os itens propostos pela NR-11 dispdem sobre o minimo que deve ser realizado
para a garantia da seguranga no ambiente de trabalho, o que torna necessario que mais
alternativas sejam reavaliadas e adotadas pelos empregadores de modo a melhorar as
condicbes de trabalho, mesmo que nédo estejam previstas em leis.

31 METODOLOGIA

O presente artigo teve como proposta uma pesquisa descritiva e exploratoria, a partir
da qual foi possivel descrever e caracterizar o armazenamento e estocagem de materiais
em um canteiro de obras utilizando como base os requisitos estabelecidos pela NR-11. De
acordo com Gil (2002), a pesquisa descritiva tem como finalidade principal a descrigcao das
caracteristicas de um dado objeto de estudo, sendo a utilizagéo de técnicas padronizadas
de coleta de dados uma de suas particularidades e a pesquisa exploratéria, por sua vez, €
aquela cujo objetivo é criar uma maior proximidade do leitor com um determinado tema de
modo a torna-lo conhecido.

Para abordagem do problema foi utilizada uma pesquisa qualitativa-quantitativa,
por meio da qual foi possivel uma anélise mais aprofundada sobre o assunto abordado.
Conforme Fonseca (2002), a pesquisa qualitativa, apesar de seu empirismo, tem a funcéo
de explicar o que h& por tras das coisas, ao passo que a pesquisa quantitativa vai de
encontro aos métodos e linguagem matematica para a descri¢cdao e analise, por exemplo,
das causas de um fendbmeno ou objeto de estudo.

O procedimento de pesquisa adotado foi o estudo de caso, pois 0 mesmo tem
como objeto de estudo as condicbes de armazenamento e estocagem de materiais em um
canteiro de obras de forma especifica. O estudo de caso é um tipo de pesquisa baseado
na coleta e andlise de informagdes sobre uma determinada temética a partir de aspectos
variados (PRODANOV; FREITAS, 2013). O estudo de caso foi desenvolvido em um canteiro
de obras no qual esta sendo executada a construgéo de um edificio vertical e a escolha se
deu de forma aleatéria.
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O primeiro contato ocorreu com o engenheiro responsavel pela obra, a partir do qual
todos os ambientes do canteiro de obras no qual se encontram localizadas as areas de
armazenamento e estocagem de materiais foram apresentadas, sendo identificadas quatro
diferentes areas utilizadas com essa finalidade.

Os instrumentos de coleta de dados se basearam na aplicacéo de checklist, sendo
um para cada ambiente estudado, contando com 57 itens inicialmente. Apds a primeira
visita, verificou-se que nédo existia armazenamento de chapas de rochas ornamentais
fracionadas, sendo eliminados 10 topicos voltados a essa tematica. Assim, o checklist final
ficou com 47 itens, sendo 18 normativos, ou seja, baseados na NR-11, e os demais néao
normativos, com fins voltados para andlise da aplicacédo de principios de gerenciamento
na obra de maneira geral. Além disso, fez-se uso também de registros fotograficos e
observacgdes diretas.

No checklist constavam itens que abordavam questdes relacionadas aos materiais
empilhados, pisos dos locais de armazenagem, cobertura dos ambientes, além de
questdes mais especificas envolvendo os cavaletes. Para cada item foi atribuida as opgbes
“conforme”, “ndo se aplica” e “néo conforme”.

Foi possivel realizar o tratamento dos dados para cada um dos 4 ambientes estudados
por meio de planilha eletronica e posteriormente foi feita a lista de conformidades e néo
conformidades de acordo com as especificacdes da NR-11, além da geracéo de graficos
para facilitar a obtencao e interpretacdo dos resultados.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao da Empresa

A empresa localiza-se no municipio de Mossor6/RN e atua no mercado ha
aproximadamente 20 anos, possuindo atualmente trés obras em andamento. No periodo
de estudo, a obra se encontrava na etapa de estruturas, alvenaria e laje, contando com
um total de 20 trabalhadores. A empresa realiza todos os exames de salde ocupacional,
incluindo o admissional, periddicos, mudanga de funcao, retorno ao trabalho e demissional.

Na obra possui um profissional da area de seguranca, mais precisamente um
engenheiro de seguranca, sendo realizados periodicamente cursos e treinamentos de
segurancga pelo proprio engenheiro ou por alguma empresa contratada. Dentre os cursos
ja ofertados, destaca-se o baseado na NR-35, que trata do trabalho em altura e da NR-18
sobre condigbes e meio ambiente de trabalho na industria da construgédo. Para a empresa,
todos os trabalhadores devem necessariamente ter formacdo nesses cursos antes de
iniciar suas atividades e, quando necessario, fazer a reciclagem dos mesmos.

O profissional responsavel pelas atividades de armazenamento e estocagem de
materiais € o proprio almoxarife, o qual recebe treinamento para realizar tal fungéo. A
distribuicdo e o controle de estoque também séo fungdes realizadas pelo mesmo, sendo

Engenharia de Producgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2 Capitulo 8 “



utilizado o método PEPS, baseado em o primeiro produto a entrar ser o primeiro a sair.
Vale salientar que a obra ndo possuia, na fase em que a pesquisa foi executada, servicos
terceirizados.

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram identificados 4 ambientes distintos
com a funcdo de armazenagem e estocagem de materiais, sendo eles o almoxarifado, o
depdsito de ferragens e baias, o depésito de sacarias e o setor da carpintaria.

O almoxarifado e o deposito de sacarias ficam localizados no térreo, o depoésito de
ferragens e baias, no subsolo e a carpintaria, no segundo pavimento. Vale ressaltar que
para a analise das conformidades e ndo conformidades foram considerados apenas os

itens normativos encontrados na NR-11.

4.2 Analise dos Ambientes de Armazenagem

Dentre as conformidades encontradas no checklist para o almoxarifado, depésito de
sacarias, carpintaria e deposito de ferragens e baias, notou-se que os pesos dos materiais
ndo excedem a capacidade de carga calculada para os pisos, além do material armazenado
estar disposto de modo a evitar a obstrugédo de portas, mercadorias, equipamentos e saidas
de emergéncia. Por outro lado, ambos os pisos dos armazéns apresentam irregularidades
como aspereza e o material empilhado néao se encontra afastado das laterais do prédio por
pelo menos 0,50 metro.

No almoxarifado, deposito de sacarias e carpintaria, o piso foi encontrado em
bom estado de conservacéo, constituido de material ndo escorregadio, sendo o material
armazenado disposto de modo a nado atrapalhar o transito de pessoas e materiais, a
iluminacdo e o acesso as saidas de emergéncia.

No depoésito de sacarias e no deposito de ferragens e baias, as pilhas de sacos tém
altura maxima limitada ao nivel de resisténcia do piso, a forma e resisténcia dos materiais
de embalagem e a estabilidade, baseada na geometria, tipo de amarragéo e inclinagéo das
pilhas e a empresa providencia a cobertura adequada para a carga e descarga da sacaria.

No deposito de ferragens e baias, a area de armazenagem de chapas é protegida
contra intempéries, a distancia entre cavaletes e as paredes do local de armazenagem foi
de pelo menos 0,50 metro, onde cada par de cavaletes possuia sistema de travamento
e amarracgdo entre si a fim de garantir a estabilidade do equipamento. O piso, por outro
lado, encontrava-se irregular e constituido de material escorregadio, em mau estado de
conservacao e a disposi¢do da carga dificultava o transito, a iluminagdo e o acesso as
saidas de emergéncia.

Além disso, os cavaletes ndo se encontravam instalados sobre bases construidas
de material resistente e impermeavel, ndo possuindo a altura minima de 1,50 metro, sem
sinalizagcéo e distancia de 0,80 metro respeitada entre seus extremos e laterais, além de

néo apresentarem boas condi¢des de uso.
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Neste sentido, tanto o almoxarifado quanto a carpintaria apresentaram, dentre os
18 itens considerados, 22% de conformidades, 11% de nao conformidades e 67% nao se

aplica, conforme o Grafico 1.
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Gréfico 1 — Condicbes de armazenagem e estocagem de materiais do almoxarifado e da
carpintaria

Fonte: Autoria prépria (2020)

Ja o depoésito de sacarias totalizou 33% de conformidades, 11% de néo
conformidades e 56% néo se aplica.
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Grafico 2 — Condi¢des de armazenagem e estocagem de materiais do deposito de sacarias

Fonte: Autoria prépria (2020)

E, por fim, o depdésito de ferragens e baias, que apresentou 44% de conformidades,
39% de néo conformidades e 17% néo se aplica, conforme o Gréfico 3.
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Gréfico 3 — Condi¢des de armazenagem e estocagem de materiais do deposito de ferragens e
baias

Fonte: Autoria prépria (2020)

Deste modo, percebe-se que o depoésito de ferragens e baias é o local que
apresenta o maior niUmero de irregularidades no que diz respeito a NR-11 com 39% de néo
conformidades, enquanto os demais ambientes possuem apenas 11%.

A respeito dos itens ndo normativos, verificou-se que a obra é usada como
armazenagem de si mesma em todos os ambientes analisados, sendo o espacgo
tridimensional utilizado. A distribuicdo dos materiais € realizada de modo que o primeiro
que entra deve ser o primeiro a ser usado. Dentro da prépria obra, os materiais séo
distribuidos por carrinho de méo, sendo quase sempre garantida a localizacao visual dos
materiais e equipamentos. Todos os ambientes utilizados para armazenagem e estocagem
de materiais apresentam boa iluminagéo, ventilagado razoavel, com excecao do deposito de
ferragens e baias.

N&ao ha muita preocupagéo do responsavel pela armazenagem quanto a separacao
dos materiais de acordo com o tipo, fabricante e dimensédo de bitolas e, percebeu-se
também, que alguns materiais se encontravam em contato direto com piso do armazém,
nem sempre sendo garantindo o acesso pelos quatro lados das pilhas de materiais. Foram
encontrados equipamentos de controle de incéndio apenas no almoxarifado e no deposito
de sacarias, sendo as ferramentas de maior valor protegidas contra furto.

E sempre feita a verificacdo da data de validade dos insumos e se evita a0 maximo
a formacgéo de pilhas altas. As baias apresentavam identificacdo e se encontravam bem
organizadas e, no depésito de ferragem e baias, barras e fios estavam quase totalmente
em contato com o solo.

O almoxarifado se encontrava desorganizado e, em todos o0s quatro ambientes, ndo
foram encontrados meios para realizar a drenagem do entorno no local de armazenagem,

tampouco o uso de soleiras.
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Portanto, verifica-se que as ndo conformidades encontradas se configuram como
pontos simples e de facil resolug¢éo, dentre eles o preparo de um piso de material adequado
e sem aspereza, melhor organizagéo fisica dos materiais e afastamento dos mesmos das
paredes de 0,50 metro para que ndo haja comprometimento e perda de material, e, em
alguns casos, melhor disposi¢cédo da carga para que nao impeca o fluxo de trabalhadores
e materiais, sinalizagdo dos cavaletes com no minimo 0,80 metro entre seus extremos e
laterais, além de manté-los pintados e em boas condi¢bes de uso e seguranca.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

Este artigo buscou demonstrar, por meio da utilizacédo de técnicas qualitativas e
quantitativas de coleta e tratamento dos dados, a importancia da seguranca do trabalho em
canteiros de obras da construgao civil no que se refere ao armazenamento e estocagem de
materiais, pois além de ser caracterizada como um importante ramo da economia mundial,
a industria da construcéo civil se apresenta como um dos setores mais problematicos no
que se refere a seguranca do trabalho.

Investir na organizagéo fisica de um canteiro de obras contribui ndo s6 para um
melhor aproveitamento e desempenho dos materiais, mas também para evitar a perda de
tempo, matéria-prima e producédo, além de reduzir o numero de acidentes do trabalho e
prevenir a empresa de potenciais gastos com multas.

As irregularidades encontradas sdo de carater simples, podendo ser resolvidas
facilmente com adogé@o de um piso adequado, organizagdo dos materiais empilhados a
uma distancia de 0,50 metro das paredes e de modo a ndo atrapalhar o trafego, seja de
pessoas ou de materiais e manutencao dos préprios equipamentos de trabalho.

Verifica-se que o ambiente mais desorganizado e com maior numero de
irregularidades, conforme especificagbes da NR-11, é o depésito de ferragens e baias,
localizado no subsolo, contando com 39% de ndo conformidades do total de 18 itens
normativos. Nesta perspectiva, nota-se que a realidade encontrada no canteiro de obras se
distancia do proposto pela norma, pois a mesma determina o minimo a ser desempenhado
por uma empresa ou organiza¢do e 0s nimeros mostram um numero de irregularidades
significativo e com necessidade de ser repensado.

Dentre as principais dificuldades encontradas durante a pesquisa, cita-se o
pouco numero de trabalhos académicos e bibliografia voltados para o armazenamento e
estocagem de materiais no ambito da construgéo civil em Mossor6, e como sugestédo de
trabalhos futuros, propde-se um estudo focado na movimentacao e logistica de materiais
na construgao civil, desde seu local de fabricag@o ao seu destino final.
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RESUMO: A legislacdo brasileira atual exige
a contratacdo de pessoas com deficiéncia
em empresas publicas ou privadas, através
do uso de cotas, proporcional ao numero de
funcionarios. A cada dia observa-se um aumento
na conscientizagdo na sociedade em relagédo a
incluséo de pessoas com deficiéncia, sobretudo
no mercado de trabalho. Assim, o objetivo desse
artigo foi realizar uma revisdo sistematica que
aborde a sinalizagéo aplicada, voltada para as
pessoas com deficiéncia visual e/ou baixa visao, a
fim de se obter diretrizes norteadoras destinadas
a projetos de ambiente construido, buscando
promover autonomia e seguranga em espagos
laborais. A metodologia seguiu as orientacoes
dos itens de relatério preferidos para revisbes
sistematicas e meta-analises (prisma) utilizando
algumas palavras-chave em concordancia
com o descritor booleano “and”, como: “partial
visual impairment”, “partial visible, “ergonomics”,
“visually impaired”, “acessibility”, “signaling” e
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“wayfinding”. Foi possivel verificar que existe
certa dificuldade na implementacéo de sistemas
de sinalizacdo nos ambientes laborais, sejam
verticais ou horizontais. Observou-se também
que, mesmo com a inclusdo da pcd visual no
mercado, ainda existem limita¢Ges, resultando
em distingbes nas atividades executas entre as
pessoas com e sem deficiéncia.
PALAVRAS-CHAVE: Sinalizagcéo,Acessibilidade,
Ergonomia, Deficiéncia Visual.

ABSTRACT: Current brazilian legislation requires
contracting of persons with disabilities in public
or private companies, through the use of quotas,
proportional to the number of employees. Every
day is observed an increase in consciousness
in society in relation to the inclusion of persons
with disabilities, overall in the labor market.
Therefore, the purpose of this article is to
perform a systematic review that aborates the
applied signaling, returned to persons with visual
deficiency and / or low vision, in order to obtain
nortetive guidelines for constructed environmental
projects, seeking to promote autonomy and
security in labor spaces. The methodology
followed the guidelines of the preferred reporting
items for systematic reviews and meta-analyzes
(prisma) using some keywords according to the
boolean "and" descriptor, how "partial visual
impairment", ‘"partial visible", "ergonomics",
"visually impaired", "accessibility", "signaling"
and "wayfinding". It was possible to verify that
there is certain difficulty in the implementation of
signaling systems in labor environments, vertical
or horizontal. It has also been noted that, even
with the inclusion of people with visual disabilities
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in the labor market, there are still limitations, resulting in distinctions in executing activities
between people with and without deficiency.
KEYWORDS: Signaling, Accessibility, Ergonomics, Visual Impairment.

11 INTRODUGAO

A constituicao de Direitos Humanos, e a Convencgao Internacional para a Protecéo e
Promocéao dos Direitos e Dignidade das pessoas com Deficiéncia da ONU (Organizagéo das
Nacoes Unidas), defendem a igualdade de direitos para todas as pessoas, independente de
sua condicdo. No processo de incluséo social, a sociedade se adapta para poder receber
pessoas com deficiéncia (PcD), para que entdo sejam reguladas as relagcdes das pessoas
com deficiéncia no mercado de trabalho.

A convencado n° 159 da Organizacédo Internacional do Trabalho (OIT, 1983), que
aborda a Reabilitacéo Profissional e Emprego de Pessoas com Deficiéncia que, aprovada
em 1989, determina que todas as pessoas com deficiéncia podem trabalhar. A norma
internacional, que foi adotada pelo Brasil por meio do decreto 129/91 (BRASIL, 1991), tem
sua devida importancia por adotar algumas medidas semelhantes aos paises signatarios,
almejando a igualdade efetiva de oportunidades e de tratamento entre os trabalhadores
com deficiéncia e os demais.

Nos dias atuais, ainda é observada a exclusdo da PcD no mercado de trabalho,
visto que hé a falta de fiscaliza¢do das leis vigentes. No que se diz respeito a relacdo entre
o mercado de trabalho e a PcD, Sassaki (1999) identificou quatro fases, onde a primeira
é o fato de se acreditar que as pessoas com deficiéncia ndo podem trabalhar, exercendo
uma falsa protecédo e dando a entender que estes nao teriam capacidade para desenvolver
atividades em comum com a sociedade. A segunda é a segrega¢é@o, onde as pessoas
com deficiéncia que trabalham internamente nas instituicbes, sendo privadas ou publicas,
recebem por exemplo uma menor remuneragéo, trazendo desigualdade em relacdo a
outros trabalhadores. A terceira é a integracdo, que refere-se ao fato das empresas néao
fazerem adaptacdes nos postos de trabalho para receberem as PcD, sendo criados muitas
vezes, setores exclusivos para esse grupo de pessoas. Por fim, a quarta fase é a incluséo,
onde se afirma que o mercado de trabalho tem deve se adaptar aos novos tempos, dando
as pessoas com deficiéncia o direito de trabalhar. Para isso acontecer, as empresas
necessitam estar preparadas para esse convivio.

Segundo Cardoso e Koltermann da Silva (2010), é primordial que haja comunicag¢ao
entre as pessoas que vivem na sociedade. A necessidade de percepcéo do ambiente gera
uma ansiedade natural nas pessoas, e com isso, hd uma necessidade de referéncias de
rotas e caminhos bem sinalizados para que elas possam circular nos ambientes e fazer
percursos com seguranca. Em questdes de sinalizagdo, um dos elementos chave do

sistema € a cor, que tem maior importancia nas tipografias e pictogramas, uma vez que se
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destacam por sua facilidade de percepcéo por parte dos usuarios do meio, sendo capaz
também de estimular a orientagdo (ZINGALE, 2016).

Nesse sentido, a aplicacédo adequada de sistemas de sinalizacdo juntamento com o
uso correto de cores no espacgo urbano, séo essenciais para PcD, especialmente a visual
e/ou baixa viséo, visto que no Brasil, dos 23,9% da populacdo que possui algum tipo de
deficiéncia, 18,6% representam a deficiéncia visual. Ainda, & essencial saber o nivel de
cegueira nos individuos, pois a partir disso, & possivel proporcionar melhores condigbes
de incluséo social, oferecer acesso aos bens culturais da sociedade e fazer com que estes
consigam usufruir de seus direitos enquanto cidadaos (MONTEIRO, 2012).

Portanto, esse trabalho teve como objetivo uma revisao sistematica de pesquisas
que desenvolvam a sinalizagéo, voltada para pessoas com deficiéncia visual e/ou baixa
visdo, a fim de se ter diretrizes norteadoras destinadas a projeto de ambiente construido,
para promover autonomia e seguranca em ambientes laborais.

21 METODOLOGIA

Para elaborar a reviséo sistematica acerca do tema proposto, foram seguidas as
diretrizes do método PRISMA, ltens de Relatério Preferidos para Revisbes Sistematicas
e Meta-Analises (LIBERATI et al., 2009). Foram utilizadas as bases de dados SCOPUS e
Google Académico para a pesquisa de artigos e ainda, realizou-se analise das referéncias
dos artigos encontrados para a inclusdo de outras publicacbes relevantes ao estudo.
As palavras- chave selecionadas para a busca de trabalhos nas bases de dados foram:
“Partial visual impairment”, “Partial visible, “Ergonomics”, “Visually impaired”, “Acessibility”,
“Signaling” e “wayfinding”. Por meio da combinacgéo das palavras, os trabalhos encontrados
foram submetidos a critérios de inclusédo e excluséo.

Como critérios de inclusdo, a selegcdo incluiu artigos em inglés e portugués,
publicados a partir de 2009 a 2018, que abordassem a sinalizacdo voltada para pessoas
com deficiéncia visual e/ou baixa visdo. Como critérios de excluséo, foram excluidas as
publicacbes que abordavam a sinalizagao para PcD fisica, auditiva e cognitiva, e ainda os
trabalhos que discutiam a sinalizagéo para outros fins, ndo relacionando a Pessoa com
Deficiéncia.

Lidos os textos a serem revisados, e extraidas as informagdes importantes, os
artigos foram tratados quantitativamente em relagcdo ao ano, seu pais de publicacdo e a
recorréncia de palavras-chave. Tal caracterizacéo foi realizada para informar aos leitores
sobre os locais que abordam a tematica, bem como as palavras-chave mais utilizadas,
buscando deixar de forma clara onde e como as pesquisas devem ser procuradas quando
houver interesse. Posteriormente, uma analise qualitativa foi realizada onde foram
identificadas as questdes do correto uso cores, contrastes e sistemas de sinalizacdo, bem
como sua eficacia em termos de acessibilidade, no ambiente construido.
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31 RESULTADOS

Foram encontrados 606 artigos apdés a busca nas bases de dados SCOPUS
e Google Académico, além das buscas nas referéncias citadas nos periodicos. Apos a
triagem inicial por ano de publicacéo e idioma, foram excluidos 374 artigos, restando 232
para serem examinados pelo titulo. Apos a leitura de todos os titulos, 115 ndo se mostraram
relevantes ao tema, resultando em 117 artigos a terem seus resumos lidos. Nessa etapa
da selecéo, foram excluidos 101 trabalhos, restando entédo 16 para a leitura completa. Por
fim, foram excluidos 6 trabalhos, que foram enquadrados nos critérios de exclusédo, visto
que ndo abordavam a sinalizacdo para pessoas com deficiéncia visual e/ou baixa viséo,
restando entdo 10 artigos, que foram incluidos para a sintese qualitativa da reviséo. A figura
1 representa as informacgdes relativas a pesquisa, onde foi incluido o processo de avaliagdo
e investigacao.

o
L]
g Artigos identificados através da busca na plataforma Google Académico, banco de
éé dados Scopus e por meio de triagem de referéncias de artigos incluidos
g (N =606)
=
Artigos examinados por idioma, e por Artigos excluidos por critérios, idioma
ano de publicac¢do e ano de publicacio

(N = 606) (N =374)
g : : ) : )
g Artigos examinados pelo titulo Artigos excluidos pelo titulo
2 (N =232) (N=115)

. . Artigos excluidos por resumo e sem
Artigos examinados por resumo
acesso

(N=117) (N=101)
Q
E de arti 1 liad
::—g Texto de artigos comp cto avaliados Texto de artigos completo excluidos
i para elegibilidade (N=6)
Eﬁ (N=16) -
m
g
1% Niimero de artigos incluidos na sintese qualitativa desta revisao
E (N=10)

Figura 1 — Selegéo dos artigos.
Fonte: Autores (2019).
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Uma analise quantitativa foi realizada, em que foram investigados trés parametros
que caracterizam o estudo desenvolvido: a classificacao dos artigos por ano de publicagéo;
a classificacdo dos artigos por pais de publicacdo; e a recorréncia das palavras-chave
encontradas nos trabalhos incluidos para meta-analise. O gréafico da figura 2 ilustra o

quantitativo de publicagdes de acordo com os critérios de incluséo.

2 2 2
1 1 1 1
0

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

(¥

—

Figura 2 — Grafico do numero de publicagbes x Ano.
Fonte: Autores (2019).

Nota-se que nos anos de 2009 e 2010, houveram duas publicagées em cada ano e,
nos dois anos posteriores, 0 numero de artigos se reduziu a uma publicagdo. Os anos de
2014 e 2016 também possuiram uma publicagdo por ano, diferentemente do ano de 2015,
onde o numero de artigos chegou a dois. Observou-se que no ano de 2013 ndo houveram
publicagbes sobre a temética, bem como nos anos de 2017 e 2018, o que pode sugerir
uma escassez de publicagcbes nessa area. Foi elaborado também o gréfico da figura 3, que
revela a nacionalidade de origem dos trabalhos publicados, bem como a quantidade de
artigos da tematica naquele pais.
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Figura 3 — Gréfico do nimero de publicagdes x Pais.
Fonte: Autores (2019).

Verificou-se que o Brasil foi 0 pais com o maior nUmero de publicacées, representando
80%, e em segundo lugar, encontram-se a ltalia e Reino Unido, representando 10% cada. A
alta porcentagem de publicacbes no Brasil pode indicar um maior interesse ou necessidade
do pais em abordar a acessibilidade para PcD visuais.

Também foi elaborada uma nuvem de palavras como mostra a figura 4. Criada pelo
Word Cloud Generator, a imagem ilustra as palavras-chave escolhidas pelos autores dos
artigos utilizados para a revisdo, em que o tamanho das palavras reflete em uma maior
frequéncia de utilizagéo nos trabalhos.

work _-disability

architecture w Atention ' W cmersency I

|GDII

nctwiiiu rgonomics
- accessibility

Index

Emvironment

Figura 4 — Nuvem de palavras gerada.
Fonte: Word Cloud Generator (2019).
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Observou-se com a imagem que as palavras “Wayfinding”, “Inclusion”, “Activity”,
“Accessibility” e “Work” por exemplo, se destacam em comparagéo as outras, convergindo
com a tematica do presente estudo, que busca diretrizes para a inclusdo das PcD em
atividades laborais.

41 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De acordo com as pesquisas exploratérias, questionarios e entrevistas semi-
estruturadas com os usudrios e supervisores de instituicoes realizadas nos trabalhos,
evidenciou-se a importancia da minimizagéo de barreiras arquiteténicas no espaco urbano
e em ambientes laborais, frente aos transtornos e dificuldades de locomogéo que as PcD
enfrentam no dia a dia, através do uso da sinalizagéo

Também, verificou-se que as pessoas com deficiéncia visual ou baixa visdo sdo
ainda descriminadas pelas suas condi¢cdes. De acordo com as leis internacionais (OIT,
1989) sendo evidenciadas no Brasil (BRASIL, 1991), as pessoas com deficiéncia devem
ser protegidas. A relacdo da pessoa com deficiéncia visual e/ou baixa visdo com o trabalho
€ bastante insatisfatéria, pelo fato de trazer desconforto e insegurangca nos seus postos
de trabalho e até mesmo a divisdo de departamentos por pessoas que possuam ou nao
deficiéncia.

Na revisdo literaria dos artigos, 30% citaram as dificuldades das empresas em
promover sinalizagdo para pessoas com deficiéncia visual ou baixa visdo (SIMONELLI,
2009; SIMONELLI; CAMAROTTO, 2011; MONTEIRO, 2012). Entretanto, mesmo com
a realizacdo de experimentos, entrevistas e aplicacées de check-list com pessoas com
deficiéncia visual total ou parcial, foram encontradas em 50% dos trabalhos, a partir de
andlises realizadas, dificuldades de locomocéo e consequente redug¢éo da autonomia no dia
a dia dessas pessoas, resultando em falta de seguranca e alta probabilidade de acidentes
(ZINGALE, 2010; BARBOSA; ORNSTEIN, 2014; MONTEIRO et al., 2015; SCHERER;
URIARTT, 2015; CARATTIN et al., 2016).

No entanto, 40% sugeriram resolucbes de seguranca e sinalizagdo wayfinding
(ZINGALE, 2010; BARBOSA; ORNSTEIN, 2014; SCHERER; URIARTT, 2015; CARATTIN
et al., 2016), que refere-se a um conjunto de elementos visuais, auditivos, tateis, entre
outros, que permitem as pessoas se movimentarem dentro de um espago de maneira
segura e informada, para pessoas com deficiéncia visual e/ou baixa visdo. O termo
wayfinding foi utilizado primeiramente por Lynch (1997), em seu livro “Aimagem da cidade”,
e no decorrer dos anos os autores Arthur e Passini (1992) trouxeram o conceito de que a
tarefa do wayfinding é fazer com que a PcD consigam compreender o ambiente em que
estdo inseridos, proporcionando a obten¢do da autonomia. Ainda, para as PcD visuais,
tem o intuito de favorecer a constru¢do de um mapa mental dos espacos nas empresas,

indUstrias e outros lugares diversos no espago urbano.
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Nesse contexto, foi mencionado em 20% das pesquisas, a relevancia de implementar
sistemas de sinalizagdes sonoras dentro e fora das empresas (SIMONELLI; CAMAROTTO;
MONTEIRO, 2012). Foi recomendado o desenvolvimento de aplicativos, indicando rotas e
acessos as empresas, onde sdo emitidos sons que guiam a PcD em cada posto de trabalho.
Também sugeriu-se a colocacdo de aparelhos que emitem sons a partir de um sensor
de presenca, em cada setor das empresas e circulagdes, para promover a informagéo,
localizacdo e a rota a ser seguida.

Além disso, a utilizacdo de cores e contrastes adequados em sistemas de
sinalizagéo tem sua devida importancia para as pessoas com baixa visdo, uma vez que
esse grupo de pessoas tem melhor percepc¢do de acordo com a sensibilidade dos olhos.
E indicado ainda que, além de informativos em braile destacado em 20% dos trabalhos
(CARDOSO; KOLTERMANN DA SILVA, 2010; MONTEIRO, 2012), o uso de cores com
contrastes corretos e uma boa iluminacéo, s&o os elementos mais utilizados em sistemas
de sinalizacdo, ndo s6 em ambientes internos das empresas, mas também nos externos.

Os sistemas graficos utilizados nos ambientes, sdo estabelecidos com planejamento
e projetos, mostrando as especifica¢cdes dos elementos graficos no ambiente construido
e natural. H4 um ponto importante do projeto na sinalizagdo, que é a busca pelo
aperfeicoamento e consequente viabilizagdo da utilizagéo e funcionamento dos espacos,
podendo eles serem abertos ou fechados (SCHERER; URIARTT, 2015). Nesse contexto,
infere-se os sistemas de sinalizagdo wayfinding, quando eficazes, se caracterizam pelos
materiais e técnicas que os compde e também pela forma e cores que exibem melhores
rotas e indicam a possibilidade de riscos potenciais existentes. Portanto, a melhor maneira
de representar esse conteldo ao usuario € através de alguns tipos de imagens, que podem
ser divididas em pitctogramas, grafismos e mapas (CARDOSO; SCHERER, 2011).

Atualmente, os sistemas de sinalizagdo sédo bem mais simples do que parecem, pois
a colocacao de placas, determinagédo do nome em ruas e sinais de indicacdo ja apontam a
atribuicdo do uso de suas ferramentas, tais como as cores, as formas e a tipografia. Tudo isso
traz orientacdo para as pessoas e, em uma industria por exemplo, auxilia a compreensao
dos processos de fabricacdo dentro de um determinado setor, como mostrado em 10% dos
trabalhos (SCHERER; URIARTT, 2015). Ainda, na sinalizagédo visual, textos ou simbolos
devem ter contraste para uma melhor percepgéo dos usuarios. Um cuidado a ser observado
€ que a iluminagéo do entorno, seja a natural ou artificial, ndo deve confundir ou ofuscar
a compreensao da informacédo. Os materiais, textos, simbolos e pecas de sinalizagdo nao
devem ser brilhantes ou ter alta reflexdo, objetivando manter o ofuscamento reduzido.

A iluminacdo muda completamente a percepcéo das cores, em que durante o dia
as cores sao iluminadas pela luz natural e a noite pela luz artificial (O’GRADY; O’'GRADY,
2008). E importante enfatizar que, mesmo com a luz natural, as cores se alteram pelo
fato da incidéncia do sol sob as cores. Também, 20% dos estudos classificam os tipos
de contraste que podem ser utilizados de forma adequada (CARDOSO; KOLTERMAN DA
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SILVA, 2010; SCHERER; URIARTT, 2015). Os contrastes sdo classificados em: a) entre
matizes, onde os mais altos sdo os de cores opostas e complementares; b) entre valor,
com base no escurecimento ou clareamento de uma matiz e; c) entre croma. Para Uebele
(2007), sdo melhores os contrastes brancos sobre as cores escuras e 0 preto sobre as
cores claras, pois 0 uso das letras coloridas no fundo claro dificulta a legibilidade. Na
mesma linha, a definicdo do melhor contraste que garante a legibilidade se da através da
norma ABNT NBR 9050/2004, que sugere transformar as cores para a uma escala cinza e

manter uma diferenca de 70% de preto entre as mesmas.
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Figura 2 — Gréafico do nimero de publicagdes x Ano.
Fonte: Autores (2019).

Nota-se que nos anos de 2009 e 2010, houveram duas publicagées em cada ano e,
nos dois anos posteriores, 0 niUmero de artigos se reduziu a uma publicagdo. Os anos de
2014 e 2016 também possuiram uma publicacdo por ano, diferentemente do ano de 2015,
onde o numero de artigos chegou a dois. Observou-se que no ano de 2013 ndo houveram
publicagcbes sobre a tematica, bem como nos anos de 2017 e 2018, o que pode sugerir
uma escassez de publicagdes nessa area. Foi elaborado também o gréafico da figura 3, que
revela a nacionalidade de origem dos trabalhos publicados, bem como a quantidade de
artigos da temaética naquele pais.
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Figura 3 — Gréfico do nimero de publicagdes x Pais.
Fonte: Autores (2019).

Verificou-se que o Brasil foi 0 pais com o maior nUmero de publicacdes, representando
80%, e em segundo lugar, encontram-se a ltalia e Reino Unido, representando 10% cada. A
alta porcentagem de publicacbes no Brasil pode indicar um maior interesse ou necessidade
do pais em abordar a acessibilidade para PcD visuais.

Também foi elaborada uma nuvem de palavras como mostra a figura 4. Criada pelo
Word Cloud Generator, a imagem ilustra as palavras-chave escolhidas pelos autores dos
artigos utilizados para a revisdo, em que o tamanho das palavras reflete em uma maior
frequéncia de utilizagéo nos trabalhos.

work __-disability
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- accessihility
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Environment

FIGURA 4 — Nuvem de palavras gerada.
Fonte: Word Cloud Generator (2019).
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Observou-se com a imagem que as palavras “Wayfinding”, “Inclusion”, “Activity”,
“Accessibility” e “Work” por exemplo, se destacam em comparagéo as outras, convergindo
com a tematica do presente estudo, que busca diretrizes para a inclusdo das PcD em
atividades laborais.

51 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De acordo com as pesquisas exploratérias, questionarios e entrevistas semi-
estruturadas com os usudrios e supervisores de instituicoes realizadas nos trabalhos,
evidenciou-se a importancia da minimizagéo de barreiras arquiteténicas no espaco urbano
e em ambientes laborais, frente aos transtornos e dificuldades de locomogéo que as PcD
enfrentam no dia a dia, através do uso da sinalizagéo

Também, verificou-se que as pessoas com deficiéncia visual ou baixa visdo sdo
ainda descriminadas pelas suas condi¢cdes. De acordo com as leis internacionais (OIT,
1989) sendo evidenciadas no Brasil (BRASIL, 1991), as pessoas com deficiéncia devem
ser protegidas. A relacdo da pessoa com deficiéncia visual e/ou baixa visdo com o trabalho
€ bastante insatisfatéria, pelo fato de trazer desconforto e insegurangca nos seus postos
de trabalho e até mesmo a divisdo de departamentos por pessoas que possuam ou nao
deficiéncia.

Na revisdo literaria dos artigos, 30% citaram as dificuldades das empresas em
promover sinalizagdo para pessoas com deficiéncia visual ou baixa visdo (SIMONELLI,
2009; SIMONELLI; CAMAROTTO, 2011; MONTEIRO, 2012). Entretanto, mesmo com
a realizacdo de experimentos, entrevistas e aplicacées de check-list com pessoas com
deficiéncia visual total ou parcial, foram encontradas em 50% dos trabalhos, a partir de
andlises realizadas, dificuldades de locomocéo e consequente redug¢éo da autonomia no dia
a dia dessas pessoas, resultando em falta de seguranca e alta probabilidade de acidentes
(ZINGALE, 2010; BARBOSA; ORNSTEIN, 2014; MONTEIRO et al., 2015; SCHERER;
URIARTT, 2015; CARATTIN et al., 2016).

No entanto, 40% sugeriram resolucbes de seguranca e sinalizagdo wayfinding
(ZINGALE, 2010; BARBOSA; ORNSTEIN, 2014; SCHERER; URIARTT, 2015; CARATTIN
et al., 2016), que refere-se a um conjunto de elementos visuais, auditivos, tateis, entre
outros, que permitem as pessoas se movimentarem dentro de um espago de maneira
segura e informada, para pessoas com deficiéncia visual e/ou baixa visdo. O termo
wayfinding foi utilizado primeiramente por Lynch (1997), em seu livro “Aimagem da cidade”,
e no decorrer dos anos os autores Arthur e Passini (1992) trouxeram o conceito de que a
tarefa do wayfinding é fazer com que a PcD consigam compreender o ambiente em que
estdo inseridos, proporcionando a obten¢do da autonomia. Ainda, para as PcD visuais,
tem o intuito de favorecer a constru¢do de um mapa mental dos espacos nas empresas,

indUstrias e outros lugares diversos no espago urbano.
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Nesse contexto, foi mencionado em 20% das pesquisas, a relevancia de implementar
sistemas de sinalizagdes sonoras dentro e fora das empresas (SIMONELLI; CAMAROTTO;
MONTEIRO, 2012). Foi recomendado o desenvolvimento de aplicativos, indicando rotas e
acessos as empresas, onde sdo emitidos sons que guiam a PcD em cada posto de trabalho.
Também sugeriu-se a colocacdo de aparelhos que emitem sons a partir de um sensor
de presenca, em cada setor das empresas e circulagdes, para promover a informagéo,
localizacdo e a rota a ser seguida.

Além disso, a utilizacdo de cores e contrastes adequados em sistemas de
sinalizagéo tem sua devida importancia para as pessoas com baixa visdo, uma vez que
esse grupo de pessoas tem melhor percepc¢do de acordo com a sensibilidade dos olhos.
E indicado ainda que, além de informativos em braile destacado em 20% dos trabalhos
(CARDOSO; KOLTERMANN DA SILVA, 2010; MONTEIRO, 2012), o uso de cores com
contrastes corretos e uma boa iluminacéo, s&o os elementos mais utilizados em sistemas
de sinalizacdo, ndo s6 em ambientes internos das empresas, mas também nos externos.

Os sistemas graficos utilizados nos ambientes, sdo estabelecidos com planejamento
e projetos, mostrando as especifica¢cdes dos elementos graficos no ambiente construido
e natural. H4 um ponto importante do projeto na sinalizagdo, que é a busca pelo
aperfeicoamento e consequente viabilizagdo da utilizagéo e funcionamento dos espacos,
podendo eles serem abertos ou fechados (SCHERER; URIARTT, 2015). Nesse contexto,
infere-se os sistemas de sinalizagdo wayfinding, quando eficazes, se caracterizam pelos
materiais e técnicas que os compde e também pela forma e cores que exibem melhores
rotas e indicam a possibilidade de riscos potenciais existentes. Portanto, a melhor maneira
de representar esse conteldo ao usuario € através de alguns tipos de imagens, que podem
ser divididas em pitctogramas, grafismos e mapas (CARDOSO; SCHERER, 2011).

Atualmente, os sistemas de sinalizagdo sédo bem mais simples do que parecem, pois
a colocacao de placas, determinagédo do nome em ruas e sinais de indicacdo ja apontam a
atribuicdo do uso de suas ferramentas, tais como as cores, as formas e a tipografia. Tudo isso
traz orientacdo para as pessoas e, em uma industria por exemplo, auxilia a compreensao
dos processos de fabricacdo dentro de um determinado setor, como mostrado em 10% dos
trabalhos (SCHERER; URIARTT, 2015). Ainda, na sinalizagédo visual, textos ou simbolos
devem ter contraste para uma melhor percepgéo dos usuarios. Um cuidado a ser observado
€ que a iluminagéo do entorno, seja a natural ou artificial, ndo deve confundir ou ofuscar
a compreensao da informacédo. Os materiais, textos, simbolos e pecas de sinalizagdo nao
devem ser brilhantes ou ter alta reflexdo, objetivando manter o ofuscamento reduzido.

A iluminacdo muda completamente a percepcéo das cores, em que durante o dia
as cores sao iluminadas pela luz natural e a noite pela luz artificial (O’GRADY; O’'GRADY,
2008). E importante enfatizar que, mesmo com a luz natural, as cores se alteram pelo
fato da incidéncia do sol sob as cores. Também, 20% dos estudos classificam os tipos
de contraste que podem ser utilizados de forma adequada (CARDOSO; KOLTERMAN DA
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SILVA, 2010; SCHERER; URIARTT, 2015). Os contrastes sdo classificados em: a) entre
matizes, onde os mais altos sdo os de cores opostas e complementares; b) entre valor,
com base no escurecimento ou clareamento de uma matiz e; c) entre croma. Para Uebele
(2007), sdo melhores os contrastes brancos sobre as cores escuras e 0 preto sobre as
cores claras, pois 0 uso das letras coloridas no fundo claro dificulta a legibilidade. Na
mesma linha, a definicdo do melhor contraste que garante a legibilidade se da através da
norma ABNT NBR 9050/2004, que sugere transformar as cores para a uma escala cinza e
manter uma diferenca de 70% de preto entre as mesmas.

61 CONCLUSAO

Diante dos temas discutidos, é possivel concluir que, as empresas privadas e
publicas necessitam fazer levantamentos in loco, dentro dos ambientes de trabalho, com
pessoas que possuem deficiéncia visual ou baixa visdo. Os dados obtidos deverédo ser
utilizados para promover a incluséo da pessoa com deficiéncia nos ambientes laborais.

Verificou-se que, frente aos transtornos e dificuldades de locomogédo que as PcD
enfrentam no dia a dia, o uso da sinalizacdo e sistemas wayfinding sdo importantes
pois permitem as pessoas se movimentarem dentro de um espag¢o de maneira segura
e informada. Ainda, na sinalizagédo visual, textos ou simbolos devem utilizar contrastes
brancos sobre as cores escuras e o preto sobre as cores claras, pois 0 uso das letras
coloridas no fundo claro dificulta a legibilidade para uma melhor percepg¢éo dos usuarios.

Destaca-se a necessidade do implemento de medidas de fiscalizagdo no que se
diz respeito a elementos de acessibilidade do meio, visto que mesmo que existam leis
e diretrizes sobre a temética, a situagdo observada no cenério atual coloca em risco a
seguranca e autonomia dos usuarios, principalmente para as pessoas com deficiéncia
visual e/ou baixa visdo. Portanto, faz-se necessario o conhecimento e a aplicacdo dos
conceitos de acessibilidade, para que seja alcancado espacos urbanos e laborais justos
para todas as pessoas.
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ABSTRACT: Activities and knowledge related to
organizational engineering tend to be increasingly
systemic, leading to a broader understanding of
how organizations work. Specifically, in the sub-
area of strategic and organizational management,
decisions in the strategic scope are hierarchically
distant from operational shop floor. This makes
impossible to visualize the effects of strategic
decisions on fundamental issues such as
ergonomic issues and their impact on productivity.
Faced with this problem, this qualitative research
aimed to establish a conceptual framework
selecting the main factors, and their influence
in industrial dynamics from the strategic to
the operational level. Also, considering the
ergonomic and productivity factors. Therefore, a

Engenharia de Producgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2

structured method for systematic review of the
bibliography was applied. There were collected
articles aligned with the interests and data. They
were analyzed descriptively and synthesized
introducing a conceptual framework, in which
were identified relationship among the immediate
levels and directly between strategic and
operational level. Also, it identifies the formation
of three information feedback cycles that are
responsible for unpredictable behavior in socio-
technical systems.

KEYWORDS: Strategic positioning, productivity,
worker illness, dynamic behavior, Systems
Dynamics.

DO POSICIONAMENTO ESTRATEGICO
AOS FATORES ERGONOMICOS E
DE PRODUTIVIDADE: REVISAO E

SISTEMATIZACAO DAS INFLUENCIAS

RESUMO: Atividades e  conhecimentos
relacionados a engenharia organizacional
tendem a ser cada vez mais sistémicos, levando
a um entendimento mais amplo de como as
organizagdes funcionam. Especificamente, na
subarea de gestdo estratégica e organizacional,
as decisbes no ambito estratégico estdo
hierarquicamente distantes do chéo de fabrica
operacional. Isso torna impossivel visualizar os
efeitos das decisdes estratégicas sobre questbes
fundamentais, como questdes ergonOmicas e
seu impacto na produtividade. Diante dessa
problematica, esta pesquisa qualitativa teve
como objetivo estabelecer um arcabouco
conceitual selecionando os principais fatores
e sua influéncia na dinamica industrial desde o
nivel estratégico até o operacional. Além disso,
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foram considerados os fatores ergonémicos e de produtividade. Para tanto, foi aplicado um
método estruturado de reviséo sistematica da bibliografia. Foram coletados artigos alinhados
aos interesses da analise. Os dados foram analisados descritivamente e sintetizados
introduzindo um quadro conceitual, no qual foram identificadas relagbes entre os niveis
imediatos e diretamente entre os niveis estratégico e operacional. Além disso, identificou-
se a formacgéo de trés ciclos de informag¢des que sdo responsaveis pelos comportamentos
imprevisiveis em sistemas sociotécnicos.

PALAVRAS-CHAVE: Posicionamento estratégico, produtividade, adoecimento no trabalho,
comportamento dindmico, Systems Dynamics.

11 INTRODUCTION

Organization management issues can be divided according to the systemic level in
which they are practiced. In operational terms, management seeks to set the objectives of
the operation and take advantage of resources to meet tactical management (PORTER,
1980). Daily production planning and allocation of work teams are activities of the operational
level and are performed while the phenomena that control it. However, a major challenge
associated with these actions is to prevent illness and the consequent removal of the worker.

This is because at this level, the ergonomic management must deal with difficult
behavior to predict the production lines. This was verified by Mattos et al. (2019) in an
organization of automotive electrical components, where the actions of the manager for
improving the production performance caused burden on workers and the consequent
absenteeism due to illness.

In tactical terms, ergonomic management sets objectives over a longer horizon
and encompasses activities such as monthly production planning (PORTER, 1980). In this
case, many issues focus on the configuration of the processes. This adds other factors
that somehow affect the health of the worker, making the context even broader and more
complex, and then evidencing the need for a systemic approach. However, the proximity of
the operational level to the tactical level still allows decisions to be related by the managers
of each level working together.

But, in strategic terms, the decisions and definitions of the directors are hierarchically
distant from the operational phenomena. This avoids seeing the effects of such strategic
decisions on key issues such as ergonomics and its reflection in productivity. In this
sense, this research explored the factors at the strategic level and defined their cause-
effect relationships with other systemic levels, offering specific guidance for strategic and
organizational management. With a structure for such relationships, directors and managers
can make decisions to obtain a desirable behavior, as discussed by Senge (2014).

At the strategic level were defined the factors that reflect the positioning of
organizations, their influence on tactical factors, but also, the influence of these factors

with the operational level. Among the operational level factors was focused on operational
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fatigue, illness, and worker absence. Consequently, there was also a focus on productivity,
enhancing the practical relevance of the research. Finally, this research establishes a
conceptual framework showing the main factors and their relations in industrial dynamics,
from the strategic to the operational level, considering the ergonomic and productivity
factors.

2| LITERATURE REVIEW

This research had as main tool a structured process of Systematic Bibliographic
Review (SBR) with the function of selecting scientific papers for the formation of a reference
bibliographic portfolio for analysis. The process was applied resulting in a portfolio containing
16 papers. The configuration following the ProKnow-C process (ENSSLIN et al., 2012) is
shown in Figure 1, as well as the results obtained in each step.

BIBLIOGRAPHIC PORTFOLIO: | Johnsson (2013)

Lilis ¢ Van Veen-Dirks (2008) Sidhartha and Maheshkumar (2007)
Corsten and Will (1993) Mattos ef al. (2019) Sun and Pan (2011)

Dickson and Ginter (1987) Othager (2003) Wi

Gosling and Naim (2009) Perera et al. (1999) Winch (2003)

Haug, Ladeby and Edwards (2009) Piercy et al. (2010) Zehir, Can and Karaboga (2015)

Figure 1 - The bibliographic review process results

Source: Authors

The explanations in the next section are based on information from the related papers
in this bibliographic portfolio. However, citations from parallel bibliographies (specifically
from books with recognized and consolidated content) were still inserted to complement and
substantiate the information.
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31 EXPLORATION AND DESCRIPTION OF THE CONTEXT

The analysis and description of the context began at the strategic level, following by
the tactical level, and the operational level. The details of the factors increased in the same
direction.

3.1 Relations at the strategic level

The conceptual model of Olhager (2003) illustrates cause effect relationships in
an organization, Figure 2. In this figure, the organization favors the flow of relations, thus
characteristic of the research does not target the systemic levels and decisions taken at
the respective levels. However, this conceptual model highlights the influence of market
characteristics on the system, these are external factors to the organization. In the research
by Olhager (2003), the model also considers factors from other systemic levels, such as
the “location of the order” (referring to the tactical level) and the “production characteristics”
(emphasizing the importance of the operational level). These were addressed in the
following sections.

Market

characteristics \
Delivery
/v lead time \
’
Product

Order pene-
tration point

characteristics

Production

lead time
i /
Production

characteristics

Figure 2 - Influencing factors in the organizational system
Source: Olhager (2003)

First, the most strategic decisions meet certain positions against the market.
Therefore, the elucidation about the characteristics of the market is necessary for the correct
justification of the strategic factors. In this sense, managers have specific tools to diagnose
the environment in which they intend to operate, showing the strengths and weaknesses
to define their position, as applied in the SWOT matrix. However, Porter (1980) highlights
four key competitive market forces that can be taken as a general reference, as follows:
competitors, new entrants, substitute products, suppliers, and consumers. The rivalry
among competitors determines the degree of competitiveness of a sector. The threat of new
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entrants is due to the degree of ease or difficulty that competitors face to enter a sector.
Substitute products refer to the degree of ease to replace a product or service for something
similar that satisfies its need or causes to extinguish that need. The supplier bargaining
power increases when they are essential and unique to the organization, establishing a
relationship of dependency. Additionally, the consumer bargaining power increases when
they use means to force the price reduction. Given these forces, Porter (1980) also defines
general strategies for dealing with those forces, establishing competitive advantage,
which implies offensive or defensive actions to establish a favorable position in a sector.
These general competitive strategies are leadership by cost, leadership by differentiation,
and leadership by focus. The cost leadership strategy aims to obtain a significant price
advantage over competitors in a market segment by concentrating all strategic activities on
cost control and reduction (CORSTEN; WILL, 1993). The differentiation leadership aims to
provide a unique perception of the product (DICKSON; GINTER, 1987). This can occur in
one or more market segments and should not be confused with the “market segmentation”
strategy (DICKSON; GINTER, 1987). The generic focus strategy corresponds to a very
specific market segment. This is a more comprehensive case, once the segment is defined,
the organization can establish its position at reduced cost or by differentiating its products
or services.

The general strategies are taken as a reference since they are widespread and
broadly reflect the general positioning of the organization to face market challenges. This
breadth favors the establishment of a context that can be applied to different segments.
Even so, specific cases can still be considered as intermediate points among the general
strategies. As for this research, it is essential to highlight the effects of these strategies at
the tactical levels, as explored in the next section.

3.2 Relations at the tactical level

In tactical terms, the objective of management is to establish production planning
over longer horizons, such as planning for one month or for several months. In general,
this planning affects the volume and the variety of products in an inverse way, the larger
the variety, the smaller the volume. This relationship is observed in the civil construction
and manufacturing segments by Winch (2003), and in classic approaches, by Porter et al.
(1999). In this sense, classic production strategies such as “make-to-stock”, “assemble-to-
order”, “make-to-order”, and “engineer-to-order” establish a balance between volume and
variety, and in generally determine the tactical production planning.

Wikner and Rudberg (2005) expands this perspective to include the engineering
dimension. This convergence generalizes the approach also in the services sector, as
explored by Johnsson (2013) in the civil construction sector. Gosling and Naim (2009) still
explore the “engineer-to-order” perspective in the supply chain, expanding this view for a
systemic view.
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The relationship between volume and variety in production planning is shown in
Figure 3 for manufacturing and engineering activities. The “engineer-to-order” or “make-to-
stock” are opposite strategies, the first establish more opportunities for a greater level of
customization (greater variety of products and less volume). On the other hand, the “make-
to-stock” strategy favors more standardized products and less volume.

Production

dimension [volume]

[variety]

DTOg, - engineer-to-order

DTOgp, MTOpp engineering dimension

ATOgp, - adapt-to-order
engineering dimension

[variety]

ETSgp - engineer-to-stock
engineering dimension

MTOg, - make-to-order
production dimension

ATOgp, MTOpp, ¢

Engineering
dimension

Feasible client ATOpp - assemble-to-order

order decoupling point E‘ production dimension
% MTSp, - make-to-stock
e o Z, production dimension
ETSgp, MTOpp ETSkp, ATOpp  ETSgp, MTSpp

Figure 3 - Volume / variety relationship

Source: Johnsson (2013)

Regarding the strategic level, the cost leadership strategy may require the
standardization of products for reducing process cost, among other possibilities (PERERA
et al., 1999). The cost leadership strategy points for high volume production, but also may
involve additional costs in inventories.

In the case of differentiation leadership strategy, the costs are high because this
strategy requires financial resources to ensure differentiation as to prevent excessive
differentiation (LILLIS; VAN VEEN-DIRKS, 2008). Researches observe that organizations
that adopt this strategy have a lesser focus on efficiency (LILLIS; VAN VEEN-DIRKS, 2008),
which ends up raising costs. However, financial performance gain support for not getting
excessive differentiation, which ends up being unprofitable (LILLIS; VAN VEEN-DIRKS,
2008).

For that, organizations adopting the differentiation strategy need to be flexible enough
to change the resources of production and services for changes in market and consumer
needs, Sun and Pan (2011). Therefore, this study assumes that in a differentiating strategy,
the position in the spectrum volume / variety declines for variety.
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The above highlighted relations focus on two of the four dimensions of production
described by Slack (2009). This author also shows, in addition to volume and variety, the
variation in demand for the product and the degree of visibility that customers have of
production.

3.3 Relations at the operational level

The factor “cost” and therefore the “price” are operative consequences, but directly
influenced by the cost leadership strategy. This relationship occurs directly from the
strategic level to the operational level. Similarly occur from the top managers to the workers.
This establishes an organizational culture of cost reduction, which is reflected on the daily
activities.

On the other hand, a leadership by differentiation requires processes flexibility to
follow changes in market perception; this strategy is also related to innovation (SIDHARTHA;
MAHESHKUMAR, 2007; ZEHIR; CAN; KARABOGA, 2015). This demands adequate and
constant recognition of consumer needs and the added value of interest, Sun and Pan
(2011). The requirements for research and development can affect the operational capacity.
But, at the same time, the flexibility of operations requires a broader knowledge in terms
of activities for production, i.e. the know-how. Knowledge is a factor addressed by Mattos,
et al. (2019) that models the context by System Dynamics. For this reason, the research
by Mattos, et al. (2019) also describes the relationships conceptually, where knowledge
and capacity are influencing productivity. The search for productivity can lead to fatigue
due to working conditions such as repetitive tasks, time of cycles, time for physiological
recovery (MATTOS, et al., 2019), binding or monotonous position, unilateral tension of
muscles, vibration, noise, factors that cause skin diseases (REINHOLD, et al., 2008), among
others. These factors cause overload, illness, and consequent worker absenteeism. This
absenteeism, in turn, ends up requiring substitute workers without the proper operational
knowledge, again affecting productivity. Thus, a cycle is formed at the operational level, the
characteristic responsible for behaviors difficult to predict. Productivity defines the cost of
production and the differentiation obtained, which depend on the general strategy chosen.
Both, the differentiation, and cost reduction obtained at the operational level represent
factors that impact the environment outside the system, in this case the consumer directly.
The consumer perception about the conditions of these factors causes a response to the
system, determining the demand from the system. This demand can occur in two ways. In
case of cost reduction strategy, if well implemented, the demand will be a higher production
volume, but subject to sudden variations. In the case of a successful implementation of the
differentiation strategy, the demand will be more stable due to brand loyalty, however in a
lower volume. This shows an information feedback cycle configured between the operational

level and the tactical level, and suffering exogenous influence from the market.
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3.4 Conceptual representation

The information listed above may be incorporated in a conceptual diagram.
This diagram was constructed in order to graphically represent the context for a better
understanding.

The conceptual diagram is shown in Figure 4, in which are symbolized the market,
the forces operating in this environment, and the organization in its internal context. In the
internal context, the segmentation on the systemic levels is emphasized. Also, the factors
result in the system dynamics as identified by the analysis conducted.

ORGANIZATION
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Differentiation [T  Cost
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Focus /
@ iy segmentation
Tactical ]cvcl\ / \ (J/
L C I ¥ New entrants
Variety [T 7T Volumc

Visibility
(4) \r’anauon n
dcmand -~ l
| x Competitors
Operational levél 2 6
| J
\\ &
Ord Differentiation
pcrnlluna] Physical overload reers Consumers
knowlcdgc Workcr output \
Upcmtlunal
capactty 3
Pf.‘ii“;‘ b@_‘?‘/v Cost wPicc—|] ¥
Lapacuy allocation
RELATIONSHIPS: LABEL:
(1) Necessity to meet the changes in market, requiring processes flexibility Cause
(2) Demand for research and development resources, reducing capacity >
= e : £ i Cause and effect

(3) Standardization of products and processes, enabling an increase in volume, but ehationshiv:
reducing flexibility P Effect
(4) Possibility of performing a greater number of tasks -
(5) Production schedule Variable 1
(6) Economies of scale Boisia
(7) Inventory creation PP ];] :
(8) Demand (in the case of cost leadership) of greater volume, but also greater variation vanables: Variable 2
(9) Demand (in the case of leadership by differentiation) of lower volume, but also less
variation. Effect delay: Z

(10) Observation of long-term changes in the market and readjustment of strategic
positioning

O

Loop of events:

Figure 4 — Conceptual framework of dynamic context

Source: Authors
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The next section establishes a discussion facing the papers selected in the SBR,
comparing the results, and showing how the results of this research contribute to the

evolution of knowledge.

4| DISCUSSION

The research was directed to a specific line to represent the context. The general
strategies derive from a well-known study; however, similar studies could differ from this
respect. For example, some organizations adopting the engineer-to-order strategy, in
certain circumstances, would obtain products or services characteristic of mass production
(HAUG; LADEBY; EDWARDS, 2009). Even the general competitive strategies taken as a
reference have their variations and specificities, as shown by Piercy et al. (2010) in relation
to the cost strategy. And, organizations can adopt a strategy in which the leadership by cost
or by differentiation are not antagonistic, as considered by Corsten and Will (1993), and
evidenced by Lillis and Van Veen - Dirks (2008).

However, the conceptual framework resulting from this research, when compared to
the model by Olhager (2003) and other models such as Corsten and Will (1993), allows to
visualize the flow of information among the levels systemically. in addition to establishing
a distinctive scope and a trend towards viewing the flow of causes and effects throughout
the organization, the theoretical framework also indicates important discoveries applied
to management. Through the sequence of causal relationships, it is possible to see, for
example, how the adoption of the cost leadership strategy increases the volume, generates
more orders, uses operational capacity, and delivers a lower price to the consumer, who
resumes purchasing products, strengthening a cycle of actions and consequences.

Another cycle working in parallel (identified as cycle 1) can act to restrict or decrease
the available operational capacity, generating fluctuations that need to be addressed by
internal interventions. In the adoption of the differentiation strategy, causal relationships and
factors involved indicate issues related to knowledge management even more complex. Even
such complexity to be correctly understood may require the construction of computational
simulation models. In this sense, the conceptual framework resulting from this research
establishes the basis for a modeling process applying System Dynamics. This modeling
method directly takes results’ advantage of this research in the first modeling stage. The
causal relations can be re-exposed in a diagram, possibly broader, but the whole concept
maintained. With System Dynamics, the modeling process leads to a mathematical model
used in computer simulations. Simulations generate future scenarios that are especially
useful in a context with many relationships among the factors, such as what this research
has shown. With such scenarios, there would be a theoretical contribution to the area of
production engineering ergonomics as they lead to an understanding of the phenomenon
that is difficult to obtain only by subjective interpretation. But also, the availability of a
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simulation model could help managers to test actions in a virtual environment in order
to obtain higher levels of productivity. This method was applied by Mattos et al. (2019)
exploring only the operational level.

51 CONCLUSIONS

The conceptual framework presented in this research, associates strategic factors,
tactical, and operational (the latter related to ergonomic issues and productivity), reinforcing
the cause effect relationships among these factors.

The conceptual framework highlighted three cycles of feedback information. The
knowledge of these cycles is fundamental for the management activity, since they are
responsible for the behavior of the systems, which is difficult to predict and control. Only the
analysis of the cause effect patterns can indicate how fluctuations in productivity can occur
in any of the general strategies adopted by the organization.

Such a conceptual framework also establishes the basis for a modeling process.
Thus, the behavior of the system can be analyzed for different external conditions and
internal policies.
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RESUMO: O presente estudo consiste em uma
andlise ergonémica em um posto de trabalho
de uma prestadora de servicos de seguranca
no trabalho, visando melhorar o ambiente
de trabalho e diminuir riscos de acidentes e
lesbes. Para analise do posto, utilizou-se como
critério de avaliagdo a norma regulamentadora
17, adjunto da aplicacdo dos questionarios
RULA e Nordico e a afericao de temperatura,
umidade, luminosidade, ruido e medidas do
posto de trabalho dos colaboradores. A partir
dos resultados obtidos, concluiu-se que ha
necessidades de melhorias no setor do estudo,
como alteragdo do sistema de iluminagédo e
realizagéo de ginastica laboral.
PALAVRAS-CHAVE: Analise ergondmica,
Seguranca no trabalho, Aplicacéo de estudo.
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ERGONOMIC ANALYSIS IN WORKPLACE
SAFETY SERVICE PROVIDER’S
WORKSTATION
ABSTRACT: The present study consists in an
ergonomic analysis in workplace safety service
provider’s workstation, aiming to improve the
work place and to decrease accidents and
injuries risks. For the analysis of the post, it
was used as evaluation criteria the regulatory
standard 17, jointly the application of RULA and
Nordico questionaries and temperature, humidity,
luminosity, noises and worker’s workplace
measures assessment. From obtained results, it
was concluded there are needs for improvements
in the sector of the study, such as alteration of
the lighting system and performance of labor

gymnastics.
KEYWORDS: Ergonomic analysis, Workplace
safety, Study application.

11 INTRODUGAO

A ergonomia é uma ciéncia que
estuda varias condi¢cbes ocupacionais, como:
fatores ambientais, posturais, operacionais e
organizacionais, além do ritmo, turno, carga e
intensidade de trabalho (IIDA, 2005). Através de
analises e pesquisas a melhora nas condi¢bes
ocupacionais conforme a necessidades de cada
empregado, podemos realizar modificagbes
do posto de trabalho para o trabalhador
(GRANDJEAN, 1998).

Quanto a Norma Regulamentadora

17 que ampara a Ergonomia no ambiente de
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trabalho, tem como objetivo estabelecer os parametros que permitam a adaptagédo das
condi¢cbes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a
proporcionar um maximo de conforto, seguranca e saude. Assim, é delegado as empresas
aplicar a Andlise Ergonémica do Trabalho (AET) em seus postos de trabalho, a fim de
prevenir a exposicao a riscos ergondémicos, como por exemplo, trabalhos realizados em
pé por um longo periodo, esforgos repetitivos (LER/DORT), movimentacdo de cargas e
monotonia.

Sem a devida valorizagdo da Ergonomia, deve-se estar consciente de que
o desconforto no ambiente de trabalho pode gerar baixa produtividade, frequentes
afastamentos e insatisfacdo profissional dos funcionérios. Portanto, o ndo cumprimento
desta norma néo é vantajoso em nenhuma circunstancia.

A empresa a ser aplicada a AET presta servicos desde 2010 e é composta por
2 funcionarios, sendo um homem de 45 anos e uma mulher de 19 anos. Ela oferta as
organizagdes o gerenciamento de suas acbes em Seguranca e Saude no Trabalho (SST),
realiza atividades de visitas técnicas, desenvolve treinamentos praticos e teoricos, além
da producdo de documentos e registros, como Andlise Ergonémica do Trabalho (AET),
Programa de Prevencédo dos Riscos Ambientais (PPRA) e outros.

21 MATERIAIS E METODOS

Para a analise, foi aplicado o método RULA e o Questionario Noérdico aos
trabalhadores e obtida as medi¢cbes do posto para comparacéo de valores ideais segundo
a NR 17 e seus anexos, e a antropometria das atividades desenvolvidas em escritério para
avaliar o posto de trabalho.

O método RULA consiste em uma avaliagéo postural do trabalhador, associando o
risco de lesé@o que poderia ser causado por tal posicdo/movimento. Para ele, € avaliado os
membros superiores de acordo com o tipo de movimentos, angulacdes, repeti¢cdes e pesos
em que o trabalhador opera.

Ja o questionario Nérdico é uma ferramenta de autopreenchimento, o qual o proprio
trabalhador respondera sobre as dores em seu corpo, a ilustracdo do questionario divide
o corpo em 9 partes, sendo todas elas na parte posterior do corpo, para que o trabalhador
possa ter uma base mais detalhada para suas respostas, além de suas respostas serem
objetivas e claras, o que facilita o processo de preenchimento.

A analise foi referente ao posto de trabalho do homem, o qual foi submetido & uma
visita técnica, com a finalidade de uma observacédo direta das atividades, também foram
realizadas medicdes do posto de trabalho, a fim de realizar o estudo das posturas, da
localizagdo das maquinas e equipamentos, da altura da mesa, cadeira, monitor, iluminacéo,
ruido e outros.
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Na andlise das tarefas, constatou-se que o empregado desempenha atividades
aciclicas, ou seja, ndo ha um ciclo de atividades, ocorrem conforme demanda e
disponibilidade. O empregado desenvolve atividades internas e externas a empresa,
nas atividades internas é responsével por contatar, negociar e efetivar contratos com
os clientes, realiza estudos sobre ergonomia, produz materiais e etc., ja nas atividades
externas realiza visitas técnicas nas empresas cliente, com o intuito de negociacdes e
esclarecimentos, realiza medigbes, aplica questionarios, analisa os processos, realiza
treinamentos, palestras e formacgdes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A estrutura do ambiente possui pé direito de 2,744m, largura de 2,541m e
profundidade de 3,503m, construcdo com laje em alvenaria, chdo com piso de ceramica e
ventilagdo através de janela, também utiliza de ventilagdo artificial através de ventilador ou
ar condicionado, composto apenas por iluminagéo artificial, com lampadas fluorescentes.
Abaixo tabela com as medi¢des do ambiente:

Equipamentos Medidas
Temperatura 25,9°C
Umidade 81,4 %RH
lluminagao 185,3 Lux
Ruido 46,9 dBa

Tabela 1 - Medidas do ambiente de trabalho.
Fonte: Prépria (2018).

O posto de trabalho é composto por uma mesa de computador, com tampo deslizante
para teclado e mouse, um notebook com suporte para elevagéo, uma calculadora, cadeira
com 5 suportes para giro, com regulacéo de altura e apoio para os bragos. As medidas da
mesa obtidas foram de 0,752m a altura até o tampo deslizando para o teclado, 0,788 a
altura da mesa para suportar o notebook, 1,178m de largura e 0,587m de profundidade.
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Figura 1 - Posto de Trabalho
Fonte: Propria (2018).

Foi, entdo, aplicado o questionario Nordico e RULA, obtendo os seguintes resultados:

—

Questionario Nérdico

dos sintomas

musculo-esquelético

Marque um (x) na resposta apropriada. Marque apenas um (g

para cada guestao.

Nao, indica conforto, saide — $im, indica incémodos, descgp.
fortos, dores nessa parte do corpo.

ATENQSO: 0 desenho ao lado representa apenas uma Posicio
aproximada das partes do corpo. Assinale a parte que mais sp

proxima do seu problema

Viocé teve que deixar de traba-
Partes do corpo Vocé teve algum problema | Vocé teve algum problema | o 2
P N algum timos
com problemas nos dltimos 7 dias? nos ditimos 12 meses? s ki picblane?

1 - Pescogo 1@ Néo 20 Sim 1@ Nao 2 0Sim 1@ Nao 2 0Sim

1@ Nao 1@ Nio

- - bro direito

2 - Ombros 20 S!m ombro direito 20 stm ombro direi 1@Nso 20 sim

3 [0 Sim - ombro esquerdo 3 0O 5im - ombro esquerdo

4 O Sim - os dois ombros 4 [ 5im - os dois ombros

1 @Nao 1@ Nao

2 0 Sim - cotovelo direito 2 [0 Sim - cotovelo direito
3 - Cotovelo: 1@ N3 2 0 Si

= . 3 [ Sim - cotovelo esquerdo 3 0 Sim - cotovelo esquerdo ° m

4 [ Sim - os dois cotovelos 4 [ Sim - os dois cotovelos

1@ Nao 1@ Nao

2 [ Sim - punho/méo direita 2 [J Sim - punho/mao direita
4 - Punhos e méos . :
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4 [ Sim - os dois punha/mao | 4 [ Sim - os dois punho/méio

4

5 - Coluna dorsal 1@ Nao 2 [ 5im 1@ Nao 20S5im 1@ Nao 2 05im
6 - Coluna lombar 1@ Nao 2 0 Sim 1 O Nao 2@ Sim 1@ Nao 2 05im
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Figura 2 — Questionario Nérdico respondido.

Fonte: Prépria (2018).
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ANALISE DE POSTOS METODO RULA
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Figura 3 — Tabela RULA respondida.
Fonte: Prépria (2018).

De acordo com o resultado obtido no questionario nérdico, o empregado teve
problemas com a coluna lombar e com os joelhos, pelo menos nos ultimos 12 meses, porém
segundo entrevista presencial 0 mesmo esclareceu que os problemas foram causados
por atividades externas e anteriores ao trabalho, mas ressalta uma preocupag¢do em sua
postura no ambiente de trabalho.

41 CONCLUSOES

Analisando os resultados obtidos, foi possivel propor algumas melhorias ao posto
de trabalho em questdo. Primeiramente, indicamos a melhora na ilumina¢do do ambiente,
0 qual seu ideal seria de 500 Lux, e se encontra abaixo de 50% do recomendado,
aconselhamos a troca das lampadas fluorescentes por led.

Devido a sua posicéo estatica quando esta realizando atividades internas na
empresa, orientamos que realize pausas peri6dicas durante o turno de trabalho, de

preferéncia realizando movimentac&o corporal, a fim de ativar a circulacdo sanguinea.
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Notou-se que, apesar dos pés estarem apoiados ao chdo, ha a possibilidade de
melhoria incluindo um apoio inclindvel para os pés, proporcionando uma posi¢cdo de
maior conforto. Outros aspectos do posto de trabalho estdo em conformidade as medidas
antropométricas do empregado, com maquinas e equipamentos dentro do alcance e sem

esforgo.
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RESUMO: A abordagem do tema que trata da
instalacdo de delegacia de policia, no Brasil,
significa discutir o caos. A falta de recursos para
manutenc¢do adequada dos ambientes, somados
a incompeténcia de alguns profissionais
projetistas, resultam na realidade conhecida.
Como pesquisa aplicada de carater extensionista,
tem o objetivo de avaliar as condicbes referentes
a acessibilidade e usabilidade de alguns dos
seus ambientes. Especificamente, tem a funcéo
de promover o bem-estar e a seguranca de
todos os usuarios. Entender o comportamento
das pessoas diante da ocupag¢do dos espacos
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disponibilizados é de fundamental importancia
para o planejamento e adequacgdes. Assim sendo,
a ergonomia colabora nos esclarecimentos e
entendimentos dos atos observados. Buscou-
se na Anadlise Ergondmica do Trabalho — AET
— a metodologia para o desenvolvimento
da pesquisa e que nas avaliagdes, ficou
demonstrada a necessidade de interferéncia
para correcdes de ordem fisica-material e fisica-
laboral. Resultou do processo de investigacao e
analises, um diagnostico com recomendacoes
a serem providenciadas. Destacamos destas
recomendacbes os aspectos de acessibilidade,
privacidade e a seguranca de todos usuarios,
Agentes Policiais — AP — e clientes. Conclui a
pesquisa sobre a importancia que € capacitar
os futuros profissionais projetistas considerando
a multidisciplinaridade nas diferentes areas do
conhecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Acessibilidade, delegacia
de policia, design inclusivo, ergonomia,
seguranca.

ERGONOMIC ANALYSIS OF CARRIED
OUT FUNCTIONS BY POLICE OFFICERS
OF A POLICE STATION

ABSTRACT: Addressing the issue of setting up a
police station in Brazil means discussing chaos.
The lack of resources for the proper maintenance
of environments, together with the incompetence
of some professional designers, result in the
known reality. As applied extension research,
its objective is to evaluate the accessibility and
usability conditions of some of its environments.
Specifically, it has the function of promoting the
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welfare and safety of all users. Understanding the behavior of people facing the occupation
of the available spaces is of fundamental importance for planning and adjustments. Thus,
ergonomics contributes to the clarification and understanding of the observed acts. The
Ergonomic Work Analysis — AET — looked for the methodology for the development of the
research, and the evaluations demonstrated the need for interference for physical-material
and physical-labor corrections. Result of the process of investigation and analysis, a diagnosis
was made with recommendations to be provided. These recommendations highlight the
accessibility, privacy and security aspects of all users, Police Officers — AP — and customers.
Concludes the research on the importance of training future professional designers considering
the multidisciplinarity in different areas of knowledge.

KEYWORDS: Accessibility, police station, inclusive design, ergonomics, safety.

11 INTRODUGAO

Sendo a delegacia um espaco preparado areceber e atender a populagéo da melhor e
mais respeitosa maneira possivel, deve estar adaptada para prestar um digno atendimento.
Colabora para esta condi¢ao o fato de que geralmente o usuério (cliente) apresenta algum
abalo psicologico para a narrativa dos fatos. Por esta razdo, cabe aos pesquisadores
um maior cuidado de avaliagdo dos aspectos que correspondem a psicologia ambiental,
considerando o arranjo espacial e as percepc¢oes dos usuarios, sejam elas referentes aos
aspectos fisicos e/ou sensoriais.

Os aspectos técnicos fisicos do ambiente devem ser considerados quando da
andlise do uso do espaco, propondo entdo novas alternativas de leiaute e novas técnicas
construtivas com materiais adequados para obtencdo de um melhor condicionamento
ambiental. Os aspectos sensoriais ainda apresentam falta de entendimento pleno e
conclusivo. Apesar de algumas pesquisas darem énfases nesses aspectos, ainda ha muito
a ser pesquisado. Os projetistas carecem muito de embasamentos tedricos e bibliogréaficos
para sustentar propostas com conceitos de seguranga e assim propor novos ambientes
melhores adequados a diversidade dos usuarios.

Realizar pesquisa aplicada em delegacia de policia e apresentar resultados é o
mesmo que dissertar sobre o caos. Como diariamente é noticiado, essarealidade é facilmente
encontrada na maioria das delegacias do Brasil, e que por esse motivo os pesquisadores
buscam entender as verdadeiras razdes. Neste sentido, apontamos a ergonomia como
um dos temas mais relevantes para o entendimento dos problemas oriundos dos policiais
que atuam na area. Serdo entédo feitas abordagens sob os aspectos da acessibilidade,
ambientais (acustica, iluminacéo e temperatura), de leiaute e antropomeétricos (mobiliario).

Quando falamos em acessibilidade, estamos falando em Design Inclusivo. Para
esta tematica, Gomes e Quaresma (2018) definem que o Design Inclusivo € visto como
uma abordagem que visa reconhecer as necessidades para a concep¢éo e orientacdo
aos profissionais designers e arquitetos na elaboracéao de projetos e servigos, tornando-os
mais praticos e utilizaveis pelo maior nUmero de pessoas possivel, independente de sua
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idade ou habilidade. O panorama nacional geral mostra que a maioria dos profissionais
ou académicos designers envolvidos com projetos conhecem o tema. Por esta razéo,
cada vez mais teremos projetos e produtos que atendam as necessidades da populagéo,
proporcionando assim uma diminui¢cao da segregac¢éo e/ou excluséo social. Assim, ja temos
publicagbes nos meios académicos, utilizando-se dos resultados obtidos como referéncia
para futuros projetos. Juntamente com a evolugao nos métodos de pesquisas, percebe-se a
necessidade de reavaliar as definicbes dos programas de necessidades. Considerando as
condi¢cbes bésicas e necessarias para os individuos que usam determinados equipamentos
e/ou ambientes, atualmente os referenciais se definem muito pela experiéncia dos usuarios.

Diante do exposto, a pesquisa tem como principal objetivo avaliar as condi¢des
de acessibilidade e usabilidade dos espacgos, equipamentos e mobiliario junto a DPPA
— Delegacia de Policia de Pronto Atendimento do municipio de Santa Maria/RS (Figura
1). Especificamente, pretende a transformagdo do espagco de forma a adapta-lo as
caracteristicas e variabilidades dos seus usuarios, bem como promover o bem-estar e a

seguranca de todos para obter um resultado com a qualidade necessaria.

Figura 1 - Fachada principal do prédio da delegacia

Fonte: Acervo dos pesquisadores

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na abordagem da tematica apresentada, consideramos Sommer (1973) como
um discurso de vanguarda, pois 0 mesmo é ajustado para um melhor entendimento das
variaveis estudadas. Reflete o autor que o principio orientador nos projetos deveria ser
adotado com base no funcionalismo e comportamento do usuario. O termo comportamento
do usuario pode ser entendido sob dois aspectos: 1°) A zona emocionalmente carregada
em torno de cada pessoa, e que ajuda a regular o espagamento entre os individuos; 2°)
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Refere-se a processos através dos quais as pessoas marcam e personalizam os espagos
que habitam. O profissional projetista deve ser sensivel as intimas ligagGes existentes entre
normas espaciais, burocracia e fungbes das construgées. As necessidades das pessoas
ndo sdo rigidamente fixas e nem infinitamente variadas.

Entender o comportamento para poder planejar espacos: Ver como os ambientes
estdo sendo usados e 0 que as pessoas pensam sobre eles, resumem-se em estudos
de caso de solugdes de projetos individuais. Se existe grande coeréncia na maneira das
pessoas reagirem a alguns aspectos dos projetos ou a elemento arquitetdnico mais amplo,
é possivel certa generalizagdo. Assim, Sommer (1973) ja sabendo da importancia dos fatos
e afirmava que:

Com o passar do tempo, havera mudancas nas contribuicées dos cientistas
sociais aos campos de planejamento. Atualmente, sdo mais Uteis por ensinar
aos planejadores as maneiras de avaliar as estruturas existentes e por
participar de tais avaliages como componentes de uma equipe. (p.196).

Com o desenvolvimento de novas pesquisas, percebe-se que atualmente os
cientistas sociais possuem melhores meios para avaliagdo de ambientes. Nao sdo mais
colocados em grandes escritérios como simbolos de status, mas como colaboradores
que por suas experiéncias na area sao muito Uteis aos projetistas. O avanco ainda é
lento principalmente pela dldvida existente dos projetistas em substituir sua confianca em
intuicdo, dotes artisticos e alguns valores perceptivos. Precisam de conceitos que sejam
significativos para a forma fisica e o comportamento humano. O individuo reage a uma
divisdo de espacgo muito mais em nivel emocional, e ndo racional. Diante de novas pesquisas
e novas descobertas, percebe-se a necessidade cada vez maior de utilizar o parametro
humano, com toda sua diversidade, como principal elemento na relagdo com o ambiente.
Assim sendo, podemos definir a qualidade dos projetos conforme seu entendimento no que
denominamos de Design Universal. Na relagcéo entre as abordagens dos temas que devem
ser avaliados quando tratamos de uso e ocupacgdo dos espacos habitados, entendemos
que Sommer (1973) e Cambiaghi (2007) se complementam mutuamente. O primeiro mais
nas consideracbes a serem observadas pelos projetistas e o segundo no fomento de um
programa de necessidades mais inclusivo. Neste sentido Cambiaghi (2007) afirma que
quanto mais um ambiente se ajusta as necessidades dos usuarios, mais confortavel ele
é. Todavia, se ocorre o inverso, quando o ambiente construido ndo leva em conta as
necessidades ou limitagbes humanas, ele pode chegar a ser mais inospito que o meio
natural. Neste sentido, o autor cita:

Se no processo de concepcédo do projeto ndo for considerada a diversidade
de usuérios quanto ao sexo, dimensdes, idade, cultura, destreza, forca e
demais caracteristicas, é possivel que apenas uma porcentagem reduzida da
populacéo possa utilizar os espacos confortavelmente. Atualmente, costuma-

se dizer que um projeto pode habilitar ou inabilitar uma pessoa a utilizar
determinado ambiente ou produto (p. 15).
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Confere na referida citacao, afirmacgfes publicadas a algumas décadas e que séo
até hoje temas em pleno desenvolvimento. Por suas inUmeras variaveis, apresentam
discussoes interminaveis. A busca por um melhor entendimento nas abordagens dos temas
leva os pesquisadores para multiplas areas do conhecimento. Neste contexto destacamos
a ergonomia que por sua complexidade hoje compde um significativo acervo. Entre os
pesquisadores de destaque apresentamos Guérin (2001), onde faz a afirmacéo de que
transformar o trabalho € a finalidade primeira da acao ergon6mica. Para o ergonomista,
essa transformacgao deve ser realizada de forma a contribuir para a concepcao de situacbes
de trabalho que n&o alterem a saude dos trabalhadores e nas quais estes possam exercer
suas competéncias ao mesmo tempo num plano individual e coletivo, encontrando assim

possibilidades de valorizagcé&o de suas capacidades.

O ergonomista deve, pois, identificar as caracteristicas da situagdo de
trabalho que orientam a maneira pela qual o trabalhador realiza sua atividade.
Com efeito, é a partir da definicdo do contexto de realizagdo da atividade que
algumas hipdteses podem ser elaboradas, indispensaveis para a escolhg das
variaveis pertinentes a discricdo e a compreensédo da atividade. (GUERIN,
2001, p.25).

As funcOes efetivamente exercidas pelos policiais é caracterizado como atividade
de trabalho. Segundo Wisner (2004), é pela analise das atividades desenvolvidas que
podemos melhor compreender as diferentes situacbes e condi¢des a que os trabalhadores
estdo expostos durante o periodo de sua jornada de trabalho. Abrahdo (2009) afirma
que analisar a atividade significa reconstruir a logica dos trabalhadores em seu proprio
curso da agéo a partir de observacgdes objetivas, que permitam apreender o subjetivo e
explicar as razdes de um determinado comportamento. Estudos ergonémicos relatados por
(SANTOS e FIALHO, 1994) afirmam que o esforco humano esta diretamente relacionado
a produtividade e que a fadiga é considerada como um redutor da eficiéncia do homem.
Devem ser estudados os tempos e os movimentos dos trabalhadores, determinando
a melhor maneira para execucdo da tarefa. Condicdes de trabalho definem eficiéncia e
esta depende, além do método desenvolvido e do salario recebido, das condi¢cbes que
garantam o bem-estar fisico que muitas vezes resultam das condicbes ambientais e nesta
pesquisa especificamente, da seguranca. Erros humanos, incidentes criticos, acidentes de
trabalho, panes no sistema, defeitos de producéo e baixa produtividade caracterizam de
certa maneira a identificagdo de sintomas ergonémicos.

31 METODOLOGIA

Tratar de metodologia considerando a Analise Ergondmica do Trabalho (AET) para
avaliar o uso de ambientes, &€ necessario e imperativo citar alguns autores que publicaram e
muito contribuem para um melhor entendimento do tema proposto. Os conceitos e definicdes
apresentadas por Moraes e Mont’Alvao (2000), servem como conteudo balizador para o
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método utilizado neste estudo. Assim definimos esta pesquisa como descritiva, em que o
pesquisador procura conhecer e interpretar a realidade, sem nela interferir para modifica-
la. E feita a anélise do trabalho dos policiais, utilizando-se de observagdes assistematicas,
sistematicas e registro de comportamento. Para uma melhor compreensao das demandas
oriundas dos trabalhadores, foi utilizada entrevista semiestruturada.

Sendo a observagdo uma condicdo que o ser humano utiliza para conhecer e
compreender pessoas, coisas, acontecimentos e situacdes, adotamos entéo esta postura
para obter os melhores conhecimentos e pardmetros ergondmicos do ambiente de trabalho.
Na pesquisa junto a DPPA foi utilizada observagéo sistematica, também denominada de
planejada, que requer planejamento e necessita de operacgbes especificas e instrumentos.
Entendemos que a acdo ergonOmica aplicada na observacdo €& fundamental para
o diagnostico resultante da andlise real da situagdo de trabalho. E interagindo com as
condi¢cbes apresentadas que o desenvolvimento do método e as intuicdes dos pesquisados
vao se transformando. Assim destacamos Abrah&o (2009) que apresenta a seguinte citagédo:

Se por um lado o ergonomista possui ferramentas tedrico-metodolégicas para
analisar a situacao, por outro é o individuo que detém as competéncias sobre
seu trabalho e possibilita a compreenséo da atividade em profundidade e
amplitude. (p. 108).

Podemos entdo definir a atividade como uma agéo que tem sua manifestacdo em
um comportamento nem sempre observavel na situagéo de trabalho e que varia em funcéo
de diferentes fatores que lhe atribuem um carater dinamico e relativamente incerto. E
diferenciada de acordo com quem a desenvolve.

Definido alguns parametros para a investigagdo e considerando a situagéo
real de trabalho, adotamos a Analise Ergondmica do Trabalho (AET) como abordagem
metodolbgica para o desenvolvimento da pesquisa. Basicamente consiste em compreender
o trabalho para posteriormente poder transforma-lo. Assim como citamos Abrah&o (2009),
também utilizamos os referenciais de Santos e Fialho (1995) como balizadores da AET
desta pesquisa, ambos considerados importantes para a formag¢édo dos ergonomistas. Em
suas afirmacdes definem que s6 existe ergonomia se existir uma AET e sO existe uma
analise ergondmica se ela for realizada empiricamente numa situacdo real de trabalho.
A sequéncia metodologica proposta consiste em analise da demanda, andlise da tarefa e
andlise das atividades. Para cada uma das analises € necesséria uma precisa descricao,
utilizando-se de medidas sistematicas como deslocamentos, rigidez da postura e atividades
visuais. As condi¢cdes ambientais foram mensuradas conforme determinado na legislacéo
trabalhista, referente aos niveis de iluminacéo, niveis de ruido e temperatura ambiental. Os
dados coletados devem ser confrontados com os conhecimentos cientificos e publicacbes
recentes de novas pesquisas na area de estudos. Para a analise da real situagdo de
trabalho executado pelos policiais, os pesquisadores predefiniram suas frequéncias e
acoes “in loco”, junto aos delegados responsaveis. Assim a pesquisa foi estruturada com
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04 pesquisadores (01 — professor coordenador da pesquisa; 01 designer; 02 académicos
do curso de Desenho Industrial da UFSM). Nimero de visitas: 01 visita para conhecimento
e entendimento do funcionamento dos espacgos; 05 visitas para aplicagdo das entrevistas
(12 entrevistas semiestruturadas aplicadas junto aos policiais em servi¢o); 02 visitas para
acompanhamento dos plantdes de servigcos (noturno da sexta-feira e tarde de domingo),
dias de maior nimero de clientes que procuram a DPPA.

Na Analise da demanda onde € definido o problema a ser analisado, partimos de
conversas e entendimentos com os Agentes Policiais (AP), constituidos por delegados
e inspetores escrivdes. E importante esclarecer que as instalacbes onde hoje esta
funcionando a DPPA é um prédio alugado pelo governo do estado, e que no decorrer do
tempo foram feitas algumas obras de adaptacdo do espaco fisico para melhor adequar
as funcdes exercidas. Segundo informacgdes, as alteracdes foram executadas de forma
aleatéria, sem critério técnico.

Caracterizagdo do funcionamento: Para o registro de ocorréncias de situagdes que
envolvem crimes mais graves, onde o réu é encaminhado pelo AP, o atendimento se da em
sala individual no interior das dependéncias da DPPA. Para os demais atendimentos em
que o denunciante vai por sua vontade até a delegacia, estes ocorrem em um ambiente
coletivo, com area de espera e guichés de atendimento (Figura 2). Por esta razéo, ocorre
que muitas vezes o réu e o denunciante ocupam o mesmo local de espera para fazer o
registro, condi¢a@o esta que pode resultar em conflitos entre as partes, gerando inseguranga
a todos que estéo no local.

Figura 2 - Interior da sala de entrada/atendimento

Fonte: Acervo dos pesquisadores
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Um dos principais problemas verificados nesta andlise, resultante das visitas, foi
a falta de privacidade nos relatos dos usuarios que procuram a delegacia para fazer o
registro das ocorréncias. Nao estar adequado acusticamente, expde a narrativa dos fatos
a todos que se encontram no local a espera do atendimento. Segundo relatos dos AP, a
situacé@o causa tantos constrangimentos que por vezes ha desisténcia em fazer o Boletim
de Ocorréncias (BO). Colabora para evidéncia do problema relatado, as caracteristicas
fisicas do local, considerando principalmente os materiais utilizados e seu leiaute. Para que
ocorra uma compreensivel comunicacdo entre as partes (AP e clientes) é necessario uma
elevacgao do nivel de voz até 78 dB, justificando assim a reclamagéo dos AP.

Para a andlise da tarefa é observado o que o trabalhador deve realizar e as
condigbes ambientais, técnicas e organizacionais para a realizagdo. Além do desconforto
para o usuario que procura pelos servicos na DPPA, aprofundamos nossas observacoes
nas analises com a equipe de AP atendentes. Por ser um ambiente de pronto atendimento
24 horas, o grupo se divide em trés plantdes de 12/6 horas. Cada plantdo é composto por
04 inspetores escrivaes e 01 delegado. Basicamente suas tarefas se resumem em ouvir e
digitar os relatos dos denunciantes, bem como registros de flagrantes e encarceramento.
Nas Analises das atividades observamos o comportamento dos AP na execugdo de suas
tarefas. As instalacdes fisicas e o mobiliario disponivel ndo possibilitam uma adequada
postura corporal. Identificamos também que ao desempenhar as funcdes no atendimento
ao publico utilizando-se da “arma na cintura” como € de costume para muitos dos AP,
gera desconforto embora néo seja percebido por todos. Em alguns relatos das entrevistas,
foi mencionado que avaliacbes da area médica ja recomendaram a mudanga deste

procedimento no sentido de evitar patologias futuras.

Figura 3 - Procedimento quanto ao uso da arma

Fonte: Acervo dos pesquisadores

Engenharia de Producgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2 Capitulo 12




A postura da maior parte do tempo de atendimento ao publico pelos AP é na posigcéo
sentada. A falta de orientacdo no ajuste do mobiliario ao bi6tipo do policial, colabora muito
para o surgimento das reclamacdes de desconforto. Os méveis disponiveis para uso nos
atendimentos ndo séo exclusivos deste ou daquele atendente. Todos usam qualquer mével
que esteja disponivel no momento do atendimento (Figura 4).

Figura 4 - Mobiliario e usuério: uso inadequado

Fonte: Acervo dos pesquisadores

Equipamento utilizados para medigdes “in loco”: Registros e Imagens: Camara
fotografica digital; Medi¢do Niveis lluminamento: Luximetro. Os resultados das leituras séo
fornecidos em lux. O parametro utilizado foi de iluminamento geral em locais de trabalho,
recomendado de 200/300 lux (correspondente a iluminagéo geral de escritérios); Medicao
de Niveis de Ruido: Decibelimetro digital. Os resultados das leituras séo fornecidos em dB
(decibéis). Trena métrica profissional.
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Figura 5 - Planta baixa do ambiente pesquisado

Fonte: Acervo dos pesquisadores

41 RESULTADOS

Decorrente das visitas realizadas e das observagdes “in loco” e do levantamento
fisico cadastral, foi elaborado um novo projeto das instalagbes que irdo proporcionar uma
melhor condicdo de trabalho aos AP. Na observacgéo direta durante o tempo de anélise das
atividades desenvolvidas, ficou muito evidente a freqliéncia dos mesmos com os sucessivos
deslocamentos durante o atendimento ao publico. Estes resumem-se em atendimento ao
telefone, buscas de material para imprimir e arquivo fisico de consultas diversas. No grafico
da figura 6 é apresentado a cronometragem dos tempos de deslocamentos dos AP.
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Figura 6 - Distribuicao temporal das atividades dos AP

Fonte: Acervo dos pesquisadores
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O tempo médio dos 12 atendimentos avaliados ficou entre 09 e 35 minutos.
Durante esse periodo houveram deslocamentos dos AP, sendo entdo cronometrados os
tempos em que ficam de pé e sentados. Na maioria dos atendimentos a posicdo sentada
predomina com aproximadamente 75% em rela¢do a posi¢cdo em pé. Por meio deste relato,
apresentamos um diagnostico com algumas sugestdes de recomendacdes para atender as
demandas identificadas:

a) Tornar todos os arquivos com acesso digital, proporcionando assim um tempo
menor e mais eficiente de busca;

b) Restricédo total do uso de “arma na cintura” durante o atendimento (sentado) ao
publico. Sendo a coluna uma estrutura muito delicada do corpo humano, se néo for tratada
com a devida corregdo, estara sujeita a diversas deformacdes. A ma postura identificada
provoca deformagdes quase sempre associadas a processos dolorosos. Entendemos que
essa recomendacao deve ser enfaticamente transmitida durante os cursos de capacitagbes
dos AP, apresentando as consequéncias das patologias oriundas dessa falta de cuidados;

c) Acondicéo acustica da sala analisada foi uma das reclamag6es mais pronunciadas
durante as entrevistas com os AP. Para a realizagdo dos BO, os ambientes devem estar
adequados para ndo impactar negativamente na qualidade do trabalho. Deve priorizar pela
privacidade acUstica e favorecer a comunicagéo entre o AP e o cliente. O meio utilizado
para a comunicacao entre as partes esta inadequado, pois foi instalado um vidro no balcéo
de atendimento de cada guiché, separando as partes e assim obrigando a elevagéo
do nivel da voz quando da comunicagdo, comprometendo a privacidade acustica. Este
cuidado acustico deve existir tanto no atendimento individualizado quanto na sala de uso
coletivo (sala de espera). Ha necessidade de um novo leiaute e adequagdes de materiais
construtivos;

d) Os niveis de iluminamento obtidos nas leituras junto aos guichés de atendimento,
acusaram valores entre 120 e 350 lux. O sistema consiste em 03 pontos de lampadas
fluorescentes tubulares, com distribuicdo equidistante e ineficaz, pois em alguns guichés
estdo localizadas junto a obstaculos, projetando sombra na bancada. Com a projecéo de
um novo leiaute do ambiente, deverdo ser reajustados seus pontos de instalacéo;

e) Os moéveis utilizados no ambiente estudado devem ser repensados para o uso e
adequacao de todos. As cadeiras dos AP ja estdo equipadas com sistemas de ajustes, mas
os balcbes de atendimento que sé@o construidos de alvenaria, com altura fora dos padrées
ergondémicos, ndo possibilitam ajustes de alturas e isso prejudica tanto o AP quanto o
cliente.

f) Na impossibilidade de equipar cada um dos balcbes de atendimento com uma
impressora e um aparelho de telefone, é entdo proposto um novo leiaute da sala que
favoreca a dindmica das atividades executadas pelos AP.

g) Aacessibilidade fisica as instalacées da DPPA est4 muito aquém do recomendado,

néo possui adequacdes externas nem internas. Quando da necessidade de atendimento a
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um usuario de cadeira de rodas, este se da por meio de um acesso privado localizado nos
fundo da delegacia. Esta condi¢do nada mais é do que um improviso e por estas razdes se
faz necessario um projeto que promova a plenitude da acessibilidade.

Diante do proposto no diagndéstico apresentado, configuramos um novo projeto para
0 espacgo de atendimento publico da DPPA. Consideragbes mais aprofundadas do tipo
de material a ser utilizado e as técnicas de colocagéo, deverdo fazer parte do memorial

descritivo que acompanharéo o projeto arquitetdnico.

N

Previséo p/
banheiro acessivel

1:75

Figura 7 - Planta baixa do ambiente idealizado

Fonte: Acervo dos pesquisadores

51 CONCLUSAO

A pesquisa de extensao realizada junto a DPPA no municipio de Santa Maria/RS foi
de extrema importancia aos pesquisadores — profissionais e académicos — porque € uma
avaliacdo de problemas reais submetidos a interpretagdes e analogias com a bibliografia

técnica disponivel no auxilio e no trabalho académico. Sabemos que obter a informagéo &
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importante mas que o mais importante ainda é obter o conhecimento e saber aplica-lo. A
metodologia utilizada neste estudo (AET), serviu como parametro de credibilidade, visto que
respondeu plenamente aos objetivos propostos nas demandas indicadas e identificadas no
que se refere as condi¢des de acessibilidade e usabilidade dos espacgos, equipamentos
e mobiliarios, no processo de andlise. A partir das demandas iniciais (informadas e
observadas) entendemos melhor as tarefas desempenhadas pelos AP e também a postura
dos clientes. As analises das tarefas e as analises das atividades completam o ciclo da
pesquisa, observando tanto os condicionantes técnicos dos referenciais bibliogréaficos
quanto as reais situagdes posturais e de privacidade dos usuarios do ambiente da delegacia.

As conclusdes da andlise ergondmica apresentam um diagndstico com orientacdes
para melhorias nas condi¢cdes de trabalho e por consequéncia melhoria da produtividade.
Baseados nas experiéncias dos usuarios, percebe-se o quanto ainda temos a evoluir neste
quesito. Os meios académicos, principalmente no que se refere aos cursos que ensinam
projetar, estdo em busca de mais informacdes que possam auxiliar na constru¢éo de uma
pedagogia capaz de atender aos anseios dos futuros profissionais. Temos a certeza de que
o tema é desafiador e que ainda vai ser melhor explorado pelos educadores, tendo em vista
as atuais tendéncias nas escolhas e preferéncias dos consumidores. Monopolios e reservas
de mercados ainda séo tabus a serem vencidos, pois, a capacidade de projetar e produzir
€ resultado de diferentes areas do conhecimento que compreende a multidisciplinaridade.
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RESUMO: A pandemia do Coronavirus levou o
trabalho de maneira compulséria para a casa
de milhares de trabalhadores e trabalhadoras
no mundo. O objetivo deste ensaio é apresentar
os conceitos de teletrabalho e sua necessaria
relacdo com a ergonomia. Trata-se de ensaio
informativo-tedrico qualitativo. Os resultados
esclarecem que a diferenca entre home office
e teletrabalho no Brasil se dao nos aspectos
legais. O trabalhador registrado em teletrabalho
nao esta submetido ao controle de jornada, ndo
tem direito a pagamento de horas extras e nem
de adicional noturno. Contrariamente, para o
trabalhador em home office ndo ha exigéncia
de formalizacdo no contrato de trabalho. O
teletrabalhador pode ou n&o ser auxiliado quanto
as despesas de tecnologia e infraestrutura para
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prestacéo de servicos. A literatura que discute
ergonomia e teletrabalho aponta fortemente para
fatores cognitivos e organizacionais do trabalho
que impactam na execucdo das atividades.
As principais vantagens encontradas foram
a diminuicdo do tempo de deslocamento, a
flexibilidade do tempo e a diminui¢éo da poluicéo
atmosférica. As principais desvantagens foram
o isolamento e conflito entre trabalho e familia.
Expbe-se também a intensificacdo do trabalho,
transferéncia de custos, isolamento e invasédo
do espaco familiar pelo trabalho. Cabe ressaltar
que os beneficios elencados na literatura foram
encontrados em condi¢des externas a de uma
crise de saude publica como enfrentamos nos
dias correntes.

PALAVRAS-CHAVE: Teletrabalho, Covid-19,
ergonomia, home office, trabalho remoto.

HOME OFFICE, TELEWORK OR
REMOTE WORK? THE IMPORTANCE
OF ERGONOMICS WHEN WORK HAS

MOVED TO HOME

ABSTRACT: The Coronavirus pandemic has
compulsorily brought work into the homes of
thousands of workers worldwide. The aim of this
essay is to present the concepts of teleworking
and their necessary relationship with ergonomics.
It is a qualitative informative-theoretical essay.
The legal aspects are predominantly different
when comparing home office and telework. The
worker employed as teleworker is not submitted
to the control of working hours, is not entitled to
receive overtime or night time bonuses. On the
contrary, for the home office worker there is no
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requirement to formalize the employment contract. The teleworker may or may not be assisted
with regard to technology and infrastructure costs for the provision of services. The literature
discussing ergonomics and teleworking points out to cognitive and organizational factors
at work impacting work activities. The main advantages were the reduction of commuting
times, flexible working hours and the reduction of air pollution. The main disadvantages were
isolation and conflict between work and family. It is also discussed the intensification of work,
transfer of costs, isolation and invasion of family privacy by work. It should be noted the
benefits of telework or home office mentioned in the literature did occur in distinct times when
we did not have a public health crisis we are facing today.

KEYWORDS: Telework, Covid-19, ergonomics, home-office, remote work.

11 INTRODUGAO

A pandemia do Coronavirus (Sars-CoV-2) permanece em curso com numeros
crescentes e isolamento social em diminuigdo no Brasil. A situacéo global em 09 de outubro
de 2020 era de 36.631.054 casos confirmados e 1.056.186 mortes e no Brasil, 5.000.694
casos e 148.228 mortes (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2020).

Este cenario promoveu significativas transformag¢des no mundo do trabalho,
especialmente quanto a sua organizacao tais como afastamentos, demissdes, aumento e
reducao de jornadas, rotinas, mudancas nos espacos e locais de trabalho. Tudo isso tornou
o teletrabalho mais visivel, como uma solugcéo para as empresas relativa aos custos de
implementacéo e a manutengao do trabalho e empregos diante da crise de emergéncia em
salde publica internacional causada pelo novo coronavirus (Sars-CoV-2).

Home office em uma traducéo literal significa “escritério em casa” ou “trabalho em
casa”. Esta expresséo define de forma genérica do trabalho que é realizado em espago
alternativo ao formal de trabalho. Pode ser em casa ou em outros locais, tais como cafés,
hotéis, aeroportos, espagos compartilhados e outros. Neste ensaio utilizaremos o termo
teletrabalho, entendendo que é abrangente a todos os trabalhadores a distancia. O
teletrabalho consolidou-se diante das novas tecnologias de informagéo e comunicagéo que
revolucionaram o mundo do trabalho.

E, neste momento sem precedéncias em que milhares de pessoas levaram seu
trabalho para casa compulsoriamente surgiu a pergunta: como se relaciona o teletrabalho
com a ergonomia?

Considerando que diversos aspectos influenciam a salde e seguranca dos
trabalhadores: a diversidade da natureza, conhecimentos e a adequacgdo para realizada
das atividades cotidianas, este ensaio objetiva apresentar os conceitos de teletrabalho e

sua relagdo com a Ergonomia.
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21 METODO

Realizou-se um estudo qualitativo a partir da revisdo da literatura. Caracteriza-
se como um ensaio informativo-tedrico, uma vez que visa contribuir com a interpretagéo
original de conceitos de dominio publico, oferecendo uma discussdo sobre uma questéao
cientifica de interesse atual (SILVEIRA, 1991).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Brasil, apesar de se referirem a modalidades semelhantes, os termos home
office, trabalho remoto e teletrabalho se diferenciam nos aspectos legais. O home office
ndo possui disposicdo expressa na Consolidacdo das Leis do Trabalho (CLT). E uma
modalidade de trabalho remoto que deve ser instituido em norma interna das empresas.

Podemos verificar uma aproximacao a modalidade de home office na alteragao do
artigo 6° da CLT, em 2011, que equiparou os efeitos juridicos da subordinagé@o exercida por
meios de tecnologia da informacédo a exercida por meios pessoais e diretos.

Art. 6° Nao se distingue entre o trabalho realizado no estabelecimento
do empregador, o executado no domicilio do empregado e o realizado a
distancia, desde que estejam caracterizados os pressupostos da relacdo de
emprego.

Paragrafo unico. Os meios teleméaticos e informatizados de comando, controle
e supervisao se equiparam, para fins de subordinacéo juridica, aos meios
pessoais e diretos de comando, controle e supervisdo do trabalho alheio (NR)
(Lei N°. 12.551/2011)"title”:"LEI N° 12.551, DE 15 DE DEZEMBRO DE 2011.
Altera o art. 6° da Consolidacéo das Leis do Trabalho (CLT

Seis anos depois, no governo do Presidente Michel Temer em 2017, muitos direitos
e deveres dos trabalhadores(as) foram alterados pela aprovagéo da reforma trabalhista.
Entre estas, a inclusdo de um capitulo sobre teletrabalho, Capitulo II-A, incluido pela
Lei N° 13.467, de 13 de julho de 2017. Teletrabalho foi definido como “a prestacdo de
servigos preponderantemente fora das dependéncias do empregador, com a utilizagcdo de
tecnologias de informacgao e de comunicagao que, por sua natureza, no se constituam como
trabalho externo” (Art. 75-B, Lei N°. 13.467/2017).N&o obstante, a prestacdo de servigcos
na modalidade de teletrabalho devera constar no contrato de trabalho, especificando
as atividades a serem realizadas. Ainda, a Lei estabelece a possiblidade de alteracédo
do regime presencial e de teletrabalho, desde que haja mutuo acordo entre as partes,
registrado termo aditivo contratual. Entretanto, permite a alteracéo por determinacéo do
empregador, com a garantia de um prazo de transicdo minima de quinze dias, com registro
em aditivo contratual. Em uma intepretacdo hermenéutica da norma podemos inferir que o
empregador tem a prerrogativa sobre o trabalhador quanto a definicdo da modalidade de
trabalho.
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Aleibrasileira ndo define quem deve arcar com os custos pela aquisicdo, manutencéo
ou fornecimento dos equipamentos tecnoldgicos e da infraestrutura necesséria e adequada
a prestacdo do trabalho remoto. Apenas estabelece que deve constar do contrato a
responsabilidade e, caso haja, reembolso de despesas arcadas pelo empregado.

Salienta-se que a responsabilidade quanto as doencas e acidentes de trabalho
passam a ser do trabalhador, uma vez que é definido que cabe empregador a instrucéo,
de maneira expressa e ostensiva, e ao empregado assinar termo de responsabilidade,
comprometendo-se a seguir as instrucdes fornecidas pelo empregador para preservacao
de sua saude e seguranca no trabalho (Art. 75-E, Lei N°. 13.467/2017).

Além disso, € preciso ressaltar que no regime de teletrabalho o controle de jornada é
dispensavel, portanto, ndo ha pagamento de horas extras e adicional noturno. Ao contrario,
no home office, os trabalhadores continuarao a deter idénticos direitos trabalhistas, como
se estivessem executando suas atividades nas dependéncias do empregador, inclusive
com o recebimento de horas extras e adicional noturno, se for o caso. Esta modalidade nao
exige formalizacdo no contrato de trabalho.

Macédo et al (2020) efetuaram uma revisdo sistemética sobre ergonomia e
teletrabalho em duas bases de dados, Scopus/Embase e Web of Science. Na busca
utilizaram os termos em inglés teleworking, telecommunting e home office em combinacgéo
com os termos ergonomics e human factors, e em portugués, ergonomia e fatores humanos.

Algumas publica¢des diferenciam o conceito de “ergonomia“ de “fatores humanos”,
de acordo com os aspectos fisicos e psicologicos, respectivamente. Entretanto, a
Associacéo Internacional de Ergonomia a define como “uma disciplina cientifica relacionada
ao entendimento das interacdes entre os seres humanos e outros elementos ou sistemas,
e a aplicacéo de teorias, principios, dados e métodos a projetos a fim de otimizar o bem-
estar humano e o desempenho global do sistema” (INTERNATIONAL ERGONOMICS
ASSOCIATION, 2019).

Portanto, tomamos os termos “ergonomia” e “fatores humanos” (E/FH) por sinbnimos,
compreendendo que sua préatica abrangente inclui a experiéncia de multiplas disciplinas tais
como desenho industrial, psicologia, medicina e saude ocupacional, fisiologia, anatomia e
engenharia (CENTER FOR OCCUPATIONAL & ENVIRONMENTAL HEALTH, 2020).

Como resultados, Macédo et al. (2020) selecionaram 36 artigos que relacionavam
teletrabalho/home office e ergonomia/fatores humanos até novembro de 2018. Destes, trés
(8%) eram do Brasil, dezesseis (44%) dos Estados Unidos e sete (20%) do Reino Unido.
Os autores sintetizaram os artigos mostrando os resultados referentes as vantagens e
desvantagens do teletrabalho.

As principais vantagens encontradas foram a diminuicéo do tempo de deslocamento,
flexibilidade do tempo e diminuigdo da poluicdo do ar. As principais desvantagens foram o
isolamento e conflito entre trabalho e familia. Cabe destacar que os autores mostram que
ha uma intensificagéo do trabalho, transferéncia de custos, isolamento e invasao do espacgo
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familiar pelo trabalho (MACEDO et al., 2020). Ao analisarmos os resultados da pesquisa,
verificamos que 92% dos artigos encontrados tem resultados relacionados aos fatores
cognitivos e organizacionais do trabalho. Apenas 8% referem-se aos aspectos fisicos. E
estes trés conjuntos de fatores se inter-relacionam.

Antunes e Fischer (2020), ao apresentarem 0s aspectos adversos do teletrabalho
para os trabalhadores, ressaltam a necessidade de atengéo das politicas publicas quanto
“aos riscos de precarizacéo e perda do controle sobre a carga de trabalho que levam a
sobrecarga, fadiga e estresse”.

Por fim, cabe ressaltar que os beneficios elencados na literatura foram encontrados
em condi¢bes externas a de uma crise. Portanto, consideramos que cabe aos autores
que atuam em Ergonomia, em fungé@o de sua interdisciplinaridade, analisar os multiplos
aspectos relacionados ao teletrabalho, e sua diversidade em distintos contextos.
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