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APRESENTACAO

A obra intitulada “Engenharia de produgédo em analise”, publicada pela Brazilian
Journals, apresenta um conjunto de dez capitulos que visa abordar diversos assuntos
ligados a area da engenharia de producéo, como a otimizacao de processos, aumento
da produtividade e minimizacdo de gastos excessivos e desnecessarios nas
organizacoes.

Logo, os artigos apresentados neste volume abordam: a aplicagéo da filosofia
just in time no departamento de manutencdo e maquinas; gerenciamento da
comunicacado: o desafio para o gerente de projetos; aplicacdo de analise multivariada
de dados para a avaliagcdo de fornecedores; sistema produtivo industrial enxuto e
puxado pela demanda e entre outros.

Dessa forma, agradecemos aos autores por todo esforco e dedicacdo que
contribuiram para a constru¢cdo dessa obra, e esperamos que este livro possa
colaborar para a discussdo e entendimento de temas relevantes para a area de
educacédo, orientando docentes, estudantes, gestores e pesquisadores a reflexdo
sobre os assuntos aqui apresentados.

Edilson Antonio Catapan
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CAPITULO 1

EMBALAGENS VAZIAS DE DEFENSIVOS AGRICOLAS NO BRASIL E A
LOGISTICA REVERSA

Fabio Ytoshi Shibao

Doutor em Administracdo de Empresas

Instituicdo: Universidade Ibirapuera — UNIB

Endereco: Av. Interlagos, 1329, Interlagos, Sao Paulo, SP, Brasil
E-mail: fabio.shibao@gmail.com

Roberto Giro Moori

Doutor em Engenharia de Producao

Instituicdo: Universidade Presbiteriana Mackenzie

Endereco: Rua da Consolacao, 896, Consolacédo, Sédo Paulo, SP, Brasil
E-mail: roberto.g.moori@gmail.com

Mario Roberto dos Santos

Doutor em Administracéo

Instituicdo: Universidade Nove de Julho — UNINOVE

Endereco: Rua Joaquim Casemiro, 397, B. Planalto, Sdo Bernardo do Campo, SP,
Brasil

E-mail: mario.rsantos@terra.com.br

RESUMO: O crescimento da populacdo mundial em niveis preocupantes tem incitado
a discussdo a respeito da producdo de alimentos e seus impactos sobre a
biodiversidade e a continuidade da vida no planeta. A necessidade de maior producéo
de alimentos em espacos cada vez menores para a agropecuaria levou a busca de
tecnologias que proporcionassem maior rendimento por area, com isso a proliferacéo
do uso de defensivos agricolas e o problema de destinagdo das embalagens vazias.
O Brasil tem se destacado nos ultimos anos como um dos principais mercados em
ambito mundial de defensivos agricolas. O tema que mais se destaca na atualidade
no setor empresarial do agribusiness € a sustentabilidade ambiental e em razéo disso,
ha também um grande interesse em torno da “Logistica Reversa”. Este trabalho
analisa os fatores sobre a implantacao da logistica reversa de embalagens vazias de
defensivos agricolas no Brasil e observa-se que no periodo analisado, o aumento da
eficiéncia do retorno das embalagens vazias dos defensivos agricolas.

PALAVRAS-CHAVE: Logistica, reversa, embalagens vazias, sustentabilidade.

ABSTRACT: The world population growth at concern’s levels has prompted a
discussion about food production and its impacts on biodiversity and the life’s
continuity on the planet. The need for increased food production in fewer available
farming’ spaces has led to the search for technologies that provide a higher yield, thus
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the proliferation of the use of pesticides and the disposing of empty packaging
problem’. Brazil has been highlighted in recent years as one of the major markets
pesticides worldwide. The theme that stands out today in the agribusiness sector’s is
the environmental sustainability; as a result, there is also considerable interest around
the "Reverse Logistics". This paper analyzes the deployment factors’ of reverse
logistics of empty pesticides” packaging in Brazil and observed that over this period,
increasing the efficiency of the return of empty pesticides” packaging.

KEYWORDS: Logistics, reverse, empty packaging, sustainability.

1. INTRODUCAO

A perspectiva iminente do colapso do planeta, tanto na questdao ambiental
guanto pela escassez de recursos naturais e alimentos, trouxe ao poder publico e para
as empresas um mesmo direcionamento, resultando na mobilizacdo por politicas de
respeito ao meio ambiente e as pessoas.

A necessidade de maior producgéo de alimentos em espacos menos disponiveis
para a agropecuaria levou a busca de tecnologias que proporcionassem maior
rendimento por area, com isso a proliferacdo do uso de defensivos agricolas e,
consequentemente, problemas de destinacdo das embalagens vazias.

Por defensivos agricolas pode-se entender que sao produtos destinados ao uso
nos setores de producao, armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas,
nas pastagens e na protecdo de florestas nativas ou implantadas e de outros
ecossistemas. Podem ser usados também em ambientes urbanos, hidricos e
industriais, com o objetivo de modificar a composicao da flora e da fauna, de modo a
preservar das acoes danosas de seres vivos considerados nocivos, bem como de
substancias e de produtos empregados como desfolhantes, dessecantes,
estimuladores e inibidores do crescimento. Outros nomes citados como sinénimos de
defensivos agricolas séo agroquimicos e agrotéxicos segundo a Associagao Brasileira
das Industrias de Quimica Fina, Biotecnologia e suas especialidades (ABIFINA, 2010).

A utilizag&o dos defensivos agricolas iniciou-se na década de 1920, época em
gue eram pouco conhecidos do ponto de vista toxicolégico. No Brasil, passou a ser
utilizado intensivamente na agricultura a partir da década de 1960. Em 1975, o Plano
Nacional de Desenvolvimento (PND), responsavel pela abertura do Brasil ao comércio
de defensivos agricolas, condicionou o agricultor a compra-los com recursos do
crédito rural, ao instituir a inclusdo de uma cota definida de agrotdxico para cada
financiamento requerido conforme a Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS) /
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Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (OPAS/OMRS, 2010).

No canal de distribuicdo de insumos agricolas a preocupacéo do setor com a
sustentabilidade vai além de marketing social, porque, de fato, é questdo de
sobrevivéncia do negoécio. O segmento é fiscalizado por varios ministérios, e a
legislacdo, vasta e onerosa, possui normativas para uso, comercializacéo,
armazenagem e transporte de defensivos agricolas, considerados produtos
perigosos.

Portanto, a logistica usualmente entendida como o gerenciamento do fluxo de
materiais, estoque em processo de fabricacdo, produtos acabados, distribuicdo e
informacdes, desde a origem da matéria prima até o ponto de consumo, com 0
proposito de atender as exigéncias dos clientes, conforme definido por Ballou (2001),
€ ampliado para que a competicdo real para a conquista dos consumidores deve
incluir, em suas estratégias empresariais, 0 meio ambiente. Nesse enfoque, a logistica
reversa deve ser entendida como uma extensdo do gerenciamento logistico,
preocupado com o retorno dos residuos de produtos, tornando-os inertes ao meio
ambiente, ou das embalagens vazias para serem reciclados e retornarem ao processo
produtivo, conforme Gomes e Ribeiro (2004).

Os objetivos do desenvolvimento sustentavel desafiam as companhias
contemporaneas, (BELLEN, 2007), porque todas as definicbes e ferramentas
pertinentes a sustentabilidade devem considerar o fato de que ndo se conhece
totalmente como o sistema opera, podendo se descobrir apenas 0s impactos
ambientais decorrentes das atividades e da interacdo com o bem-estar humano, com
a economia e com o meio ambiente. Muitos economistas ressaltaram semelhancas
entre a gestdo de portfolios de investimento com a sustentabilidade, em que se
procura maximizar o retorno e mantendo o capital constante (RUTHERFORD, 1997),
0 que significa a necessidade de muitas vezes mudar a propor¢cao dos capitais
investidos como uma estratégia para obter lucros futuros.

As empresas estdo tomando um comportamento ambiental ativo,
transformando uma postura passiva em oportunidades de negdcios (LORA, 2000). O
meio ambiente deixa de ser um aspecto para atender as obrigacoes legais e passa a
ser uma fonte adicional de eficiéncia. No atual cenario econémico, muitas empresas
procuram se tornar competitivas, nas questdes de reducao de custos, minimizando o
impacto ambiental e agindo com responsabilidade. E descobriram que controlar a

geracao e a destinacdo de seus residuos € uma forma de economizar e que possibilita
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a conquista do reconhecimento pela sociedade e o meio ambiente, pois ndo se trata
apenas da producéo de produtos, mas a preocupa¢ado com a sua destinacao final apos
0 UsoO.

Isso significa que, para ter sucesso, uma organizacao deve oferecer um produto
com maior valor perceptivel pelo cliente, ou produzir com custos menores, ou, ainda,
utilizar a combinacgéo das duas estratégias.

Assim, a logistica tem se posicionado como uma ferramenta para o
gerenciamento empresarial pela sua contribuicdo na obtencdo de vantagens
econbmicas, sem, contudo, desconsiderar o0s aspectos ambientais (ROGERS;
TIBBEN-LEMBKE, 1998). A legislacdo que atribui maior responsabilidade ao produtor
esta se tornando mais popular, isto €, repassa ao fabricante a responsabilidade sobre
0 seu produto desde a fabricacao até o final da vida util.

A destinacao final desses produtos traz um grande problema ao meio ambiente,
mas apresenta oportunidades de reciclagem ou reuso que podem incentivar diversas
outras operacOes capazes de trazer resultados positivos.

A logistica reversa esta ligada ao mesmo tempo, a questdes legais e ambientais
e as econdmicas, 0 que coloca em destaque e faz com que seja imprescindivel o seu
estudo no contexto organizacional, porque é o processo por meio das quais as
empresas podem se tornar ecologicamente mais eficientes por intermédio da
reciclagem, reuso e reducéo da quantidade de materiais usados, conforme Carter e
Ellram (1998).

Diante desse cenario, € formulada a seguinte questéo de pesquisa:

Desde a implantacdo da Lei n° 9.974/2000 e Decreto n° 4.074/2002 que
estimula o retorno e a reciclagem das embalagens houve melhoria no manuseio das
embalagens vazias de defensivos agricolas no Brasil?

Para responder essa questao realizou-se uma pesquisa aos dados secundarios
coletados na forma quantitativa que foram tratados por meio da estatistica descritiva,
meédia e percentagem, enquanto os dados secundarios coletados na forma qualitativa
foram tratados segundo a abordagem da analise de contetdo e documental (BARDIN,
1997).

2. REVISAO DA TEORIA

Seré feito, neste item, um breve relato da classificacdo dos defensivos

agricolas, de logistica reversa e de sua caracterizacao.



2.1 CLASSIFICACAO DOS DEFENSIVOS AGRICOLAS

Dada a diversidade dos produtos, ha cerca de 300 principios ativos em duas
mil formulacdes comerciais diferentes no Brasil, a seguir € apresentada a classificagéo
dos defensivos agricolas quanto a sua acao (OPAS/OMS, 2010):

a) Inseticidas: possuem acdo de combate a insetos, larvas e formigas;

b) Fungicidas: combatem fungos;

c) Herbicidas: combatem ervas daninhas;

d) Raticidas: utilizados no combate a roedores;

e) Acaricidas: acdo de combate a acaros diversos;

f) Nematicidas: acdo de combate a nematoides;

g) Molusquicidas: acdo do combate a moluscos, basicamente contra o
caramujo da esquistossomose;

h) Fundgantes: acao de combate a insetos e bactérias.

Quanto ao poder toxico, a classificacdo esta a cargo do Ministério da Saude
(OPAS/OMS, 2010) e por determinacéo legal, todos os produtos devem apresentar
nos rétulos uma faixa colorida indicativa de sua classe toxicolégica, conforme

apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Classe toxicoldgica e cor da faixa no rétulo de produto agrotéxico

Classe | Extremamente toxicos Faixa vermelha
Classe Il Altamente toxicos Faixa amarela
Classe I Medianamente tOXicos Faixa azul
Classe IV | Pouco toxicos Faixa verde

Fonte: Adaptado de (OPAS/OMS, 2010)

O Brasil estd entre os principais consumidores mundiais de defensivos
agricolas, e a maior utilizagcdo dessas substancias é na agricultura, em grandes
extensdes nos sistemas de monocultura. S&o também utilizados na saude publica, na
eliminacdo e controle de vetores transmissores de doencas endémicas, e ainda, no
tratamento de madeira para constru¢do, no armazenamento de graos e sementes, na

producao de flores, para combater piolhos e outros parasitas, ha pecuaria etc.

2.2 LOGISTICA REVERSA
Logistica reversa € um termo bastante genérico e significa em seu sentido mais
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amplo, todas as operag0des relacionadas com a reutilizagcdo de produtos e materiais,
englobando todas as atividades logisticas de coletar, desmontar e processar produtos
e/ou materiais e pecas usadas a fim de assegurar uma recuperagdo sustentavel
(LEITE, 2003). Historicamente foi associada com as atividades de reciclagem de
produtos e a aspectos ambientais (KOPICKI; BERG; LEGG, 1993; KROON; VRIJENS,
1995; STOCK, 1992), assim, passou a ter importancia nas empresas devido a pressdo
exercida pelos stakeholders relacionados as questbes ambientais (HU; SHEU;
HAUNG, 2002) e ndo podiam ser desprezadas.

Desse modo, resumem-se as atividades da logistica reversa em cinco funcdes

bésicas:

a) Planejamento, implantacdo e controle do fluxo de materiais e do fluxo de
informac¢des do ponto de consumo ao ponto de origem;

b) Movimentacdo de produtos na cadeia produtiva, na direcdo do consumidor
para o produtor;

c) Busca de melhor utilizacdo de recursos, seja reduzindo o consumo de
energia, seja diminuindo a quantidade de materiais empregada, seja
reaproveitando, reutilizando ou reciclando residuos;

d) Recuperacéo de valor;

e) Seguranca na destinacado apds utilizagéo.

Os beneficios potenciais da logistica reversa podem ser agrupados em trés
niveis:

a) Demandas ambientalistas que tem levado as empresas a se preocupar com
a destinacao final de produtos e embalagens por elas geradas (HU; SHEU;
HAUNG, 2002);

b) Eficiéncia econbmica, porque permite a geracdo de ganhos financeiros pela
economia no uso de recursos (MINAHAN, 1998);

c) Ganho de imagem que a empresa pode ter perante seus acionistas, além
de elevar o prestigio da marca e sua imagem no mercado de atuacdo
(ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998).

Em termos préticos a logistica reversa tem como obijetivo principal reduzir a
poluicdo do meio ambiente e os desperdicios de insumos, assim como a reutilizagéo

e reciclagem de produtos. O reaproveitamento de materiais e a economia com
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embalagens retornaveis tém trazido ganhos que estimulam cada vez mais iniciativas
e esforgos para implantacéo da logistica reversa, visando a eficiente recuperacao de
produtos (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998), conforme fluxo apresentado na Figura
1.

Figura 1: Processo Logistico Reverso

I OGISTICA TRADICIONALI

MATERIAIS COMPRAS >> Dpnnnr‘ln>> DISTRIBUI- CLIENTES

MATERIAIS

A 4

MATERIAIS DE

I OGISTICA RFVFRSA .
POS-VENDA E

MATERIAIS

Fonte: Adaptado de Rogers e Tibben-Lembke (1998)

Na logistica reversa, é normal que a empresa tenha que recolher produto ou
equipamento de forma completa, inclusive componentes que néao lhes servirdo, por
exemplo: mesmo que possa aproveitar partes dos invélucros das pilhas e baterias,
terd de captar a peca completa, inclusive a parte quimica, cuja recuperacdo nem
sempre € vantajosa, ou as metallurgicas sO recolherem as partes metalicas de um
veiculo descartado, desprezando pneus, estofamentos, lubrificantes, plasticos etc.

A logistica reversa como processo pode ser entendido como complementar a logistica
tradicional, pois enquanto a ultima tem o papel de levar produtos dos fornecedores até
os clientes intermediarios ou finais, a logistica reversa deve completar o ciclo,
trazendo de volta os produtos ja utilizados dos diferentes pontos de consumo a sua
origem (Lacerda, 2002). A logistica reversa € a area da logistica empresarial que visa
equacionar os aspectos logisticos do retorno dos bens ao ciclo produtivo ou de
negécios por meio da multiplicidade de canais de distribuicdo reversos de pés-venda

e de pés-consumo, agregando-lhes valor econémico, ecoldgico e legal (LEITE, 2003).



Quando se fala que o produto deve retornar a sua origem, ndo se pretende
dizer que ele deve ser devolvido exatamente ao ponto em que foi fabricado, mas sim
voltar para a empresa que o produziu. A empresa, por sua vez, dara o destino que Ihe
for mais conveniente, pode ser recupera-lo, recicla-lo, vendé-lo para outra empresa
ou, até mesmo, descarta-lo. Logistica reversa, diz respeito ao fluxo de materiais que
voltam & empresa por alguns motivos, tais como: devolu¢gbes de produtos com
defeitos, retornos de embalagens, retornos de produtos e/ou materiais para atender a
legislacdo. A atividade principal é a coleta dos produtos a serem recuperados e sua

distribuicdo ap0ds reprocessamento.

2.3 CARACTERIZACAO DA LOGISTICA REVERSA DE EMBALAGENS
VAZIAS DE DEFENSIVOS AGRICOLAS

Devido a legislacdes ambientais cada vez mais rigidas, a responsabilidade do
fabricante sobre o produto estd se ampliando, portanto, ndo € suficiente o
reaproveitamento e remocéao de refugo que fazem parte diretamente do seu proprio
processo produtivo, o fabricante esta sendo responsabilizado pelo produto até o final
de sua vida util. A logistica reversa esta ganhando importancia nas operagcfes das
empresas (BOWERSOX; CLOSS; HELFERICH, 1986), devido a recalls efetuados
pela prépria empresa, ou pela responsabilidade pelo correto descarte de produtos
perigosos apos seu uso, produtos defeituosos e devolvidos para troca, vencimento do
prazo de validade dos produtos ou desisténcia da compra por parte dos consumidores.

Lacerda (2002) destaca trés causas basicas:

a) Questbes ambientais: pratica comum em alguns paises, notadamente na
Alemanha, e existe no Brasil uma tendéncia de que a legislacdo ambiental caminhe
para tornar as empresas cada vez mais responsaveis por todo ciclo de vida de seus
produtos;

b) Diferenciacéo por servi¢co: os varejistas acreditam que os clientes valorizam
mais, as empresas que possuem politicas mais liberais do retorno de produtos;

c) Reducédo de custo: iniciativas relacionadas a logistica reversa tém trazido
retornos consideraveis para empresas. Economias com a utilizagdo de embalagens
retornaveis ou com o0 reaproveitamento de materiais para a producao tém trazido
ganhos que estimulam novas iniciativas de fluxo reverso.

Para Mueller (2005) nos processos industriais é frequente a ocorréncia de

sobras durante a fabricag&o, e a logistica reversa deve possibilitar a utilizagéo desse
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refugo transferindo para a area correspondente ou se caso nao for possivel 0 seu uso
para produzir novos produtos, deve ser removido para o descarte correto do material,
portanto, € responsavel por seu manuseio, transporte e armazenamento.

Em meados da década de 1990, foram iniciadas as primeiras articulacdes para
a adocdo de uma legislacéo para tratar do tema do descarte de embalagens vazias
de defensivos agricolas. Essa industria € altamente regulamentada e o lancamento
de cada produto exige apresentacao de relatorios de pesquisa detalhados, contendo
dados e informacfes para os Ministérios da Saude, Agricultura e Meio Ambiente,
garantindo que os mesmos nao sao prejudiciais a saude humana e ao meio ambiente.
As informagbes devem conter os cuidados e as instru¢cdes sobre o uso e o descarte
das embalagens vazias desses produtos (CANTOS; MIRANDA; LICCO, 2008).

A adocdo de um procedimento que se ocupa da destinacdo final das
embalagens vazias de defensivos agricolas é complexa e requer a participacao efetiva
de todos os agentes envolvidos na fabricacdo, comercializacdo, utilizacao,
licenciamento, fiscalizagdo e monitoramento das atividades relacionadas com

manuseio, transporte, armazenamento e processamento dessas embalagens.

3. METODO

O estudo quanto aos fins, € exploratorio do tipo descritivo e, quanto aos meios,
bibliografico e documental (VERGARA, 2009). O objetivo desta pesquisa foi verificar
se a partir da Lei n° 9.974/2000 e Decreto n° 4.074/2002 que estimula o retorno e a
reciclagem das embalagens houve melhoria no manuseio das embalagens vazias de
defensivos agricolas no Brasil. Como objetivos intermediarios procurou identificar o
retorno em quilogramas (kg) das embalagens vazias e também identificou 0 consumo
de defensivos agricolas por cultura.

A coleta de dados foi por meio de fontes secundarias e para isso, foi pesquisado
a legislacao referente as questdes de controle de embalagens; dados quantitativos de
consumo de defensivos agricolas, retorno de embalagens vazias e tipo de cultivo de
plantacdes. As fontes secundarias foram obtidas na Associagéo Brasileira da Industria
Quimica (ABIQUIM), na Associacdo Nacional de Defesa Vegetal (ANDEF), na
Associagdo Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), no Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), no Instituto Nacional de Processamento de



Embalagens Vazias (inpEV), na Revista Agroanalysis e no Sindicato Nacional da

Industria de Produtos para Defesa Agricola (SINDAG).

4. ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Em 2007 os Estados Unidos da América (EUA) foi o principal consumidor
mundial de defensivos agricolas, seguido pelo Brasil, Japédo e Franca. O Brasil é o
gue tem conseguido maior indice de produtividade em sua lavoura de 11,9 t/ha,
seguido pelo Japdo com 11,7 t/ha, resultante do uso intenso de agrotoxicos da ordem
de US$ 87,83/ha, com custos relativamente mais baixos, se comparada a produgéo
de US$ 7,36/t, de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1: Consumo dos defensivos agricolas no mundo em 2007

Area Defensivo/ Defensivo/
Pais Plantada Producéo Defensivos |Produtividade Area Producédo
(milhdes/ha) (milhdes/t) (milhdes US$) (t/ha) (US$/ha) (US$/t)

USA 104,46 646,03 6.077 6,18 58,18 9,41
Brasil 61,48 733,98 5.400 11,94 87,83 7,36
Japdo 3,19 37,22 2.712 11,68 851,04 72,87
Franca 13,51 120,12 2.659 8,89 196,79 22,14
China 165,96 1.378,85 1.656 8,31 9,98 1,2
Argentina 30,64 126,1 1.350 4,12 44,06 10,71
Russia 56,88 175,22 371 3,08 6,52 2,12

Fonte: Adaptado da Revista Agroanalysis (2009)

No Brasil de acordo com a Tabela 2, o decéndio 1999-2008 indicou que as
culturas que mais utilizaram fertilizantes, tais como, soja, cana de agucar, milho e
algodao tiveram aumento na producéo, superior a ampliacdo tanto da area plantada
como da area colhida, enquanto culturas de consumo interno ndo apresentam uso
elevado de agroquimicos (arroz e feijao) e tiveram as suas areas plantadas e colhidas

reduzidas, mas, mesmo assim, houve aumento da producao.

Tabela 2: Produtividade entre os anos 1999 — 2008

Cana
Indicadores Soja de Milho Algodéo Arroz Feijao
Aclcar
Avrea plantada (ha) 162,80% 189,30% 118,68% 154,48% -25,21% -15,10%
Area colhida (ha) 166,30% 166,19% 124,39% 157,93% -24,96% -9,02%
Producéo (t) 193,36% 194,39% 183,04% 268,86% 103,34% 122,22%

Fonte: Adaptado do IBGE, Producéo Agricola Municipal (2009)
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O tipo de defensivo agricola mais utilizado nesse periodo no Brasil foi o
herbicida, por conta de sua larga utilizacdo nas lavouras de soja, milho e algodao. Os
inseticidas sao utilizados em sua maioria nas lavouras de soja, milho, algodéo e feijao.
Ja os fungicidas sdo mais utilizados nas culturas de soja, feijao e milho. A evolucéo
da comercializacdo dos inseticidas e fungicidas tem retraido o volume de vendas dos
herbicidas (SINDAG, 2009). Na Tabela 3 pode-se observar a demanda dos principais
defensivos agricolas no periodo de 1999 a 2008.

Tabela 3: Crescimento na demanda de defensivos agricolas no Brasil entre 1999 — 2008

Taxa anual média
Classes de
crescimento (%)
Total 11,06%
Herbicidas 12,17%
Inseticidas 12,38%
Fungicidas 6,29
Acaricidas 4,29
Outros* 12,83

Fonte: Adaptado da Revista Agroanalysis (2009).
Nota: *Outros: antibrotante, regulador de crescimento, espalhante adesivo e 6leo mineral.

Em 2008 a principal cultura demandante de defensivos agricolas foi a soja com
45%, seguida pelo do milho com 14%, cana-de-acucar com 9%, citros com 8% e
algoddo com 6% e as outras culturas somaram 18% da demanda por defensivos

agricolas do pais como apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Demanda por defensivos agricolas por cultura no Brasil em 2008

Defensivos
Cultura (t de ingrediente Ativo) (%)
por Cultura
Soja 140.489 45%
Milho 45.410 14%
Cana-de-agucar 27.213 9%
Citros 25.098 8%
Algodao 18.806 6%
Café 8.338 3%
Arroz 5.667 2%
Trigo 5.584 2%
Feijdo 5.461 2%
Reflorestamento 5.085 2%
Outras 20.401 7%
Total 307.552 100%

Fonte: Adaptado da Revista Agroanalysis (2009)
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O crescimento apresentado na producdo no periodo de 1999 a 2008 esta
associado também a elevada taxa de crescimento anual do consumo de defensivos
agricolas, como mostrado na Tabela 5, principalmente nas culturas de soja (15,5%),
de cana-de-acucar (13,3%), de milho (10,8%), de algodé&o (13,3%), de arroz (2,6%) e
de feijao (6,9%). Para a cultura de soja o crescimento 26,6% a.a. no consumo de
fungicidas se deve a forte incidéncia da ferrugem a partir de 2003. Também por conta
de ataques de ferrugens e manchas foliares, bem como pelo aumento do cultivo da
safra de inverno, conhecido como safrinha na cultura do milho foram responséaveis
pelo crescimento dos fungicidas em 49,2% a.a. No caso da cana-de-acucar a elevada
infestacdo das lavouras com cigarrinhas e lagartas aumentou o consumo de
inseticidas em 20,8% a.a. (REVISTA AGROANALYSIS, 2009).

Tabela 5: Taxas anuais médias de crescimento para as principais culturas entre 1999 — 2008

Taxas de Cana
Crescimento Soja de Milho Algodéo Arroz Feijdo
(%) Aclcar

Area plantada (ha) 5,5% 7,4% 1,6% 3,0% -2,0% -1,0%
Total 15,5% 13,3% 10,8% 13,3% 2,6% 6,9%
Herbicidas 15,3% 12,8% 10,4% 11,3% 0,8% 14,5%
Fungicidas 26,6% 6,0% 49,2% 20,8% 4,0% 4,1%
Inseticidas 17,7% 20,8% 14,2% 12,6% 12,1% -4, 7%
Acaricidas 29,5% - - 5,9% - 17,0%
Outros* 9,9% 12,4% 10,0% 24,6% 11,6% 8,6%

Fonte: Adaptado da Revista Agroanalysis (2009)
Nota: *Outros: antibrotante, regulador de crescimento, espalhante adesivo e 6leo mineral.

A necessidade de maior producédo de alimentos em espacos menos disponiveis
para a agropecuaria levou a busca de solucdes tecnoldgicas que proporcionassem
maior rendimento por &rea com o uso intensivo de defensivos agricolas e
mecanizacdo da lavoura, elevando os ganhos dos produtores em termos de
rendimento agricola, o que tem suscitado discussfées em diversas esferas da
sociedade preocupadas com o desenvolvimento sustentavel do planeta.

Os defensores dessa pratica afirmam que a populacédo pode ser abastecida
com maior quantidade de alimentos mantendo-se a mesma area cultivada sem a
necessidade de abrir novas areas de florestas para a expansao da lavoura. Sendo 0s
defensivos agricolas a Unica medida para o controle de populagfes de insetos quando
estas se aproximam do nivel de dano, proporciona rapida acédo curativa contra um

dano visivel ou eficiéncia na acéo preventiva para diferentes condi¢cdes de ocorréncia
12



de pragas, proporciona retorno econémico e custo de utilizacao relativamente baixo
gue possibilita ao agricultor uma acao isolada e independente.

As discussdes acerca do uso de defensivos agricolas sdo diversas, onde as
vantagens dizem respeito aos retornos econdmicos e agrondmicos que eles
proporcionam ao produtor rural e quanto as desvantagens estas se situam nos
campos da degradacao ambiental e o risco a salde humana. Além disso, no caso de
embalagens, existem restricoes legais relacionadas ao meio ambiente e aos fatores
econdmicos. Na Tabela 6, pode-se observar a composicao dos Estados e por regiao

e a evolucdo da adesédo dos mesmos anualmente.

Tabela 6: Adeséo dos Estados por Regido entre 2002 — 2010

Embalagens Coletadas em toneladas
REGIAO ESTADO 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010*
NORTE Paré 34 38 7
Ronddnia 25 39 59 56 92 75
Roraima 26 7 8 38 4
NORDESTE Alagoas 8 53 40 61 61 %8 88 23
Bahia 136 436 683 970 1192 1313 1.450 1.883 816
Ceard 21 47 33 55 56 21 5
Maranho 15 82 107 203 225 377 396 603 199
Paraiba 7 13 10
Pernambuco 56 20 99 136 m 144 180 206 42
Piauf 26 73 120 104 149 8
Rio Grande do Norte 18 40 38 56 20
Sergipe 22 10
SUDESTE Espirito Santo 9 13 52 89 183 141 147 127 55
Minas Gerais 153 463 1.108 1449 1.699 2.022 2113 2.219 884
Rio de Janeiro 10 17 36 24
Sdo Paulo 697 1.321 2.308 2.598 2.905 3.064 3.036 3.598 1.267
SUL Parand 210 2012 3.336 4,007 3.757 3.647 4194 4563 13m
Rio Grande do Sul 130 452 997 1.464 1.855 1.840 2.016 2511 871
Santa Catarina 30 108 355 386 482 491 480 545 154
CENTRO-OESTE  Goids 190 699 1.129 1530 1.154 1407 2439 3111 1.260
Mato Grosso 1833 1.599 2,99 3.891 4,555 4733 5793 6.776 1.997
Mato Grosso do Sul 309 539 646 966 1115 1438 1.666 1977 794
Tocantins 19 35 65 8l 80 118 173
BRASIL TOTAL 3.768 7855 13933 17881 19634 21129 24415 28771  10.006

Fonte: Adaptado do inpEV (2005, 2009, 2010)
*Nota: O ano de 2010 foi considerado acumulado dos meses de janeiro até abril/2010.

A coleta de dados pelo inpEV foi iniciada em 2002, onde o volume total das
embalagens coletadas foi 3,7 mil toneladas, chegando 28,7 mil toneladas em 2009,
com crescimento de 764%, enquanto a area plantada passou de 39,4 mil hectares

para 47,1 mil hectares, ou seja, crescimento de somente 120%. A regiao norte iniciou

13



a coleta das embalagens dos defensivos agricolas no ano de 2005, apesar do
aumento anual apresentar ainda baixos indicadores por area plantada, enquanto a
regido nordeste existe uma melhora significativa nos indicadores como pode ser
observado na Tabela 7, devido que, varios Estados estarem gradativamente aderindo
ao programa de coleta das embalagens de defensivos agricolas da maneira

ambientalmente correta do inpEV.

Tabela 7: Retirada de embalagens vazias por Regido entre 2002 — 2009

BRASIL REGIAO NORTE REGIAO NORDESTE
SAFRA| Embalagem | AreaPlantada Embalagem | Area Plantada Embalagem | Area Plantada
Coletada (kg) (ha) (kg/ha) | Coletada (kg) (ha) (kg/ha) | Coletada (kg) (ha) (kgfha)
2002 1 3.767.600 39.456.009 0,10 1.240.079 0,00 207018  6.797.448 0,03
2003 1 7.855.007 43.344.3% 0,18 1375362 0,00 643.607 7028592 0,09
2004 1 13933111 47.329.397 0,29 1671809 0,00 989.489  7.450.721 013
2005 | 17.881.162 47605490 0,38 50,946 1.866.076 0,03 1415625  7.726.740 0,18
2006 1 19.633.849 45558624 0,43 46.460 1.654.698 0,03 1807315 7613852 024
2007 v 21.129.382 45,384.977 047 66.740 1590313 0041 2180775 7590348 029
2008 ! 24.415.338 47247815 0,52 128.050 1614400 008) 2286269  7.790.108 0,29
2009 | 28.771.427 47.160.055 0,61 129.790 1566.240 008f 3011018 7937732 038

Fonte: Adaptado do inpEV (2004, 2007, 2009) e IBGE (2003, 2005, 2007, 2009)

A regido sudeste apresenta o indicador (kg/ha) crescente ano a ano desde
2002, mesmo quando a area plantada também acompanhava o crescimento, porém
desde o ano de 2006 vem sendo revertida esta tendéncia até que, em 2009 estar
equivalente com a area plantada em 2002, isto é, 4,8 mil hectares, como apresentado
na Tabela 8. Provavelmente a crescente coleta de embalagens dos defensivos
agricolas significa o aumento do uso dos defensivos agricolas e a consequente
evolucao da produtividade.

Os trés Estados da regido sul apresentaram as maiores areas plantadas cerca
de 18 mil hectares, isto é, aproximadamente 40% da area total cultivada no Brasil,
porém a quantidade das embalagens coletadas de defensivos agricolas apresenta um
indicador de 0,43 kg/ha, como mostrado na Tabela 8. Esse fato, talvez, possa indicar
gue ndo haja tanto uso dos defensivos nas culturas na regido, porém como nos
Estados do Parana e Rio Grande do Sul sdo plantadas em grande quantidade a soja,
o milho e o trigo e essas culturas respondem pelo significativo volume de consumo de
defensivos agricolas. Observa-se que existe ainda espaco para melhorar a coleta das

embalagens dos agrotoxicos na regiao.
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Tabela 8: Retirada de embalagens vazias por Regido entre 2002 — 2009

REGIAO SUDESTE REGIAO SUL REGIAO CENTRO-OESTE
SAFRA| Embalagem | AreaPlantada Embalagem | Area Plantada Embalagem | Area Plantada

Coletada (kg) (ha) (kg/ha) | Coletada (kg) (ha) (kg/ha) | Coletada (kg) (ha) (ka/ha)
2002 858.383 4798593 0,18 369.669  16.09%.152 0021 2332530  10523.737 0,22
2003 1803285 5197517 0350 2572614 17495043 0151 2835501 12247882 0,23
2004 3468.728 5610786 062  4.687.621 17985374 026!  4.787.273 14610701 0,33
2005 4.135.957 5.747.048 0,72 5857.336  16.652.088 0,35 6.421.298 15613538 041
2006 4797077 5167254 0931  6.093.204  16.740.254 036  6.889.693  14.382566 048
2007 5243483 4819130 1,09 5978033 17135957 035 7660351  14.249.229 054
2008 5332167  483.773 110f  6.690.114  17.681.958 038" 9978738 15324576 0,65
2009 6.028.315 4800477 126 7.619.701 17715668 043} 11.982.603 15139938 0,79

Fonte: Adaptado do inpEV (2004, 2007, 2009) e IBGE (2003, 2005, 2007, 2009).

A regido centro-oeste também possui uma grande extensao de area plantada,
15 mil hectares, a soja ocupa a maior parte desta area plantada, e em seguida o trigo.
Nota-se que a coleta das embalagens dos defensivos agricolas nominalmente é de
maior volume provavelmente devido que a cultura de soja geralmente demandar
grandes extensdes de propriedades e essa concentracédo de volumes facilite a tarefa
de coleta.

Os dados referente a coleta de embalagens dos defensivos agricolas do inpEV
acumulado de janeiro até abril de 2010, apresentam 10.006.317 kg, ou seja, 23,6%
superior ao ano anterior considerando o mesmo periodo, se for mantida esta
tendéncia no ano, a quantidade recolhida apresentara uma evolucdo significativa
porque conforme a Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA, 2010) a
aquisicdo dos defensivos agricolas nesse periodo foi 9% superior, isto €, 5.111 mil
toneladas em 2009 e 5.568 mil toneladas em 2010.

A inexisténcia de dados de retorno das embalagens dos defensivos agricolas
por cultura, dificulta uma analise mais conclusiva para onde focar os esforcos na coleta
das embalagens por parte da inpEV. Essa preocupacao esta fundamentada no fato
de o Brasil ostentar uma incomoda lideranca dos paises que mais utiliza defensivos
agricolas. Porém, a legislacédo ambiental caminha no sentido de tornar as empresas
cada vez mais responsaveis por todo o ciclo de vida de seus produtos, o que significa
qgue o fabricante é responséavel pelo destino de seus produtos apds a entrega aos
clientes e pelo impacto ambiental provocado pelos residuos gerados em todo o
processo produtivo, e, também apds seu consumo. Outro aspecto importante neste

sentido € o aumento da consciéncia ecoldgica dos consumidores capazes de gerar
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uma pressao para que as empresas reduzam os impactos negativos de sua atividade
no meio ambiente (CAMARGO; SOUZA, 2005).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O mercado exerce pressédo sobre as companhias, devido aos consumidores
gue exigem produtos com custos mais baixos e ao mesmo tempo cause menor dano
ao meio ambiente. Por outro lado, existem as questfes legais, que aumentam em
guantidade e em complexidade e, se tornam incentivos para que a empresa gerencie
completamente o ciclo de vida de seus produtos.

Além do aumento da eficiéncia e da competitividade das empresas, a mudanca
na cultura de consumo por parte dos clientes também tem incentivado a logistica
reversa, devido a exigéncia dos consumidores por um nivel de servico mais elevado
das empresas e para estas, como forma de diferenciacéo e fidelizacdo dos clientes,
estdo investindo em logistica reversa (CHAVES; MARTINS, 2005).

Para Barbieri e Dias (2002), a logistica reversa deve ser concebida como um
dos instrumentos de uma proposta de producdo e consumo sustentaveis. Por
exemplo, se o setor responsavel desenvolver critérios de avaliacdo ficara mais facil
recuperar pecas, componentes, materiais e embalagens reutilizaveis e recicla-los
sendo esse conceito denominado logistica reversa para a sustentabilidade.

Portanto, a logistica reversa torna-se sustentavel (BARBIERI; DIAS, 2002) e
pode ser vista como um novo paradigma na cadeia produtiva de diversos setores
econdmicos, pelo fato de reduzir a exploracdo de recursos naturais na medida em que
recupera materiais para serem retornados aos ciclos produtivos e também por
reduzirem o volume de poluicdo constituida por materiais descartados no meio
ambiente.

O processo de logistica reversa revela-se como uma grande oportunidade de
se desenvolver a sistematizacao dos fluxos de residuos, bens e produtos descartados,
seja pelo fim de sua vida Uutil, seja por obsolescéncia tecnolégica e o seu
reaproveitamento, dentro ou fora da cadeia produtiva de origem, contribuindo dessa
forma para reducéo do uso de recursos naturais e dos demais impactos ambientais,
isto é, o sistema logistico reverso consiste em uma ferramenta organizacional com o
intuito de viabilizar técnica e economicamente as cadeias reversas, de forma a

contribuir para a promocéao da sustentabilidade de uma cadeia produtiva.
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Dessa maneira para a questéo de pesquisa:

Desde a implantagcdo da Lei n° 9.974/2000 e Decreto n° 4.074/2002 que
estimula o retorno e a reciclagem das embalagens houve melhorias no manuseio das
embalagens vazias de defensivos agricolas no Brasil?

A resposta converge para ser afirmativa, pois dada a importancia do setor de
agronegocios no Brasil, a logistica reversa das embalagens dos defensivos agricolas
adquire dimensdo significativa no aspecto econémico e social. Sendo que essa € uma
ferramenta indispensavel na busca de vantagem competitiva e controle operacional
das atividades da empresa, além de subsidiar acfes relacionadas a todas as
dimensdes do desenvolvimento sustentavel.

Observa-se ainda a eficiéncia do retorno de embalagens vazias dos defensivos
agricolas de 3,7 mil toneladas em 2002 para 28,7 mil toneladas em 2009 devido a
integracao dos diversos pontos da cadeia logistica, além de contar com a participacao
efetiva da industria de agroquimicos e das associa¢cfes de classe, treinamento dos
agricultores, distribuidores e vendedores em raz&o da Lei n° 9.974/2000 e Decreto n°
4.074/2002. Portanto, nos Estados em que o volume de retorno de embalagens
apresenta elevado percentual, foram fundamentais a iniciativa das empresas e a infra-
estrutura organizada pelo inpEV, além da legislacao.

Os resultados sugerem que o volume coletado de embalagens de defensivos
agricolas depende de fatores, tais como, o total de area plantada, a cultura explorada
e a infra-estrutura prévia de um centro de recolhimento.

Portanto, as pesquisas futuras devem ser intensificadas ao tema devido ao
crescimento significativo do numero de habitantes, associado a expansdo do consumo
de bens, faz com que a sociedade se torne uma maquina propulsora de geracdo de
residuos, porque sem a consciéncia ambiental, essa mesma sociedade é prejudicada
pela diminuicdo da qualidade de vida, transferindo esses problemas as futuras

geracoes.
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RESUMO: Este trabalho apresenta um projeto de pesquisa baseada na aplicabilidade
de uma filosofia, o just in time, com o intuito de verificar as falhas no processo atual
do departamento de manutencdo e maquinas de uma empresa na area portuaria de
santos. Busca-se assim melhor qualidade, pelo ataque aos problemas, eliminando os
desperdicios e proporcionando maior competitividade da empresa. A filosofia just in
time tem fundamental importancia em uma organizagéo, seus conceitos para muitos
sdo simples e oObvios, melhora na qualidade, eliminar o desperdicio, resolucédo de
problemas, mas a énfase dada é em “fazer” e nédo “tentar fazer”, ndo ha o impossivel
0 objetivo a ser alcancado sempre € possivel e cada vez mais melhorado. Isso
acontece com envolvimento de todos relacionados a organizagao.

PALAVRAS-CHAVE: Just In Time; Qualidade; Melhoria; Manutencao.

ABSTRACT: This paper presents a research project based on the applicability of a
philosophy, just in time, in order to see the flaws in the current process of the
maintenance department and a machinery company in the port of santos. Search is
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thus beetter attacking the problems, eliminating waste and providing greater
competitiveness. Philosophy just in time is of essential importance in an organization,
for many of its concepts are simple and obvious improvement in quality, eliminate
waste, problem solving, but the emphasis is on “doing” and not “try” not there is the
impossible goal to be achieved is always possible and increasingly improved. This
happens with involvement of all related to the organization.

KEYWORDS: Just In Time; Quality; Improvement; Maintenance

1. INTRODUCAO

A busca de uma organizacéo € sempre estar em destaque, ser um referencial
no seu ramo de atividade e ter grande competitividade no mercado, faz com que as
organizagbes aprimorem suas metodologias e encontrem técnicas, sistemas e
filosofias de gerenciamento empresarial que permitam alcancar melhores niveis de
desempenho, especialmente com variaveis como custo, flexibilidade e qualidade.

A filosofia Just in time (JIT), tem mostrado seu potencial de beneficios quando
aplicado como um processo de melhoria continua através do envolvimento humano
procurando flexibilidade no atendimento as demandas, simplicidade nos processos e
eliminacao de todo tipo de atividades desnecessarias.

Por estes motivos, a procura de melhor nivel de desempenho, aplicacdo de um
processo de melhoria continua e eliminar os desperdicios, os erros e os defeitos, a
filosofia JIT tem importancia fundamental para o aprimoramento continuo. Através das
analises dos erros e defeitos, pode-se descobrir por que o processo ainda apresenta
falha, assim aprimorando o processo para sana-la.

Corréa & Gianesi (1996) afirmam que o JIT é muito mais do que uma técnica
ou um conjunto de técnicas de administracdo da producéo, sendo considerada uma
completa “filosofia”, a qual inclui aspectos de administracdo de materiais, gestdo de
qualidade, arranjo fisico, projeto do produto, organizacdo do trabalho e gestdo de
recursos humanos. Assim a filosofia JIT impde um novo papel a méo de obra, onde a
identificacdo e resolucdo dos problemas cabem aos operarios sendo essa tarefa
apoiada e facilitada pelos especialistas.

Na manutencdo dos equipamentos e instalacbes, o papel dos operadores,
também é ampliado. Enquanto na abordagem tradicional a responsabilidade pela
manutencdo preventiva e corretiva € de uma equipe especializada que estd na
organizacdo apenas para executar tais funcdes, na filosofia JIT a énfase é dada

prioritariamente a manutencao preditiva e preventiva, sendo esta executada, em boa
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parte, pelos préprios operadores. A ideia € a de que a manutencao preventiva simples
— lubrificacéo, limpeza, entre outras, aliada a operagéo cuidadosa, suave e continua
dos equipamentos, é em boa parte responsavel pela confiabilidade das maquinas. A
atuacao dos proprios operadores na manutencao preventiva simples causa menos e
menores interrup¢des na producdo, aumenta a responsabilidade da méao de obra em
relacdo aos equipamentos que opera e aproveita o conhecimento do operador sobre
a operacdo diaria do equipamento, no trabalho da manutencéo.

2. REVISAO TEORICA

2.1 A FILOSOFIA JUST IN TIME

Segundo Baily, Farmer, et al. (2000), a filosofia Just in time (JIT), requer a busca
e a eliminacdo de desperdicio e foi desenvolvida principalmente pelos fabricantes
japoneses. Seu sucesso foi tdo surpreendente que muitos desejavam conhecer seu
conteudo e saber se podiam também aplica-la.

Conforme Corréa & Corréa (2006), o sistema JIT n&o foi todo desenvolvido de
uma so vez. A abordagem foi muito mais evolutiva e incremental que na forma de salto
qualitativo. Para Ohno (1997), hoje considerado o pai do sistema JIT, ocorreu a
seguinte sequencia de desenvolvimentos das técnicas que mais tarde vieram a
compor o JIT:

¢ 1945 — 1947: grande esforco para reduzir os tempos de trocas de ferramentas

para permitir uma produgcdo minimamente econémica de uma variedade de
modelos em volumes infimos comparativamente aquela das fabricas
americanas que podiam dar- se ao luxo de gastar tempo com as trocas de
ferramentas, ja que trabalhavam por dias e dias dedicadamente a uma so
peca, feita em enorme quantidade. Nesse esfor¢co, foi importante a
contribuicdo de Shigeo Shingo, que aplicou incansavelmente principios de
economia de movimentos as trocas de ferramentas, denominado seu método,
mais tarde, SMED System (Single Minute Exchange of Diel, ou troca de
moldes em minutos singulares — menos de 10 minutos).

¢ 1947: reposicionamento das maquinas em “L”.

¢ 1948: produgao “puxada” pelo processo subsequente, em vez de empurrada

pelo processo antecedente (modelo Ford).
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¢1949: reposicionamento em layouts em “ferradura” (células em U) para
permitir que um operador cuidasse de varias maquinas.

¢ 1949: abolido os grandes estoques intermediarios, criado em consequéncia
da producédo empurrada nao sincronizada.

¢ 1950: linhas de usinagem sincronizadas com a linha; controles visuais (gestao
a vista).

¢ 1953: sistema de “supermercado”. A linha busca as pecas na medida de suas
necessidades perto do ponto de uso; reposi¢ao do “supermercado” (peg¢as no
ponto de uso) Just in time; nivelamento da producéo.

¢ 1955: plantas de linha de montagem e de producé&o do corpo do carro ligadas;
automacao; parada da linha pelo funcionario em caso de problema na linha;
mixed model assembly (montagem de modelos mesclados ao invés de
grandes corridas de linha para um s6 modelo); comeca a integracdo de Just
in time (producdo puxada) com fornecedores localizados préximos da
montadora.

¢ 1957: adotado o painel de procedimento.

¢ 1958: abolidos os “recibos” de retirada dos depdsitos de pecas.

¢ 1962: sistema Kanban adotado em toda a fabrica; troca de ferramenta em 15
minutos na fabrica central, adocdo do sistema poka yoke (alteracdo do
produto e processo para torna-los a prova de falhas).

¢ 1962: uso de circulos de controle de qualidade comeca.

¢1965: adocao do kanban para comandar reposicédo de pecas fornecidas por
fornecedores externos; Just in time se espalha pela Keiretsu (rede de

empresas fornecedoras integradas).

Ohno (1997) assinala que é ilusdo achar que o sistema JIT tenha se espalhado

para outros setores produtivos japoneses de forma simples e rapida. Segundo o autor,

s6 depois da crise do petréleo de 1973 é que de fato disparou-se um processo de

popularizagdo dos principios do JIT tanto dentro como fora do Japao.

O sistema JIT, foi desenvolvido na Toyota Motor Company, no Japéo, pelo Sr.

Taiichi Ono. Pode-se dizer que essa técnica foi desenvolvida para combater o

desperdicio. Toda a atividade que consome recursos e nao agrega valor ao produto é
considerado um desperdicio (MARTINS & LAUGENI, 2005). O conceito JIT se

expandiu, e hoje € mais uma filosofia gerencial que procura nédo apenas eliminar os
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desperdicios, mas também colocar o componente certo no lugar certo e na hora certa.
O JIT leva a estoques bem menores, custos mais baixos e melhor qualidade do que
0S sistemas convencionais.

Para Contador (1998), o JIT se estabelece em uma nova filosofia de
organizacgao da producéao industrial. Esta “filosofia de produgao”, cerne do sucesso do
modelo japonés de gestdo industrial, idealiza a producdo apenas do que for
necessario, na quantidade e no momento certo. O JIT tem como propasito principal
permitir que a empresa atenda a demanda com a maxima rapidez, informando o
momento correto, o0 material certo e a quantidade exata de producdo ou reposicao.
Contudo, o JIT é muito mais que uma técnica ou um conjunto de técnicas de
administracao de producgao, sendo considerada uma completa “filosofia”, a qual inclui
aspectos de administracdo de materiais, gestdo de qualidade, arranjo fisico, projeto
do produto, organizacdo do trabalho e gestdo de recursos humanos (CONTADOR,
1998).

Conforme Lubben (1989), a intencéo da filosofia JIT é obter um processo de
manufatura que atenda seus objetivos usando o minimo de recursos. A certeza da
minimizacdo dos recursos € alcancada revendo o processo de manufatura na sua
totalidade, garantindo que as operacdes produtivas sejam otimizadas e as nao
produtivas minimizadas, por ndo acrescerem valor aos produtos.

Para Dear (1991), quando a organizacao busca introduzir a filosofia JIT, ela
deve reeducar seus colaborados sobre a maneira de fazer as tarefas, eliminando as
folgas de prazo e material, para que os problemas de producao possam comecar a vir
a tona e assim realizar acbes corretivas, ou seja, descobri com 0s erros novas
iniciativas que tragam melhores resultados para o0 conjunto empresarial. A
compreensao sobre JIT € que ele é um sistema de valores de bom senso, cujo
principal ponto esta diretamente ligado a duas expressdes que se resumem em: 0
hébito e a eliminag&o de desperdicios (DEAR, 1991).

O costume da melhoria continua consiste em tornar permanentes as a¢cdes que
se realizam no momento, uma vez que muitas operacdes caracterizam-se por falhas
como prazos de entrega indolentes, previsbes otimistas atrasos nas respostas e
tamanhos irregulares de lote de producédo. O exercicio da filosofia JIT € de suma
importancia para o contexto organizacional, pois tem como papel principal motivar os
colaboradores para que assim obtenha-se uma melhora no envolvimento de todos, ou

seja, novas ideias para solucionar os problemas devem surgir (DEAR, 1991).

25



Para Martins & Laugeni (2005), além de eliminar desperdicios, a filosofia JIT
procura utilizar a capacidade plena dos colaboradores, pois a eles é delegada a
autoridade para produzir itens de qualidade para atender, em tempo, o proximo passo
do processo produtivo. Em um sistema JIT onde a qualidade € essencial, o
colaborador tem a autoridade e parar um processo, se identificar algo que néao esteja
dentro do previsto. Devera também, estar preparado para corrigir a falha ou entao
pedir ajuda aos colegas de trabalho. Essa atitude seria impensavel nos sistemas
tradicionais de producdo em massa, onde a linha jamais poderia ser parada.

Existem algumas acdes negativas, que segundo Dear (1991) contribuem para
a pratica do desperdicio dentro das operacdes industriais. Sao elas:

e Estoques de seguranca elevados.

e Estabelecimento de prazos de entregas generosos.

e Atrasos internos no processamento do pedido.

e Comprometimento dos programas de producao causado por alteracdes de

programacao de tempo ou por pressdes da administracao.

e Dados inexatos.

e Projeto de produtos que provocam problemas de qualidade.

e Grandes lotes de producao

Para que os desperdicios sejam eliminados devem-se estabelecer trés
principios bésicos: o primeiro é estabelecer um fluxo balanceado e sincronizado, o
segundo é referente ao foco na qualidade e o terceiro o envolvimento e o
comprometimento de todos os colaboradores (POZO, 2004). Segundo Dear (1991),
para que a filosofia JIT seja implantada com sucesso € necessario que todos estejam
comprometidos com tal acdo, sem a colaboracdo de todos para atingir a meta de
desperdicio zero, ndo sera possivel alcancar o sucesso total. E essencial que os
administradores tenham um relacionamento positivo com seus subordinados para que

exista uma troca de experiéncias e que todos saibam da importancia da filosofia JIT.

2.2 VANTAGENS

As vantagens do sistema de administracdo de producao Just in time, podem
ser mostradas através da andlise de sua contribuicdo aos principais critérios
competitivos, custos, flexibilidade, velocidade, confiabilidade e qualidade. Fazer

produtos a um custo menor que 0s concorrentes. Neste ponto é importante ressaltar
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que a reducdo de custos é a meta mais importante do Sistema Toyota de Producéo,
que deu origem a filosofia JIT (MONDEN, 1984).

Dados o0s precos ja pagos pelos equipamentos, materiais € mao de obra, o JIT,
busca que os custos de cada um destes fatores sejam reduzidos ao essencialmente
necessario. As caracteristicas do sistema JIT, o planejamento e a responsabilidade
dos encarregados da producao pelo refinamento do processo produtivo favorecem a
reducdo de desperdicios. Existe também uma grande reducdo dos tempos de setup,
interno e externo, além da reducdo dos tempos de movimentacao, dentro e fora da
empresa (CORREA & GIANESI, 1996).

Confiabilidade é a probabilidade de que um sistema (equipamento,
componente, peca, software, pessoa humana) de como resposta aquilo que dele se
espera, durante certo periodo de tempo e sob certas condicdes. E necessario que tais
equipamentos exercam a funcdo para a qual foram projetados e, na medida do
possivel, ndo apresentem falhas ou, na forma como queremos trata-los, sejam
confidveis (MARTINS & LAUGENI, 2005).

Quanto mais sofisticada for uma maquina maior sera a sua propensao a
avarias. As avarias custam muito dinheiro a uma empresa e como tal, quanto menos
avaria houver maior sera a competitividade dessa empresa. A falta de fiabilidade de
uma maquina pode ser devida a uma ma concepc¢édo, a uma ma utilizacado e ainda
devido a uma ma manutencao. Assim deve- se comecar por exigir certo numero de
garantias por parte do fornecedor e assegurar-se que a maquina € adequada as
necessidades e exigéncias. Finalmente, para se assegurar boa confiabilidade das
maquinas é necessario ter um sistema adequado de manutencao. Existem trés tipos
de manutengao:

e Manutencéo corretiva: consiste em fazer operagbes de manutencéo

apenas quando a maquina avaria.

e Manutencgéo preventiva: consiste em efetuar a manutencgéo de acordo com
um plano ou programacao.

e Manutencédo preditiva: este tipo de manutencdo evita a substituicao
prematura das pecas. E monitorizada a evolugdo (medi¢do permanente de
vibracdes, débitos, binarios, temperatura,...) das pegas sujeitas a
manutencdo e sdo substituidas logo que deixem de prestar um servico

adequado.
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2.3 MANUTENCAO

Para Corréa & Corréa (2006), as atividades relacionadas a prevencéao de falhas
ou ao estabelecimento de capacidades de recuperagdo apds sua ocorréncia sao
englobadas pelo termo manutencao. Que também se refere, ao conjunto de atividades
organizadas na operacao com o objetivo de manter os recursos fisicos operacionais
em bom estado de funcionamento e prontos para o uso, quando necessario.

As atividades da funcdo manutencdo sao executadas com a finalidade de
assegurar um estado satisfatério, previamente especificado, de equipamentos e
instalacdes. De modo geral a manutencéo tem sido associada simples e diretamente
a conservacao das maquinas, embora administrativamente deva ser considerada de
modo bem mais abrangente (CONTADOR, 1998). O autor ainda explica que no
relacionamento com a producéo / operacao, deve ser firmada a mentalidade de que a
manutencao tem caracteristicas de prestadora de servicos.

Com altas severidades de falha, alto tempo de reparagéo, ou ambos, e alguma
previsibilidade, a tatica apropriada de manutencdo seria a da prevencdo. Ou seja,
evitar que falhas ocorram durante a operacao dos recursos — a chamada manutencao
preventiva. Em outros casos, embora ndo haja a previsibilidade de falhas, estas nao
ocorrem de maneira abrupta e sim, como consequéncia, por exemplo, de desgastes,
sendo passiveis de uma previsdo ap0s verificacdo. A decisdo de uma troca ou néo
advém de uma verificacdo das condi¢cdes de recursos ou de suas partes — é a
chamada manutencdo preditiva. Ambas as taticas, preventiva e preditiva, por se
anteciparem a ocorréncia das falhas, podem muitas vezes ser programadas para
periodos fora da operacdo, contribuindo para a diminuicdo do tempo de reparo
(CORREA & CORREA, 2006).

De acordo com Corréa & Corréa (2006), no acervo de téticas do gestor de
operacdes buscando o aumento da disponibilidade dos recursos, estao:

Confiabilidade:

e Promovendo a melhoria dos recursos e suas partes individualmente;

Provendo redundancias. Manutencgéao:

Implantando acdes de prevengéo;

Melhorando a capacidade e velocidade de reparagéo.
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2.4 FATORES RELACIONADOS COM A MANUTENCAO E QUE AFETAM A
PRODUTIVIDADE

Segundo Contador (1998), a producédo da fabrica depende do potencial de
producdo das maquinas e do bom desempenho de seus operadores. E cada vez mais
evidente a assertiva de que a manutencdo comeca na adequada operacao da
maquina. As atividades de manutencao sdo essenciais para assegurar que as funcdes
previstas em projeto serdo exercidas pela maquina, em determinadas condicoes, e
por periodo de tempo especificado, 0 que se traduz na contribuicdo da manutencao
para garantir a confiabilidade da maquina, A disponibilidade depende, além dos
tempos de reparos, da preservacao do nivel de confiabilidade da maquina. E sédo os
servicos da manutencdo preventiva que atendem a esse objetivo (CONTADOR,
1998).

Para Contador (1998), as acdes da manutencao podem implicar interrupgéo da
producdo, ou paralisacdo das maquinas, gerando queda de disponibilidade. Os
administradores da manutencao s6 podem agir sobre esses tempos atraves da andlise

dos diversos fatores intervenientes.

2.5 MANUTENQAO PRODUTIVA TOTAL
Segundo Contador (1998), a manutencdo produtiva total ou TPM (Total
Productive Maintenance, do inglés) € uma filosofia de organizacéo que integra todos
os funcionéarios da empresa, destacadamente as equipes de manutencao e producao,
na execucao dos servicos de manutencdo. O operador também executa servicos de
manutencdo das maquinas, particularmente aqueles que ndo exigem conhecimento
tecnoldgico altamente especializado.
Para Martins & Laugeni (2005) a TPM visa atingir o que se pode chamar de
“zero falha” ou “zero quebra”. Isto €, atingir uma situagéo aparentemente impossivel,
de que nenhum equipamento venha a quebrar em operagdo. E uma condic&o dificil
de ser atingida, porém néo impossivel.
Continuando com o autor, a TPM apoia-se em trés principios fundamentais, a
saber:
e Melhoria das pessoas: sem o desenvolvimento, preparacdo e motivacao das
pessoas sao praticamente impossiveis atingir um nivel adequado de aplicacéo
da filosofia TPM. Todos o0s programas iniciam-se com um treinamento do

pessoal. A multifuncionalidade devera ser atingida.
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Melhoria dos equipamentos: A teoria TPM advoga que todos os
equipamentos podem e devem ser melhorados, conseguindo-se, a partir dai,
grandes ganhos de produtividade.

Qualidade total: A TPM é parte integrante dos conceitos de qualidade total.

Para Corréa & Corréa (2006), a manutencao da condicdo dos equipamentos e

de sua disponibilidade € responsabilidade de quem os opera, tendo como apoio a

funcdo manutencdo. A funcdo manutencédo caberia, além do estabelecimento das

politicas para a manutencdo na operagdo, o estabelecimento dos procedimentos, o

planejamento e a programacéo das atividades de manutencdo, o treinamento nas

acOes de manutencao, as auditorias e a manutencéo das instalacdes e facilidades.

Para Black (1998), a TPM inclui cinco elementos:

Maximizar a eficacia e eficiéncia do equipamento.

Estabelecer um sistema completo de manutencédo produtiva, para todo o
periodo de vida util do equipamento.

A TPM é implementada pelos departamentos responsaveis pelo projeto e
engenharia de manufatura, sistema de manufatura e manutencao.

Envolve cada colaborador, desde a alta geréncia até os trabalhadores da
producéo e operadores.

E baseado na programacdo da manutencao preditiva e preventiva através de
atividades de circulos de qualidade.

E suas principais caracteristicas sao:

Eficiéncia total indica a busca do TPM por eficiéncia econbmica e
rentabilidade.

Manutencdo total significa projetar o equipamento para que ele tenha menos
quebra e inclui a Manutengéo Preventiva do equipamento existente.
Participacdo de todos os empregados significa desenvolver dispositivos de

manuten¢cao autbnoma.

2.6 APLICABILIDADES DA FILOSOFIA JIT EM MANUTENCAO

O sistema Just In Time encara a manutencdo como uma atividade que deve

preservar as magquinas, equipamentos e ferramentas, ajudar na qualidade dos
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produtos, aumentar a participacdo dos operarios - o que € importante para fortalecer
0 comprometimento - e proporcionar reducao de custos do processo produtivo.

Segundo Corréa & Gianesi (1996), na manutencdo, o papel dos operadores &
ampliado. A énfase é dada prioritariamente a manutencdo preventiva, sendo
executada em boa parte pelos préprios operadores. A ideia € de que a manutencéo
preventiva simples — lubrificacdo, limpeza, entre outras, aliada a operagao cuidadosa,
suave e continua dos equipamentos, € em boa parte responsavel pela confiabilidade
das maquinas. A atuacao dos préprios operadores nha manutencdo preventiva simples
causa menos e menores interrupcdes na producédo, aumenta a responsabilidade da
mao de obra em relacéo aos equipamentos que opera e aproveita o conhecimento do
operador sobre a operacéo diaria do equipamento, no trabalho de manutencéo.

Corréa & Gianesi (1996), conclui que dentro da estrutura organizacional, a
manutencdo (a0 menos a parte preventiva) passa a ser responsabilidade da prépria
producdo/operacdo. Os especialistas devem atuar no sentido de capacitar 0s
funcionarios da producdo para que possam assumir tais responsabilidades,
executando auditorias periddicas.

Segundo Corréa & Corréa (2006), a organizacao e a limpeza sédo fundamentais
para o sucesso como a confiabilidade nos equipamentos. A sujeira e poeira podem
prejudicar os equipamentos causando danos ha alguns componentes sensiveis, assim
ocasionando sua parada. A organizacao também tem sua importancia, dentro os quais
no ambiente de trabalho, uma ferramenta, manual de manutencéo entre outros, a
dificil localizacédo causa a perda de tempo na solucdo do problema.

A conservacéao dos equipamentos auxilia a producao, evitando paradas por falta
de manutencéo, contribuindo sobremaneira a reducéo dos niveis de acidentes através
das seguintes etapas:

e Limpeza sistematica constante;

e Elaboracado de uma lista de verificacao, ou seja, um check list;

e Localizacdo de defeitos e execucéo de pequenos reparos;

¢ Reducéo de desperdicios;

e Implantacao de check list de rotina;

e Execucdo de manutencgao especializada.
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O conceito da Manutencdo Produtiva Total, também €& associado e aplicado
dentro da manutencgéo pela filosofia JIT, pois diversos autores citam como algumas
das metas do JIT “zero defeito” e “zero quebra”, que sdo também objetivos da TPM.

Conforme citam Martins & Laugeni (2005), no conceito JIT ndo procura apenas
eliminar os desperdicios, mas também colocar o componente certo no lugar certo na
hora certa. E de acordo com esta citacdo, este conceito se aplica dentro da
manuten¢do com a disponibilidade de material e pecas para execucédo dos reparos,
com énfase em manutencéo preventiva e preditiva (manutencdes programadas), para
gue nédo haja atrasos que prejudiquem a producao.

A filosofia JIT dentro da manutencéo da énfase as manutencdes preventivas e
preditivas, disponibilidades de materiais no tempo, lugar e hora certa, organizacao e

limpeza, no envolvimento de pessoas, confiabilidade, “zero quebra” aplicando TPM.

3. ESTUDO

A empresa a onde foi realizada a pesquisa é uma prestadora de servicos em
terminais e operadores portuérios, localizada no municipio do Guaruja, no estado de
Sao Paulo. Atuante no setor portudrio prestando servicos de armazéns gerais;
operadores portuarios; agenciamento maritimo de navios e de cargas maritimas
nacionais e internacionais; comissarias de despachos aduaneiros; desembaraco de
cargas, utilizacdo de cargas e corretagem de cargas de exportacdo; agenciamento de
importacbes e exportagcdes por conta de terceiros; terminais de cargas e de
contéineres, incluindo estacionamento de contéineres cheios e/ou vazios,
estacionamento de equipamentos de movimentacéo e/ou transporte de contéineres,
inspecéao de contéineres e equipamentos de transporte e movimentacdo dos mesmaos,
manutencdo, reparos e reformas de contéineres e de seus equipamentos de
movimentacao de transporte, estufagem e desova; operacédo de terminais de cargas
e descargas de mercadorias proprias e de terceiros; transportes rodoviario de cargas
e/ou contéineres com veiculos proprios e/ou de terceiros; operacdes em recintos
alfandegados: e, transporte, recepgdo, armazenagem e expedi¢ao de graneis solidos.

A responsabilidade da manutencdo € manter as empilhadeiras em perfeito
estado de uso para o departamento operacional na atividade de movimentacao e
transporte de contéineres. Além do controle de qualidade e custos, efetuando os

reparos preventivos e corretivos no menor tempo e custo possivel na melhor
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gualidade. Visto a necessidade operacional em utilizar os totais recursos disponiveis
em equipamentos para melhor produtividade. O Departamento de manutencdo é
composto por colaboradores da empresa e equipe terceirizada, onde a equipe técnica
(mecanicos, eletricistas, borracheiro, auxiliares e ajudantes) faz parte da terceirizada.
O encarregado de manutencdo e seu auxiliar, colaboradores da empresa, € 0
responsavel pela supervisdo, controle e bom funcionamento do setor, que se reporta

ao gerente corporativo da organizagao.

3.1 PESQUISA APLICADA

No Quadro 1, apresentam-se as questdes aplicadas neste estudo. Foram
elaboradas questbes fechadas para entendimento especifico, facil compreenséo dos
entrevistados e permitir melhor colaboracdo dos respondentes. As questdes foram
formuladas supondo que os entrevistados conhecessem a tematica ou a atividade
exercida em outro setor. Como respostas colocaram-se quatro a cinco opcdes de
modo a ampliar as possiveis respostas e aumentar o conhecimento do processo em
estudo. O questionario foi aplicado em 24 (vinte e quatro) colaboradores, nos
departamentos operacionais, manutencdo e seus respectivos encarregados e

supervisores de um universo de 35 colaboradores.

Quadro 1: Questionario aplicado

QUESTOES

1. Vocé tem conhecimento do que seja a filosofia Just in time?
() Pleno conhecimento () Conheco ( )Jaouvifalar () N&o sei do que se trata

2. O treinamento ou curso que vocé dispde esta de acordo com a fungdo que exerce?
( ) Totalmente ( )Boa ( ) Satisfatério () Insatisfatério () Nenhuma qualificacdo

3. A empresa disponibiliza recursos para o aprimoramento e conhecimento das maquinas e
equipamentos de trabalho?
() Mais que o necessario () Os necesséarios () Insatisfatério () Nenhum recurso

4. A empresa oferece algum tipo de treinamento?
( )Sempre ( ) Somente quando necessario () Raramente ( ) Nunca

5. E de seu conhecimento as limitagdes do seu equipamento de trabalho (maquinas e empilhadeiras)?
() Totalmente ( ) Conheco ( ) Parcialmente ( ) Poucoconhecimento () Nenhum
conhecimento

6. Vocé tem conhecimento do que seja manutencéo produtiva total, preventiva, preditiva e corretiva?
() Plenoconhecimento () Conheco ( )Jaouvifalar () Né&o seido que se trata

7. Os operadores das maquinas e empilhadeiras participam da conservagdo/manutencéo dos
equipamentos?
( )Sempre () Algumasvezes ( ) Raramente () Nunca

8. E feito o “Check-/ist” (lista de verificacdo) diariamente das maquinas/empilhadeiras?
( )2vezesaodia ( )lvezaodia ( )Ocasionalmente ( )Raramente ( ) Nunca
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9. Na sua visdo qual o grau de importancia da manutencdo preventiva?

() Nenhum () Pouco () Importante () Muito importante
10. Classifique a manutencdo preventiva realizada na empresa?
() Excelente ( )Boa ( )Regular  ( )Ruim ( )Péssima

11. No seu entendimento qual o principal aspecto a ser melhorado na manutencao em busca da
qualidade total?
() Maior disponibilidade de tempo () Maior qualificacdo da mao de obra

() Maior disponibilidade de recursos (Materiais/Equipamentos) ( )Todas as alternativas
12. H& o conhecimento das “principais” causas das quebras das maquinas/empilhadeiras?
( )Sim ( )Naéo

Caso a afirmativa seja sim, Quais seriam essas causas?

() Ambiente e patio de operagdes inadequados (sujeiras, pisos irregulares, buracos entre outros)
() Usoinadequado da maquina () Manutengdo Inadequada

() Equipamento/maquina inadequada

() Outros

13. Como vocé considera a organizacao e limpeza em seu ambiente de trabalho (escritdrio, cabine das
maquinas, oficinas, patio de operacGes e demais areas)?

() Ruim () Razoavel ( )Bom (' )Excelente
14. Voceé sente seguranga ao operar seu equipamento de trabalho?
() Total confianca () Confianga () Inseguranca ( )Total Inseguranca

Fonte: Autores

3.2 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O objetivo do questionério foi o de averiguar o conhecimento dos colaboradores
guanto a filosofia Just in time e aprofundar-se nos processos executados dentro do
departamento de manutencdo e departamentos diretamente relacionados ao seu
desenvolvimento.

Ao se perguntar sobre o conhecimento da filosofia Just in time aos funcionérios
entrevistados (questao 1), identificou-se que 72%, ndo tém conhecimento algum sobre
o que é a filosofia Just in time, e 28% dos entrevistados conhece ou ja ouviu falar
sobre esse conceito. Assim se considera necessario um trabalho de
comprometimento, estruturacdo, organizacao, informacao, explicacdo, conceituagcao
da proposta do JIT como filosofia, dos beneficios para a compreenséo e colaboracao
dos funcionérios da empresa. Para a implantacao da filosofia JIT Corréa & Gianesi
(1996), afirmam que ndo é uma simples questdo de aplicacdo de uma técnica, mas
sim de uma mudancga em varios aspectos e campos da organizagdo. Dentre esses
destacam o comprometimento de todos incluindo a alta administragéo.

Quanto a capacitagéo, curso ou treinamento para exercer a fungéo (questédo 2),
mais da metade (57%) se acham totalmente capacitados ou treinados para exercer
sua funcao, 36% a consideram satisfatéria e 7% boa. De acordo com Contador (1998)
o colaborador multifuncional e a qualificacéo séo pré-requisitos para a implantacéo da
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filosofia JIT, onde sdo necessarios conhecerem diversas tarefas e disporem de
competéncias e habilidade para operarem 0s equipamentos e executarem suas
funcdes.

Nos recursos disponiveis para o conhecimento dos equipamentos da empresa,
analisou-se a disponibilidade de manuais, palestras, técnicos de prontiddo para
sanarem duvidas (questdo 3), h4 um certo equilibrio entre as opinides dos
colaboradores quanto a sua disponibilidade, onde 43% acreditam que 0S recursos sao
0S necessarios e 36% acham os recursos insatisfatorios e 14 % acreditam que nao ha
nenhum recurso, ou bem provavel que ha o desinteresse em obter ou mesmo
desconhecem. Para um aprimoramento € necessario disponibilizar estes recursos e
que os mesmos sejam de facil acesso a todos. Para Corréa & Corréa (2006), é de
responsabilidade da manutencdo a disponibilidade dos recursos, manuais,
treinamento, auditoria e apoio referente aos equipamentos em operacdo. Com estes
recursos se obtém vantagens como aumento da vida util do equipamento, melhora
dos servicos por manterem condi¢des operacionais dos equipamentos, diminuem as
interrupcdes além de reduzirem custos em curto prazo de tempo (MARTINS &
LAUGENI, 2005).

Sobre 0 questionamento se empresa oferece algum tipo de treinamento,
observou-se que os treinamentos nao sao frequentes ou mesmo n&o sao realizados
(questdo 4), com 36% dos entrevistados entendem que ha treinamento somente
guando necesséario 21% dizem raramente e 43% nunca receberam treinamento. Na
filosofia JIT, procura-se executar a tarefas de forma correta ja na primeira vez,
eliminando o desperdicio do retrabalho. E s&o os colaboradores os responsaveis em
executar as tarefas de forma correta e com qualidade (CORREA & CORREA, 2006).

Quanto ao conhecimento dos funcionarios sobre as limitagbes do seu
equipamento de trabalho (maquinas e empilhadeiras) (questao 5), observou-se que a
grande maioria, ou seja, 72% conhecem totalmente as limitacdes de seu equipamento
de trabalho, 28% conhecem parcialmente seus limites. Nenhum funcionario declarou
desconhecer seu equipamento. Contador (1998) afirma que o desempenho da
producdo e das operagcbes dependem cada vez mais da boa operabilidade das
maquinas, sua disponibilidade e desempenho dos operadores.

O objetivo de questionar o conhecimento de manutencgdes preventiva, preditiva
e corretiva, foi o de saber se os colaboradores conhecem os tipos de manutencdes

praticados na empresa (questdao 6), onde 43% dos pesquisados tem pleno
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conhecimento, outros 43% conhecem e 14% ja ouviram falar destes tipos de
manutenc¢des. Para Contador (1998), as atividades de manutencao tem por finalidade
assegurar o bom desempenho dos equipamentos, 0 seu perfeito estado de uso e de
forma geral a conservacao dos equipamentos. Interpreta-se pela afirmacéao do autor
que o conhecimento dos tipos de manutencdo Sao essenciais para que 0S
colaboradores compreendam que é através das manutencdes que as maquinas se
conservam em um estado satisfatério de uso. E a manutencao preventiva é elaborada
para preservar, reduzir e ampliar a confiabilidade nas maquinas, com uma
manutencao preventiva ideal, ira prevenir as falhas antes de elas ocorrerem (BLACK,
1998). Essa visdo foi verificada com 100% dos pesquisados, pois entende que a
manutencdo preventiva € muito importante para a confiabilidade, seguranca,
produtividade das maquinas (questdo 9 — Quadro 1).

A questdo 7 analisou a conservacdo dos equipamentos e a 8 questionou a
aplicacdo do check list diario (Quadro 1). O objetivo destas questdes foram o de
verificar o quanto os colaboradores participam na manutencdo e conservacado dos
equipamentos, onde se confronta com aplicacdo de uma lista de averiguacdo das
magquinas antes e apds o uso dos equipamentos. Notou-se que nem todos participam
da conservacdo dos equipamentos e nem da aplicagcéo correta do check list, onde
28% dos pesquisados raramente participam da conservagao dos equipamentos e 29%
dos pesquisados raramente aplicam o check list. E de acordo com Corréa & Corréa
(2006), as manutencdes simples e conservacéo, sao de responsabilidade de quem as
opera, cabendo ao departamento de manutencéo a apoia-los. Entende-se que sem a
colaboracdo dos operadores nas manutengcbes simples, podem prejudicar o
andamento dos equipamentos. A limpeza, calibragem, lavagem sdo exemplos de
pequenas manutenc¢des que podem ser executadas pelos operadores na conservagao
das empilhadeiras. A conservacao dos equipamentos evita quebra das maquinas,
reduz acidentes e diminui desperdicios de tempo. E algumas etapas sdo necessarias
para ajudar a conservacgao, entre elas a elaboracéo e implantacdo como rotina dos
check lists (CORREA & CORREA, 2006). Assim a aplicac&o do check list, contribui na
prevencao e conservacao das maquinas, antecipando possiveis paradas por falta de
manutencao.

A questdo 10 analisa a classificacdo da manutencéo preventiva e se esta sendo
feita corretamente, ndo somente pela qualidade da méo de obra, mas pelos recursos

disponiveis. E a questdo 11 analisa 0 que necessita ser melhorado dentro da
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manutenc¢dao, visando a qualidade em seus servi¢os. Observou-se que a manutencao
foi classificada por 50% dos entrevistados como regular e dentre 0s quesitos a serem
melhorados o que mais foi apontado é a disponibilidade de tempo com 59% da opinido
dos entrevistados. A énfase da manutencéo na filosofia JIT é a preventiva, boa parte
dela é a responsavel pela confiabilidade dos equipamentos (CORREA & GIANESI,
1996). Entende-se na filosofia JIT a busca da melhoria continua, eliminando
desperdicios buscando as quebras zero. E a manutencdo preventiva tem papel
fundamental, pois ela € programada e n&o implica em interrupcdes inesperadas da
operacdo (CONTADOR, 1998). Assim a disponibilidade de tempo para que seja feita
de forma correta, além dos recursos e qualificacdo da mao de obra, precisam sempre
estar atualizados, disponiveis e programados para que as quebras ndo ocorram,
prevenindo paradas longas e ndo programadas, diminuindo a capacidade de operacao
pela falta de equipamentos.

Buscou-se averiguar na questdao 12 as principais causas das quebras das
maquinas e se € de conhecimento dos operadores e equipe técnica da manutencao,
quais seriam 0s principais motivos destas quebras, e verificou-se que 93% dos
pesquisados conhecem o porqué das quebras das empilhadeiras, e apontaram como
principal causa das quebras o ambiente de operacdo inadequado (pétio sujo,
esburacado, pisos irregulares) com 43% das respostas, além da manutencéo
inadequada (21%), operacéo inadequada (18%) e equipamento inadequado para o
tipo de atividade (14%). Para Martins & Laugeni (2005) o JIT visa técnicas de
melhorias continuas e solucao de problemas, todos devem estar envolvidos, buscando
melhora-lo sempre. Dessa forma o conhecimento das quebras e suas causas sdo um
principio de buscar a melhoria, visto que as mesmas sdo de conhecimento dos
operadores e da equipe de manutencdo, solucionando a raiz do problema e
eliminando desperdicio do retrabalho de novas quebras pelo mesmo motivo.

A questéo 14 analisou o ambiente de trabalho quanto a sua organizagéo, limpeza
e 0 ambiente em geral, com o objetivo de analisar a conservacao do local de trabalho,
dos equipamentos e as suas instalagdes. O ambiente sujo, poeiras e demais residuos
podem danificar equipamentos sensiveis, eletrdnicos assim ocasionando a quebra
das maquinas, como a falta de organizacdo pode acarretar perca de tempo,
dificuldade de encontrar uma ferramenta para a solucdo de um problema (CORREA
& CORREA, 2006). Sendo assim compreende-se que um ambiente desorganizado e

sem limpeza acarreta muitas perdas e observou-se que 50% dos entrevistados
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compreendem que o seu ambiente de trabalho é bom quanto a limpeza e organizagéo,
poréem a filosofia JIT busca a melhoria continua, visando a qualidade total. A
organizagéo e a limpeza sao fundamentais para o sucesso e a confiabilidade nos
equipamentos (CORREA & CORREA, 2006).

A confiabilidade nos equipamentos é analisada na questdo 15, e teve como
objetivo verificar se as maquinas sdo confiaveis, quanto ao préprio equipamento e se
a manutencdo é executada corretamente. Nota-se que a um equilibrio entre os que
confiam totalmente, 40% dos entrevistados e 0s que sentem inseguranca outros 40%
dos entrevistados. A confiabilidade é aquilo que se espera de algo durante certo
periodo de tempo e de certas condicbes de uso (MARTINS & LAUGENI, 2005).
Interpreta-se que as condi¢cdes de operacdo estejam em um bom estado de uso sem
gue ocorram riscos de quebras e seguranca. Para Martins & Laugeni (2005), a falta
de confiabilidade de uma maquina pode ter diversos fatores, entre eles a ma utilizacéo
e a ma manutencao e para assegurar a boa confiabilidade das maquinas € necessario
gue o sistema de manutencao esteja em perfeita sintonia. Assim a confiabilidade dos
equipamentos esta ligada diretamente com sua operacdo adequada e o sistema de

manutencdao, preditivo, preventivo e corretivo adequado.

4. CONSIDERAC}()ES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um estudo referente a implantacao da
estratégia da filosofia “Just in time”, no departamento de manutencdo e maquinas de
um terminal de contéiner na area portuaria de Santos. Buscou-se identificar os
principais erros e defeitos, descrevendo 0s processos aplicados atualmente,
analisando os resultados obtidos e comparando com a aplicabilidade da filosofia Just
in time.

A filosofia JIT abrange todos os aspectos da organizacdo, treinamentos
constantes, eliminacdo de desperdicios, resolucdo dos problemas, a melhoria
continua, enfim a busca da qualidade. Na manutencdo da énfase na manutencéo
preventiva, técnicas da manutencdo produtiva total, disponibilidade de recursos, a
confiabilidade e envolvimento de todos.

Pode-se verificar nos resultados obtidos com a aplicacdo do questionario, que
em todas as analises o envolvimento humano e seu comprometimento com a

aplicacdo da filosofia JIT € essencial para sua implantacdo, desenvolvimento e
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continuidade em busca da melhoria continua e qualidade total nos servi¢os. Partindo
do principio que esta estratégia é uma filosofia e ndo uma técnica ou um simples
processo, a implantagao da filosofia JIT depende do comprometimento de todos os
colaboradores e a conscientizacéo de sua importancia assumindo novas atitudes para
atingir os objetivos da organizacdo, pois sem este compromisso de todos, 0s

resultados ndo seréo alcancados e problemas constantes persistiréo.
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RESUMO: Atualmente as constantes mudanc¢as no ambiente de negdcios demandam
das empresas, inovacao e flexibilidade com qualidade e tempo de resposta reduzidos.
Dentre as praticas adotadas pelas organizacbes para se tornarem cada vez mais
competitivaas, € possivel destacar o gerenciamento de projetos. Neste sentido, dentre
um dos grandes desafios esta o gerenciamento da comunicac¢do na conducédo dos
projetos. o objetivo deste artigo € apresentar um estudo exploratorio sobre o desafio
da comunicagédo para a geréncia de projetos. para isto foi realizada uma pesquisa com
trinta e trés gestores de projetos e foram levantados os principais obstaculos na gestéo
da comunicacdo, bem como as melhores préticas para alcance de uma comunicagao
eficiente. Pode-se perceber que existem diferentes visdes de cada gestor com relacéo
aos obstaculos encontrados por eles na comunicagdo em um projeto, além das boas
praticas que utilizam para alcancarem bons resultados. E razoavel supor que o
gerenciamento da comunicagcdo em um projeto € um processo complexo, influenciado
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por inimeros fatores e que exige do gestor definicdo clara do fluxo de informacdes e
do plano de comunicacdo, bem como conhecimento de sua equipe do projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de projetos; Gerenciamento da comunicacao; Papel do
lider; Obstaculos e melhores préaticas na gestdo da comunicagéo.

ABSTRACT: Nowadays, changes in business environment require companies
innovation and flexibility with quality and low time response. among practices adopted
by organizations to become increasingly competitive, it's possible to highlight the
project mmanagement. in this sense, one of the major challenges is the communication
management throughout the project. The aim of this paper is to present a study about
communication challenges for project management. thirty three project managers have
been interviewed in order to know the main barriers and best practices for achieving
an efficient communication. Each manager has a different view of the obstacles on
project communication and the good practices to achieve good results. It is reasonable
to assume that management of communication in a project is a complex process
affected by several factors and requires clear management definition of the information
flow and the communication plan, as well as knowledge of the project team.

KEYWORDS: Project management; Communication management; Leader role;
Barriers and best practices in communication management.

1. INTRODUCAO

O competitivo cenéario atual de negdcios exige das organizagcdes um
gerenciamento diferenciado e dinamico, sem espaco para desperdicio do tempo.
Neste cendrio encaixa-se o0 gerenciamento de projetos, onde o objetivo final € sempre
buscar formas objetivas de se transformar idéias em algo que dé a organizacéo
desenvolvimento de forma sustentavel e dindmica (RABECHINI JUNIOR, CARVALHO
e LAURINDO, 2002).

Oliveira (2009) afirma que “o gerente de projetos executa as tarefas do projeto
através das pessoas que compdem o seu time”. Desta forma, a conducio das pessoas
para o alcance do objetivo final do projeto torna-se um dos principais objetivos do
gerente de projeto.

Neste sentido, para Rabechini (2005), a comunicagao tem o papel fundamental
e deve ser conduzida de maneira apropriada. Segundo ele, a comunicagcao € um dos
fatores criticos de sucesso nos projetos e considerado o de maior relevancia.

Destacando a importancia da comunicacdo no gerenciamento do projeto,
segundo Heldman (2003):
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Existe uma estimativa de que os gerentes de projeto despendem até 90% de
seu tempo em comunicag¢6es de uma forma ou outra. Portanto, as habilidades
de comunicacgdo de certa forma sdo as mais importantes para um gerente de
projeto, chegando a ser mais importantes do que as habilidades técnicas.
Boas habilidades de comunicacado cultivam um ambiente aberto e confiavel.
A possibilidade de comunicar-se bem é o melhor patriménio de um gerente
de projetos.

No entanto, o gerenciamento de projetos € uma pratica complexa e que exige
muito de quem esta a frente dele. Segundo Blois et al. (2007), sdo inevitaveis 0s
problemas de comunicacdo durante a vida do projeto. Chamados pelos autores de
panes de comunicacao, eles ocorrem como resultado da ambigtidade que cerca o
projeto, mas também resultam das dificuldades em coordenar e integrar diversas
perspectivas e personalidades.

O objetivo deste artigo é apresentar um estudo exploratério, através da analise
de referéncias tedricas e de entrevistas com trinta e trés gestores de projetos, sobre
os desafios da gestdo da comunicacéo para o gerente de projetos e indicar possiveis

boas praticas utilizadas neste processo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com Chiavenato (2002), pode-se definir comunicacdo como a
transferéncia de informacéo e significado de uma pessoa para a outra. E a maneira
de relacionar-se com outras pessoas através de ideias, fatos, pensamentos e valores.
Ainda segundo o autor, ela pode ser influenciada por inameros fatores, como cultura
do emissor e receptor, ambiente, situacdo emocional de ambas as partes, preparacao
para o assunto abordado, entre outras.

Segundo Meredith e Mantel (2003), assim como qualquer relacdo, as
organizacdes nao podem existir sem a comunicacdo. Os empregados nao podem
saber o que seus colegas estdo fazendo nem entender o impacto de suas a¢des na
atividade do outro, a administracdo ndo pode receber insumos de informacéo e nao
pode agir corretivamente nem dar instrucdes, além de tornar impossivel a cooperacao.
Assim, pode-se dizer que cada ato de comunicacéo influencia de algum modo a
organizacao.

Chiavenato (2002) afirma que para que a comunicacdo seja eficaz, a
mensagem precisa atingir seu objetivo e produzir a resposta desejada do receptor.

Neste sentido, segundo Blois et al. (2007), uma das mais importantes habilidades do
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lider contemporaneo é sua capacidade de comunicar-se e se fazer entender. Assim,
o lider tem a responsabilidade de comunicar-se bem com todas as partes relacionadas
e com as pessoas que Ihe sdo subordinadas direta e indiretamente.

De acordo com Chaves (2006) o processo de comunicacdo de um projeto
precisa ser previamente definido e planejado, a fim de torna-lo claro e adequado aos
objetivos do projeto.

Neste sentido, segundo o PMBOK (2008):

O gerenciamento das comunicacdes do projeto inclui os processos
necessarios para assegurar que as informac6es sejam geradas, coletadas,
distribuidas, armazenadas, recuperadas e organizadas de maneira oportuna
e apropriada. Os gerentes de projetos gastam a maior parte do tempo se
comunicando com os membros da equipe e outras partes interessadas do
projeto, quer sejam internas (em todos o0s niveis da organizacdo) ou externas
a organizacdo. Uma comunicacéo eficaz cria uma ponte entre as diversas
partes interessadas envolvidas no projeto, conectando varios ambientes
culturais e organizacionais, diferentes niveis de conhecimento, e diversas
perspectivas e interesses na execuc¢ao ou nos resultados do projeto.

Ainda segundo o PMBOK (2008), pode-se desdobrar o gerenciamento de

comunicacao de projeto nas seguintes etapas:

1. Identificar as partes interessadas: definir quais s&o os envolvidos direta ou
indiretamente e que impactam no sucesso do projeto;

2. Planejar as comunicac¢fes: determinar as necessidades de informacéo das
partes e definir uma abordagem de comunicacao;

3. Distribuir as informag0des: deixar claro e colocar as informacdes planejadas
a disposicao dos envolvidos;

4. Gerenciar as expectativas das partes interessadas: comunicar-se e
interagir com as partes envolvidas, a fim de atender suas necessidades e
solucionar as questdes assim que ocorram;

5. Reportar o desempenho: coletar e distribuir as informagbes sobre o
desempenho (relatérios de andamento, indicadores e previsdes).

Assim como todos 0s outros processos de projeto, o gerenciamento de
comunicacao € um processo dinamico e que exige um acompanhamento de perto por
parte do gerente do projeto, uma vez que podem surgir inUmeras barreiras e
dificuldades.

Nesta linha, ainda segundo Chaves (2006), os gerentes de projetos precisam
estar atentos e identificar as barreiras criticas, que se encontram em pessoas ou grupo
de pessoas com diferentes graus de habilidade, conhecimento técnico, distribuicéo
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geografica e atividades. De acordo com o autor, existem inimeros tipos de conflitos
que se apresentardo como barreiras ao andamento do processo de comunicagéao,
sendo os principais destacados abaixo:

* Relacionadas ao conhecimento: envolve uso de linguagem técnica nao
familiar a todos os envolvidos, uso de equipamentos e tecnologias
desconhecidas, jargdes diferentes entre 0s niveis estratégicos e taticos e
entre graduacoes diferentes.

+ Ligadas ao comportamento: Desconfianca entre pares/subordinados,
atitudes hostis, ansiedade, desinteresse, pré-julgamento, omissao
intencional, estas tanto do ponto de vista dos lideres do projeto quanto dos
subordinados.

+ Relativas a aspectos organizacionais e técnicos: Estrutura inflexivel,
burocratica, excesso de regras, padrdes e procedimentos.

+ Relacionadas a mudancas no ambiente externo: as informacdes sao
recebidas do mercado, cliente e/ou governo.

+ Advindas de mudancas organizacionais: mudanca nha estrutura da
organizacdo, impactando no andamento do projeto e causando
inseguranga nos envolvidos.

* Oriundas de mudancas no proprio projeto: necessidade de mudanca de

estratégia, etc., devendo haver novo escopo e plano de projeto.

Segundo Blois et al. (2007), o processo de comunicacdo em projetos, além de
ser dificultado pelas barreiras expostas, também ¢é influenciado pelo tipo de projeto
que esta sendo desenvolvido e pelo ambiente no qual esta inserido. Assim, a cultura
da empresa ou da equipe de projeto, bem como o idioma, também se tornam grande
desafio para os gerentes de projeto de maneira a garantir uma comunicacao ndo seja
prejudicada.

Tendo em vista a importancia da comunicagéo e os obstaculos e desafios ao
gerenciamento da comunicacdo, de acordo com Verma (1996), € necessario que o
gerente de projeto conheca as necessidades dos envolvidos no projeto e adéque a
comunicacdo ao ambiente em que esta inserido.

Assim, com base no argumentado por Verma (1996), a funcédo do gerente &
realizar reunides, dar direcbes e feedback e transmitir todas as informacdes

necessarias de maneira clara a toda a equipe. Para atingir os objetivos de um projeto
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é fundamental que as informacdes sobre o desempenho sejam coletadas e
disseminadas a cada etapa do projeto. Segundo o autor, o gerenciamento eficaz
pressupde acesso constante as informacodes.

Outro ponto importante € que o gerente de projeto se mostre um excelente
ouvinte, a fim de conseguir conhecer as idéias e necessidades do time, bem como
conseguir acompanhar realmente o andamento do projeto (VERMA, 1996). Neste
sentido, abre-se a possibilidade de iniciar e manter um processo de grande validade
aos projetos, o processo de licbes aprendidas. Este processo inclui recomendacdes
para melhorar o desempenho de futuros projetos; as partes interessadas internas ou
externas ao projeto identificam as licbes durante o ciclo de vida do projeto, que séo
compiladas, formalizadas e armazenadas pelo gestor. As licdes aprendidas ajudam a
gerenciar o conhecimento e aperfeicoar as habilidades do negdcio (CHAVES, 2006).

Além disso, uma atencdo necessaria do gerente € o fato de que cada pessoa
possui uma limitacdo de comunicacgéo, uma capacidade de recebé-la e decodifica-la,
dada a diferenca de conhecimento, cultural, entre outras, conforme defende Verma
(1996).

Sendo assim, o grande objetivo do gestor de projetos € alcancar alta
performance por meio de uma comunicagdo aberta, fazendo-se entender claramente
e desenvolvendo confianca na sua equipe, uma vez que aspectos como confianga,
entendimento, nivel de seguranca e autonomia geram grande impacto na precisao ou

distorcdo na comunicacéo do projeto (VERMA, 1996).

3. METODOLOGIA

Gil (1988, p. 147) afirma que “a parte mais complexa na redacao de um projeto
de pesquisa € constituida, geralmente, pela especificacdo da metodologia a ser
adotada”.

Para este artigo, foi realizado um estudo de carater exploratorio que, segundo
Vergara (1997), é realizado em areas nas quais ha pouco conhecimento acumulado e
sistematizado e, por sua natureza de sondagem, ndo comporta hipéteses que,
todavia, poderéo surgir durante ou ao final da pesquisa.

O procedimento utilizado inicialmente foi a elaboracdo de uma revisao
bibliografica sobre a importancia de uma comunicacao eficiente para o sucesso de um
projeto. Em seguida, foi realizada uma pesquisa de carater exploratorio que, segundo
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Boaventura (2004), tem o objetivo de proporcionar maior relagdo com o problema para
torna-lo mais explicito ou a elaborar hip6teses. Como procedimento metodoldgico, foi
utilizado um questionario com duas perguntas e os dados foram coletados por meio

de entrevistas com trinta e trés gestores de projetos.

Figura 1: Setor de atuag&o dos entrevistados
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Figura 2: Nivel de escolaridade dos entrevistados
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A entrevista é considerada por muitos autores como a técnica por exceléncia
na investigacao social, possuindo grande flexibilidade. Gil (1989, p.113) a define como
“‘uma forma de dialogo assimétrico, em que uma das partes busca coletar dados € a
outra se apresenta como fonte de informagao”.

O mesmo autor relaciona como principais limitacdes das entrevistas:
a7



A falta de motivac@o do entrevistado para responder perguntas que lhe séo
feitas, a inadequada compreensdo do significado das perguntas, o
fornecimento de respostas falsas, determinadas por razdes conscientes ou
inconscientes, inabilidade ou mesmo incapacidade do entrevistado para
responder adequadamente, em decorréncia de insuficiéncia vocabular ou de
problemas psicolégicos, a influéncia exercida pelo aspecto pessoal do
entrevistador sobre o entrevistado, a influéncia das opinides pessoais do
entrevistador sobre as respostas do entrevistado, 0s custos com o
treinamento de pessoal e a aplicacdo das entrevistas. (GIL, 1988, p. 114 e
115)

Segundo o autor, muitas dessas limitacdes intervém na qualidade das
entrevistas, mas podem ser contornadas em funcdo da flexibilidade prépria das
mesmas.

Os entrevistados selecionados atuam como gestores em empresas do Sul
Fluminense, Vale do Paraiba e Sul de Minas Gerais. Foi dada a eles a liberdade para
fazer comentarios ou relatar situacbes ja vivenciadas em projetos passados. As
entrevistas foram feitas de forma separada e os gestores ndo tiveram conhecimento
sobre outras respostas obtidas. Além disso, ndo houve nenhuma explicacéo tedrica
acerca do assunto abordado.

As perguntas contidas no questionario foram as seguintes:

- Em sua opinido, cite os principais obstaculos na comunicacdo em um projeto.

- Que boas praticas de comunicacéo vocé recomendaria? Vocé as utiliza?

Com a revisao bibliografica, foi possivel obter uma base estruturada para
executar as analises das respostas fornecidas pelos gestores entrevistados. Por fim,

foram apresentadas as consideracgdes finais.

4. DESCRIGCAO E ANALISE DE DADOS

Todos os dados colhidos a partir das respostas dos entrevistados foram
analisados, sendo comparados com 0s conceitos estudados e apresentados no
referencial tedrico do artigo.

Cada uma das respostas dos trinta e trés gestores foi interpretada, estudada e,
quando possivel, convertida para itens mensuraveis, possibilitando maior facilidade
de analises e conclusdes. Algumas respostas de alguns entrevistados, cujos homes

nao foram revelados, foram destacadas para ilustrar o assunto abordado.

4.1 PRINCIPAIS OBSTACULOS NA COMUNICACAO EM UM PROJETO
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De acordo com um dos entrevistados, um efetivo processo de comunicagao é
necessario para garantir que todas as informacfes desejadas cheguem as pessoas
corretas no tempo certo e de uma maneira economicamente viavel.

Segundo o entrevistado A, pos-graduado em Geréncia Avancada de Projetos e
Gestao Organizacional de Pessoas e que atua como gerente de projetos na industria

automobilistica:

Se a comunicacdo oficial do projeto ndo for bem definida e esclarecida,
podera gerar ruidos e desentendimentos. Uma das principais dificuldades
encontradas pelos lideres € exatamente a inabilidade da comunicagéo
apresentada pela falta de empatia ou de sensibilidade. A comunicagéo
pressupde que uma pessoa fale e a outra entenda e receba o feedback como
sinal de que compreendeu aquilo que foi dito. Ha o emissor, o receptor, a
informacéo que é passada e o feedback. O bom comunicador procura saber
se houve o entendimento perfeito diante do que foi informado.

As respostas obtidas através da pesquisa apresentaram uma variedade
consideravel de obstaculos na comunicacdo em um projeto. Apesar de estarem
relacionados, diferentes itens foram citados pelos entrevistados, seguidos de
argumentos embasados nas experiéncias que possuem como gestores de projetos.

Segundo os entrevistados, a dificuldade de uma comunicagcao transparente,
aberta e objetiva representa um importante obstaculo a comunicacgéo. Isto porque tal
comunicacdo ndo é comum em todas as organizacfes. Em muitos casos ndo ha a
difusdo das informacdes relevantes a todos os envolvidos no projeto, o que prejudica
0 seu andamento. Um dos entrevistados citou o fato de que equipes com um grande
namero de integrantes prejudicam a qualidade da comunica¢édo do projeto, uma vez
gue nem sempre as informacdes sdo recebidas e compreendidas por cada um deles.

Foi argumentado por um dos gestores que mudancas repentinas sem 0
acompanhamento da comunicacédo adequada a toda a equipe representou um forte
obstaculo encontrado em projetos passados. Esta questdo pode ser relacionada a
falta de definicdo do processo de distribuicdo de informacg8es, que também foi um
obstaculo apresentado na pesquisa. A falta de um fluxo de informacdes bem
estruturado permite falhas no processo de comunicagéo do projeto.

Alinhado a inexisténcia de um processo bem definido esta o obstaculo referente
a velocidade das informacgdes. Isto porque, de acordo com um dos gestores, 0s
projetos sdo dinamicos e muitos fatores acontecem ao mesmo tempo. Por esta razao,
€ necessaria uma gestdo eficiente do fluxo de informacdes, uma vez que todos
necessitam receber a comunicagéo no tempo certo.
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Um dos entrevistados apontou a hierarquia existente nas empresas como um
obstaculo para a comunicacdo em um projeto. De acordo com ele, uma estrutura
organizacional excessivamente subdividida pode provocar divergéncias e
sobreposicoes de prioridades. Também relacionado a uma questéo organizacional, foi
apontado por um gestor que a cultura da empresa pode representar um fator
dificultador para a comunicagcdo em um projeto.

Outro ponto apresentado pelos entrevistados esta relacionado ao contato direto
e a distancia geografica entre os integrantes do projeto. Para eles, deve-se buscar o
contato pessoal sempre que possivel para evitar informacdes errbneas e
interpretacdes distorcidas. Além disto, a proximidade entre a equipe do projeto permite
uma maior interacao e discussao de novas idéias e de licbes aprendidas. Também foi
citado como um obstaculo o idioma, uma vez que ha projetos que envolvem membros
de diferentes paises e nem sempre todos possuem o conhecimento a outra lingua.

Foi apresentado por um dos entrevistados que a falta de um local especifico
para reunido representa um fator que dificulta a comunicagdo em um projeto. Isto
porque, a troca de informacfes a respeito das atividades em andamento pode fazer
com que alguns integrantes nao as recebam.

As informag6es confidenciais também foram apresentadas como obstéaculos a
comunicagdo em um projeto. Um dos entrevistados utilizou como argumento o fato de
que a falta de uma comunicacgao igual a todos os integrantes faz com que parte da
equipe se sinta menos valorizada em relacdo aquela que possui a informacao
confidencial.

Outro obstaculo citado por um entrevistado foi o conflito existente em relacéo
as prioridades de cada integrante. Isto porque os membros da equipe possuem
atividades diferentes que concorrem em importancia e em tempo. Tais atividades
especificas podem prejudicar o trabalho comum da equipe.

Um dltimo ponto identificado na pesquisa foi a falta de comprometimento
demonstrada por alguns integrantes. De acordo com 0 gestor que apresentou esta
resposta, ha pessoas que ndo possuem total envolvimento com o projeto e ndo se
comprometem adequadamente para que 0s objetivos de todo o grupo sejam
alcancados com sucesso. Sendo assim, muitas informagdes deixam de ser

distribuidas igualitariamente, o que prejudica a comunicagao.
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4.2 PRATICAS DE COMUNICACAO UTILIZADAS E RECOMENDADAS EM
UM PROJETO

Segundo o entrevistado B, graduado em Engenharia Automobilistica e que atua

como analista de projetos na industria automobilistica:

Cada vez mais a comunicagdo deve ser vista como uma estratégia de
crescimento nas empresas. A intensidade do fluxo de informacgdes que existe
atualmente exige agilidade e eficiéncia na comunicag¢éo, que se tornou um
dos fatores primordiais para o sucesso de um projeto. Com 0s avancos
tecnolégicos que ampliaram a capacidade de troca de informacédo e a
valorizacdo do conhecimento, a gestdo eficiente da comunicacdo no
ambiente do projeto se tornou essencial para que os objetivos estabelecidos
sejam plenamente alcancados.

De acordo com 45% dos entrevistados, as reunifes periddicas representam
uma boa pratica na comunicacdo em um projeto. Tais reunides possibilitam a
deteccdo de obstaculos ao projeto, auxiliam a orientacdo da equipe, promove 0
alinhamento de informagdes entre todos 0s integrantes e esclarece os itens a serem
entregues e os pontos de melhoria. Além disso, o encontro da equipe permite que
novas idéias sejam propostas por todos os integrantes.

Além das reunioes periddicas, foi citada por um entrevistado a importancia de
se fazer uma reunido de abertura com a equipe, bem como uma reuniao junto aos
usuarios finais antes do inicio da implantacéo do projeto. O objetivo de tal encontro é
apresentar com maiores detalhes os resultados do projeto, bem como fornecer
orientacdes aos interessados a respeito dos novos processos.

Foi apresentado por um gestor que a comemoracao dos resultados, mesmo
que realizada parcialmente, possui grande importancia para a motivacao da equipe
do projeto. Ao perceberem que cada vitéria foi reconhecida e comemorada, 0s
integrantes demonstram apreco e se unem em busca de novos resultados.

A comunicacdo aberta e transparente foi citada por outros gestores como
pratica utilizada e recomendada por eles. Para um deles, é fundamental que ndo haja
barreiras entre os diversos niveis hierarquicos para que qualquer integrante possa
solicitar uma orientagdo sem constrangimentos.

Alinhada ao obstaculo do distanciamento dos integrantes da equipe, foi citado
pelos entrevistados que correios eletrénicos devem ser evitados na comunicacédo em
um projeto. Eles argumentam que esta forma de transmitir informagdes possibilita

erros na interpretacéo, o que pode dificultar o andamento das atividades.
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Uma prética apresentada por parte dos entrevistados foi ado¢cdo de recursos
visuais para a divulgagéo de informagbes. Eles informaram que utilizam banners,
murais, informes especificos, quadros de animacéao e formularios afixados para leitura
e exploracéo por todos os integrantes.

Foi apresentada por dois entrevistados a ferramenta “Li¢gdes Aprendidas”. Para
o entrevistado B, graduado em Engenharia Automobilistica e que atua como analista

de projetos na industria automobilistica:

A ferramenta “Licbes Aprendidas” € uma das mais utilizadas nos projetos
atuais. A equipe deve registrar boas e mas praticas com o objetivo de ajudar
projetos futuros, além de poder pesquisar experiéncias de projetos passados.
Com esta ferramenta, o conhecimento deixa de ser apenas de uma pessoa e
se torna propriedade de toda a empresa.

Outros dois entrevistados apresentaram o feedback individual como uma boa
pratica da comunicacdo em um projeto. Isto possibilita aos integrantes a compreensao
dos pontos a serem desenvolvidos, fazendo com que os resultados seguintes sejam
melhorados.

De acordo com o entrevistado C, p6s-graduado em Gerenciamento de Projetos

e que atua como lider de projetos na industria do petréleo:

Ha cinco passos importantes para uma boa gestdo da comunicacdo. O
primeiro deles é ouvir atentamente, compreendendo primeiro para depois ser
compreendido. O segundo passo € pensar objetivamente, organizando as
ideias e so interromper em caso de necessidade de esclarecimentos. Em
seguida, é necessario discutir abertamente, controntando os objetivos da
mensagem e 0s objetivos do projeto. O quarto passo é desenvolver
sensibilidade, observando atentamente o emissor. Por fim, é necessario
responder rapidamente as necessidades colocadas, em que muitas vezes um
simples agradecimento ou elogio pode ser a acdo esperada.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi apresentar um estudo exploratério sobre o desafio
da comunicacéo para a geréncia do projeto.

Diante dos resultados obtidos por meio das entrevistas, foi possivel realizar
analises especificas sobre os topicos abordados, citando trechos de visGes
particulares de alguns dos entrevistados cujos nomes néo foram revelados. A partir
desses resultados e da interpretacdo das respostas, pode-se perceber que existem

diferentes visdes de cada gestor com relacdo aos obstaculos encontrados por eles na
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comunicacdo em um projeto, além das boas préaticas que utilizam para alcangcarem
bons resultados. Podem ser destacadas as praticas “licdes aprendidas” e “feedback”.
Elas, na sua maioria, se complementam.

Pode-se, assim, com base na teoria apresentada e nos dados coletados,
afirmar que é razoavel supor que o gerenciamento da comunicacdo em um projeto €
um processo complexo, influenciado por inimeros fatores e que exige do gestor
definicdo clara do fluxo de informagcdes e do plano de comunicagdo, bem como
conhecimento de sua equipe do projeto.

Por fim, torna-se fundamental que o gerente de projeto garanta uma
comunicacédo aberta, fazendo-se entender claramente e desenvolvendo a confianga
em sua equipe.

Cabe dizer que este estudo ndo é atemporal nem exaustivo, nem visa definir
ou defender uma metodologia especifica para a comunica¢cdo em um projeto, mas sim
servir como base exploratoria para novos estudos, visando contribuir para uma melhor
compreensdao dos conceitos e praticas existentes atualmente no campo do

gerenciamento de projetos.
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RESUMO: No cenario de mercado atual, as organizacbes manufatureiras necessitam,
cada vez mais, de tecnologias e inovac¢des para continuarem competindo fortemente
com o0s concorrentes. Nesse contexto, este estudo tem como objetivo a
implementagdo de um algoritmo que visa a otimizacdo de arranjos fisicos celulares
em um cenario industrial manufaturado. Para isso, foi utilizado a programacao Visual
Basic através da interface do software Excel do pacote Office.
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PALAVRAS-CHAVE: Layout, Visual Basic, Excel.

ABSTRACT: In the current market scenario, manufacturing organizations need,
increasingly, technology and innovation to continue competing strongly with
competitors. In this context, this study aims to implement an algorithm that aims at
optimizing cell physical arrangements in a manufactured industrial scenario. For this,
the Visual Basic programming was used by the Office Excel software package
interface.

KEYWORDS: Layout, Visual Basic, Excel.

1. INTRODUCAO

Segundo a Confederacao Nacional da Industria (CNI), o setor industrial exerce
consideravel influéncia sobre a produtividade e a inovacdo dos demais setores
econdbmicos, sendo fundamental para elevar o nivel de consumo, emprego e
exportacdes do Brasil. Uma industria competitiva e diversificada é o caminho para o
crescimento sustentado.

Dentro de um sistema produtivo, alguns fatores impactam diretamente nos
resultados da manufatura. Dentre 0s quais pode-se destacar o fator humano, o nivel
de automacdo, o grau de organizagdo e a forma como os recursos transformados
fluem pelo sistema de fabricacdo. A maneira como fluem os produtos em
transformacao durante seu processamento esté intimamente ligada a disposicéo dos
recursos dentro do sistema produtivo. Essa disposicéo é identificada como arranjo
fisico ou Layout.

Objetivando garantir maior eficiéncia de producdo, as organizacdes tém
empregado atencdo especial na busca por métodos para reduzir fluxos cruzados,
custos logisticos e ma utilizacdo dos recursos produtivos (BATAGLIN et al, 2013). A
eficiéncia do arranjo fisico € um dos mais importantes aspectos dos sistemas de
manufatura contemporéaneos (RAWABDEH E TAHBOUB, 2006).

Este artigo tem como objetivo apresentar a implementacao do algoritmo Close
Neighbour (CNA) no Visual Basic for Applications (VBA), linguagem de programacgao

aplicada ao pacote Office da Microsoft, visto que o pacote Office é corriqueiro dentro
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da industria e que a interface do Excel é difundida entre os profissionais que trabalham
com gestao industrial.

A estruturado dessa pesquisa segue da seguinte forma: a secao 2 apresenta a
Revisao da Literatura, com objetivo de subsidiar a parte pratica do trabalho. Os temas
apresentados nessa sec¢ao sao layout, gestao de layout e programacao VBA; a secéo
3 exibe os Materiais e Métodos, nela apresenta-se a metodologia aplicada nesse
trabalho, trazendo o passo a passo de como foi efetuado o estudo; a secéo 4 traz a
implementacéo, que mostra os resultados alcangcados em uma aplicacao do algoritmo;

na secao 5 sao exibidas as Conclusdes, observadas de maneira breve e objetiva.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 LAYOUT

Em uma definicdo simplista arranjo fisico de uma instalac&o industrial objetiva
definir qual a posicao dos recursos de producao dentro dos limites fisicos do sistema
produtivo. Recursos de producdo contemplam maquinas, equipamentos e instalacées
de processo. Segundo Dalmas (2004), layout consiste em um arranjo fisico onde
ocorrem processos, contendo maquinas e equipamentos dispostos, que visa equilibrio
entre movimentacgao e producédo. Portanto, o arranjo fisico, ou layout, é responsavel
pela forma como os materiais, informagOes e pessoas se movimentam dentro do
sistema de manufatura. Para Slack et al (2009), “o layout envolve o posicionamento
relativo dos recursos transformadores dentro dos processos e a alocacdo de tarefas
aos recursos, que juntos ditam o fluxo de recursos transformados ao longo do
processo”.

Os layouts podem ser classificados em trés tipos elementares: Job Shop, Flow
Shop e Celular (FOGLIATO e NARA, 2013; NEUMANN, 2013). Davis et al (2001) e
Slack et al (2009) relatam sobre os trés tipos de arranjos fisicos:

No Layout tipo Job Shop maquinas e equipamentos com fungdes similares sao
agrupados, criando-se secfes de maquinas, na qual todas as furadeiras estdo em
uma area e todas as prensas estdo em outra. A peca em trabalho passa de secdo em
secédo, obedecendo ao fluxo especificado de operacdes de producdo. Este tipo de
arranjo fisico € comumente encontrado em plantas de manufatura com baixo volume
de producéo. Seu fluxo de trabalho entre os recursos transformadores é complexo,

pois ocorre ocupando as maquinas que estdo disponiveis no momento.
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O Layout Flow shop baseia-se no produto, ou seja, as instalacbes sao
organizadas observando as sequéncias de operacdes do produto. A linha é planejada
levando-se em conta a sequéncia de processos necesséarios a fabricacdo de um
produto, onde ocorre um alinhamento do processo para que a linha tenha um fluxo
linear. E um arranjo com utilizagcdo em processos com grande volume e baixo mix de
produto. Também, emprega automacgdo pesada para tornar e manter o regime de
produgdo constante.

A configuracao Celular consiste em agrupar em centros de trabalho, maquinas
distintas para produzir trabalhos em pecas com caracteristicas similares. Configura-
se por ser similar ao Job Shop no sentido que as células sdo formadas para
desempenhar um conjunto especifico de processos, e é similar ao Flow Shop no
sentido de que as células sédo dedicadas a uma gama limitada de produtos. Esse tipo
de arranjo fisico € fundamentalmente projetado para ser flexivel do ponto de vista
operacional bem como do fluxo de materiais. Em sua aplicacdo, os trabalhadores
envolvidos sdo multifuncionais dentro das células e emprega-se tecnologia de grupo

(TG) para formacéo das células.

2.2 GESTAO DE LAYOUT

Gestdo de Layout tem a funcdo de coordenar e determinar a alocacdo das
magquinas, pessoas e processos de maneira a facilitar o fluxo de pessoas, aumentar a
eficacia da mao de obra e equipamentos, melhorar os acessos, agilizar as etapas dos
processos e melhorar a eficiéncia tanto de qualidade quanto de tempo dos processos
e maquinas envolvidos no servigo (SLACK et al, 2009; DAVIS et al, 2001).

Um bom planejamento de arranjo fisico ou uma gestéao de layout eficaz requer
muito trabalho e estudo sobre o0s espacos, maquinas, processos e etapas de
determinada empresa, uma vez que é necessario realizar uma analise detalhada e
complexa, com o intuito de organizar e facilitar a alocacdo das maquinas e processos.
Ter um planejamento eficiente do arranjo fisico resulta em maquinas e processos
distribuidos adequadamente em determinados espagos, que consequentemente
facilita a troca de materiais, assim como agiliza os processos e a troca de informacdes.

Visto tais ponderacdes, conclui-se que, inicialmente, a realizacdo de um bom
planejamento de arranjo fisico gere custos e investimento de tempo, é de fundamental
importancia, pois tal planejamento é a garantia de eficiéncia, agilidade, seguranca e

qualidade na empresa.
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2.3 PROGRAMAQAO NO EXCEL - VBA

A linguagem de programacdo Visual Basic for Applications (VBA) é uma
linguagem orientada a objetos rica em funcionalidades e flexibilidade, que permite
acrescentar capacidades adicionais e aplicacdes informaticas, concretamente as
pertencentes ao Microsoft Office, entre as quais estédo o Excel e o Word. Permite ainda
automatizar a realizagdo de muitas tarefas rotineiras nessas aplicagbes (SILVA,
2009). Com o Excel e o VBA, existe a possibilidade de criar macros para aperfeicoar
tarefas que séo realizadas com frequéncia, fazendo assim com que varias acoes
sejam executadas em uma determinada ordem através de um Unico atalho do teclado
(MICROSOFT, 2007).

Para acessar o editor do VBA, é necessario usar o atalho “Alt + F11”, abrindo,
assim, o ambiente de programacdo no qual sdo desenvolvidos os cddigos e a
programacao do algoritmo. Também, é nessa interface que o computador interpreta
todos os comandos do programador, como por exemplo: “Dim” e “As”, que sao
utilizados na declaracéo das variaveis.

Os procedimentos do VBA sao cddigos reservados entre a palavra “Sub”, que
define o inicio do cédigo, e a palavra “End Sub”, que define o fim do cédigo. E dentro
desse trecho localizado entre as palavras “Sub” e “End Sub” que é escrito todo o
cbdigo do algoritmo. Ainda existem duas coisas basicas e essenciais para iniciar a
programacao no VBA: os comandos de entrada e saida de dados. Enquanto para a
entrada de dados € utilizado o comando “InputBox”, para a saida de dados ¢ utilizada
uma caixa de mensagem, chamada de “MsgBox”, onde é escrito entre aspas o texto
que o usuario visualizara (SILVA, 2009).

Tal conjunto de comandos de programacéao serve para expandir os horizontes
da planilha do Excel e desenvolver novas funcionalidades, além de poder ser um
grande aliado na programacéao de sistemas direcionados ao planejamento de arranjos
fisicos com melhor eficiéncia, visto que 0 Excel possibilita a interagéo entre o ambiente
de programacdo do VBA com as planilhas que representam de forma clara e

organizada as maquinas e processos de uma empresa.
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3. MATERIAIS E METODOS

O algoritmo Close Neighbour é desenvolvido por meio de uma matriz de
incidéncia, trabalhando com o rearranjo das linhas e colunas da matriz, objetivando
concentrar as incidéncias ao longo da diagonal principal e, dessa forma, proporcionar
a visualizacao de agrupamento de maquinas. Apresentado por Boe e Cheng em 1991,
torna-se uma ferramenta eficiente nos trabalhos de estudo de arranjos fisicos.

O desenvolvimento do algoritmo acontece a partir de uma matriz inicial cujo
tamanho sera de acordo com o numero de maquinas e processos envolvidos no
espaco fisico. As maquinas serdo transformadas nas linhas e 0s processos sao as
colunas dessa matriz.

Sabe-se que cada processo dessa matriz de incidéncia tem um roteiro de
producao, constituido por uma ou mais maquinas. O preenchimento da matriz, dessa
forma, acontece orientado através do roteiro de producédo e observando o seguinte
critério: toda vez que um processo utilizar determinada maquina, assinala-se ‘1’ na
célula (posicdo da matriz) correspondente ao cruzamento do processo com a
magquina. A célula continua vazia caso contrario.

Com essa etapa de preenchimento concluida, cria-se uma segunda matriz cujo
tamanho sera o nimero de maquinas para as linhas e colunas, proporcionando
cruzamentos de maquinas com maquinas. As células dessa matriz serdo preenchidas
da seguinte forma: soma-se, na matriz inicial, 0 nimero total de processos que
passaram por cada par de maquina. Isso deve ser feito com todos os pares de
magquinas possiveis. Essa soma preenchera as células correspondentes, na matriz 2,
desses pares de maquinas. Formando, assim, uma matriz simétrica e de diagonal
principal vazia. Soma-se, na matriz 2, os valores inseridos nas células de cada linha.
Cada linha, assim, terd uma soma total.

Com a matriz 2 finalizada, a proxima etapa consiste em construir uma matriz 3
cujo contéudo € a matriz inicial preenchida (‘1’s ou vazio) com uma nova ordenagao
dos indices das linhas.

O primeiro indice da nova ordenacdo de linhas correspondera a linha que
possuir a maior soma na matriz 2. Para completar os indices restantes da nova
ordenacéo, deve-se seguir esta diretriz: analisar a linha do indice que foi escolhido
anteriormente, sempre na matriz 2. Nessa linha, cada posic&o cruza com uma coluna
(méquina). O numero indice de cada coluna significa a nova linha escolhida. Para

escolher a posicao correta: opta-se pela qual possuir o maior nimero em seu contetdo
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e que ainda nao foi escolhida para a ordenag¢do. Em caso de empate: dar preferéncia
a posicdo de menor indice. Quando ndo existirem mais posi¢ées disponiveis para
serem escolhidas: preencher com os indices remanescentes.

Apé6s a ordenacdo de linhas concluida, tem-se uma matriz 3. Nela falta
reordenar os indices das colunas para formar a matriz final.

Para estabelecer a ordem das colunas, primeiramente, serd identificado, em
cada coluna, os agrupamentos de ‘1’s existentes. Um agrupamento significa uma
sequéncia existente quando o conteudo de uma posi¢ao for igual a ‘1’ e a(as)
posicao(es) seguinte(s) também possuir(em) ‘1’. Ressaltando que um agrupamento
pode ser considerado tal com apenas um ‘1’. Cada agrupamento, logicamente, deve
comegar em uma posi¢ao da matriz que tenha ‘1’ como conteudo e terminar quando
alcangar uma posicdo da matriz sem ‘1’ ou chegar ao limite da mesma. E possivel que
as colunas tenham varios grupos ou nenhum.

Apés identificar esses agrupamentos nas colunas da matriz 3, € preciso
destacar o agrupamento de maior tamanho ou o Unico existente de cada coluna. O
tamanho de cada agrupamento é a soma das posi¢cdes que constituem o mesmo. Se
um agrupamento tiver uma sequéncia de ‘1’s ao longo de 4 células da matriz, seu
tamanho € 4.

A préxima etapa consiste na ordenacao dos indices das colunas. Para tanto,
seré feito uma leitura através de cada linha da matriz 3.

Em uma linha, cada posicao cruza com uma coluna. O nimero indice de cada
coluna significa a nova coluna escolhida. E preciso identificar as posi¢cdes da linha que
a partir desta formam agrupamentos na coluna correspondente.

Para escolher a posicéo correta: caso o agrupamento formado na coluna a
partir da linha na qual a leitura esta sendo feita corresponder ao maior agrupamento
desta coluna ou igualar-se com outro do mesmo tamanho, entdo se seleciona essa
posicdo para a ordenag¢do. Nenhuma coluna que ja constitui a nova ordenacéo de
colunas pode ser selecionada novamente.

E possivel que muitas posicbes de determinada linha iniciem os maiores
agrupamento de colunas, entdo essas posi¢oes, respectivamente, irdo constituir a
ordenacéo de colunas.

Apos essa leitura por todas as linhas, se ainda existirem colunas que nao foram
selecionadas, estas sdo posicionadas completando a ordenagdo com os indices

remanescentes.
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Com a ordenacdo de colunas estabelecida, € possivel criar a matriz final. Essa
matriz corresponde a matriz inicial preenchida, com a reordenacao de linhas e, na
sequéncia, reordenacao de colunas.

No exemplo a seguir, temos uma matriz formada por 8 maquinas e 20
processos. Observa-se que nas posigdes cujos conteudos aparece ‘1, significa que o
processo (coluna) esta sendo utilizado pela maquina (linha) da posi¢do. O processo

3, por exemplo, percorre as maquinas 1, 2, 4, 7 e 8.

Figura 1 - Matriz 1 (Fase de preenchimento)

1 (23| 4(5(6|7|8|92|10(011(012(13|14|15|16(17(18(19|20
1 1{1 1{1 1 1|1 1|11 1
2 1(1 1{1 1 1 1
3 1 1|1 1 1|1 1|11 1
4 1|11 1 1 1
5 1
6 1
T 1 1 1
3 1 1 1

Com a matriz 1 completamente preenchida, a préxima etapa consiste na
criacdo de uma segunda matriz. As linhas e colunas serdo o niumero de maquinas. O
objetivo é preencher as posi¢cdes com a soma de processos utilizados a cada par de
méaquina. E possivel observar na matriz 1 as maquinas 7 e 8, como exemplo, tendo
0S processos 3, 4, 6, 7, 18 e 20 passando por ambas em seus caminhos, somando 6
processos ao todo para o par 7 e 8. Essa soma aparece, na matriz 2, nas posi¢oes

onde o par se cruza (7x8 e 8x7).

Figura 2 - Matriz 2 com somas das linhas

1(2]3|4(5|6|7|8
1 2(9|1|1(1|2|1 17
2(2 6(1l|1|6|d6 23
(9|1 0(1|1]|1(|0 13
4(1(6|0 212|646 23
S{1|1|1(2 S(2|1 13
6(1(1|1|2(% 211 13
T(2|6|1|6|2|2 6 25
§(l1|{6|0|6|1|1|6 21
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A diagonal principal da matriz 2 sempre ficara vazia, pois nao € possivel uma
maquina formar um par com ela mesma. Apos o calculo dessa matriz, € necessario
somar todas as linhas, como aparece ao lado de cada linha.

Agora a reordenacgao das linhas comeca. Essa reordenagéo consiste em uma
nova sequéncia de indices para as maquinas da matriz 1. A primeira linha a constituir
a primeira posicdo da nova ordenagcdo € a que poOssuir maior soma na matriz 2.
Seguindo o exemplo, € a linha 7. As proximas sao selecionadas analisando a linha

selecionada anteriormente.

Figura 3: Reordenacdao das linhas

Indice da Ma;'f“ Méquina Exoticaco
reordenacgdo celecionadas selecicnada plicag

1 7 7 Linha maior soma.
2 2.4 8 2 Menor indice.

3 4,8 4 Menor indice.

4 z z Maior valor.

5 1.5.0 1 Menor indice.
[i] 3 3 Maior valor.

7 5,0 5 Menor indice.

z [i] [i] Linha restante.

Nenhuma linha pode ser selecionada para mais de um indice. E por isso que
algumas linhas ndo sdo pré-selecionadas mesmo se encaixando nos critérios de
selecdo. Dado momento da reordenacao, em eventuais matrizes, nao tera mais linhas
gue entrem nos critérios de selecdo. Sendo assim, opta-se pela linha remanescente.
Quando ha empate entre determinados valores, o menor indice prevalece.

Na coluna de maquinas selecionadas tem escrito a nova sequéncia de linhas a

constituirem a matriz 3.
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Figura 4: Matriz 3 (Reordenacéo das linhas da matriz 1)

1(2|3|4(5(6|7|8|9|10(011(012(13|14|15|16(17(13(19|20
7 11 1|1 1(1 1 1
2 11 1|1 1 1 1
4 1|1 1|1 1 1 1
8 11 1|1 1 1
1 1 1
3 1
5 1 1 1
6 11 1 1

Com a matriz 3 pronta, agora parte-se para a reordenacao das colunas para
construir a matriz final. Para isso, analisa-se todas colunas a partir de cada linha, na

matriz 3.

A andlise comeca no primeiro indice entre as linhas. No exemplo as posicdes
3,4,6,7, 11, 12, 18 e 20 da linha o conteudo corresponde ao ‘1’. Esses valores
correspondem ao indice de cada coluna e sdo os pré-selecionados. Entre essas 8
colunas, a maior sequéncia de ‘1’'s que acontece, em suas respectivas colunas,
partindo da linha primeira sdo as de indice 3, 4, 6, 7, 18 e 20. Elas, respectivamente,

constituirdo as primeiras posi¢des da nova sequéncia de colunas.

Observa-se que na coluna 11 existe uma sequéncia de ‘1’s (a maior da coluna)
que parte da linha numero 1, indice 5. Na 12, a maior sequéncia de ‘1's da coluna
comeca na linha nimero 5, indice 7. E por isto que essas colunas foram apenas pré-

selecionadas: existe ‘1’ na coluna partindo da primeira linha.

Apos a analise de todas colunas partindo do primeiro indice, faz-se 0 mesmo a
partir da linha 2. Coluna pré-selecionada: 14. As outras colunas que possuem ‘1’ na
linha numero 2 ja foram selecionadas anteriormente, entdo ndo entram na preé-
selecdo. A coluna 14 nao constituird a reordenacéo de colunas ainda, pois ha mesma

coluna existe uma sequéncia de ‘1’s maior, que parte da linha niamero 1, indice 5.

E possivel verificar toda a reordenac&o de colunas, desse exemplo, observando

a tabela seguinte.
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Figura 5: Reordenacéo das colunas

Linha Coluna(s) pré- |  Columa(s) —
analisada | selecionada(s) | escolhida(s) Explicagdo
- 3,4,6,7,11, | 3,4,6,7,18, | Formam maiores
! 12,18, 20 20 sequéncias de '1".
Menor sequéncia
2 14 Nenhuma
da coluna.
4 10 Nenhuma Menor sequéncia
da coluna.
Nenhum '1'
H Nenhuma Nenhuma disponivel na
linha.
I 2,8,9,11,13, 2, 8,9, 11, 13, | Formam maiores
14,16,17,19 | 14,16, 17,19 | sequéncias de'l".
3 Nenhuma Nenhuma T\en.hun_u't l_E[ltl'a
nos critenos.
5 1,3, 10, 12, 1,5, 10,12, Formam maiores
15 15 sequéncias de '1".
a Nenhuma Nenhuma Sem coluaas
remanescentes.

Com a reordenacao das colunas prontas, tem-se a matriz final estabelecida.

Ela apresenta a matriz 1 com uma nova ordenacédo de linhas e de colunas,

respectivamente.

Figura 6: Matriz Final (Reordenacéo das colunas da matriz 3)

3| 4(6| 718|202 8|9|11(13(14|16|17|19(1 10 15
T{1]1(1({1|1]|1 1
2(1(1|1|1|1(1 1
4(1(1|1|1|1(1
(1({1|1|1|1(1 1
1{1 1|11
3 1|11
B 1 1
[i] 1 1 1

Na matriz final € possivel observar os agrupamentos que foram formados ao

longo da diagonal principal.

4. IMPLEMENTACAO

A implementacdo do algoritmo Close Neighbour aconteceu no ambiente de
desenvolvimento do pacote Office, exclusivamente do Excel. A linguagem de

programacao usada foi o Visual Basic for Applications. Optou-se por essas
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ferramentas em func&o do Excel fornecer grande acessibilidade para se trabalhar com
matrizes. O ambiente de programacdo que fornece diversos modulos, classes e
opcbes de criacdo de interfaces graficas € acessado através da janela Modo
Desenvolvedor, figura 7. Através desse ambiente, que ndo é visivel para um usuario

convencional, o processo de desenvolvimento do algoritmo aconteceu.

Figura 7: Modo Desenvolvedor

B o o oo G oo T o =
B pypea Plaw e Jues Fpeeaw  Depew Epiaer  Pevesastin  feplemesiis  Jesals Ay -F X
H&E-- E ] Pl ESY @ Ls15 a7
Fropma - VAPt 2| [Ticeran ENC taom]_ Lok =
==  lmer 5
[ B vaarrogeet (oA o -~ &

B 55 Mrwah Enpr Co

Do g Tk Pt

Eratarlgecior 0 dhafimic
F T
Sorallhras
Inaedediam 3 4]
(e L~ i

Y |
e b ks x|
[s1 1 ol

As primeiras etapas foram, em uma tela inicial, figura 8, construir uma interface
gréafica onde o futuro usuério entraria com os dados relacionados a matriz de maquinas
e processos. Esses dados iniciais (nimero de maquinas e o numero de processos),
eram usados para construir uma matriz de entrada apds o botdo “Next” ser
pressionado. Desde o botdo de confirmacao até o lugar para informar as quantidades,

sao ferramentas fornecidas pela interface grafica do Visual Basic.
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Figura 8: Tela Inicial

Close
MNeighbour
algorithm
|

ey de Miguinas | Linhas

Murmeny de Frocessos | Colunas:

Apos a informacédo referentes a matriz, € criado, numa primeira planilha, os

indices e células da matriz, prontas para serem preenchidas pelo usuario com ‘1’s,
figura 9. Junto dessa planilha, o Visual Basic também fornece o acesso as ferramentas
graficas. O botdo “Next”’, assim, foi implementado junto a planilha para o usuario
informar a conclusdo do preenchimento da Matriz Inicial. Com esse preenchimento
feito e o botdo pressionado, novas abas sdo automaticamente criadas, cada uma
sendo uma planilha, mostrando as matrizes referentes as etapas do algoritmo Close
Neighbour. A dltima matriz ser4d a matriz final do algoritmo com linhas e colunas
reordenadas. Também, criou-se o botao “clean” para efetuar a limpeza dos dados
inseridos e o botédo “reset” com a finalidade de reiniciar os dados referentes a matriz

de maquinas x processos.
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Figura 9: Matriz Inicial sem preenchimento
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De posse da matriz final do CNA, é possivel visualizar os possiveis

agrupamentos que séo indicados para 0s processos em estudo.

5. CONCLUSAO

A proposta desta pesquisa gira em torno de oferecer aos agentes envolvidos
na gestao de Layout uma ferramenta capaz de atender as exigéncias de complexidade
que a atividade de planejamento de arranjo fisico imp8e. Dessa forma, busca-se
aumentar a competividade dos sistemas industriais. A implementacdo do CNA ocorreu
e gerou resultados confiaveis através da validacdo feita com a matriz de testes
apresentada por Boe e Cheng. Futuros trabalhos serdo possiveis e necessarios no
sentido de promover aplicagdes da ferramenta em estudos de caso.

E oportuno destacar algumas acessibilidades que o VBA fornece, auxiliando
bastante nos momentos de trabalhar com a comunicacéo entre as tabelas do Excel e
a programacédo em si. Tudo que o Pacote Office fornece de edi¢do para as células e
0s textos em geral é possivel automatizar através do ambiente de programagao.
Trabalhar com as células e planilhas do Excel através dessa linguagem de
programacao € bem agradavel ao programador, principalmente quando se trata do

uso de matrizes e tabelas. Ressalta-se as sintaxes de programacéo do Visual Basic,
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gue sao bastante didaticas até mesmo para leigos na area. A maioria delas exige um
prévio conhecimento em inglés.

A implementacgao do algoritmo no Visual Basic e Excel conta com as facilidades
que o Software em si fornece, porém toda a metodologia do algoritmo, isto €,
transformar a matriz inicial em uma matriz final com os agrupamentos, requer o uso
de repeticdes, condicbes, testes e sequéncias, caracteristicas genéricas das
linguagens de programacéo. Na implementagcédo do algoritmo no Visual Basic, foi
criada uma classe para construcéo e calculo do algoritmo do comeco ao fim. Nessa
classe tém-se estruturas desde ‘While’s, ‘For’s, ‘If's, ‘Then’s até ‘Dim’s. Todas essas

palavras fundamentam a linguagem de programacéo Visual Basic For Applications.
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ABSTRACT: Brazil stands out as the world’s largest producer of sugar cane
(Sacharum ssp.) and its derivatives. Considering the amount of available area for
plantation in Brazil, the sugar cane production has low interference on food crops.
Thus, ethaanol derived from sugar cane arises as an alternative for sustainable energy
in Brazil. Its use as a fuel has as its goal the replacement of oil, which allows reducing
the dependence on these fossil fuels and mitigating emissions of greenhouse gases
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(GHG) emissions by almost 90%. The definition of the energy matrix of a country
considers the relationship between the profile of the economy and the availability of
energy resources. In this sense, this work aimed at showing a economical diagnosis
of the production of ethanol made by farmers in a cooperative system in southern
Brazil. This is a unique case in Brazil, since it is the only case of ethanol plant with
cooperative management. From the results of this diagnosis, a proposal was made
with a view to sustainable development for this region. It was found that the
cooperative participates strongly in the industrial VAB (Valor Adicionado Bruto - Gross
Value Added) in the municipality where it is located, reaching, in 2008, 68% of
industrial VAB. Considering the importance of ethanol production in the region for this
cooperative system that directly affects two thousand one hundred and eighty people,
it has been proposed the review of agricultural practices, improving the irrigation,
increasing efficiency in operations, disposal of packaging pesticides and preparation
of the community to replace the manual cutting by mechanized one.

KEYWORDS: Ethanol, cooperative, sugar cane, economical evaluation, sustainable
development.

1. INTRODUCAO

It is well known that the reserves of fossil energy (coal, oil and natural gas) to
attend world energetic demands are finishing. One of the renewable sources of energy
is ethanol, produced from sugarcane, Sacharum ssp. Brazil is the main sugarcane —
and its derivatives — producer in the world (VIAN, 2010), which turns up the ethanol
one of the Brazilian energetic alternatives. Its use as biofuel becomes a substitution to
petroleum derivatives, reducing the greenhouse gas emission in almost 90% (CGEE,
2008).

However, BNDES e CGEE (2008) point out that the extension in which a biofuel
can substitute a fossil fuel depends on, essentially, in the way it is produced. Like all
production technologies involving (directly or indirectly) the use of fossil resources, the
benefit associated with the use of a biofuel depends on the effective economy of non-
renewable energy, which this fuel provides when compared to fossil equivalents. Ortiz
and Moreno (2007) also emphasize the agribusiness as petro-dependent regarding to
its production and distribution logistics, being also associated with environmental and
social impacts that prevent decentralized production and distribution of food and
energy, on a more efficient and healthy way for human beings and for the environment.

The definition of the energy matrix of a country considers the relationship
between the profile of the economy and the availability of energy resources, but it is
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also important to consider environmental and social aspects. Therefore, for the
consolidation of this scenario, it is urgent to establish a program that includes ethanol
production with reduction of environmental impacts relatively to current production and
with greater economic viability, enhancing the development of family farms,
encouraging the maintenance of farmers families in agricultural activity, mainly the
young, and avoiding in this way, the rural exodus.

Thus, this study aimed to diagnose the economic viability of production of
ethanol made by farmers in a cooperative system in southern Brazil. From the results
of this diagnosis, proposals were made by simulating new scenarios of productivity,
with the insertion of a new culture for the production of ethanol in order to fill the gap
caused by sugarcane harvest, aiming the sustainable development with economic
opportunities for the region. Also the study held a projection of the impact on the

profitability of the producer with the different scenarios.

2. MATERIALS AND METHODS

This work was performed in 2010, in a Cooperative of Ethanol Producers,
formed by farmers, involving two of the major cities of the northeast region of Rio
Grande do Sul State, Brazil.

This region represents the largest area devoted to sugarcane production for
ethanol in the State. These cities will be named City 1 and City 2. The ethanol plant is
installed in City 1. The economic diagnosis was established through data obtained by
guantitative and qualitative research using structured interviews (with seven different
forms) and unstructured interviews. The interviews were performed either presentially
or not presentially. Also field records and documentary research were used.

This analysis was performed on two levels, macro and micro. At the macro level,
the values that the Ethanol Plant production chain adds to the Gross Value Added
(GVAS) in the region were calculated. At the micro level, scenarios were mounted
considering: increasing the productivity of sugarcane; increasing the supply of the
volume of sugarcane supplied to the plant, the introduction of sweet sorghum
production; and changing the selling price of sugarcane and of ethanol, according to
estimates provided by the Ethanol Cooperative, and from quotations obtained from the
Union of Sugar Cane Industry — UNICA (2010). For the scenarios construction were

used: income statements and cash flows of agricultural activity; and statement of
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results, to calculate the value added by the industry. Also, for the analysis and
preparation of the scenarios, it was used data from IBGE, the Ethanol Cooperative,
EMBRAPA (Brazilian Enterprise of Agriculture Research), and Social Smart Plants
(USI), besides technical references from the literature.

Data regarding to the impacts of projected production deployment of sweet
sorghum in the region were obtained from the literature, from EMBRAPA and from USI,
as there is currently no ethanol plant in commercial operation with this raw material. In
order to determine the price of sorghum to be paid by the industry, a reduction (9%)
over the price of sugarcane was applied. The applied reduction is equivalent to the
difference in the productivity of sorghum, if compared to the sugarcane, to produce
ethanol.

3. RESULTS PRESENTATION

This section presents the results obtained from data collection. Firstly, the actors
or representatives previously identified in the system for production of ethanol from the
Ethanol Cooperative are presented, in order to better explain part of the complexity of
this value chain. The actors contacted were:

a) Leaders and core deputy leaders: family farmers chosen by the producers of

its region, to represent them at the direction of the Cooperative;

b) Coordinators of the team: responsible for managing the work of cane cutters;

c) Cane cutters, responsible for cane harvesting;

d) Youth in the community: sons and daughters of producers of City 1 and City
2

e) Former members of the Ethanol Cooperative;

f) Cane conveyor drivers: responsible for transport sugarcane to the mill;

g) Members of an agricultural association: a group of associates of the Ethanol
Cooperative dedicated to produce brown sugar, cachaca, molasses, bread,
cakes and biscuits.

Through the survey, interviews, field observations and information from
documents obtained with management and advisory staff of the Cooperative, a profile
of these actors was drawn. Ethanol production by the Cooperative involves all their
members who perform, in many cases, more than one activity in the whole process of

the production chain. For instance, farmers can play in the industrial operation, in the
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transportation of sugarcane, and in the supervision of the cane harvesting, among
others.

The leaders of these core members responded to questions as representatives
of the producers of its regions. So the data obtained from these actors should be
considered as an indicative, since they may have provided approximations of the
common thinking of the groups they represent.

The average size for producers family is 3.5 people, as reported in the
interviews, the community in focus has 1,130 people directly or indirectly involved in
the production of ethanol. This universe of people can still be increased by the families
of cane cutters in approximately 300 people per harvest season, totalizing 2,180
people. This estimative indicates that the universe of people involved directly or
indirectly in the production of ethanol in the region represents approximately 12.28%
of the total population of the studied region.

The properties are typical of family farming and have an average 5-8 ha crop of
sugarcane per property. All residential properties have sewer pit-type sink, electricity,
garbage being collected fortnightly by the city. There is no segregation of household
waste by residents, as well as there is no selective collection by the city. Properties
are mostly without native vegetation and have planted vegetation for firewood
production for home consumption.

As reported in the interviews, the sugar cane fields have replaced especially the
soybean crop in the ownership of farmers. Although the soybean crop has some
advantages (ensured market, production process dominated by farmers, and
profitability), the frequent harvest failures, as the effect of climate changes, has caused
financial losses to farmers, repelling them from this traditional crop. In addition,
soybean is an agricultural production commodity with low added value, not being
recommended as a viable alternative for family farming activity. So the sugarcane and
the ethanol production are in compliance with an important role to ensure financial
income for the farmer to increase the diversification of their production, due to the
guarantee of having right buyer for all cane produced and the little risk of crop
breakage. Additionally, sugarcane crops require a low rate of use of labor, except in
periods of planting and harvesting, which allows the farmers to diversify their
production. These factors led the producers in this region to migrate from soybean to

sugarcane Ccrops.
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The use of fertilizers and pesticides is a common practice in this type of
cultivation in the region. The packaging of these inputs are in most cases, collected by
the Ethanol Cooperative, or delivered to the mill by the members. However, it was
reported, by farmers, the need to improve the disposal of packaging, disseminating
information about the environmental impacts arising from contamination of soil and
water, and the poisoning of animals.

In this region, the fertilization for the cultivation of sugarcane in some properties
occurs by the use of stillage (fertigation). Besides the economy of commercial
fertilizers, the fertigation provides some water benefits, improving agricultural
productivity. However, according to Granato and Silva (2002), the high biochemical
oxygen demand (BOD) required by stillage, often exceeds 20,000 mg/l, making this
input highly polluting when it is launched indiscriminately in rivers and water bodies.
Thus, this expedient can increase the load of organic matter in water reserves and
cause serious damage to biodiversity and ecosystems of these facilities.

The stillage generated in the Cooperative is only used as fertilizer in some crops
of sugarcane. Thus, it is necessary to structure a plan for its distribution to meet the
demand associated with effectiveness and equity.

According to CGEE (2009), stillage, besides providing water and nutrients, acts
as a recovery agent of soil fertility. It introduces nutrients in depth, as Ca**, Mg** and
K*, enriching the soil. There are many experiments that confirm the positive results
achieved by its use in agricultural production (in terms of tons of cane / ha). Test results
indicate that there are no harmful impacts to soil at doses below 300 m3/ha. Above
that, there may be damage to the soil or, in specific cases (shallow or sandy soil),
contamination of groundwater (CGEE, 2009). In the case of sugarcane bagasse, only
some farmers receive the surplus that is not used for generating electricity. The
bagasse has a low contribution to the increase in production in small rural property
when used in its natural condition, not adding, therefore, value. Bagasse is used in
sugarcane fields, orchards, vegetable gardens, and potatoes and cassava crops, as
organic fertilizer or soil cover. In view of the farmers, this procedure protects the soil,
preventing erosion, growth of weeds and fertilizing it. Moreover, it contributes to the
repair of contour lines of the soil.

The main problems for the production of sugar cane are concentrated on the
stage of cutting. In all farms sugarcane cutting is done with the previous fire and, in

many cases (more than 50% of the farmers nuclei), still later, the tip of the cane is also
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burned. As major problems, are singled out the lack of labor for cutting, and badly
cutting. In 2010 some cutters did not cut the tip of the cane, causing problems for the
production of ethanol and depreciating the sugarcane delivered at the mill. Besides
these problems, some farmers reported that the rotation of cutting of sugarcane needs
to be reevaluated. In turn, there is a shortage of cutters and there are problems with
productivity and quality in performing this task. As a solution, farmers indicate the
introduction of mechanized cutting. The production of sugarcane for ethanol is an
alternative product with assured market, and help to boost the diversification of
agricultural production of family farming in the region.

According to IBGE (2009), the production of sugar cane in City 1, in 2009,
summed up 33,600 tons in 1220 hectares of planted area, generating an output value
of R$ 1,042,000.00. This value is the second largest value generated in agriculture in
the region, losing only to cassava production whose value was R$ 2,394,000.00. In
City 2, the production of sugarcane, in the same year summed up 77,000 tons in a
planted area of 2,200 hectares, generating an output value of R$ 2,387,000.00, inferior
only to the values obtained by the cassava crops (R$ 3,550,000.00) and the soybean
crops (R$ 2,884,000.00) (IBGE, 2009).

To assess the contribution of the Ethanol Cooperative to the industrial GVA of
City 1, tables 1, 2 and 3, respectively show the evolution of GVA of City 1, the value
added by the Ethanol Cooperative in the industrial GVA of City 1, and the value added
by the Ethanol Cooperative to the agricultural GVA of both cities 1 and 2 counties, in
the years of 2007 and 2008.

Table 1: Gross Value Added (GVA) by the Ethanol Cooperative to City 1

Total GVA (R$) Industrial GVA (R$)
2008 87,270,000 8,242,000
2007 80,137,000 7,384,000
2006 72,136,000 7,143,000
2005 64,829,000 6,862,000
2004 63,893,000 6,189,000
2003 57,858,000 5,123,000
2002 46,347,000 4,542,000
2001 44,425,000 3,868,000
2000 44,425,000 3,616,000
1999 40,074,000 2,888,000

Source: FEE (2010)
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In Table 2, the value added by the Ethanol Cooperative in the region is
calculated. This calculation was done by deducting the amounts paid for the main
inputs from their sales of the company (IEL, 2010). In the case of the Ethanol
Cooperative, the amounts to be deducted from its bill are related to the purchase of

sugarcane and other industrial inputs.

Table 2: Gross Value Added (GVA) by the Ethanol Cooperative to its county.

2007 2008
Billing Ethanol Cooperative (R$) | 7,379,753.74 9,461,855.86
Consumption of sugar cane (R$) Il 2,467,342.88 3,770,961.07
Input consumption (R$) 111 138,739.37 177,864.59
Sugar cane + input (R$) IV (11+111) 2,606,082.25 3,948,825.66
Added value ETHANOL COOPERATIVE (R$) V (I-1V) 4,773,671.49 5,513,030.20
Industrial GVA Cityl (R$) VI 7,384,000.00 8,242,000.00
(P;g)lc(l\p}e/a\t}?)n of ETHANOL COOPERATIVE in Industrial GVA Cityl 65% 67%

In 2007, the share of the Ethanol Cooperative in the industrial GVA of the county
was 65%, and in 2008 it reached 67%. These values are of extremely significant impact
for Ethanol Cooperative on the formation of wealth of City 1. Moreover, one must
consider that the GVA in services is leveraged by industry GVA, which amplifies the
importance of industrial activity. This influence of the industrial GVA on the GVA in
services occurs through the recruitment of security services, transport, maintenance,

medical and others by industry.

Table 3: Agricultural GVA of the municipalities and value added by the Ethanol Cooperative

R$ by the Ethanol (1) R$ COOPERATIVE
Cooperative in in the
Agriculture Agricultural GVA
2007 (1) R$ 2008 (IV) R$
City2  32,387,000.00 2,000,000.00 6,2 37,404,000.00 3,500,000.00 9.4
Cityl 16,376,000.00 1,100,000.00 6,7 17,881,000.00 900,000.00 5.0

Source: IBGE (2009)

To calculate the value of purchases made by the Ethanol Cooperative in City 1
and City 2, since the absence of data in the financial statements of the Cooperative,
the following criteria were used:

- To calculate the total price of the purchased sugarcane, the volume of
processed sugarcane was multiplied by R$ 34.00. Thus, in 2007, the purchases of

sugar cane totaled
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R$ 3,100,000.00, and, in 2008, about R$ 4,400,000.00;

- To calculate the value corresponding to each of the two cities, the ratio of the
volume of sugarcane produced by each city was used as weight criteria. These data
were obtained from IBGE (2009).

In 2007, as shown in Table 3, the Ethanol Cooperative added 6.2% to the
agricultural GVA of City 2, and 6.7% to the agricultural GVA of City 1. In 2008, this

contribution for City 1 fell to 5.0%, and for City 2, it rised to 9.4%.

Since the goal of understanding the relationship soybean/sugarcane in the focus
region, Figures1-4 show respectively the production of soybean and sugarcane in the

cities 1 and 2, and the total areas occupied by these crops in these counties over the

past twenty years.

Figure 1: Production of Soybean and Sugar Cane in City 1
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Figure 2: Production of Soybean and Sugar Cane in City 2
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Figure 3: Soybean acreage and sugar cane in city 1

10.000

9.000 |

8.000 -

7.000 |

6.000 -

B Soybean

5.000 | B Sugar cane

4.000 -

Year

Source: IBGE (2010)

Figure 4: Soybean acreage and sugar cane in city 2
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From the figures, it is possible to see that the soybean acreage fell substantially
in cities 1 and 2. Figures 1 and 2 confirm the information given during interviews about
the replacement of soybean planting sugarcane.

The average soybean yield in the Rio Grande do Sul State, between 1990 and
2009, was 1711.37 kg/ha, while, for comparison, in Parana State it was 2588.52 kg/ha.
In City 1, the average productivity in the same period was 958.84 kg/ha, and in City 2,
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itwas 1,377.52 kg/ha. City 1 has an average yield of 56% of the average of Rio Grande
do Sul State, and 37% of the average productivity of Parana State. City 2, in turn, has
an average production of 53.2% of the average of Parana State, and 80.5% of Rio
Grande do Sul State.

Because soy did not perform well in these counties, the production of sugarcane
for ethanol presented itself as an alternative with assured market. Besides that, it
helped to boost the diversification of agricultural production of family farming.

4. DISCUSSION AND PROPOSALS TO IMPROVE ETHANOL PRODUCTION AND
FAMILY FARMING

In order to analyze the economic impacts of possible scenarios, including sweet
sorghum and new productivity of sugar cane, as well as prices for sugarcane and
ethanol, the following criteria were established: the potential expansion of sorghum
production was limited to the available area informed by the Ethanol Cooperative, i.e.,
about 4,500 ha. Based on this data, three scenarios were built, as described in Table
4.

Table 4: Scenario’s description for ethanol production analysis

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3

Production of sugar cane (ton) 100,000 180,000 250,000

(current) ' ’
Sugar cane productivity (ton/ha) 70.7 70.7 70.7
Sugar cane productivity (sugar cane/ethanol)(l/ton) 71.82 (current) 71.82 71.82
Sugar cane price (R$/ton) 40.00 40.00 40.00
Production of sorghum (ton) 89,000 160,000 136,000
Area occupied by sorghum (ha) 1,947 3,478 2,956
Sorghum stalk productivity (ton/ha) 46 46 46
Sorghum stalk total productivity (ton/year) 89,562 89,562 89,562
Productivity (sorghum-ethanol) (I/ton) 65.36 65.36 65.36
Cost of production of sorghum (R$/ha) 830.00 830.00 830.00
Average area of sorghum production(ha) 2.5 25 2.5
Sorghum price for the producer (R$/ton) 36.4 36.4 36.4
Ethanol price(R$/ — UNICA 2010) 1.19 1.19 1.19
Cooperative participation in industrial GVA of City 1 (%) 108 193 222

Scenarios 1, 2 and 3 show a significant growth of value added in industrial GVA
by the Cooperative, showing strong positive impacts. These scenarios do not quantify
the impacts on GVA in services and in generating new jobs. On the other hand, it

should be noted that while working with only sugar cane, within the six months the mill
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does not produce ethanol, there is a reduction of around 70% of payroll. With the entry
of sorghum as raw material, ethanol production will be held for a period of nine to ten
months, reducing the idleness by 50%. It also allows the farmers to produce about 3.3
t/ha of grains and 15.5 t/ha of sorghum bagasse, totaling 18.8 tons/ha of high quality
feed for in natura animal consumption.

Table 5 presents the scenarios showing the profitability for the producer offered
by this insertion. This table took into account the productivity of sorghum as 46 t/ha,
the productivity of sugarcane as 70.7 t/ha, the sorghum production cost as R$ 830.00
/ha and the deployment of sugarcane (R$ 2,357.45 /ha), considering 5 years of
harvesting. This period of 5 years was considered because this is the recommended
number of samples for each sugar cane field. After this period, the yield drops too
much. The value adopted, of R$ 40.00 per ton of sugarcane at the mill was provided

by the Cooperative.

Table 5: Profiability Scenarios Project for producer

Sugar Sugar Sorghum Total Sorghum o
Sorghum . . L Sugar cane Profitability
Cuts area ;?2; cantlelrl)rlce f)\';'ce ?Iri%afll\l};}f ( profitability total/year
I (ha) ll(ha) (R$)ton  (RS)iton 830,00) (R$) ey’
1 25 5 40.00 36.40 2,111.00 5,708.55 7,819.55
2 25 5 40.00 36.40 2,111.00 4,103.40 6,214.40
3 25 5 40.00 36.40 2,111.00 1,971.65 4,072.65
4 25 5 40.00 36.40 2,111.00 2,379.35 4,490.35
5 2.5 5 40.00 36.40 2,111.00 1,665.95 3,776.65

It can be observed from Table 5 that the inclusion of sorghum in the growing
season increases the profitability of the producer in approximately 36.6% in the first
cut, 50.8% in the second cut, third cut 100%, 87% in quarter and 123.00% in the fifth
cut.

Considering the importance of ethanol production in the focus region for a
cooperative system that directly affects two thousand one hundred and eighty people
(family and cooperative cutters), some proposals and considerations are presented as
possible way of improving the socioeconomic performance of this venture:

- Preparing the community to replace the manual cutting by mechanized one. The
year 2014 was established by state environmental law as the deadline for this
replacement, because of greenhouse gas effect. To do so, itis indispensable to provide
technical and financial support for this activity, suggesting alternatives for income

generation and employment for former sugarcane cutters;
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- To formalize and to implement good governance principles and practices in the
Cooperative, from the code proposed by the Brazilian Institute of Corporate
Governance, as a mean of reducing costs and improving managerial skills;
- Investing in technical skills and managerial personnel in the Cooperative;
- To increase the value addition to by-products from power generation, animal
feed, among other alternatives. The sugar cane provides effective financial inflow for
the farmers, and provides, due the demand for labor that it requires, a greater
diversification of agricultural production. The introduction of sweet sorghum can have
effects on animal production, due the quality of bagasse and grains to be yielded.
Such purposes were presented to the Ethanol Cooperative, currently being
evaluated and detailed into action plans.

5. FINAL REMARKS

It is quite clear from the results of the present work that the cooperative system
used nowadays must be modified to guarantee more economical benefits to the
cooperative associates and to the community. The results from the analysis indicate
that the Ethanol Cooperative plays an important role for cities 1 and 2, not only by its
contribution to the Agricultural GVA, but also as an actor integrated with other
production cycles, providing inputs to them.

The Ethanol Cooperative also acts as a nucleator for several family farmers,
providing identity to them. Besides ethanol production is low in Rio Grande do Sul
State, it carries out an element of importance, which is its association to family farms.
This bound is relevant in order to provide opportunities of revenue and work for farmers
families and, sometimes, can also be associated to social inclusion. In order to improve
the ethanol production and maintain such bounds, the proposed scenarios show that
actions must be taken in a systemic view, by: providing training and other job
opportunities to sugar cane cutters, in order to perform mechanized harvesting, as well
as providing training to the Ethanol Cooperative members in order to professionalize
its management and to develop, in association with universities and research institutes,
other applications which allow to transform solid wastes into by-products, improving

the value added to ethanol products.
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Since this is an initial work, further factors will be discussed in future works, such
as the influence of the scenarios discussed in this work in the social and environmental

issues.
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DETERMINANTES DA EFICIENCIA TECNICA DO DESENVOLVIMENTO URBANO
CATARINENSE
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RESUMO: Desde fevereiro de 2005, os municipios, os estados e a sociedade civil
brasileira engajaram-se na preparacdo de propostas para a Politica Nacional de
Desenvolvimento Urbano (PNDU), a serem apreciadas no final daquele ano na 22
Conferéncia Nacional das Cidades (CNC). Apesar de todo esse esforco de
planejamento, a execucéo das acdes ainda carece de avaliagbes do tipo inter-DMUs
(Decision Making Units - unidades tomadoras de deciséo), sejam elas a unidade
federativa, a regido, a organizagdo, 0 programa ou O projeto, uma vez que nessa
guestao o processo avaliativo concentra-se no ambito interno das DMUs. Por isso,
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neste capitulo, propde-se um modelo para analise comparativa de eficiéncia, aplicavel
entre DMUSs, respaldado no referencial Furtadiano. Na area de politica econdmica, o
modelo baseia-se nos objetivos da PNDU definidos na 12 CNC. A partir dessas
referéncias, sugerem-se os procedimentos metodolégicos necessarios para vincular
0s objetivos da PNDU aos produtos urbanos; para agrega-los por regresséo canonica,
para inclui-los no modelo econométrico de fronteira estocastica de eficiéncia; e para
analisar alguns determinantes de eficiéncia técnica, por regressao Probit. A aplicacdo
empirica compreende a estimacédo (com dados do ano de 2000) dos indices relativos
de eficiéncia para cada um dos 248 municipios catarinenses amostrados. Os
resultados obtidos ndo sdo conclusivos, pois a cobertura amostral/temporal ndo é
suficiente para as respectivas inferéncias. Mesmo assim, especificou-se e testou-se,
em carater exploratorio, os modelos tedrico/empiricos (econémico e economeétrico),
reservando-se para pesquisas futuras a tarefa de validagcdo. Constatou-se que a
eficiéncia nas acdes de desenvolvimento urbano nos municipios catarinenses mais
eficientes, no ano de 2000, dependeu, em boa medida, dos niveis da atividade
econbmica dos setores primario e terciario. E, uma vez que a grande maioria dos
municipios considerados mais eficientes estava integrada por municipios de porte
médio a pequeno, é possivel que nessas municipalidades, muitas delas com
processos de urbanizagcdo em curso, tenha havido maior dedicacdo e zelo na
aplicacao dos recursos, do que nos municipios com urbanizacdo mais adiantada e
com economias industriais fortes. Também, verificou-se que no grupo dos municipios
mais eficientes, o nivel de eficiéncia relativa tendeu a ser maior diante do crescimento
das transferéncias governamentais, do que nos menos eficientes. Isso reforca a
hipétese de aplicacdo mais cuidadosa promovida pelos pequenos municipios. J4, 0s
municipios mais ineficientes (de maior porte), tenderam a exibir maior ineficiéncia,
comparativamente aos mais eficientes (de menor porte), na medida em que o governo
Ihes destinou maiores transferéncias, relativamente.

PALAVRAS-CHAVE: indices de Eficiéncia Técnica (SFA): Determinantes do
Desenvolvimento Urbano; Economia Catarinense; Politica Nacional de
Desenvolvimento Urbano.

ABSTRACT: Since February 2005, Brazilian municipalities, states and civil society
have been engaged in the preparation of proposals for the National Urban
Development Policy (PNDU), to be considered at the end of that year at the 2nd
National Conference of Cities (CNC). Despite all this planning effort, the execution of
the actions still lacks inter-DMU (Decision Making Units) assessments, be they the
federative unit, the region, the organization, the program or the project, since in this
matter the evaluation process focuses on the internal scope of the DMUs. For this
reason, this chapter proposes a model for comparative efficiency analysis, applicable
between DMUs, supported by the Furtadian framework. In the area of economic policy,
the model is based on the objectives of the PNDU defined in the 1st CNC. From these
references, the methodological procedures necessary to link the objectives of the
PNDU to urban products are suggested; to aggregate them by canonical regression;
to include them in the econometric model of stochastic efficiency frontier; and to
analyze some determinants of technical efficiency, using Probit regression. The
empirical application comprises the estimation (with data for the year 2000) of the
relative efficiency indices for each of the 248 municipalities in Santa Catarina sampled.
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The results obtained are not conclusive, as the sample / time coverage is not sufficient
for the respective inferences. Even so, the theoretical / empirical models (economic
and econometric) were specified and tested in an exploratory manner, reserving the
task of validation for future research. It was found that the efficiency of urban
development actions in the most efficient municipalities in Santa Catarina, in 2000,
depended, to a large extent, on the levels of economic activity in the primary and
tertiary sectors. And, since the vast majority of municipalities considered more efficient
were integrated by medium to small municipalities, it is possible that in these
municipalities, many of them with ongoing urbanization processes, there was greater
dedication and zeal in the application of resources, than in municipalities with earlier
urbanization and with strong industrial economies. Also, it was found that in the group
of the most efficient municipalities, the level of relative efficiency tended to be higher
in view of the growth in government transfers, than in the less efficient ones. This
reinforces the hypothesis of more careful application promoted by small municipalities.
The most inefficient (larger) municipalities, on the other hand, tended to exhibit greater
inefficiency, compared to the more efficient (smaller) municipalities, insofar as the
government allocated relatively greater transfers to them.

KEYWORDS: Technical Efficiency of Urban Development; Economy of Santa
Catarina; National Urban Development Policy; Econometric Analysis of the
Stochastic Frontier.

1. INTRODUCAO

Sdo bastante conhecidos e difundidos os esforcos do Ministério do
Planejamento, Orcamento e Gestdo (MPOG) na producdo de metodologias para
avaliar o desempenho de DMU’s da esfera publica, entendendo-se como DMU o
Municipio, o Estado, o Distrito Federal, a Unido, a regido, a organizacao publica, o
programa, o projeto, a acao de governo, etc — enfim, qualquer unidade tomadora de
deciséo de natureza publica envolvida com o desenvolvimento urbano.

Nessa Otica de atuacado, estdo o Instrumento de Auto-Avaliacdo da Gestao
Publica, elaborado com base nos principios e conceitos da Gestao Publica pela
Qualidade e alinhado as diretrizes do Plano Avanca Brasil; a Metodologia de Avaliacéo
de Programas Sociais desenvolvida no ambito do Programa de Apoio a Gestéao Social
no Brasil (PAGS); e a Avaliacdo dos Resultados dos Sistemas de Informacdo. E
importante perceber que todos estes instrumentos sédo dirigidos para dentro das
DMU’s, ou seja, para a avaliagdo de desempenho de cada uma individualmente.

No presente trabalho, trata-se exclusivamente da avaliacdo comparativa de
eficiéncia entre DMU'’s. Esta delimitacdo tem trés motivos principais. Primeiro, porque
a analise intra- DMU’s esta suficientemente desenvolvida e institucionalizada pelo
MPOG. Segundo, porque, ao contrario da eficacia, a eficiéncia nado requer a
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consideragao das regras iniciais de alocagao de recursos adotadas pelas DMU's. E,
terceiro, porque a eficiéncia integra o rol dos principios da Administracdo Publica
direta e indireta de qualquer dos Poderes da Uniao, dos Estados, do Distrito Federal
e dos Municipios (Emenda Constitucional n® 19/98).

Por conseguinte, a analise de eficiéncia comparativa entre DMU’s responsaveis
pelo desenvolvimento urbano, €& desenvolvida aqui com base em um modelo
econdbmico com elementos da andlise Furtadiana, que é estimado através da
econometria de fronteiras estocasticas (Stochastic Frontier Analysis — SFA).

A escolha deste modelo econbémico de analise estad influenciada pelos
desdobramentos da politica econdmica do governo federal, principalmente os projetos
de recriacdo da Sudene, da Sudam e da Sudeco; os avancos da politica de integracéo
nacional e desenvolvimento regional conduzida pelo Ministério da Integracéo
Nacional; a inclusdo no PPA de programas vinculados com acdes regionais explicitas;
e 0 aparecimento dos defensores do mercado interno como fator dindmico para uma
nova etapa de crescimento.

Quanto ao modelo quantitativo proposto, a analise SFA, configura um
ferramental de recentissima geracdo que permite estimar funcées de producéo de
fronteira estocastica de eficiéncia, cujos multiplos produtos podem ser agregados por
regressdo canbnica. O método de envelopamento de dados (Data Envelopment
Analysis — DEA), que também tem sido amplamente utilizado na analise comparativa
de eficiéncia, ndo sofre restricdo para processar multiplos produtos, porém é baseado
em programacdo matematica, sendo essencialmente deterministico.

Assim sendo, o presente trabalho objetiva especificar, estimar e testar um
modelo de fronteira estocéastica de eficiéncia técnica para 0s municipios catarinenses
através do método SFA e analisar alguns de seus determinantes principais, com a
finalidade de prospectar aspectos de interesse para a formulacdo de politicas de

desenvolvimento urbano.

2. MODELO PARA ANALISE DO DESENVOLVIMENTO URBANO CATARINENSE
A posse do novo presidente da Republica em 2003 trouxe a tona as idéias
originais de Celso Furtado sobre as implicacdes do mercado interno e da questao
regional no crescimento e desenvolvimento do pais.
Embarcando nessa senda Mendes e Teixeira (2004) fazem uma releitura de

Furtado do ponto de vista de um entendimento da evolugado “histérico-regional-
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estrutural” do (sub) desenvolvimento brasileiro, bem como de suas idéias originais,
até hoje atuais e ainda nédo totalmente aplicadas.

Para os referidos pesquisadores, uma clara mensagem que perpassa toda a
obra de Furtado é a de que para superar o subdesenvolvimento, além do crescimento
econdmico € preciso vencer as desigualdades regionais de renda, produto, educacao,
salario, saude etc. Com a reducdo dessas distor¢des, se ampliaria a capacidade do
mercado interno que se tornaria uma fonte dinamica de desenvolvimento econdmico
sustentavel.

Além disso, eles ponderam que no novo cenario politico brasileiro € maior a
aceitacao da importancia de contar com um ambiente institucional favoravel e de levar
em conta aspectos especificos ao contexto brasileiro (dynamic capability), aspectos
sempre contemplados nas analises de Furtado.

Outro resultado desses novos ares é o reconhecimento do rumo erratico
tomado pelas politicas do governo federal para o desenvolvimento urbano (com
excessivo destaque para habitacdo e saneamento). Foi durante a vigéncia desse
equivoco historico que as cidades mais se expandiram e que seus problemas mais se
agravaram. Todavia, nem assim elas passaram a ser vistas como essenciais para o
crescimento econdmico ou para o desenvolvimento do pais. Essa é uma constatacao
surpreendente, pois é nas metropoles onde se produz a maior parte do PIB brasileiro.

Na sociedade contemporanea, que € antes de tudo uma sociedade urbana, as
cidades constituem vetor decisivo do processo de desenvolvimento. Visto sob essa
Otica, o financiamento ao desenvolvimento urbano, longe de ser uma alocacao de
recursos compensatorios, € uma condi¢cdo sine qua non da prépria continuidade do
crescimento econdmico que teve sua retomada em 2004 (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2004).

De acordo com essas concepcles, para superar o subdesenvolvimento, além
de crescer em termos econdmicos, tem-se que vencer as desigualdades regionais,
ampliar a capacidade do mercado interno e contar com suficiente dynamic capability
como fonte dindmica de desenvolvimento econdmico sustentavel.

Esse modelo econbmico, para fins da presente analise, é conduzido sob o
enfoque de uma funcéo de producado de fronteira estocastica, considerando o erro

adicional da variavel, Vj, adicionado a variavel aleatoria ndo-negativa,
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onde y representa um vetor de “produtos (bens e servigos) urbanos”, doravante

designados abreviadamente por PURB; X €& um vetor de insumos (fatores de
producdo) e de caracteristicas técnicas; 3 € um vetor de parametros a ser estimado;
A variavel aleatoria V; contabiliza erros e outros fatores aleatorios, tais como efeitos
de clima, greves, etc. no valor da variavel de producdo, em conjunto com efeitos
combinados das varidveis de insumos nao especificadas na funcdo de producédo —
este termo é independente e identicamente distribuido e tem distribuicdo normal com

meédia zero e variancia constante; e Uj esta definida na secédo 2.1 adiante. Em todas

as variaveis, o subscrito i indexaa DMU (i=1, ..., I).

De acordo com a formulagéo explicitada em (1), o vetor de produto y € integrado
por um conjunto de bens e servicos urbanos. Para definir esses produtos, considera-
se o desenvolvimento urbano como a melhoria das condigdes materiais e subjetivas
de vida nas cidades, com diminuicdo da desigualdade social e garantia de
sustentabilidade ambiental, social e econémica. Ao lado da dimenséo quantitativa da
infra-estrutura, dos servicos e dos equipamentos urbanos, o desenvolvimento urbano
envolve também uma ampliacdo da expressao social, cultural e politica do individuo e
da coletividade (MINISTERIO DAS CIDADES, 2004).

Desse modo, ndo se esta tratando das politicas sociais, de um modo geral, mas
daquelas que estédo relacionadas ao ambiente urbano. Através desse novo recorte, 0
desenvolvimento urbano envolve a habitagéo, o saneamento ambiental, a mobilidade
urbana, o transito e as politicas fundiéria, imobiliaria, de capacitacdo e de informacgdes.

Assim sendo, a escolha de quais PURBs devem ser considerados na funcao
de desenvolvimento urbano, € embasada na Politica Nacional de Desenvolvimento
Urbano (PNDU), cuja formulacdo aqui adotada foi aprovada por 2510 delegados
presentes a 12 Conferéncia Nacional das Cidades realizada, em 2003.

Para fins deste trabalho, o que importa é a dimensdo mais operacional da
PNDU, que sdo os seus objetivos. Mais especificamente, o que deve ser feito para
atingi-los, ou seja, 0s objetivos especificos. Tudo isso esta discriminado

sinteticamente na Tabela 1.
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Tabela 1: Objetivos da Policia Nacional de Desenvolvimento Urbano (PNDU)

OBJETIVOS GERAIS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

OB1 Reducéo do déficit
habitacional

3¢ Reduzir o déficit em areas urbanas e rurais; e
35 Acesso & moradia digna.

OB2 Acesso universal ao
saneamento ambiental

3r Abastecimento de agua em condiges adequadas; 57 Coleta, tratamento e
disposicdo adequada dos esgotos, residuos sélidos e emissfes gasosas;

3¢ Controle do excesso de ruidos; e

7t Drenagem de aguas pluviais e o controle de vetores.

OB3 Gestdo integrada e
sustentavel da politica de
saneamento

3r Garantir a qualidade e a quantidade da agua para o abastecimento publico;
35 Elevar a qualidade dos servigos de agua e esgoto;

3F Reduzir as perdas no abastecimento e conservar a agua;

3r Prevenir enchentes urbanas e ribeirinhas;

37 Aumentar a eficiéncia dos servigos de limpeza piblica;

35 Promover a sustentabilidade dos servigos de limpeza publica e a inser¢éo
social dos catadores;

3r Estimular a reducéo, a reciclagem e a coleta seletiva de residuos solidos;e
35 Investir em: reaproveitamento de residuos; educagdo socio- ambiental;
sensibilizacdo para novas praticas; monitoramento de residuos sdlidos;
tecnologias sociais e ambientalmente sustentaveis; erradicacdo dos lixdes e
do trabalho de criancas e adolescentes e sua inclusdo escolar; implantacéo
da coleta seletiva com inclusdo social; mini centrais de reciclagem.

OB4 Mobilidade urbana com

seguranca

3 Priorizar o transporte coletivo e os ndo-motorizados;

3 Priorizar o pedestre e privilegiar a circulagio de pessoas com mobilidade
reduzida;

3F Melhorar as condigGes do transito; e

3¢ Prevenir a ocorréncia e reduzir a violéncia e a morbi-mortalidade
decorrente de acidentes.

OB5 Qualidade ambiental
Urbana

3F Melhorar a qualidade ambiental urbana;
3¢ Estimular o equilibrio entre areas verdes e areas construidas.

OB6 Planejamento e gestdo

territorial

3¢ Promover a melhoria do planejamento e gestdo territorial;
3r Elaborar diretrizes de um pacto de gestdo para antes e durante a reviséo
e/ou elaboragéo de planos diretores.

OBY Diversificagdo de
agentes promotores e

31 Incentivar a participagéo de agentes promotores e financeiros; e
35 Apoiar cooperativas e associagdes comunitarias de autogestéo em

OBJETIVOS GERAIS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

OB1 Reducéo do déficit
habitacional

3¢ Reduzir o déficit em éreas urbanas e rurais; e
7 Acesso a moradia digna.

OB2 Acesso universal ao
saneamento ambiental

35 Abastecimento de agua em condigdes adequadas; 3¢ Coleta, tratamento e
disposicao adequada dos esgotos, residuos solidos e emissdes gasosas;

35 Controle do excesso de ruidos; e

3 Drenagem de aguas pluviais e o controle de vetores.

OB3 Gestdo integrada e
sustentavel da politica de
saneamento

35 Garantir a qualidade e a quantidade da agua para o abastecimento plblico;
3¢ Elevar a qualidade dos servigos de agua e esgoto;

3r Reduzir as perdas no abastecimento e conservar a agua;

3r Prevenir enchentes urbanas e ribeirinhas;

3 Aumentar a eficiéncia dos servigos de limpeza piblica;

35 Promover a sustentabilidade dos servigos de limpeza publica e a insergéo
social dos catadores;

3F Estimular a reducdo, a reciclagem e a coleta seletiva de residuos solidos; e
3 Investir em: reaproveitamento de residuos; educagéo socio- ambiental,
sensibilizacdo para novas praticas; monitoramento de residuos sdlidos;
tecnologias sociais e ambientalmente sustentaveis; erradicacdo dos lixdes e
do trabalho de criancas e adolescentes e sua inclusdo escolar; implantacéo
da coleta seletiva com incluséo social; mini centrais de reciclagem.
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3 Priorizar o transporte coletivo e os ndo-motorizados;
3 Priorizar o pedestre e privilegiar a circulagdo de pessoas com mobilidade
OB4 Mobilidade urbana com  reduzida;
seguranca 3¢ Melhorar as condi¢Ges do transito; e
3r Prevenir a ocorréncia e reduzir a violéncia e a morbi-mortalidade
decorrente de acidentes.

OBS5 Qualidade ambiental 3¢ Melhorar a qualidade ambiental urbana;

Urbana 3 Estimular o equilibrio entre areas verdes e areas construidas.

OB6 Planejamento e gestao 3¢ Promover a melhoria do planejamento e gestdo territorial,

territorial 35 Elaborar diretrizes de um pacto de gestéo para antes e durante a reviséo
e/ou elaboragdo de planos diretores.

OB7 Diversificacdo de 3 Incentivar a participagéo de agentes promotores e financeiros; e

agentes promotores e 35 Apoiar cooperativas e associagdes comunitarias de autogestéo em

2.1 MODELO ECONOMETRICO

Na construcao da fronteira de producéo de desenvolvimento urbano agregada,
pressupde-se que existiam n DMU’s, utilizando um vetor de insumos X € ®™:para
produzir um produto de desenvolvimento urbano escalar agregado v € R.., com um
vetor de precos finais PF= (pf,....pf,)€NZ e tecnologia Cobb-Douglas dada pela
seguinte funcdo de producdo de desenvolvimento urbano agregada de fronteira

estocastica

m

In'y, :ﬂO+Zﬂk Inx; +(V; +U;) (2)

onde B¢ o ceficiente de intersecdo estimado; S é o k-éstimo parametro a estimar; e
U,< 0 é o indicador de ineficiéncia técnica da i-éstima DMU.
A fronteira estocastica de producdo de desenvolvimento urbano agregado

correspondente a (2) € |

\ﬁ+imm%+ﬁl

k=1

P+ P Flnx
H

Esta fronteira é determinada pela fronteira deterministica, | «1 € por
\ Eal J
acontecimentos externos que estao fora do controle do gestor/produtor (Vi).
Engquadrando-a na forma geral, define-se a eficiéncia técnica de cada DMU,

como sendo

- m ) i
mEszm_vi—‘ﬁuﬁLZﬁk Inx, "V |=V, - EL =e”

k=1
Para se agregar os bens e servicos de desenvolvimento urbano por intermédio

dos coeficientes de correlacdo candnica, o processo de producdo é especificado na
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forma implicita como =0, com produtos e INSUMOS.
Para fins de estimacéo, restringe-se a funcao para satisfazer a forma funcional
g1 =7(x), cujas funFI(Y,X)oresentan¥=(y.....y,) de transforX,=(x,,....x,) funcdo de
producdo mdltipla, respectivamente, da i=estima DMU que produz p bens Yi. Usando
m tipos de insumos X;, ela busca minimizar o custo total de produgéo, transformando
0s bens em produtos com o objetivo de maximizar a sua receita total (RAO, 1969).
Para modelar esta formulacdo, define-se a funcédo Cobb-Douglas na forma
estendida, como sendo

’ " (4)
Zl{xghl.}'lq:' =ﬁ'tc.a+z:8k lﬂxh'-l_ga
g=1 k=l

Apbs estimar esta equacao por correlagdo cacbnica, agrega-se o produto por
B

meio da operagéo ¥ G, lny, onde ¢, é o g-ésimo coeficiente canénico estimado.
g =l
]
Entdo fazendo Iny, = Z ¢, lny, =y, retorna-se a equacao (2) para estima-la pelo
g=1

método da maxima verossimilhanca (Maximum Likelihood Estimates — MLE).

3. APLICAC}AO AO CASO DOS MUNICIPIOS CATARINENSES

A aplicacdo do modelo de analise definido na secdo 2 comeca pela
especificacdo das variaveis e dados componentes da equacao 2.

Para isso, tem-se de associar bens e servigos, ou seja, produtos urbanos
(PURB’s) aos objetivos da PNDU (Tabela 1), bem como identifica-los com as variaveis
do modelo econométrico. Esta tarefa (Tabela 2) foi possivel gracas as seguintes
fontes de dados: SNIU (Sistema Nacional de Indicadores Urbanos), ATLAS (Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil), SIM (Sistema de Informagdes sobre
Mortalidade), STN (Secretaria do Tesouro Nacional), CELESC (Centrais Elétricas de
Santa Catarina SA), FECAM (Federacao Catarinense de Municipios), IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) e CEF (Caixa Econémica Federal).

Todas as variaveis da Tabela 2 tém tendéncia monotbnica, ou seja, a sua
variagdo para uma situacdo melhor, sempre repercute favoravelmente sobre o
agregado candnico que se esta estimando.

No caso das dummies, é atribuido o valor 1 para a condicdo benéfica e zero

para a indesejada. Isso significa que se o coeficiente da dummy é significativo, e para
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um municipio qualquer ele assume o valor 1, o produto canbnico € impactado
positivamente. No caso contrario, quando a dummy é zero, o produto candnico nao
sofre nenhum impacto positivo.

Héa casos em que a variavel serve para atender mais de um objetivo da PNDU.
Entdo, ela aparece mais vezes, porém sempre com a mesma titulacao.

Muitas dessas rela¢gfes cruzadas ndo estdo explicitadas na Tabela 2. Além de
bastante complexo e exaustivo, este detalhamento é desnecessario porque todas as
combinacgdes possiveis sdo testadas na regressédo canbnica. Por outro lado, essas
interacbes envolvem relacdes ja bastante estudadas e conhecidas como, por
exemplo, “Ampliar o acesso a escola e a qualidade da educagao reduz a pobreza,
melhora a distribuicdo de renda e gera cidadania”, e assim por diante.

A grande variedade de itens que surgiram, € funcéo do uso da nova concepcao
de desenvolvimento urbano consubstanciada na PNDU de 2003, em substituicdo a
visao anterior centrada macicamente em habitacdo e saneamento.

Conhecidos os produtos/varidveis possiveis para indicar o cumprimento dos
objetivos da PNDU, o passo seguinte é identificar quais estatisticas podem
representar os diferentes fatores de producéo para realizacdo da producdo urbana,
bem como as respectivas fontes de dados (Tabela 3).

Na definicdo do fator capital fisico, adota-se o enfoque pelo lado do seu uso,
nao do seu estoque. Assim, pode-se considerar que para produzir quase todos 0s
bens e servicos urbanos precisa-se utilizar energia elétrica. A construcao civil usa
muita energia elétrica para produzir habitacdes para moradia e trabalho, para conforto,
lazer e saude. A energia elétrica utilizada nas pracas, logradouros, parques, enfim na
iluminagdo publica é um importante indicador de seguranca. E assim por diante.
Portanto, € aceitavel que o consumo de energia elétrica represente de forma agregada
o uso do estoque de capital fisico necessario para produzir os bens e servicos

urbanos.
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Tabela 2: Objetivos da Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano, Produtos Urbanos
relacionados e varraveis representativas — Santa Catarina, 2000

Produtos de desenvolvimento urbano relacionados

Modelo econométrico

Objetivos
da PNDU Estatisticas Fonte | Varia-| Unidade de
dados vel medida

3 Domicilios particulares permanentes proprios -

2000; SNIU Y1 %

5 Existéncia de favelas ou assemelhados — 1999; SNIU Y2 sim(0)/ndo(1)

r Existéncia de cortigos - 1999; SNIU Y3 sim(0)/ndo(1)
OB1 3r Habitagéo em area de risco - 1999; SNIU Ya sim(0)/ndo(1)
Reducéo do 3r Programas na area de habitagéo - 1999; SNIU Ys sim(1)/ndo(0)
deficit 7r IDH-Renda - 2000; SNIU Y6 Oal
Habitacional 3F % de pessoas que vivem em domicilios e terrenos

préprios e quitados — 2000; e ATLAS Y7 %

3F % reciproca de pessoas que vivem em domicilios

com densidade > 2 - 2000. ATLAS Vs %

3¢ Domicilios particulares permanentes com acesso a Yo
OB2  Acesso rede geral d'agua - 2000; SNIU %
universal ao 3 Domicilios com banheiro ou sanitario e acesso a Y10 -
saneamento rede geral de esgoto - 2000; e SNIU %
ambiental 3¢ Domicilios particulares permanentes com acesso ao Y

servico de coleta de lixo - 2000. SNIU %

31 IDH-Educagéo - 2000; SNIU Y12 Oal

31 IDH-Longevidade - 2000; SNIU Yi3 0al

35 Programas de geragao de trabalho e renda - 1999; SNIU Y14 sim(1)/ndo(0)
oB3 3¢ Recebimento de auxilio do programa comunidade
Gestao solidaria - 1999; SNIU Y15 | sim(1)/ndo(0)
integrada e 3F % de 7 a 14 anos frequentando o fundamental -
Sustentavel da 2000; ATLAS Y16 %
politica de 3r Esperanca de vida ao nascer - 2000; ATLAS Y17 %
saneamento 3¢ Mortalidade até cinco anos de idade - 2000; e ATLAS Yis anos

3 Posicéio com relagio ao numero de mortes por

doencas favorecidas pela ma qualidade da agua e

tratamento de esgotos — 2000. SIM Y19 | acima(0)/ab(1)
OB4 3¢ Posicdo com relacdo ao niumero de mortes por
Mobilidade causas de transporte — 2000; e
urbana com 35 Despesas com transporte em relagdo a despesa total SIM Yoo | acima(0)/ab(1)
Seguranca —2000. STN Vo1 %

3¢ Consumo de energia elétrica (kwh) para iluminagéo Celesc
OB5 publica por habitante da area urbana — 2000; e e SNIU Y22 Kwh/hab.
Qualidade 3¢ Consumo de energia elétrica (kwh) para iluminagéo

Produtos de desenvolvimento urbano relacionados Modelo econométrico
Objetivos
da PNDU Estatisticas Fonte | Varia-| Unidade de
dados vel medida

ambiental publica em relagdo ao consumo residencial - 2000. Celesc Y3 %
urbana
OB6
Plangjamento e | 3¢ Plano Diretor — 1999 SNIU Yoz | Sim(1)/ndo(0)

gestdo territorial
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oB7

3r Recebimento de auxilio do programa comunidade

Diversificacdo solidaria - 1999; e SNIU yis | sim(1)/n&o(0)
de agentes 3F Programas na area de habitagdo - 1999. SNIU Ys sim(1)/n&o(0)
promotores e
financeiros
OB8 Estatuto
da cidade 35 IDH-Total - 2000. SNIU Y25 O0al
OB9 3¢ Disponibilidade de website oficial do municipio -
Democratizacdo | 2000; e
do acesso a 3F % de pessoas que vivem em domicilios com FECAM Y26 | Sim(1)/ndo(0)
informacéo computador - 2000. ATLAS Yo7 %
3¢ Programas de geragdo de trabalho e renda - 1999;
37 Recebimento de auxilio do programa comunidade
solidéria - 1999;
3r Programa de capacitagéo profissional - 1999; SNIU Yia | sim(1)/n&o(0)
OB10 Geragéo de | 3¢ Atracéo de atividades econdmicas - 1999; SNIU Y15 | sim(1)/ndo(0)
emprego, |3r IDH-Renda - 2000; SNIU Yog | Sim(1)/ndo(0)
trabalho e | 3¢ Indice de Gini - 2000; SNIU Ya9 sim(1)/ndo(0)
renda 31 % de enfermeiros com curso superior - 2000; ATLAS Y30 Oal
3r % de professores do fundamental com curso superior | ATLAS Ya1 0al
- 2000; ATLAS Y32 %
3 % de pessoas que vivem em domicilios com pelo| ATLAS Ya3 %
menos trés dos seguintes bens: carro, geladeira,
televiséo e telefone — 2000; e ATLAS Va4 %
3r PIB total — 2000. IBGE Y35 R$

Fonte: (Sistema Nacional de Indicadores Urbano), ATLAS (Atlas do Desenvolvimento Humano
no Brasil), SIM (Sistema de Informacdes sobre Mortalidade), STN (Secretaria do Tesouro Nacional),
CELESC (Centrais Elétricas de Santa Catarina S/A), FECAM (Federagdo Catarinense de Municipios)
e IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

Por seu turno, o indice de variacédo do investimento real per capita

(2000/1999) destina-se a verificar eventuais aumentos de capacidade instalada,

admitindo-se uma relagéo capital/produto constante (REZENDE, 2001).

O capital humano também esta contemplado com a inclusédo de variaveis

associadas a qualificacdo e a qualidade da mao-de-obra, em termos de saude e

de educacéo.

Para quantificar o contingente de trabalhadores, além do numero da

populacdo economicamente ativa, langa-se mao da massa salarial movimentada

em cada setor da economia. Para isso, utilizam-se como proxies os valores

adicionados.
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Tabela 3: Fatores de producdo para realizar os produtos urbanos e respectivos variaveis
representativos — Santa Catarina, 2000

Fatores gerais

Fatores especificos

Modelo econométrico

- Fonte Varia- Unidade
Estatisticas dados vel de medida
35 Consumo residencial deenergia
elétrica - 2000;
3 Consumo industrial de energia
CAPITAL elétrica - 2000;
Fisico 3 Consumo comercial de energia
elétrica - 2000; Kwh
3+ Consumo rural de energia X1 kwh
elétrica - 2000; X2 kwh
3+ Cons. de energia elétrica do X3 kwh
poder publico e do servigo CELESC X4
publico-2000; CELESC kwh
3+ Consumo de energia elétrica CELESC Xs
para iluminag&o publica - 2000; e CELESC Kwh
s+ Indice de variaghio do | CELESC X6
investimento real per capita - CELESC indice
2000/1999. Stn/Ibge X7 base 1
3+ Meédia de anos de estudo das
pessoas de 25 anos ou mais —
CAPITAL 2000; _
HUMANO 3¢ % reciproca 15 anos ou mais Xg Ano
analfabetas — 2000; e ATLAS Xo %
37 Gastos reais em salde e ATLAS
educacdo per capita — 99 e 2000. Stn/lbge X10 R$/hab.
35 Populagéo total com 16 a 65
TRABALHO anos — 2000;
g+  Valor  adicionado  da
agropecudria - 2000;
3¢ Valor adicionado da industria - SNIU X11 hab.
2000; e IBGE X12 R$mil
35 Valor adicionado dos servigos - IBGE X13 R$mil
2000. IBGE X14 R$mil
37 Area do municipio - 2000;
OUTROS 3F Anos desde a instalagdo do km?
FATORES municipio - 2000; e X15 Ano
3+ Relagdo entre despesas de SNIU X16
pessoal e outras  despesas SNIU indice
correntes — 2000. STN X17 base 1

Fonte: SNIU (Sistema Nacional de Indicadores Urbano), ATLAS (Atlas do Desenvolvimento
Humano no Brasil), STN (Secretaria do Tesouro Nacional), CELESC (Centrais Elétricas de Santa
Catarina S/A) e IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

Como outros fatores incluem-se a area e a idade do municipio e a relacao

entre despesas de pessoal e outras despesas correntes. Neste Ultimo caso, busca-

se captar aumentos na qualidade dos servigcos urbanos, os quais sao representados

pela ocorréncia de resultados menores do que zero (REZENDE, 2001).
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Para identificacdo de fatores explicativos dos indices de eficiéncia técnica
calculados, selecionaram-se (a priori) alguns itens presumivelmente impactantes
(Tabela 4).

Tabela 4: Fatores presumidamente determinantes da eficiéncia e respectivos variaveis
representativos — Santa Catarina, 2000

Determinantes da eficiéncia Modelo econométrico
Estatisticas Fonte dados | Variavel | Unid. de medida

3¢ Predominéncia no valor adicionado da agropecuaria - 2000; IBGE 71 sim(1)/ndo(0)
3r Predominéncia no valor adicionado dos servigos - 2000; IBGE 2 sim(1)/n&o(0)
3¢ Predominéncia no valor adicionado da industria -2000; IBGE Z3 sim(1)/n&o(0)
3¢ Maior valor adicionado na agropecuaria - 2000, IBGE Z4 sim(1)/n&o(0)
3¢ Maior valor adicionado na industria - 2000, IBGE Zs sim(1)/n&o(0)
31 Maior valor adicionado (VA) nos servigos - 2000; IBGE Z6 sim(1)/n&o(0)
37 Equilibrio entre o VA da agropecuaria e da industria — 2000; IBGE Z7 sim(1)/n&o(0)
37 Equilibrio entre o VA da agropecuaria e dos servigos - 2000; IBGE Zg sim(1)/n&o(0)
3r Equilibrio entre o VA da indUstria e dos servigos - 2000; IBGE Z9 sim(1)/néo(0)
3f Equilibrio entre o valor adicionado dos trés setores - 2000; IBGE Zyo sim(1)/n&o(0)
¢ Taxa de urbanizagdo - 2000. SNIU 11 %
3r Financiamentos da CEF ao desenvolvimento urbano — 1999 e
2000; CEF 212 R$
3F Amortizagao da divida com relagéo a despesa total realizada -
2000; STN 213 R$
¢ Investimento total em relagéo a receita liquida real - 2000, STN 214 R$
5 Receita propria per capita - 2000; STN/SNIU 215 R$/hab.
35 % da renda proveniente de transferéncias governamentais -
2000; ATLAS Z1 %
3r % da renda proveniente de rendimentos do trabalho — 2000; e ATLAS 217 %
3r % de pessoas com mais de 50% da renda provenientes de
transferéncias governamentais — 2000. ATLAS Z1g %

Fonte: SNIU (Sistema Nacional de Indicadores Urbano), ATLAS (Atlas do Desenvolvimento
Humano no Brasil), STN (Secretaria do Tesouro Nacional), CEF (Caixa Econdmica Federal) e IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

As participagdes do valor adicionado, em cada uma das situagdes examinadas
(Tabela 4), seguem os mesmos procedimentos de calculo utilizados pelo IBGE.

Os financiamentos da Caixa Econdmica Federal (CEF) foram extraidos do sitio
da instituicdo e constituem-se de todos os montantes contratados em 1999 (a pre¢os
de 2000) e em 2000, em todas as rubricas consignadas como programas de
desenvolvimento urbano. No sitio do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico
e Social (BNDES) nao foram encontrados registros de aplicacbes nesses dois anos,

em nenhuma linha equivalente as computadas para a CEF.
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As variaveis referentes a amortizacdo e ao investimento séo as correntemente
manipuladas no acompanhamento da gestao fiscal.

Com as demais variaveis, procura-se saber qual a influéncia sobre a eficiéncia
advinda da maior ou menor disponibilidade de recursos proprios e da estrutura de

apropriacdo da renda pessoal disponivel.

3.1 ESTIMACAO E VERIFICACAO

Para se obter os dados referentes ao ano censitario de 2000, recorreu-se as
fontes discriminadas nas tabelas 2, 3 e 4. O levantamento resultou em planilhas Excel
com 35 colunas de variaveis produto (Tabela 2), 17 colunas de variaveis insumos
(Tabela 3) e 18 colunas de variaveis explicativas da ineficiéncia técnica (Tabela 4) —
todas com 293 linhas de observacdes referentes a cada municipio catarinense
amostrado. Isso, juntamente com as planilhas auxiliares de processamento,
ultrapassou 20 mil células, ou seja, dados numéricos.

Caso estivesse disponivel uma série temporal, 0 modelo de estimacéo poderia
ser 0 de Battese e Coelli (1995) em que a eficiéncia € expressa como uma funcao de
variaveis especificas, inclusive a “tendéncia temporal”, e um termo aleatério. Esse
modelo ao atribuir estrutura a eficiéncia técnica, permitiria discriminar 0s
deslocamentos da fronteira dos que sao relacionados (ou ndo) ao uso da melhor
pratica produtiva (best practice).

As principais vantagens disso seriam relaxar a hipétese de niveis de eficiéncia
técnica e fronteira tecnoldgica invariantes no tempo; e — incluindo na equacéo de
ineficiéncia uma variavel proxy das diferencas de porte entre os municipios — evitar a
intratabilidade que se enfrentaria ao permitir variancias nao constantes em ambos 0s
componentes Vi e Uit (WANG, 2002).

A tarefa de quantificacao iniciou pela agregacao do produto urbano (PURB). O
produto de cada municipio foi estimado através da equacéo candnica (4), usando o
software statistiXL version 1.5 (2005).

E importante notar que o PURB representa “a quantidade” de produto
elaborada em cada municipio. Essa quantidade € adimensional. N&o tem unidade de
medida especifica, porém expressa as diferencas de esfor¢o produtivo. Por isso, ao
se transformar o quantum canbnico em indice, fica mais compreensivel a sua

utilizacao.
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Na falta de dados temporais, conforme ja comentado, aplicou-se na verificagcao
do modelo definido na secéo 2, a formulacdo de Battese e Coelli (1988) para painel —
fazendo T, que € o numero de periodos de tempo, ser igual a 1. Desse modo, retorna-
se ao cross-section original de componentes do erro, com os residuos de ineficiéncia
distribuidos semi- normalmente (AIGNER et al., 1977).

As funcdes de producdo de fronteira estocastica do tipo Cobb-Douglas misto
(2), foram estimadas por MLE através do programa Frontier 4.1c (Coelli, 1996). Este

software segue a parametrizacédo de Battese e Corra (1977), em termos de 7~ el

cl=lo’+ 0o’
de v

¢« em que y é um indicador da influéncia do componente uni-caudal o
sobre a variancia global ¢ ?, pois mede a importancia relativa do termo de ineficiéncia
no ajustamento do modelo. As estimativas desse parametro assumem valores entre O
e 1. Quando y — 0, os efeitos de ineficiéncia ndo tem relevancia para analise; quando
y — 1, os efeitos de ineficiéncia séo relevantes.

Essa parametrizacdo traz vantagens durante a estimacao por MLE, porque o
espacgo do parametro y pode ser pesquisado, a partir de um valor inicial apropriado,
segundo o algoritmo de otimizagao.

Nesse contexto, 0 ajustamento preferivel € o que apresenta o maior valor para
7, desde que estatisticamente significante, bem como todos os demais coeficientes.
Também, é preciso que todos os sinais dos coeficientes estejam de acordo com a
teoria econdmica. Uma funcdo de producdo com esses resultados, certamente é de
fronteira estocéstica e gera indices de eficiéncia técnica para cada DMU com base
nessa fronteira.

Assim, a partir da especificac@o inicial com todas as variaveis explicativas,
realizaram- se varias estimacdes tipo stepwise na busca das estimativas dos
coeficientes da funcdo de fronteira. Na especificacdo intermediaria com sete
regressores, 0 modelo ja estava na rota de convergéncia com o valor de t-ratio de
14,699 (e y = 0,841), enquanto que na funcéo final subiu para apenas 15,644 (com
gama igual a 0,854).

Os coeficientes beta 1 a beta 17 estdo associados as variaveis X1 a Xiz,
respectivamente. Todos os coeficientes de regressao da funcéo de fronteira (inclusive
) séo estatisticamente significantes a 1% e tém sinais de acordo com o0 esperado.
Pela magnitude das estatisticas t, infere-se que a eficiéncia técnica é mais sensivel

as variacdes em x11. Em segundo plano, vem x17 seguida de xi.
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Na verificagdo da multicolinearidade, utilizou-se o critério do fator inflagdo de
variancia (FIV), conforme recomendado por Gujarati (2000), constatando-se a

auséncia do problema de multicolinearidade.

3.2 RESULTADOS
Os indices de eficiéncia técnica de cada municipio catarinense referentes a
producdo de bens e servicos urbanos, mensurados através da funcao de producéo

CD de fronteira estocastica, podem ser fornecidos mediante solicitacéo.

Os indices nunca sdo maiores do que 1 (hum). Sua interpretacéo literal € bem
simples. Por exemplo, o indice obtido por Abelardo Luz, 0,886, indica que, no ano de
2000, o referido municipio produziu 88,6% do montante (100%) de produtos urbanos
gue produziria se estivesse na fronteira de eficiéncia. A mesma coisa € dizer que este
municipio, para chegar a fronteira, teria de aumentar o seu produto em 12,8668%.
Também, é a mesma coisa dizer que ele teve nesse ano uma eficiéncia de 88,6% ou
uma ineficiéncia de 11,4% — esse Ultimo valor é exatamente 0 quanto 0 municipio
produziu a menor do que poderia ter produzido, caso tivesse sido 100% eficiente.

Verificou-se que 0os municipios mais ineficientes estdo nas jurisdicdes da 72, da
52 e da 132 secretarias regionais de desenvolvimento. Supondo que este estudo fosse
conclusivo, esses municipios e essas secretarias deveriam ter tratamento
diferenciado, em futuros programas de financiamento ao desenvolvimento urbano.

Por seu turno, a investigacado sobre quais das variaveis listadas na Tabela 4 —
como presumivelmente explicativas da eficiéncia técnica — seriam estatisticamente
significantes, foi levada a efeito atravées do modelo de regressédo Probit. Duas
regressdes foram processadas no LIMDEP (Econometric Software, Inc., 2002). Uma
com os 25 (10%) municipios mais eficientes consignados na variavel dependente
zero/1; e a outra, com 0s 25 mais ineficientes.

As variaveis selecionadas nas regressdes Probit foram: z3, predominancia no
valor adicionado dos servicos — 2000; zs, equilibrio entre o valor adicionado da
agropecuéria e dos servicos — 2000; z11, taxa de urbanizagéo (%) — 2000; z16, % da
renda proveniente de transferéncias governamentais — 2000; e zi7, % da renda
proveniente de rendimentos do trabalho — 2000.

A selecédo de z3 e de zs indica que a eficiéncia nas acdes de desenvolvimento
urbano nos municipios mais eficientes dependeu, em boa medida, dos niveis da

atividade econ6mica dos setores primario e terciario.
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Considerando que um grande numero dos 25 municipios considerados mais
eficientes é integrado por municipios de porte médio a pequeno, pode-se inferir que
nessas municipalidades, muitas delas com processos de urbanizacdo em curso,
houve mais dedicacéo e zelo na aplicacdo dos recursos, do que nos municipios com
urbanizacdo mais adiantada e com economias industriais fortes.

As variaveis z1s e z17 tiveram coeficientes estatisticamente significantes a 1 e
5% em ambos 0s grupos, respectivamente. No caso da primeira variavel, isto reflete
uma situacdo ja bastante conhecida. O desenvolvimento urbano brasileiro, via de
regra, € totalmente dependente de investimentos do setor publico.

J4, o nivel de eficiéncia no primeiro grupo tendeu a aumentar quando as
transferéncias governamentais aumentavam. Isso repete a andlise feita ha pouco
sobre a aplicacdo mais cuidadosa realizada pelos pequenos municipios. Com relacéo
aos 10% mais ineficientes, quanto mais recursos o governo lhes destinou, maior
tendéncia a ineficiéncia eles evidenciaram. Quanto a influéncia dos rendimentos do

trabalho, ndo houve significancia suficiente para se inferir algo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados aqui obtidos n&o sdo conclusivos, pois a cobertura
amostral/temporal ndo é suficiente para as respectivas inferéncias.
Mesmo assim, especificou-se e testou-se em carater exploratério os modelos
tedrico/empiricos (econdmico e econométrico), reservando-se para pesquisas futuras
a tarefa de validagéo.

Constatou-se que a eficiéncia técnica nas acbes de desenvolvimento urbano
Nnos municipios catarinenses mais eficientes, no ano de 2000, dependeu, em boa
medida, dos niveis da atividade econémica dos setores primario e terciario. E,
considerando que a grande maioria dos municipios considerados mais eficientes
estava integrada por municipios de porte médio a pequeno, é possivel que nessas
municipalidades, muitas delas com processos de urbaniza¢gdo em curso, tenha havido
maior dedicacdo e zelo na aplicacdo dos recursos, do que nos municipios com
urbanizacdo mais adiantada e com economias industriais fortes.

Também, verificou-se que no grupo dos municipios mais eficientes, o nivel de

eficiéncia relativa tendeu a ser maior diante do crescimento das transferéncias
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governamentais, do que nos menos eficientes. I1sso reforca a hipétese de aplicagédo
mais cuidadosa promovida pelos pequenos municipios. J4, 0s municipios mais
ineficientes (de maior porte), tenderam a exibir maior ineficiéncia, comparativamente
aos mais eficientes (de menor porte), na medida em que o governo Ihes destinou

maiores transferéncias, relativamente.
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RESUMO: A terceirizacao da producédo tem sido adotada cada vez mais por empresas
como estratégia produtiva para fins de reducdo de custos e aumento de
competitividade em um mercado de elevada exigéncia. A aplicacao desta estratégia,
porém, € de extrrema complexidade. Para tal, faz-se necessario um planejamento
altamente elaborado que determine critérios de abertura de parceiros, procedimentos,
estudo sobre a quantidade de parceiros, entre outros. Depois de implantado, este
método deve ser frequentemente revisado por meio de uma analise de desempenho
dos fornecedores e da apuracdo desta estratégia quanto a visdo de crescimento da
empresa. Neste cenario, o presente trabalho tem como objetivo propor um método de
analise de fornecedores que revise 0s critérios considerados mais importantes para a
empresa, de forma a facilitar a sua tomada de decisdo. De forma geral, a aplicacéao
da metodologia proposta contribuiu significativamente para a avaliacdo e tomada de
decisbes por parte da empresa, tendo em vista o grupamento de fornecedores com
caracteristicas semelhantes em cinco grupos distintos.

PALAVRAS-CHAVE: Meétodo para avaliacdo e escolha de fornecedores;
Desenvolvimento de fornecedores; Anélise de correspondéncia multivariada.

106


mailto:chang.joao@gmail.com

ABSTRACT: The outsourcing of production has been increasingly adopted by
companies as a productive strategy for reducing costs and increasing competitiveness
in a market of high demand. Implementation of this strategy, however, is extremely
complex. So, it is necessary to developed criteria to determine new partners,
procedures, study about the number of suppliers, among others. This method should
be revised frequently by an analysis of supplier performance and the enterprise growth.
In this scenario, this paper aims to propose a method of analysis for suppliers to review
the criteria considered most important for the company in order to facilitate their
decision making. Overall, the proposed methodology has contributed significantly to
the assessment and decision making by the company, in view of the grouping of
suppliers with similar characteristics into five groups.

KEYWORDS: Evaluation and selection of suppliers method; Suppliers development;
Analysis of multivariate correspondence.

1. INTRODUCAO

As mudangas ocorridas nas ultimas décadas no mundo corporativo obrigaram
as empresas a reavaliarem a sua estrutura de processo, na busca por alternativas que
reduzissem custos e as tornassem mais competitivas. Essencialmente, estas
mudancas compreendem a globalizacéo, a aceleracao do desenvolvimento de paises
emergentes e 0S avancos tecnolégicos. Neste cenario, a estratégia de
descentralizacdo produtiva ganhou forca entre as empresas industriais, pois nesta
configuracdo, a empresa centraliza o foco em suas atividades principais e desenvolve
terceiros para executar suas atividades complementares (FURTADO, 2005; BASTOS,
2006; CORREIA, 2001).

A adocdo desta nova configuracdo por parte das empresas representa a
substituicdo do paradigma de producdo em massa pelo paradigma de relacionamento
de redes de empresas ligadas a producédo flexivel (ABRAMCZUK, 2001) e é
caracterizada por prover mais agilidade e menor custo, criando competitividade. As
empresas passaram, entdo, a alterar a sua forma de relacionamento distante e de
curto prazo para um relacionamento proximo e de longo prazo (BASTOS, 2006).

Para tanto, € necessario que a selecao destes parceiros seja bem feita. Correia
(2001) coloca este fator como uma das maiores preocupacdes das organiza¢gdes, uma
vez que precisam garantir que estes parceiros possuam as competéncias técnicas
necessarias. Furtado (2005) lembra que, além da escolha de bons fornecedores, é
preciso definir sua quantidade, os artigos que serédo produzidos em cada um, bem
como seus respectivos volumes. Uma boa escolha trara resultados positivos, tanto

107



como uma ma escolha podera resultar em prejuizos para a empresa. Um fornecedor
podera ser classificado como “bom” ou “ruim” ao longo do tempo, por meio da analise
de seu desempenho.

A avaliacdo de fornecedores € feita com base em critérios quantitativos e
qualitativos. Os critérios quantitativos, tais como capacidade, preco etc., sdo de mais
facil avaliacdo, pois podem ser medidos precisamente, 0 que torna simples a
comparacao entre as demais opgdes. Os critérios qualitativos, por sua vez, sdo mais
dificeis de serem avaliados, pois sdo subjetivos e podem ser influenciados pelo
julgamento individual da pessoa responsavel pelo processo (ABRAMCZUK, 2001,
FURTADO, 2005). Bastos (2006) complementa, afirmando que avaliacao de critérios
quantitativos demonstra resultados de curto prazo, ao passo que avaliacdo de critérios
qualitativos demonstra intencdo de continuidade da parceria a longo prazo.

O assunto em questdo foi estudado por diversos autores e notam-se
divergéncias quanto a classifica¢do do grau de importancia dos critérios de avaliacao.
Isso pode variar de empresa para empresa, segmento no qual ela esta inserida,
estratégia de mercado de cada uma etc. Embora em meio a tantas variacdes, Furtado
(2005) afirma que ha uma tendéncia para a classificacdo dos critérios qualidade,
servico e confiabilidade de entrega como sendo os mais importantes.

A fim de se estudar as melhores alternativas de fornecedores a serem mantidos
como parceiros de uma empresa, este artigo propde um método de analise de
correspondéncia multivariada que possa auxiliar na tomada de decisdo. Este suporte
na avaliacdo de fornecedores se faz necessario quando o objetivo é o de rever as
opcoes atuais de fornecimento e compara-las com as demais op¢des disponiveis no
mercado.

Para a aplicacdo do método de avaliacédo de fornecedores, apresentado neste
artigo, sera estudado o caso de uma empresa téxtil cujo nome sera preservado, que
tem como estratégia a producao terceirizada.

Para a realizacédo da analise dos fornecedores desta empresa, primeiramente
foi necessario determinar os critérios tidos como principais para o seu fornecimento,
dado seu perfil e estratégia de mercado. Em seguida, estes dados foram inseridos em
um programa de analise estatistica multivariada, o qual agrupou os fornecedores com
caracteristicas similares em classes, que foram analisadas separadamente. Com
estas informacgbes, foi possivel identificar os fornecedores que n&o estavam

atendendo a empresa, de forma a tomar as devidas providéncias para com estes.
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Este artigo esta dividido em quatro partes: Inicialmente sdo apresentados 0s
critérios de avaliacéo de fornecedores na sesséo de revisdo de literatura; a segunda
e terceira partes descrevem a metodologia aplicada e andlise dos resultados obtidos.
Na sequéncia, para finalizacéo, sdo apresentadas as consideracdes finais, limitacdes

da pesquisa e sugestdes para futuros estudos.

2. REVISAO DE LITERATURA

Muitas sdo as empresas que ja divulgaram os beneficios obtidos pela adocao
de estratégias de parcerias com terceiros. Como exemplo, pode-se citar os casos da
Procter & Gamble (P&G) e da Chrysler que conseguiram aumentar seu faturamento
por intermédio de economias geradas com programas especificos de parceria com
fornecedores: US$ 325 milhdes e US$ 1.2 bilhdes, respectivamente (SHIN et al,
1999).

Parceria pode ser definida como relacionamento colaborativo que necessita
cooperacao e comprometimento. Uma das suas principais caracteristicas € a visao de
longo prazo que deve ser firmada entre as partes. Ser parceiros significa compartilhar
riscos e conquistas e pode trazer diversos beneficios, entre eles reducéao de leadtimes,
reducdo de estoques, compartilhamento de competéncias e recursos técnicos, entre
outros fatores (SHIN et al, 1999; FURTADO, 2005; BASTOS, 2006).

A primeira etapa de todo o processo de abertura de fornecedores, depois de
verificada a sua necessidade, € o estudo de quantidade total de fornecedores, bem
como a identificacédo dos produtos e as respectivas quantidades que serdo destinadas
a cada um deles.

Para auxiliar nesta andlise, é importante ter claro que o ideal € manter a menor
guantidade necesséria de fornecedores abertos. Muitos pesquisadores atentam para
as vantagens de se ter uma quantidade reduzida de parceiros participando da cadeia
de abastecimento. Shin et al. (1999), Sarkar e Mohapatra (2006) e Saen (2009) listam
0S principais pontos positivos de se ter uma base reduzida de fornecedores:

- Reducéo de custos de gerenciamento e de viagens;

- Melhoria do nivel de qualidade dos produtos, pois aumenta a homogeneidade
entre eles;

- Melhoria da comunicacao, pois é possivel se dedicar mais a uma quantidade

reduzida de fornecedores, intensificando a relacao de parceria;
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- A competitividade obriga as empresas a encontrarem o0s melhores
fornecedores.

Esta estratégia de base reduzida de fornecedores tem grandes vantagens, mas
também pode apresentar riscos. Cabe a empresa mensurar até que ponto pode
crescer em volume com seus fornecedores de forma a ndo criar uma relacdo de
dependéncia que justifique a abertura de outro fornecedor.

Para obter sucesso nas relacdes de parceria, € indispensavel fazer uma boa
escolha de fornecedores. Xia et al. (2005) acreditam que a realizacdo desta escolha
€ a diretriz mais importante que a empresa pode tomar. Selecionar bons fornecedores
garante reducéo de custos e, consequentemente, aumento da competitividade.

Sarkar e Mohapatra (2006) alertam para as consequéncias que a escolha de
maus fornecedores pode trazer. A ma performance de um fornecedor pode afetar por
inteiro a cadeia de abastecimento. Para melhorar e evitar esta situacédo, € preciso
construir uma relagao muito préxima e saudavel entre empresa e fornecedor.

O sucesso da parceria comprador-fornecedor sera manifestado ao longo do
tempo, por meio de uma analise de desempenho. Entretanto, mensurar este
desempenho é tarefa complexa, pois ndo ha um critério simples e abrangente de
avaliacdo a ser aplicado (BASTOS, 2006). Somente sera possivel manter um
relacionamento de longo prazo se as duas partes estiverem satisfeitas. Furtado (2005)
ilustra um modelo (Figura 1) para se avaliar o nivel de satisfacdo do relacionamento
entre empresa e fornecedor. Os quadrantes B e C representam zonas de instabilidade
e, quando nesta posicdo, ambas as partes devem buscar por adequacoes.
Normalmente, quando nesta posi¢cao, os relacionamentos ndo mantém continuidade.

Dada a grande importancia do tema, a selecéo e avaliacdo de fornecedores
tém sido cada vez mais estudadas na literatura. Inicialmente foram identificados como
critérios mais importantes para avaliacdo de fornecedores: preco, qualidade e
comprometimento de entrega, porém, com 0sS avancos e necessidades estratégicas
sobre o tema novas exigéncias foram levantadas, sendo elas: gerenciamento,
conhecimentos técnicos, capacidade de reducdo de custo etc. (ARAZ et al, 2006). A
avaliacdo da performance dos fornecedores e a revisao do painel de participantes
deste ciclo em uma empresa deve ser algo realizado frequentemente. Os principais

critérios e seu grau de importancia seréo diferentes para cada empresa.
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Figura 1: Modelo de satisfagéo entre empresas.
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7

O objetivo deste trabalho €, portanto, o de propor a aplicacdo de uma
metodologia cientifica para avaliacdo do quadro de fornecedores de uma empresa
téxtil, tendo em vista maior eficacia no discernimento entre os seus diversos
fornecedores do que se consegue com a atual metodologia empregada que é a analise

individual dos fornecedores.

3. METODOLOGIA

A pesquisa € do tipo exploratério-descritiva, baseada em estudo quantitativo,
por intermédio da aplicacdo de um instrumento estruturado e nado disfarcado
constituido de 10 questdes fechadas com avaliacdo por meio de escalas do tipo Likert
de 4 pontos.

Trinta e sete fornecedores da empresa téxtil foram avaliados com base no
instrumento de pesquisa. Portanto, essa amostragem esta caracterizada como nao-
probabilistica e como uma amostra por conveniéncia. Por esses motivos os resultados
nao poderao ser generalizados.

Com o objetivo de criar um modelo que suporte a tomada de decisdo e
avaliacdo desses fornecedores foram definidas as seguintes variaveis como sendo as
principais, de acordo com a realidade da empresa estudada:

- Capacidade fabril: avalia se o fornecedor possui capacidade para atender a

demanda da empresa e seu crescimento;
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- Leadtime: avalia o tempo de fabricacdo de um produto, a partir da colocagao
do pedido até entrega deste no armazém;

- Tempo de desenvolvimento de produtos: avalia a capacitacdo técnica do
fornecedor, de modo a verificar em quanto tempo ele consegue reproduzir prototipos
dos produtos;

- Flexibilidade de producédo: avalia a capacidade do fornecedor em atender as
solicitac6es da empresa referentes a alteragédo de datas e quantidades apés o pedido
ter sido colocado;

- Custo de gerenciamento (custo de viagem): avalia os custos envolvidos para
o gerenciamento do fornecedor, considerando o custo de viagens até sua fabrica para
acompanhamento do processo;

- Tempo de viagem: avalia o tempo despendido em deslocamento pelos
engenheiros da empresa em cada viagem de acompanhamento de processo nas
dependéncias do fornecedor;

- Preco dos produtos: avalia o posicionamento de preco do fornecedor com
relacdo as necessidades da empresa. Este item € de extrema importancia;

- Estrutura fabril (social): avalia se o fornecedor possui uma estrutura fabril
adequada e condizente com as exigéncias da grade de auditoria social da empresa
em estudo. Este item também € de extrema importancia;

- Qualidade dos produtos: avalia o nivel de qualidade que o fornecedor possui
na confeccéo dos artigos;

- Transparéncia nas informacdes: avalia a conduta do fornecedor no que diz
respeito a relacdo de parceria, avaliando se as informagcbes sao ou nao

compartilhadas.

Com o intuito de minimizar os erros de analise na pesquisa, cada variavel foi

mensurada com uma escala do tipo Likert de 4 pontos, da seguinte forma:

1. N&o satisfaz;

2. Baixo nivel de satisfacao;
3. Médio nivel de satisfacéo;
4, Alto nivel de satisfagéo.

Como forma de operacionalizar modelos tedricos mais complexos, Hair et al.
(2005) apresentam diversas técnicas multivariadas. Entre elas estdo a regressao

multivariada, a analise fatorial, a analise multivariada de variancia, a analise
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discriminante, a analise conjunta, a andlise de correlacdo canbnica, a andlise de
conglomerado e o escalonamento multidimensional. O principal objetivo dessas
técnicas de analise de dados € proporcionar ao pesquisador um aprofundamento
naquilo que ele esta estudando.

Porém, constatou-se que a forma das distribuicdes dos valores das diversas
varidveis contidas no presente estudo ndo € a de uma distribuicdo normal, o que
inviabilizaria o uso de técnicas paramétricas. Siegel (1975) comenta no prefacio de
sua obra que “as técnicas ndo- paramétricas de provas de hipoteses sé&o
particularmente adaptaveis aos dados das ciéncias do comportamento. [...]. Tais
provas chamam-se a miudo distribuicdo livre, e um de seus méritos é que, ao aplica-
las, ndo é necessario fazer suposicdes sobre a distribuicdo da populacdo da qual
tenham sido extraidos os dados para analise, por exemplo, se a distribuicdo da
populacao é normal etc. Alternativamente, tais provas sdo também identificadas como
provas de ordenacdo, e essa designacao sugere outra vantagem das mesmas: as
técnicas ndo- paramétricas podem ser aplicadas a dados que ndo sejam exatos do
ponto de vista numérico, mas que se disponham simplesmente em postos, ou
numeros de ordem”.

Entéo, empregou-se a andlise de correspondéncia multivariada como técnica
ndo paramétrica. Segundo Hair et al. (2005), a analise de correspondéncia € uma
técnica de interdependéncia recentemente desenvolvida que facilita tanto a reducao
dimensional da classificacdo de objetos (produtos, pessoas etc.) em um conjunto de
atributos como o mapeamento perceptual de objetos relativo a esses atributos. Os
pesquisadores sado constantemente defrontados com a necessidade de “quantificar os
dados qualitativos” encontrados em variaveis nominais. A analise de correspondéncia
difere das outras técnicas de interdependéncias em sua habilidade para acomodar
tanto dados ndo paramétricos como relacdes nao lineares.

Por meio do programa SPAD 3.6 obteve-se a saida mostrada na figura 2 onde
€ sugerida a divisdo da amostra em cinco classes diferentes. Os métodos empregados
nesse programa foram uma analise fatorial de correspondéncia multipla, classificagéo
hierarquica dos fornecedores sobre fatores, e, o corte na arvore hierarquica
caracterizando e descrevendo as classes resultantes (quadro 1). Essa classificacéo €
realizada com base em determinados valores das escalas intervalares que algumas
das variaveis da pesquisa assumem e que conferem certa semelhanca entre

individuos préximos, discriminando-os e juntando-os num cluster ou classe.
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4. RESULTADOS

Para compreensdao dos resultados obtidos pela aplicacdo do método de anélise
de correspondéncia multivariada é importante conhecer o perfil da empresa estudada.
Para tal, seguem algumas observacfes a serem consideradas.

A empresa estudada é uma multinacional de grande porte e deseja reavaliar
seu painel de fornecedores pela aplicacdo de uma metodologia cientifica com o
objetivo de diminuir os riscos no processo de tomada de decisdes. Lider européia no
segmento esportivo e com mais de 440 lojas no mundo, teve sua fundacdo em meados
dos anos 1970 atuando tanto na concepcdo, como na producdo e varejo de seus
artigos. Iniciou suas atividades no Brasil em 1998 e atualmente possui 10 lojas em
todo territério brasileiro. Tem um perfil comercial bastante agressivo por possuir como
missao “tornar o esporte acessivel ao maior numero de pessoas”, entretanto, o centro
de sua estratégia contempla a preocupacdo com a qualidade e com o nivel social dos
fornecedores e subcontratantes que produzem sua marca.

Para a realizagdo deste estudo foi considerado o painel de fornecedores de
responsabilidade do escritério de producédo no Brasil. Portanto, os fornecedores séo
em sua totalidade brasileiros que produzem para abastecer, sobretudo o mercado
interno; entretanto, héa fornecedores que atendem também a exportacao.

Conforme jé citado anteriormente foram definidas as variaveis mais importantes
para esta empresa, bem como o nivel de satisfacédo por fornecedor para cada variavel.
A aprovacdao das variaveis e dos niveis de satisfacdo nessas variaveis para cada um
dos 37 fornecedores foi validada em reunido com a equipe de colaboradores que
atuam com esses fornecedores por meio da ferramenta de analise SWOT para cada
um dos fornecedores. Os dados obtidos foram organizados, categorizados e inseridos
no programa SPAD 3.6 para a analise de correspondéncia multivariada. Os resultados
estdo expressos no mapa perceptual (figura 2) e na caracterizacdo de cada um dos

cinco clusters (quadro 1).

114



Figura 2: Saida Grafica do Mddulo de Analise de Correspondéncia Multivariada do

SPAD 3.6
Facteur2 - 10.73 %
] COUPLURE 'a' DE L'ARBRE EN 5 CLASSES
@ cLassE 4 s : & CLASSE 1/5 5
: ® CLASSE 2/ 5 7
2 e : © CLASSE 3/ 5 5
@cCLassE 3/ S ® CLASSE 4/ 5 1
] ® CLASSE 5/ 5 18
®2
1 21 -
: OO 15 it
O 14
@1 '
® 12 159 2 -
[ ety Moy & 12 W 1a W R R P EEE R L
®: eo: ©7 e . ‘175‘18“8 zggr %y o 4% )
.3 @2 : @22 B 25 @ CLASSE 5/ &
o : 2357 57 €7 @2
® 10 CLASSE 1/ & ®: H <0 3 <
@ CLASSE 2/ i
1 @
A 10 08 0 0s 10

Facteur 1 - 12.76 %

Fonte: Os Autores

Quadro 1: Variaveis e modalidades definidoras das cinco classes obtidas pelo SPAD 3.6.

QDADE. DE
CLASSES FORNECEDOR FORNECEDORES SIMILARIDADES
POR CLASSE

Preco - Nao satisfaz
Tempo de Desenvolvimento - Médio nivel de satisfacéo

1 6 1;3;4;7;,11; 17 _ _
Leadtime - Alto nivel de satisfacdo
Estrutura fabril (social) - Alto nivel de satisfacdo
Tempo de Viagem - Médio nivel de satisfacdo
Estrutura fabril (social) - Alto nivel de satisfacdo

2 7 5; 6; 8;9; 10; 18; 20 _ _ ___ __
Capacidade Fabril - Médio nivel de satisfacéo
Preco - Baixo nivel de satisfacéo
Estrutura fabril (social) - N&o satisfaz

3 5 14; 15; 16; 19; 21 Tempo de Viagem - Baixo nivel de satisfacéo
Leadtime - Alto nivel de satisfacdo

4 1 2 Nenhuma - ndo pode ser agrupado com os demais

12: 13: 22: 23: 24: 25 Preco - Alto nivel de satisfacdo
5 18 26; 27; 28; 29; 30; 31; | Tempo de Viagem - Alto nivel de satisfacdo
32; 33; 34; 35; 36; 37 - - — —

Estrutura fabril (social) - Médio nivel de satisfacéo

Fonte: Os Autores
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5. CONSIDERAQ()ES FINAIS
Com base nos dados fornecidos pelo programa, € possivel fazer as seguintes
andlises por classe de fornecedores:

5.1 CLASSE 1

Os fornecedores agrupados na Classe 1 apresentam um alto nivel de
satisfacdo quanto a estrutura social (item prioritario), tornando-se atrativos para a
empresa por estarem alinhados com os critérios exigidos na auditoria social. Este nivel
de estrutura social fabril € raro de ser encontrado dentre as empresas téxteis no Brasil.

O leadtime também se apresentou com alto nivel de satisfagdo neste
agrupamento, valorizando a presenca de fornecedores com estas caracteristicas no
painel.

Entretanto, a variavel preco de produtos nado foi satisfatéria para todos os
fornecedores deste agrupamento.

Portanto, conclui-se que as melhores acdes a serem tomadas para este grupo
de fornecedores sao: atuar em parceria com cada fornecedor para revisdo dos custos
produtivos, trabalhando com planilhas de custo abertas (costbreak down),
simplificacdo de produtos, ou revisédo de processos produtivos.

Devido aos outros critérios terem sido de alta satisfacéo, ha interesse por parte
da empresa em manter a parceria com este grupo. Portanto, no caso de as técnicas
de revisdo de preco falhar, a outra estratégia seria adota-los como “fornecedores
satélites”, ou seja, fornecedores mantidos para a producao de artigos especificos, de

menores volumes e de maiores valores agregados.

5.2 CLASSE 2

Os fornecedores agrupados na Classe 2 apresentam também um alto nivel de
satisfacdo quanto a estrutura social (item prioritario), conforme caso anterior.

Este agrupamento apresenta um nivel médio de satisfacdo relacionado a
variavel tempo de viagem da empresa até cada um de seus fornecedores, mas dentro
de um nivel aceitavel.

Também com o nivel de satisfagdo médio foi classificada a variavel capacidade
fabril, que necessitara de intervengoes.

Considerando a variavel preco, verifica-se que o nivel de satisfacdo para este

agrupamento de fornecedores € baixo.
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Com base nos resultados deste grupo de fornecedores, pode-se concluir que
com relacdo aos efeitos da variavel tempo de viagem, pode-se minimiza-los através
da adocdo de procedimentos de acompanhamento da producdo a distancia (ex:
implantacdo de Work in Process — WIP). As visitas técnicas aos fornecedores
pertencentes a este grupo terdo foco em treinamentos que visam aumentar sua
autonomia.

Com relacao a varidvel capacidade fabril, a empresa deveré trabalhar com cada
fornecedor no sentido de dar visdo sobre seu crescimento em volume para 0s
préximos anos, por meio de um business plan, e seu comprometimento para que,
juntos, possam avaliar a viabilidade de investimento em aumento de capacidade
produtiva por parte do fornecedor. Ap6s a proposta, uma vez verificado que o
fornecedor nédo tera condi¢cdes de acompanhar o crescimento da empresa, este tera
de ser substituido.

A Ultima variavel de agrupamento destes fornecedores, a qual obteve baixo
nivel de satisfacao, € o preco. Neste caso, as acdes a serem adotadas sao idénticas

as citadas na Classe 1.

5.3 CLASSE 3

Os fornecedores agrupados na Classe 3 apresentam um alto nivel de satisfacdo
guanto ao leadtime.

A proxima variavel verificada para este agrupamento foi tempo de viagem, com
baixo nivel de satisfagao.

Finaliza-se este grupo com a analise da estrutura social, cujo nivel de satisfacdo
€ nulo, ou seja, ndo satisfaz as necessidades da empresa.

Conclui-se, portanto, que os fornecedores pertencentes a este grupo deverao
ser substituidos. O ponto critico que reitera esta decisao esta relacionado com a falta
de tolerancia pela empresa em trabalhar com empresas que ndo atendem ao nivel
social minimo, o que impede a implantacdo de planos de acdo para as demais
variaveis citadas. Estes fornecedores faziam parte, até entdo, do painel de
fornecedores, pois estavam em processo de melhorias sobre a grade de auditoria

social, mas que n&o avangaram.
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5.4 CLASSE 4

Para este caso, em especial, apenas um fornecedor se enquadrou nesta
categoria. Isso se deveu ao fato de ndo possuir nenhuma outra caracteristica em
comum com os demais grupos.

Por este motivo, a andlise deste fornecedor foi realizada isoladamente e a
decisdo sera de retird-lo definitivamente do painel da empresa. Esta deciséo foi
lastreada na nédo satisfacdo quanto as variaveis tempo de desenvolvimento, tempo de
viagem, custo de viagem e qualidade dos produtos que haviam sido identificadas na

analise SWOT deste fornecedor.

5.5 CLASSE 5

Os fornecedores agrupados na Classe 5 apresentam uma alta satisfacdo com
relacdo a variavel preco, uma alta satisfagcdo com relacédo a variavel tempo de viagem
e uma estrutura social fabril mediana.

As acbes para esta classe, portanto, restringem-se a elaboracdo e
acompanhamento de planos de acéo definidos por intermédio das auditorias sociais
aplicadas anualmente no fornecedor, de forma a torna-lo um fornecedor conforme e
manté-lo no painel da empresa.

De forma geral, a aplicacdo desta metodologia contribuiu significativamente
para a avaliacdo e tomada de decisGes por parte da empresa. Uma das principais
vantagens observadas foi a visualizacdo dos fornecedores em agrupamentos de
caracteristicas semelhantes o que tornou a avaliacdo mais simples e eficaz.

A maior limitacdo observada esta ligada ao fato desta metologia ser
exploratéria, portanto, requer um estudo posterior de confirmacdo que nédo foi
privilegiado neste estudo. Este tema fica, entdo, em aberto como sugestdo para
pesquisas futuras que venham a contribuir de forma mais eficiente no auxilio do

processo de tomada de decisées.
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RESUMO: Nesse artigo tem-se uma analise da usabilidade da estacdo central do
metrd do Distrito Federal. Utilizou-se a abordagem antropotecnoldgica, um brainstorm
com especialistas do METRO-DF e uma mescla de critérios de usabilidades
encontrados na literatura para definir as variaveis estudadas, a saber: elementos
demograficos; flexibilidade de uso do equipamento; aprendizagem; eficiéncia e
facilidade de uso; autonomia; e, afinidades sociais. Os principais dados obtidos foram:
o perfil demografico dos usuarios-clientes da estacdo pesquisada, e informacdes
relativas as variaveis citadas. Os itens —pontos de eficiénciall e —autonomia na
usabilidadell figuraram os piores resultados da pesquisa. Teve-se ainda uma
informacgé&o inusitada, referente a uma baixa compatibilidade dos respondentes com
os funcionarios da referida estacdo. P6de-se concluir que a usabilidade de tal estacéo
é satisfatorio e que, a abordagem antropotecnoldgica se mostrou eficaz e de grande
utilidade para analises relativas a usabilidade de um sistema publico de transporte.
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PALAVRAS-CHAVE: Transporte Publico, Sistema Metroviario de Brasilia, METRO-
DF, Antropotecnologia, Abordagem Antropotecnoldgica

ABSTRACT: In this paper an analysis is made about the usability at the central station
of Federal District’'s subway. The variables were defined wusing an
anthropotechnological approach, a brainstorm with METRO-DF specialists and a
misture of the usability criteria found in literature. The studied usability variables were:
demographic elements; flexibility in the use of equipment; learning; efficiency and ease
of use; autonomy; and social affinity. The main data obtained was the demographic
profile of the user-clients and related information. —Point of efficiency" and _usability
autonomy’, presented the worst results in this research. Remarkable information
presented itself to the authors, regarding the low compatibility between the
respondents and the employees of such station. It can be concluded that the usability
of said station is satisfactory and that the anthropotechnological approach showed
itself to be of great efficacy and utility regarding usability analysis of public transport.

KEYWORDS: Public Transportation, Metro System of Brasilia, METRO-DF,
Anthropotechnology, Anthropotechnological Approach

1. INTRODUCAO

Os sistemas metroviarios espalhados pelo mundo tem proporcionado aos seus
usuarios principalmente um nivel de servico com qualidade superior a outros sistemas
de transporte, fundamentalmente sob os aspectos de pontualidade, seguranca,
regularidade, conforto e rapidez. A empresa publica do Governo do Distrito federal,
nominada de Companhia do Metropolitano do Distrito Federal (METRO-DF) é
detentora do direito de explorar o sistema metroviario no ambito da unidade federativa,
que segundo METRO-DF (2014) é constituido por 29 estacdes, das quais 24 est&o
em funcionamento pleno. O sistema conta com uma frota de 32 trens, tem uma
extensao total de 42,38 km e transporta 140 mil passageiros por dia util. A Estacéo
Central do METRO-DF recebe dia a dia majoritariamente a maioria desses usuarios.
Aproximadamente 2/3 dos usuarios desse sistema passam pela Estacdo Central do
METRO-DF. Isso se d&, principalmente, em funcédo da sua localizagéo estratégica
central do do plano piloto de Brasilia — DF. Apresenta uma Unica saida para o0s
usuarios do METRO-DF, que é no interior da principal rodoviaria de Brasilia e atende

a populacédo de todos os bairros da cidade e também dos municipios da grande
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Brasilia. A regido do entorno da referida estacdo € predominada por edificacdes
comerciais, governamentais, de entretenimento e servigos em geral.

O objetivo desta pesquisa € avaliar a usabilidade da estacdo central do
METRO-DF, com uma abrodagem antropotecnoldgica, que privilegia o estudo da
relacdo do usuario com a tecnologia ou equipamentos formadores do sistema de
transporte metroviario.

Acredita-se que estudos sobre usabilidade nas estagcoes de metrd6 devem ser
realizadas com averiguacbes quanto as necessidades de seus usuarios, pois,
implicam na adaptacdo do sistema ao usuario, como € recomendado por estudos
antropotecnolégicos. Além disso, tais analises ndo devem ser feitas a partir de
questionamentos elaborados diretamente aqueles que circulam no espago e intergem
com o equipamento.

Entendendo-se que a usabilidade esta relacionada a -algo que tenha facil usoll,
infere-se que ha grande correlacdo entre tecnologia e usabilidade, pois, dependendo
da tecnologia implicada em um sistema, tem-se interfaces com maior ou menor grau
de usabilidade, por isso, optou-se por utilizar a abordagem antropotecnoldgica para
realizacdo desse estudo visto que a relacdo homem-tecnologia muitas vezes nao é
algo tdo simples quanto parece, princialmente quando existe um universo de usuarios
muito heterogénio, contendo uma faixa etaria muito ampla e todas as classes

econdmicas da sociedade, como no caso do METRO-DF.

2. USABILIDADE

Usabilidade € um conceito que ganhou importancia a partir das décadas de
1970 e 1980, advindo do desenvolvimento de softwares. Segundo Cybis, Betiol e
Faust (2010) entende-se por usabilidade a propriedade de ac¢des que permite a
interacdo do homem com determinado produto ou equipamento, que viabiliza o
objetivo pretendido principalmente de maneira mais confortavel, facil, interativa e
eficiente possivel. Ela se refere a relagdo que se estabelece entre usuario, tarefa,
equipamento e demais aspectos do ambiente no qual o usuario utiliza o sistema.
Diversos autores buscam identificar critérios fundamentais de usabilidade, ou seja,
agueles indispensaveis para uma interacéo usuario-produto satisfatoria.

Shackel (1991) entende usabilidade como o principal atributo necessario para

a aceitabilidade de um produto no mercado. Ele identifica eficiéncia, flexibilidade,
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aprendizado e atitude como seus principais atributos. Eficiéncia esta relacionada a
velocidade e quantidade de erros percebidos durante a interacdo; flexibilidade
consiste na capacidade do produto se adaptar a mais atividades do que aquelas para
as quais foi idealizado; aprendizado une a facilidade de compreenséo e retencéo a
médio ou longo prazo; atitude mede o desgaste sofrido pelo usuario durante a
interagdo, como cansaco, irritagéo, desconforto.

Nielsen (1993) assinala que a usabilidade esta presente em qualquer grau de
experiéncia do usuario, da instalacdo a manutencdo. O autor sugere 0 uso dos
seguintes critérios: aprendizagem, eficiéncia, memorizacdo, erros e satisfacdo. O
critério de erros considera a quantidade de problemas que ocorrem no uso sem
necessariamente alguma intervencgao, e satisfacdo diz respeito ao sentimento do
usuario quanto a agradabilidade do produto.

Tanto no trabalho de Shackel como no de Nielsen, a usabilidade & confrontada
com a utilidade, o que torna importante fazer a desambiguacdo entre as duas.
Utilidade é visto como a importancia e validade do resultado que o produto se propde
a atingir. Enquanto a usabilidade é a forma como ele interage com o homem para
atingir este resultado.

Jordan (1993), por sua vez, comeca seu estudo sobre usabilidade propondo
trés critérios: intuitividade, aprendizagem e performance do usuario com experiéncia
(PUE). Ele traz uma definicdo mais precisa, do que ocorre no contato inicial, e uma
graduacéo da usabilidade para iniciantes, aqueles que tém o dominio do produto e
experts. A intuitividade se refere a rapidez e facilidade do usuario no contato com um
produto até entdo desconhecido. Por outro lado, a aprendizagem pode exigir alguma
técnica, e mede o custo demandado para se atingir um certo expertise na execucao
de tarefas. J4 a performance do usuario experiente expde o nivel de execucéo de
tarefas em que chega um usuario que ja as realizou diversas vezes.

Mais tarde, Jordan (1998) acrescentou dois outros componentes a sua obra,
sao eles: potencial do sistema e reusabilidade. O potencial do sistema € o0 ponto
méaximo de performance que o produto pode, ou poderia, atingir. E o limite até o qual
a performance do usuario experiente pode atingir. A reusabilidade preocupa-se em
considerar a capacidade de um individuo retomar suas tarefas com o produto, apos
um certo periodo de tempo sem ter contato, conforme Figura 1.

Cybis, Betiol e Faust (2002), aponta trés tipos de problemas mais comuns de

usabilidade de determinado produto ou sistema, e dentro de cada um, analisa suas
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intensidades e o quanto sao prejudiciais a experiéncia do usuario. A primeira
classificagao versa sobre a estrutura, podendo ser uma barreira, quando impede a
realizacdo de determinada tarefa e o usuéario ndo consegue suplanta-la; um obstéculo,
guando o usuario €é prejudicado, mas consegue uma forma de soluciona-los; ou ruido,
guando o problema é evidente, diminuindo o desempenho do usuario, porém permite
a execucao da tarefa. (CYBIS, BETIOL, FAUST, 2010).

No Quadro 1 tem-se um resumo quanto aos autores e seus critérios para

medicao da usabilidade.

Quadro 1: Critérios de usabilidade

Autores Critérios para medicéo de usabilidade
Shackel (1991) o Eficiéncia o Aprendizado
o Flexibilidade o Atitude
Nielsen (1993) . Aprendizagem o Erros
o Eficiéncia o Satisfacao
) Memorizacao
Jordan (1993) e (1998) . Intuitividade o Potencial do
J Aprendizagem sistema
o Performance do|e Reusabilidade
usuario com experiéncia
(PUE)
Cybis, Betiol e Faust|e Problemas de | e Secundaria
(2010) Estrutura: Problemas de Tipo do
o Barreira Usuarios:
J Obstaculo . Geral
o Ruido o Inicial
o Problemas do Tipo de | e Avancgado
Tarefa: o Especial
o Principal

Fonte: Os autores (2014)

Cybis, Betiol e Faust (2010) apontam critérios ergonémicos importantes que
devem ser considerados em uma atividade de projeto ou avaliacéo de usabilidade. Os
autores utilizam o publico-alvo e o tipo de tarefa como determinantes dos aspectos a
serem observados em um produto. Assim, quando consideramos um publico-alvo de
novatos e intermitentes em atividades raramente executadas, deve-se observar a
condugéo, consisténcia, significado dos cédigos e denominacdes, em prol de torna-
los intuitivos; Quando se pensa em tarefas criticas, cujos erros podem causar

consequéncias reais, praticadas por um publico geral, € importante focar na gestao
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de erros; Quando se trata de pessoas idosas em tarefas que exigem leitura, deve-se

dar enfoque principalmente a legibilidade.

Figura 1: Critérios de usabilidade

Potencial do Sistema

[ Intuitividade ] [Aprendizagem} [ PUE ] (Reusabilidade]
~
'
'
'

Fonte: Jordan (1998)

Desta forma, tais autores assumem que se deve dar prioridade aos aspectos

mais relevantes para cada publico-alvo, de acordo com suas limitagcbes e

individualidades. Assim, € recomendado que se faca tal analise para cada um dos 25

critérios apontados por Cybis, Betiol e Faust (2010) os quais foram citados no quadro

2, a saber:

Quadro 2: Relacao de critérios, subscritérios e critérios elementares

Critérios Critérios para medicédo de usabilidade

Conducéao Convite

Agrupamento e distingdo | ¢ Agrupamento e distincdo
entre itens por localizacdo

e Agrupamento e distin¢cédo
por formato

e Legibilidade

e Feedback imediato

Carga de trabalho e Brevidade e AcOes minimas
e Concisao e Densidade
informacional
Controle explicito o Acdes explicitas e Controle do usuario
Adaptabilidade ¢ Flexibilidade e Consideragao da
experiéncia ao Usuario
Gestéo de erros e Protecéo contra erros e Corregao dos erros
e Qualidade das mensagens
de erros

Homogeneidade/consisténcia
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Significado de codigos
Compatibilidade

Fonte: Cybis, Betiol e Faust (2010)

3. USABILIDADE E SUAS NORMAS

A ISO 9241 (2008) aborda a ergonomia na interagcdo homem-maquina, e sua
décima primeira parte é destinada a auxiliar na definicdo do processo da usabilidade.
A norma ISO 9241-11 (2008) é o padrao internacional mais comum na avaliacéo de
usabilidade de sistemas interativos. Sob a luz do referido padrao normativo podemos
definir usabilidade como sendo:

-Medida na qual um produto pode ser usado por usuarios especificos para
alcancar objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto
especifico de usoll. (ISO 9241-11, 2008, p. 3).

Eficacia é a capacidade de executar uma tarefa de forma correta e completa. A
eficiéncia diz respeito aos gastos para conseguir ter eficacia, sejam eles tempo,
dinheiro, produtividade, entre outros. J4 a satisfacdo é o conforto e aceitacdo do
trabalho dentro do sistema.

Para especificar ou medir a usabilidade € necessario identificar os objetivos e
decompor efic4cia, eficiéncia e satisfacdo e os componentes do contexto de uso em
subcomponentes com atributos mensuraveis e verificaveis. Os componentes e 0

relacionamento entre eles estao ilustrados na Figura 2.

Figura 2: Estrutura de usabilidade

resultado i
J"‘ pretendido
A
Usabilidade: medida na qual objetivos sao
alcancados com eficacia, eficiéncia e satisfacao.
c h 4
resultado
ambiente de uso
(o )
Contexto de uso
Medidss de usabildade

Fonte: (ISO 9241-11, 2008)
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A ISO 9241-11 (2008) usa o conceito de satisfacdo, e a A 1ISO 9241-210 (2010)
orienta que o planejamento do projeto deve dedicar tempo e recursos para atividades
centradas no humano, incluindo interacdo, feeback dos usuarios e avaliacdo do
projeto perante os requisitos do usuario.

A ISO/TR 18529 (2000), trata das descricdes de processos do ciclo de vida
centrado no ser humano. O modelo de maturidade em usabilidade ISO/TR 18529
(2000) contém um conjunto estruturado de processos derivados da ISO 13407 (1999)
€ um levantamento de boas praticas. Ele pode ser usado para avaliar o grau em que
uma organizacao € capaz de realizar design centrado no usuério.

O conjunto de normas discutidas anteriormente pode e deve servir de apoio no
procedimento para alcancar a usabilidade de um produto e/ou servico. Essas normas
trazem diretrizes sobre usabilidade e podem ser categorizadas como: Uso do produto
(eficacia, eficiéncia e satisfacdo em relacdo a um determinado contexto de utiliza¢ao);
Interface com o usuario e interacdo; Processo utilizado para o desenvolvimento do
produto; e Capacidade de uma organizacao de aplicar o processo de projeto centrado
NO USUario.

Dominar e inter-relacionar o arcabouco legal existente sobre usabilidade é
imprescindivel para os tomadores de decisdo e projetistas. Isso contribui de forma
decisiva para que os usuarios do sistema possam ter eficiéncia, eficacia e satisfacéo
durante o uso do produto ou servicos e, por conseguinte, apresentem maior

produtividade e maiores ganhos financeiros.

4. ANTROPOTECNOLOGIA

Os estudos antropotecnoldgicos se caracterizam como uma abordagem, néo
h& na literatura um modelo Unico de andlise antropotecnolégica. Sdo comuns as
recomendacdes a respeito de aspectos a serem considerados quando ocorrem as
inovacgdes por transferéncia de tecnologia de um pais para o outro ou de uma regiao
para a outra, tendo-se de pano de fundo a cultura do receptor como o principal aspecto
a ser considerado.

Muitos casos de inovacdo tecnoldgica ndo tem apresentado os resultados
esperados, em virtude, principalmente, das diferencas culturais, religiosas e no

estabelecimento das relacdes sociais em geral. Nao existe uma unica melhor maneira

128



(one best way) de utilizagéo, que sirva para todos os grupos de usuério de transporte
e para todos os paises.

Para melhor compreenséo dos termos e definicdes da area, € apresentado no
Quadro 3, uma base de dados resumida para composicdo da taxonomia da

antropotecnologia.

Quadro 3: Taxonomia da antropotecnologia

Indicacéo Descricdo das partes significativas

Adaptacdo da tecnologia a realidade social, geografica, econdémica, climatica e antropoldgica
Definicao de da regido receptora.
Antropotecnologia  Adaptacgdo da tecnologia a realidade do usuario ou importador ou receptor, em que o0 receptor
podera ser focado como uma nagdo, empresa, um grupo de usuarios ou um dnico usuario.

Conhecimento que 0 homem possui e que o torna capaz de desenvolver tarefas particulares. E
0 conjunto de conhecimentos de que uma sociedade disp8e sobre ciéncias e artes industriais,

Tecnologia : ; N S L VN ~
incluindo os fendmenos sociais e fisicos, e a aplicacdo destes principios a producao de bens e
Servicos.
Ergonomia
Imbricagfes nas  Antropologia
Ciéncias Sociologia
Economia

Transferénciade  Geografia

Tecnologia Engenharia-tecnologia

Fonte: Wisner (1994)

5. METODO DE PESQUISA

Arquitetou-se tal pesquisa no primeiro semestre de 2014 cuja coleta de dados
se deu durante os meses de abril e maio desse mesmo ano. Para alcancar o objetivo
proposto foram estabelecidas as seguintes etapas de trabalho: revisédo bibliogréfica,
plano da pesquisa, definicdo de variaveis, coleta de dados e analise dos dados
coletados.

5.1. DEFINICAO DAS VARIAVEIS

A partir de uma mescla entre os critérios para medicdo da usabilidade
propostos por Shackel (1991) e os subcritérios de adaptabilidade propostos por Cybis,
Betiol e Faust (2010), o qual se subdivide em flexibilidade e consideracdo da
experiéncia do usuario, em consonancia com Vergara (2005), que ressalta a
importancia da selecao das variaveis e dos objetos de estudo como de fundamental
importancia para a apuracao fidedigna dos resultados da pesquisa, foram definidas as

variaveis dessa pesquisa, a saber: elementos demogréficos; flexibilidade de uso do
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equipamento; aprendizagem; eficiéncia e facilidade de uso; e afinidades sociais.
Considerando-se que a abordagem antropotecnolégica se basea na variavel
—culturall e, unindo-se o conceito de intuitividade e performance de Jordan (1993)

teve-se ainda a variavel-autonomiall.

5.2. LEVANTAMENTO DE DADOS

Optou-se pela aplicacdo de um instrumento fechado de levantamento de dados,
aplicado a 60 respondentes e composto por questbes de perfil e de opinido,
formuladas a partir de uma escala de Likert. Fez-se um pré-teste de tal instrumento
com dois especialistas da empresa Metr6DF, além disso, os pesquisadores se
colocaram como usuario-cliente da estacao foco do estudo durante o periodo de 10
de abril e 26 de maio, nos horarios de grande demanda (pico), oito horas (8h); e média

demanda (entre pico), onze horas (11h).

6. USABILIDADE NA ESTACAO CENTRAL DO METRO-DF

A estacdo central do METRO-DF é caracterizada pela integracdo com a
rodoviaria de Brasilia e compde localizacdo estratégica com o maior fluxo de pessoas
em relacao as outras estacoes.

6.1. ANALISE DEMOGRAFICA

O perfil extraido pela pesquisa, conforme exposto no Gréfico 1, demonstra que,
das cidades satélites/bairros que compde o Distrito Federal, Ceilandia abriga a maior
fatia de usuarios, 33%, seguida por Taguatinga, com 22%. A faixa etaria da maioria
dos usuérios encontra-se entre 21 e 30 anos, seguida de perto pelas pessoas de 31
a 40 anos, e juntas somam 65% do total. O publico feminino domina, compondo 65%
do total de usuarios, sendo que a maior parte utiliza a estacdo ha até cinco anos.
Apurou-se ainda que 70% dos clientes utilizam o METRO-DF com frequéncia (mais
gue cinco vezes por semana), sendo trabalhar e estudar seus principais objetivos,

empatados com 35% e seguidos por razdes de saude, com 15%.
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Grafico 1: Dados Demograficos dos usuérios da estacéo central do METRO-DF

Bairro que reside

M 1- Aguas Claras
m 2- Ceildndia

= 3-Guard

™ 4- Samambaia

™ 5-Taguatinga

= 6-Outros

Faixa etaria

-14 320 anos
-21a30anos
-31a40anos
-41 a 50 anos

-51a60anos

- Mais de 61anos

Uso do Metrd-DF (anos)

M Até 2 anos
™ De 3 3té 5 anos
" De 6 até B8 anos

m De 9 até 11 anos

Uso do Metrd-DF (dias da semana)

2% 3% 3%

W Uma vez

W Duas vezes

m Trésvezes

= Quatro vezes
= Cincovezes

= Mais de cincovezes

Uso com o objetivo

1%

= Trabalhar
= Estudar
= saide

= Lazer

™ Outras

Sexo

= Masculino

= Feminino

Fonte: Os autores (2014)

6.2. FLEXIBILIDADE NA USABILIDADE

Flexibilidade, para fins de avaliacdo, consiste na capacidade do produto se

adaptar a mais atividades do que aquelas para as quais foi idealizado. Em busca de
medir esta propriedade, utilizou-se as seguintes variaveis: formas de acesso
adequadas, como rampas, elevadores, escadas rolantes ou nao; textos e avisos em
mais de um idioma; preco flexivel da tarifa de acordo com a frequéncia de uso e
integracdo com os outros modais; adaptacdes para acessibilidade pelos usuarios com
deficiéncias, e; integracao a outros servicos publicos.

Houve uma boa avaliacdo em relacdo a flexibilidade, concentrada
principalmente na graduacgéo -boall, com excec¢éo da flexibilidade da tarifa, que foi
considerada razoavel e da integracdo a outros servigos publicos, que teve mesmo

namero de avaliagcbes boas e étimas.(Ver Grafico 2)
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Grafico 2: Flexibilidade na usabilidade da estacdo central do METRO-DF

40
35 B 1.1- Acesso
(rampa, elevador, escadas
30 )
¥ 1.2- Textos em mais de
SNSRG P | Py
20
15 m 1.3- Tarifa flexivel
(integragdo)
10
5 m 1.4- AdaptagdOes para
acessibilidade
O -
Péssimo Ruim Regular Boa Otima

Fonte: Os autores (2014)

6.3. APRENDIZAGEM NA USABILIDADE

A aprendizagem versa sobre a facilidade de compreender e reter o
conhecimento ao longo do tempo e teve também uma avaliacéo positiva dos usuarios-
clientes entrevistados, conforme Grafico 3. Quase todas as variaveis foram
consideradas boas, com excec¢dao da facilidade de uso pelo usuario cativo, que teve

representacdo bem maior em -6timall, e nenhuma em -péssimoll ou -ruimll.
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Grafico 3: Aprendizagem na usabilidade da estag&o central do METRO-DF

M 2.1- Facilidade de uso
pela 12 vez

¥ 3.2- Facilidade de uso
esporadicamente
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|
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. facilita o aprendizado

2.5- Nivel de adequacdo

Péssimo Ruim Regular Boa Otima

Fonte: Os autores (2014)

6.4. EFICIENCIA NA USABILIDADE

Houve uma avaliacdo mais equilibrada das variaveis em questédo. No que tange
as orientacbes para a compra do bilhete, a maioria dos entrevistados considerou
-ruimll, e as orientacbes para movimentacdo até entrar na estacdo foram
consideradas péssimas. A facilidade de introducdo dos cartbes e o0 uso de

equipamentos adaptados a realidade do entrevistado foram julgadas boas e a

facilidade de passar nas catracas, regular. (Ver Grafico 4)

Gréfico 4: Eficiéncia na usabilidade da estacdo central do METRO-DF

35
30 M 3.1- Orientagdes para
compra do bilhete
25 =
3.2- Orientagdes para
2 movimentagdo até entrar
[ |
3.3- Facilidade de
15 introdugdo dos cartdes
[ |
3.4- Facilidade de
10 u passagem nas catracas
3.5- Equipamentos
0
Péssimo Ruim Regular Boa Otima

Fonte: Os autores (2014)
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6.5. AUTONOMIA NA USABILIDADE

A autonomia traduz os mecanismos de disponibilizacdo de informacédo, que

propicia a tomada de decisédo no momento de adentrar o ambiente restrito aos

usuarios do METRO-DF. No Gréfico 5 tem-se que as informacdes relativas a tempo

de espera e crédito no cartdo se mostraram insuficientes, tendo seus maiores indices

em ruim e péssimo, respectivamente. Por outro lado, as indica¢des de localizacdo se

mostraram apropriadas para a realidade de deciséo.

Grafico 5: Autonomia na usabilidade da estagio central do METRO-DF
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. localizagdo atual

4.5- As informagdes sdo

Fonte: Os autores (2014)

6.6. AFINIDADES SOCIAIS NA USABILIDADE

Os passageiros se mostraram muito satisfeitos com o clima observado no

metr6. A Unica caracteristica que se apresenta como -ruimll é a compatibilidade

com os funcionarios da estacdo. (Ver Gréfico 6).
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Grafico 6: Afinidades sociais na usabilidade da estacdo central do METRO-DF

35
30
B 5.1- Sensag¢do ao entrar
25 na estagao
M 5.2- Aparéncia dos
20 usudrios
[ |
15 5.3- Comportamento
social proximo
[ |
10 5.4- Compatibilidade com
funcionadrios
I3 [ |
5.5- Estagao como espaco
0 .

Péssimo Ruim Regular Boa Otima

Fonte: Os autores (2014)

7. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando-se a 1ISO 9241-11 (2008) citada nesse artigo, pdde-se concluir
que a estacdo pesquisa tem um grau médio de usabilidade, uma vez que as respostas
dos ususarios-clientes apontam a existéncia de eficiéncia, eficacia e satisfagcdo em
varios itens, mas, também apresentam avaliacdes negativas, principalmente no que
se refere a eficiéncia e autonomia na usabilidade.

A revelacdo de que, dentre outras informacfes relevantes, ha baixa
compatibilidade dos usuarios-clientes em relacdo aos funcioanarios da empresa
Metr6-DF é uma das evidéncias de que a abordagem antropotecnoldgica é de grande
utilidade para analises relativas a usabilidade de um sistema publico de transporte,
por permitir descobertas relativas a subjetividade humana nesse contexto.
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RESUMO: A aplicacao de métodos estatisticos em processo de manufatura, tem sido
utilizado a décadas, e continua sendo um desafio implementa-los. Por esta razao
algumas empresas insistem em trabalhar empiricamente no desenvolvimento de
Nnovos processos provocando muitos problemas. Através deste estudo, o leitor ird
avaliar a importancia deste método, e verificar a eficicia e eficiéncia das etapas de
usinagem de engrenagem, bem como entender como avaliar se 0s controles e
processos pré-estabelecidos na fase de desenvolvimento, estdo ou ndo adequados
para aplicacdo, utilizando metodologias como o MSA (Andlise do Sistemas de
Medicao) e indices estatisticos, que permitem avaliar a performance e estabilidade do
processo. Possibilitando assim, que as corre¢cdes sejam implantadas antes da etapa
de producéo, atingindo os objetivos de custo e qualidade planejados. O presente
estudo de natureza aplicada e abordagem quantitativa, utilizou procedimento de ex-
post-facto e estudo de caso descritivo. Enfim, como resultado tera o entendimento da
importancia da utilizacdo da metodologia estatistica, como alternativa para
identificacdo de modos de falhas potenciais no processo produtivo, bem como a
interligacdo de ferramentas para auxiliar na qualidade, eliminando assim custos
adicionais através da eliminacéo de perdas e garantias

PALAVRAS-CHAVE: Métodos Estatistico. Capabilidade de Processo. Estudo MSA

ABSTRACT: The application of statistical methods in the manufacturing process has
been used for decades, and it remains a challenge to implement them. For this reason
some companies insist on working empirically in developing new processes causing
many problems. Through this study, the reader will evaluate the importance of this
method, and verify the effectiveness and efficiency of the gear machining steps, as
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well as understand how to evaluate whether the pre-established controls and
processes in the development phase are suitable for application. , using methodologies
such as MSA (Measurement Systems Analysis) and statistical indices, which allow to
evaluate the process performance and stability. This enables corrections to be
implemented prior to the production stage, meeting the planned cost and quality
objectives. This study of applied nature and quantitative approach, used ex-post-fact
procedure and descriptive case study. Finally, as a result you will understand the
importance of using statistical methodology as an alternative to identify potential failure
modes in the production process, as well as the interconnection of tools to assist in
quality, thus eliminating additional costs through the elimination of losses and
guarantees.

KEYWORDS: Statistical Methods. Process Capability. MSA Study

1. INTRODUCAO

Para prosperar no atual momento econdémico, fabricantes automotivos,
fornecedores e distribuidores/servicos, estao dedicados a reducéo de custo e melhoria
da qualidade, através da melhoria continua, buscando constantemente maneiras mais
eficientes de produzir/fornecer produtos e servicos, se tornando empresas
competitivas em um mercado desafiador.

O setor de autopecas representa uma cadeia produtiva fundamental para o
mercado automotivo, sendo responséavel por parte significativa do desenvolvimento
tecnoldgico, tanto a partir de encomendas das montadoras quanto a partir de
inovacdes e aprimoramentos autbnomos. BNDES (2015).

Em um pais com custo elevado e baixo investimento, devemos dar énfase a
técnicas para melhorar 0 uso de ativos da empresa, proporcionando assim, reduzir os
custos através da eliminacdo de perdas. O sentido das mudancas € incrementar
competitividade das empresas que atuam no Brasil, através da adocéo dos melhores
conceitos e praticas associadas as engenharias de producédo. Junico (2008)

Cabe a industria encontrar o equilibrio entre o custo produtivo e a qualidade.
Para isso existem varias ferramentas e métodos que possibilitam alcancar esse
objetivo, bem como a estabilidade dos processos. Pois, mesmo com as industrias
estando na era do conhecimento e modernizagéo, alguns métodos e ferramentas mais
antigas que continuam servindo de base para desenvolver, validar e aprimorar um
processo de manufatura, como a aplicacdo de métodos estatisticos. AIAG (2005).
Quando somados, os conceitos tradicionais com maneiras atualizadas para execugao

de célculos e analises, ha um ganho significativos nos processos onde sdo aplicados.
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Com isto, a aplicacdo do método estatistico na industria se tornou uma
metodologia de extrema importancia pelos resultados e ganhos que traz para empresa
no curto e médio prazo, principalmente com relacdo a custos da ndo qualidade
também chamada de “Poor Quality - Qualidade Pobre”, pois processos desenvolvidos
de maneira empirica, tendem a serem mais caros, por gerarem perdas e quando ha
uma analise capaz de prever problema, garantir a performance, que por consequéncia
possibilita a criacdo de meios para eliminar ou controlar os modos de falhas existentes,
ha um ganho que por vezes ndo ha como mensurar, mas de muita importancia para
imagem da empresa com seus clientes.

Para empresa em questao, localizada na regido metropolita de Porto Alegre-
RS, esta verificacdo ira servir como base para analisar como que as técnicas
estatisticas e os conceitos de qualidade, auxiliam de forma eficiente e efetiva, para o
desenvolvimento e a aprovacdo de uma linha de usinagem, mesmo quando ha
processos especiais como tratamento térmico, possibilitando a realizacdo de um
trabalho preventivo para analise, controle e até eliminagdo das falhas através de
intervencdes que possam ser aplicadas, respeitando as exigéncias dos clientes, bem
COmMo 0s recursos disponiveis.

Os parametros de processo estabelecidos, foram baseados nas especificacbes
de unidades da empresa existentes na Europa que também produzem engrenagens.
E preciso destacar que este projeto possui alguns desafios importantes, que
precisaram ser considerados para evitar problemas futuros, pois existem duas
variaveis de extrema importancia que podem influenciar diretamente no produto em
desenvolvimento. Primeiramente é a troca de matéria prima, ja que ndo havia o aco
especificado disponivel no Brasil, necessitando alterar as ferramentas de corte e a
segunda variavel é a diferenca entre os equipamentos para realiza¢do do tratamento
térmico do Brasil, com relacéo aos utilizados na Europa. Importante destacar que as
amostras ja passaram por testes para validacao do produto que nao é fator de estudo
dessa pesquisa, mas que ja foi homologado e aprovado pelos clientes envolvidos.

Sendo assim, esse trabalho visa investigar como a metodologia estatistica
contribui para qualidade durante o desenvolvimento e a aprovag¢ao de uma nova linha
de usinagem em uma empresa do setor autopecas, para garantir a producdo de

produtos com menor custo, desperdicio e mais confiaveis.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Ao longo do capitulo, serdo discutidos alguns conceitos relevantes, para que
se atinjam os objetivos propostos no presente estudo. Basicamente seréo abordados
conceitos relacionados a métodos estatistico e qualidade, a fim de obter um
embasamento, que possa contribuir para a compreensdo dos significados, quando
aplicados na prética. Enfim, estes métodos garantem a saida de um produto confiavel,
de menor custo produtivo, uma vez que “Qualidade (quer dizer) conformidade com as
exigéncias.” (CROSBY, 1980, p. 15).

2.1. MEDINDO PERFORMANCE DO PROCESSO

Dando énfase a qualidade baseada no produto, ha um conceito chamado
engenharia de confiabilidade, que trata da aplicacdo da estatistica no processo
produtivo. A aplicacdo da estatistica no processo para melhoria da qualidade tornou-
se, na década de 50, uma pratica corrigueira nas grandes organizacdes, e seu
continuo aperfeicoamento gerou cada vez mais confianca no uso da estatistica em
processos de producdo em escala. Porém, o controle estatistico de processo
funcionava muito bem dentro dos limites da fabrica, mas ndo se conhecia a pos-
fabricacdo e ao uso, exceto pelos problemas relatados e resolvidos de forma
usualmente reativa. (JUNIOR, 2010).

A partir desses enfoques ocorreram esforcos sistematicos e foram criados
procedimentos baseados na sua maioria, em andlises estatisticas, que tornaram mais
confiaveis as estimativas de tempo nas opera¢des de componentes e equipamentos,
permitindo maior seguranca operacional e alocacao adequada dos recursos.

O monitoramento do comportamento de um processo comeca pela coleta ou
medicdo dos resultados do processo por meio de algum sistema de medicdo. E
importante validar o sistema de medicao para garantir a confiabilidade e a certeza
sobre os resultados encontrados. Um sistema de medicdo ideal seria aquele que
produzisse somente resultados corretos (verdadeiros), mas como qualquer processo
existem variaveis impossibilitando que o resultado seja 100% verdadeiro.

Segundo Carpinetti (2012), o processo de medicao ira produzir resultados com
erros ou com certa margem de incerteza. Pois, ha variabilidade da operacao e
variabilidade inerente ao sistema de medicéo.

Na Figura 1, é possivel verificar a existéncia de trés pilares importantes para

atender a conformidade do produto, de acordo com a exigéncia do cliente.
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Figura 1: Pilares para conformidade do produto
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Fonte: Carpinetti (2012)

A partir da lei de aditividade de variancias, a variabilidade total dos dados é
dada pela Equacéao (1), conforme definido por Carpinetti (2012):

* (1) Variabilidade total dos dados:
o*total = o®processo + 02 medicéo

Onde:

- 02 total: Variancia total do conjunto de dados

- 02 processo: variancia devida ao processo produtivo

- 02 medigao: variancia devida ao instrumento de medicao.

Antes de avancar, é importante entender que MEDIR é um processo,
conforme apresentado na Figura 2, que possuem variaveis que precisam estar

controladas para que o resultado seja 0 mais preciso possivel.

141



Figura 2: Processo Medir (Sistema de Medi¢&o)
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Fonte: Portal Action (2018)

ApGs a definigdo e aprovacgédo dos sistemas de medicdo que serdo abordados

a seguir, sera possivel avaliar se estes processos definidos, estdo adequados ou

nao para as respectivas aplicacoes.

2.1.1 ESTUDOS PARA ANALISE SOBRE A VARIACAO DA LOCALIZACAO

Estudo de Tendéncia: Diferenca entre a média observada das medicdes e o

valor de referéncia, conforme Figura 3. O erro sistematico que faz parte do sistema

de medicao, possibilita a verificacdo da exatidao, proximidade ao valor verdadeiro,

ou a um valor de referéncia.

Figura 3: Exemplo Gréfico para Tendéncia

4mmm TENDENCIA =)

Média do Valor de
Sistema de Medigdo Observado Referéncia

Fonte: AIAG (2002)
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Estudo de Estabilidade: € a variagéo total nas medidas obtidas com um
sistema de medigdo no mesmo padrdo ou pec¢a, quando medindo uma Unica

caracteristica ao longo tempo significativo pré-estabelecido.

Figura 4: Exemplo Grafico de Estabilidade

Valor de Referéncia

Fonte: AIAG (2002)

Estudo de Linearidade: E a constancia da tendéncia ao longo da faixa de
operacéao esperada do sistema de medic&o. Enfim, a mudanca da tendéncia ao longo
do campo de operacdo normal, correlacdo dos mdltiplos e independentes erros de
tendéncias ao longo do campo de operacdo, somando-se ao erro sistematico que faz

parte do sistema de medicdo, conforme demonstrado na Figura 5.

Figura 5: Exemplo Gréfico de Linearidade

r TENDENCIA <4mmmm TENDENCIA mmmp
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Fonte: AIAG (2002)
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2.1.2 ESTUDOS PARA ANALISE SOBRE A VARIAC}AO DA DISPERSAO

Repetitividade: € a variagdo nas medi¢des obtida com um mesmo equipamento
de medicdo quando usado varias vezes pelo mesmo operador, para medir a mesma
caracteristica em uma mesma peca conforme Figura 6. Comumente descrita como

V.E (Variagcédo do Equipamento).

Figura 6: Exemplo Gréfico para Repetitividade

}_ REPETITIVIDADE —

Fonte: AIAG (2002)

Esta medicdo é realizada sob a mesma caracteristica de uma mesma peca,
identifica a variacdo entre sucessivas medicdes (curto prazo) feitas sob condicbes
fixas e definidas. O resultado € a identificacdo da precisao do sistema de medicéo, ou
seja, variacdo da dispersao.

Reprodutibilidade: variacdo entre médias das medicdes feitas por diferentes
avaliadores, utilizando o mesmo dispositivo de medicdo, enquanto medindo uma
caracteristica de uma peca, conforme apresentado na Figura 6, para a qualificacao do
produto e do processo, o0 erro pode ser do avaliado, do ambiente (tempo), ou do
método, comumente descrita como A.V — Variacdo do Avaliador e variacdo entre
condi¢des do sistema.

Figura 7: Exemplo Grafico de Reprodutividade

| REPRODUTIBILIDADE |
I 1
. . i

AVALIADOR —— A c B

Fonte: AIAG (2002)
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Repetitividade e Reprodutibilidade (R&R): estimativa da variagdo combinada
da repetitividade e da reprodutibilidade do sistema de medic¢do. Dito de outra forma,
0 R&R é a variancia resultante da soma das variancias dentro do sistema e entre

sistemas.

Figura 8: Estudo R&R

Valor de Referéncia

R&R

Fonte: AIAG (2002)

2.1.3 ESTUDOS INICIAIS DE PROCESSO

Os estudos iniciais de processo, consistem basicamente na avaliacdo
estatistica da dispersao do resultado de um processo em torno de um valor central e
na comparacao dessa variacdo com a maxima variacao aceitavel para determinado
parametro de qualidade resultante desse processo, tendo como principal propdésito,
determinar se o processo de producdo é capaz de produzir produtos que atendam
requisitos dos clientes.

Conforme apresentado na Figura 9, essa analise fundamenta-se na suposicéo
de que um processo cuja a variabilidade de seus resultados seja principalmente
aleatdrio tera como resposta valores dispersos em torno de um ponto central, segundo

uma distribuicdo Gaussiana ou Normal.
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Figura 9:Distribuicdo Normal (Gaussiana)
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Fonte: Zibetti, A. (2018)

Os estudos iniciais de processo, foram sumarizados com os indices de
capabilidade e desempenho. A partir dos dados dos processos, pode-se calcular o
desvio-padrao do processo. Uma vez estimado o desvio-padrao do processo, pode-
se quantificar a capabilidade do processo e/ou performance do processo.

Quando calculados através do mesmo conjunto de dados, CPK e PPK podem
ser comparados e as fontes de variacdo do processo analisadas.

a) indice de capacidade:

O Cp compara a tolerancia especificada com a variacao potencial do processo.

Descreve a relacdo entre o espaco disponivel para variacao de acordo com as

especificacoes e 0 espaco ocupado pela variagcao do processo. AIAG (1997)

Para caracterizar alocalizacdo do processo usamos o Cpk, que avalia a

distancia da média do processo com a especificagdo mais préxima dela.

Quando o processo opera centralizado na nominal (alvo da especificagéo),

os dois indices (Cp e Cpk) terdo o mesmo valor, ou valores muito proximos.

A medida que a médiado processo se desviadanominal, o Cpk vai ficando

menor que o Cp. AIAG (1997)

A interpretacdo dos valores do Cp e Cpk depende de o processo estar sob

ou fora de controle estatistico. AIAG (1997)

Se 0 processo esta sob controle, o Cp e o Cpk representam a capacidade real

do processo — como se comportou no passado e o0 que se espera que continue

a fazer no futuro. AIAG (1997)
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Se o0 processo é imprevisivel — ou fora de controle — o Cp e Cpk ndo sao
representativos. AIAG (1997).

b) indices de performance/desempenho:

O Pp compara o desempenho do processo com a variagdo maxima permitida
pela tolerancia.

Este indice oferece uma medida de como o processo atende as necessidades
de variabilidade. AIAG (2005)

O Ppk leva em conta a centralizagcdo do processo e o desempenho. Para
tolerancias bilaterais, Ppk sempre ser4 menor ou igual a Pp. Ppk sera igua a
Pp apenas se o processo estiver centralizado.

Assim, a proximidade entre os valores de Cp e Pp caracteriza um processo que

esta sendo operado de forma consistente ao longo do tempo. Quando esses dois

indices diferem de maneira substancial, vocé pode ter certeza de que 0 processo esta

sendo operado de forma imprevisivel.

Segue abaixo da Figura 10 uma

esquematizacao onde faz correlacao entre os indices.

Figura 10: Esquematizacdo PP/PPK e CP/CPK
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: Processo previsivel: |
| Ppk se aproxima do Cpk :

e

[P _ min((X — LIE), (LSE — }?)ﬂ
ok = ]
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[c _ min((X — LIE), (LSE — X)) ]

: Processo previsivel:
Pp se aproxima do Cp

Fonte: Harbor (2017)
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Esse cuidado garante avaliacdo da variagao natural do processo, inerente ao
processo, usando um minimo de amostras e um consequente minimo periodo de
tempo. “A variagcado natural do processo, é representado pela variabilidade observada
nos produtos produzidos, considerando como variaveis as medidas individuais da
caracteristica de qualidade.” (TOLEDO, 2017, P. 278).

O conceito de capacidade do processo tem uma associagdo com a
especificacdo do produto que o processo deve atender, ou seja, é a capacidade de o
processo produzir unidades do produto, e sua repetibilidade, dentro das
especificacdes de projeto do produto. Assim, a capacidade do processo mede a
relacédo entre a variabilidade natural do processo para produzir determinado produto
e a tolerancia de especificacdo do projeto desse produto, que € representada pela
faixa de valores entre LSE (Limite Superior de Especificacdo) e o LIE (Limite Inferior
de Especificacdo).

Como critério para aceitacdo deste estudo, definiu-se os mesmos critérios
conforme definido pelo manual APQP (1997), deve atingir o indice de 1,67 minimo
sem necessidade de plano de acao, entre 1,33 e 1,67, pode ser aceitavel mediante a
um plano de acéo, abaixo de 1,33 devera ser aplicado um controle 100% até alcancar

a estabilidade, além de elaborar um plano de ag&o imediato.

2.1.4 PRINCIPAIS EQUACOES

Através das equacles, é possivel realizar analise e medir a estabilidade do
processo. Na medida em que foram identificados os gaps de performance do
processo, baseadas nos métodos estatisticos aplicados, foram sugeridas as
melhorias. A seguir demonstraremos as principais equacdes utilizadas nesta

pesquisa:

» Média Aritmética (X);
i=1 Xi
n
=  Amplitude total da amostra (AT);

X =

AT = Xmax — Xmin

= Variancia Amostral;
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N (- ®)

52
n—1
= Desvio Padrao Amostral;
s=4s
S = 21X (g — x)?
n—1
= indice Cp;
oy _ LSE—LIE
T 66(R/dy)
= [ndice Pp;
Cp = LSE — LIE
P= 76605
* indice PPK;
_ min((X — LIE), (LSE — X))
pk = 30
* indice CPK;
min((X — LIE), (LSE — X))
Cok = 30

3. METODOLOGIA

O presente estudo de natureza aplicada e abordagem quantitativa, utilizou
procedimento de ex-post-facto e estudo de caso descritivo, realizado em uma
empresa de manufatura do setor de autopecas.

A pesquisa a seguir demonstrou a importancia desta analise, para identificar a
verdadeira influéncia do tratamento térmico sobre o processo, onde aplicou o estudo
estatisticos antes e depois da operagdo, sugerindo correcfes nas especificacoes
quando necessario. Assim evitando problemas nas operac¢des de acabamento e por
consequéncia no produto e clientes.

Para facilitar o entendimento quando se fala sobre engrenagens, algumas
definicbes foram estabelecidas. De acordo com Mazzo (2013), Roda Dentada, (ou
apenas roda para simplificar, quando inserido no contexto) nesse caso, seria o0 termo

adequado.
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Consultando dicionario, engrenagem, segundo o dicionario Aurélio:

s.f.1. Jogo de rodas dentadas para transmissao de movimentos e forcas, nos
maquinismos. Aceitando a definicdo e do dicionario Aurélio e, também, pelo fato de o
termo engrenagem ficar, ao longo do tempo, tdo associado a ideia de sinbnimo de
roda dentada, vamos aqui endossar essa pratica, que € tdo comum no dia a dia dentro
das empresas. “A engrenagem objeto do estudo sera a de dente reto. Consiste que
ao posicionar a roda dentada com seu eixo na posicao vertical, as extremidades de
um mesmo dente estiverem alinhadas com o eixo da roda. Nesse caso, podemos dizer
que a inclinagdo é de 0°.” (MAZZO, 2013, P.114). A Figura 11 e o Quadro 2
demonstram as caracteristicas, que serdo controladas durante o processo de

fabricagao.

Figura 11: Engrenagem dente reto

Fonte: Empresa setor autopeca

Quadro 2: Caracteristicas Estudadas

Descricao <SC>
Didmetro 54,7 mm
Concentricidade 0,04 mm Max.
Largura 18,4 mm
Bombatura 0,007 - 0,011mm
Espessura Circular 4,818 mm
Cota de Controle (Wk) 28,940mm
Entre Pinos 83,283 mm

Fonte: Empresa setor autopeca

150



A escolha destas caracteristicas foi realizada de acordo com sua importancia
sobre o produto, pois as mesmas sao definidas como caracteristicas significativas de
produto, identificadas no respectivo desenho pela simbologia <SC> que significa
caracteristica significativa.

Com a aplicacdo dos estudos estatisticos conforme Quadro 3, foi possivel
verificar a capacidade do processo em atender ou ndo as tolerancias de produto, além
de atingir ou ndo o resultado esperado com relagdo aos objetivos pré-estabelecidos.

Quadro 3: Delimitacao da Pesquisa

Tipo de Pesquisa Caracteristica
Natureza Abordagem A (.je Procedimento Resultado Metodologias
Pesquisa
Impacto
Ex-post-facto tratamento Capabilidade
P térmico antes e Cp/Cpk e Pp/Ppk
depois
Capaz ou néo Capabilidade
capaz Cp/Cpk e Pp/Ppk
. . . Variagéo da Repetividade e
Aplicada | Qualitativa | Descritiva Dispersao Reprodutibilidade
Estudo de Variagéo de L
A Tendéncia
Caso Localizacao
Vanagao ge Linearidade
Localizacao
Variacdo de Estabilidade
Localizacéo

Fonte: Elaborado pelo autor

Essa pesquisa dividiu-se em 6 etapas distintas, sendo que a saida de cada
etapa foi a entrada para proxima, até chegar ao ciclo da melhoria continua, com
processo implementado de forma definitiva. A Figura 12 ilustra a organizacdo da
metodologia desenvolvida e suas etapas.
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Figura 12: Metodologia de Estudo e suas etapas

* Planejamento e Mapeamento

= Elaborar Fluxo de Processo
= Anslisar Problema da pesquisa e os objetivos

* Metodologia e amostragem ™

= Definir metodologias & estudos a serem realizados
= Definir quantidade de amostra
= Definir cperacdes e equipamentos para reslizacdo dos estudos J

* Observagéo in-loco

= Providenciar amastras
= Realizar levantamento dos dados

* Avaliagdo dos resultados (Capabilidade e MSA)

= ‘erificar impacto antes e depois tratamento ténmico . .® . °
= Gerar resultades demiais operagoes e analisa-los ) - [ ] . -

Resoluggodo ™

* Agoes T g Problema da Pesquisa

= erificar recursos disponiveis pf solucionar os problema e visbilidade L ] . ® . &
LN ]

sobre novos investimentos, se necessanos.
- Baseado nos estudas, sistematizar e definir controles pf o processo

-
* Ciclo de Melhoria
= Apresentar resultsdo do estudo

= kianter o ciclo de melhoria continua no processo

ECEKECEE

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1 PLANEJAMENTO DOS ESTUDOS E AMOSTRAGEM

Nessa etapa foram definidas os estudos e plano de amostragem de forma que
fossem representativas dos subgrupos de itens, visando ressaltar diferencas entre
subgrupos e ndo internamente aos grupos, com objetivo de identificar as causas
assinalaveis ou especiais, que se manifestaram por intermédio das diferencas entre
0S subgrupos, caso estivessem presentes

Era necessério realizar os estudos com no minimo 125 amostras. Entdo, para
garantir a quantidade de amostras na Ultima operacgéo, nas primeiras operacdes foram
realizados estudos com 160 pecas para substituir as perdas durante a manufatura,

conforme Tabela 1.
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Tabela 1: Plano de Amostragem e Testes

Caracteristica
Final

Descricao

Estudos

Resultados
do Estudo

Equipamento
utilizado

Qtd

amostras

Qtd

pessoas

- Capaz ou Tridimensional
Capabilidade nao capaz Mitutoyo
. o x Tridimensional
Tendéncia Localizacéo Mitutovo
10 Tomear Tridimensyional 160 !
Diametro Linearidade Localizacéo Mitutoyo
54,7 mm . o a Tridimensional
+0,02 /- 0,00 Estabilidade Localizagéo Mitutoyo
30 $r,ata_mento Capabilidade Cﬂapaz ou Tndlmensmnal 150 1
érmico ndo capaz Mitutoyo
40 | Tornear Capabilidade C~apaz ou Tndlr_nensmnal 140 1
ndo capaz Mitutoyo
Canabilidade Capaz ou Tridimensional
p ndo capaz Hoffler
R - Tridimensional
rar
20 ggn?e Tendéncia Localizacéo Hoffler 160 1
Concentricidad Linearidade | Localizagéo Tridimensional
e Hoffler
0,04 mm Max. Estabilidade | Localizag&o Tridimensional
Hoffler
Tratamento - Capaz ou Tridimensional
30 Térmico Capabilidade ndo capaz Hoffler 150 1
50 | Retifica Capabilidade | Ca@Pazou | Tridimensional 140 1
ndo capaz Hoffler
- Capaz ou Tridimensional
Capabilidade nao capaz Mitutoyo
Tendéncia Localizacéo Trldlmen3|onal
10 | Tornear Mitutoyo 160 1
e Linearidade Localizag&o Tridimensional
+%)8é4/ m(r)no ¢ Mitutoyo
e fT . o Tridimensional
Estabilidade | Localizagéo Mitutoyo
Tratamento . Capaz ou Tridimensional
30 Térmico Capabilidade nao capaz Mitutoyo 150 1

Caracteristica
Final

Op

Descricao

Estudos

Resultados
do Estudo

Equipamento
utilizado

otd

amostras

otd

pessoas

Capabilidade C~apaz ou Tridimensional
néo capaz Hoffler
P o x Tridimensional
20 gel’ar Tendéncia Localizagéo Hoffler 160 1
ente — -
Li idad Localizaca Tridimensional
Bombatura inearidade ocalizagéo Hoffler
0,007-0,011mm idi i
Estabilidade | Localizagdo Tridimensional
Hoffler
Tratamento . Capaz ou Tridimensional
30 Térmico Capabilidade ndo capaz Hoffler 150 1
50 |Retificar | Capabilidade | C23P3zou | Tridimensional 140 1
ndo capaz Hoffler
Capabilidade C~apaz ou Tridimensional
ndo capaz Hoffler
. - Tridimensional
G Tendéncia Localizacéo Hoffler
Espessura 20 D::‘?é Tridi onal 160 1
Circular Linearidade | Localizaggo | ' :{n?frllsmna
4,818 mm — 0 er |
-0,040/-0,100 " s ridimensional
Estabilidade | Localizagéo Hoffler
30 Tr’ata'mento Capabilidade C~apaz ou Tridimensional 150 1
Térmico ndo capaz Hoffler
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Capaz ou Tridimensional

50 | Retificar Capabilidade néo capaz Hoffler

140 1

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 APLICACAO PRATICA

Etapa de realizacdo de estudos e coletas de dados no “chao de fabrica”, foi
utilizado a técnica de observacdo sistematica, realizada com planejamento, e
condic¢des controladas, o que possibilitou responder aos propositos preestabelecidos
(Prodanov, 2013).

Nessa etapa da pesquisa foi observado, registrado, analisado e ordenado
dados, sem manipula-los, isto €, sem interferéncia. A ideia foi identificar a frequéncia
com que um fato ocorria, sua natureza, suas caracteristicas, causas, relagcbes com
outros fatos.

ApoOs a coleta dos dados, foi preciso avaliar os fenbmenos e identificar como
ocorreram no registro de variaveis. Para analise, foram utilizados métodos estatisticos
para descricdo e interpretacao dos dados coletados, considerando o Fluxograma 1, o
que possibilitou o entendimento da sequéncia das caracteristicas estudas como

demonstrado a seguir:

Fluxograma 1: Fluxograma de Processo

Maquina Etapa Método
Processo Controle
> i <
Torno Tridimension
© » G < K
Geradora Tridimension
> 3“-1;?;::"“ <3

Forno N
" Laboratério

¥
= ER <

Retifica Tridimension

Fonte: Elaborado pelos autores
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A andlise dos resultados através de graficos para verificacdo dos indices de
capabilidade proporcionou o entendimento sobre o real impacto do tratamento sobre
as amostras e a necessidade ou ndo de acdes para corre¢cao do processo.

4. ANALISES E RESULTADOS

Nesta etapa foi avaliada a qualidade da engrenagem de acordo com a
performance do processo produtivo, através de graficos gerados pelas cartas de
controles. Por ser um novo processo, este apresentou uma instabilidade em algumas
caracteristicas com numero significativo de causas especiais, e por esta razado
inviabilizou o estudo de CP e CPK ja que a estabilidade é um requisito, ficando assim
restrito a analise PP e PPK. Toledo (2017).

O resultado deste estudo permite analisar a importancia da aplicacdo da
metodologia estatistica no processo, como uma ferramenta preventiva de falha no
cliente e reducdo de sucata, possibilita antever os modos de falha no cliente final,
reduzindo custos com garantias e analises de problemas no cliente.

Conforme informado no capitulo anterior, a sequéncia desta andlise foi dada
pelo fluxo de processo, demonstrando a operacdo bem como o resultado do estudo
com a respectiva analise na sequéncia.

Porém antes, serd apresentado o resultado dos estudos de MSA (Analise
Sistema de Medicéo), que tem como principal funcéo, validar os sistemas de medicao,
conforme apresentado na Tabela 2. Sendo esses estudos aplicados na tridimensional
marca Hoffler, utilizada para medicdo das dimensdes relacionadas aos dentes da
engrenagem e a tridimensional da marca Mitutoyo, utilizada para medicéo da largura
e didmetros.

Como definido no manual AIAG (2002), segue o critério de aceitacdo para itens
relacionado a disperséo:

- Erro dispersé&o menor que 10%: sistema considerado como aceitavel.

- Erro dispersao entre 11% e 30%: o sistema de medi¢cao pode ser aceito com
base importancia de sua aplicagao.

- Erro dispersdo acima 31%: sistema de medigdo considerado como né&o

aceitavel.
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Tabela 2: Estudos Equipamentos de Medicéo

Caracteristica

Final

Estudos

Equipamento de
medicao utilizado

% sistema de
medicao

Resultado

Repetibilidade

Tridimensional Mitutoyo

25%

Entre 11% a 30% Aprovado

Dinamico mediante plano de acao
Re;;et:t};“dade Tridimensional Mitutoyo 10% Aprovado
Diametro 54,7 statico
+0,02 /-0,00 Tendéncia Tridimensional Mitutoyo Aceitavel Aprovado
Linearidade | Tridimensional Mitutoyo Aceitavel Aprovado
Estabilidade | Tridimensional Mitutoyo | Em andamento | Em processo - Periodo Um ano
Rep_etlbll[dade Tridimensional Hoffler 8% Aprovado
Dinémico
RerIJEeStggiligioade Tridimensional Hoffler 10% Aprovado
Concentricidade
0,04 mm Méax. Tendéncia Tridimensional Hoffler Aceitavel Aprovado
Linearidade Tridimensional Hoffler Aceitavel Aprovado
Estabilidade Tridimensional Hoffler | Em andamento | Em processo - Periodo Um ano

Fonte: Elaborado pelos autores

Tabela 3: Estudos Equipamentos de Medicéo

Caracteristica

Final

Estudos

Equipamento
utilizado

% sistema de
medicao

Resultado

Repetibilidade

- . . o
Dinamico Tridimensional Mitutoyo 10% Aprovado
Repetibilidade - . .
Largura 18,4 EStatico Tridimensional Mitutoyo 5% Aprovado
mm A . - . . oz
40,02/ - 0,00 Tendéncia Tridimensional Mitutoyo Aceitavel Aprovado
Linearidade | Tridimensional Mitutoyo Aceitavel Aprovado
Estabilidade | Tridimensional Mitutoyo | Em andamento | Em processo - Periodo Um ano
Repetibilidade | 1 :0nsional Hoffler 70% Reprovado
Dinamico
Repetibilidade - .
Bombatura Estatico Tridimensional Hoffler 10% Aprovado
0,007 - Tendéncia Tridimensional Hoffler Inaceitavel Rejeitado
0,011mm
Linearidade Tridimensional Hoffler | N&o realizado | Rejeitado
Estabilidade Tridimensional Hoffler | Em andamento | Em processo - Periodo Um ano
Rep_etlbll[dade Tridimensional Hoffler 10% Aprovado
Dinamico
Espessura Repetll?ll_ldade Tridimensional Hoffler 10% Aprovado
Circular Estatico
4,818 mm Tendéncia Tridimensional Hoffler Aceitavel Aprovado
-0,040/-0,100 : ) - - i
Linearidade Tridimensional Hoffler Aceitavel Aprovado
Estabilidade Tridimensional Hoffler | Em andamento | Em processo - Periodo Um ano
Repetibilidade - . o
Dinamico Tridimensional Hoffler 10% Aprovado
Cota de Re;&et;p;“dade Tridimensional Hoffler 10% Aprovado
Controle (Wk) statico
28,940mm Tendéncia Tridimensional Hoffler Aceitavel Aprovado
-0,037 /-0,091 : . . . o
Linearidade Tridimensional Hoffler Aceitavel Aprovado
Estabilidade Tridimensional Hoffler | Em andamento | Em processo - Periodo Um ano
Entre Pinos | RePetibilidade |0 nsional Hoffler 10% Aprovado
Dinamico
83,283 MM e petibiidade
-0,068/-0,171 pEstético Tridimensional Hoffler 10% Aprovado
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Tendéncia Tridimensional Hoffler Aceitavel Aprovado

Linearidade Tridimensional Hoffler Aceitavel Aprovado

Estabilidade Tridimensional Hoffler | Em andamento | Em processo - Periodo Um ano
Fonte: Elaborado pelos autores

Com resultados acima, foi possivel identificar que as Tridimensionais, estdo em
condicbes de dimensionar com precisao as caracteristicas definidas pelo desenho de
produto, com excesséo da bombatura, que apresentou o resultado de 70% no ensaio
de repetibilidade dindmico e um resultado de tendéncia ndo aceitdvel, sendo
considerado como reprovado e necessitara de acdes sobre o dispositivo de fixacao,
para que apresente um resultado confiavel. Mediante a rejeicdo do sistema de
medicdo da bombatura, ndo foram apresentados os valores encontrados durante
andlise de performance do processo desta caracteristica por ndo serem confiaveis.

Demais dimensdes segue analise na sequéncia, como planejado inicialmente.

4.1 RESULTADOS DOS ENSAIOS ESTATISTICOS

Na sequéncia, sera possivel verificar o comportamento das caracteristicas
durante a producéo de acordo com fluxo de processo apresentado anteriormente, a
analise ocorre logo apds a apresentacao do resultado.

Figura 13 a seguir, demonstra o resultado do Diametro 54,7mm:

Figura 13: Performance Diametro 54,7 (+0,02/-0,00)mm

Descrigdo Operacdo 10 Operagdo 30 Operagio 40
PP 0,95 0,80 0,69

PPK 0,74 0,52 0,60

3

Grafico

54,73 =

54.450 -)

54.425
54.50 o

54.525

54.500 —Yasaammann
54.4754

54.45 J==——==
54.40 -/

54,70

54.72

Fonte: Elaborado pelos autores

Este diametro confeccionado na operacao de torno é dividido em trés etapas,
operacdo 10 é de desbaste, a operacao 30 ndo ha remocao de material, trata-se da
operacao de tratamento térmico, onde a engrenagem é submetida a uma temperatura
elevada em forno e resfriada a 6leo, para aumentar a dureza na superficie e com isto
a resisténcia ao desgaste, apos na operacédo 40 ocorre nhovamente o torneamento do
diametro interno, para dar o acabamento final na superficie. Todas as trés etapas

foram dimensionadas com a Tridimensional Mitutoyo. Entdo seguindo a analise, é
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possivel observar que os indices PP e PPK apresentaram um resultado melhor na
operacao de desbaste do que a de acabamento, porém é preciso destacar que nesta
etapa a faixa de tolerancia € maior por isso a impressdo de um melhor resultado
aparente, mas o objetivo é analisar a distribuicdo dos resultados, apds a respectiva
operacdo. Dando continuidade na analise, foi possivel verificar que os valores
encontrados da operacdo de tratamento térmico, descolocou a média dos valores
encontrados para direita da nominal, e aumentou a dispersdo. A operacdo de
acabamento nédo foi suficiente para corrigir a variacdo, o valor de PPM (Pecas Por
Milh&o) estimado para o PPK encontrado € no minimo de 35000 pecas nao conformes
por milhdo, ou seja 3,5% do lote. Nesta situacdo serd necessaria aumentar a
frequéncia de medicdo para garantir a deteccado e acdes imediatas para melhorar
performance do processo.

Segundo Toledo (2017), para que um processo seja consideravel estavel,
precisa que nenhum ponto caia fora dos limites de controle, ou seja, nenhum ponto
esteja acima ou abaixo de 3 desvios padrdes em relacdo a média, pois a probabilidade
neste da ocorréncia neste caso seria de apenas 0,27%, enquanto o estudo demonstra
gue esta bem acima deste valor.

Na Figura 14, demonstra os valores encontrados na caracteristica largura
18,4mm:

Figura 14: Performance Largura 18,4mm (+0,02/ - 0,00)

Descricdo Operacédo 10 Operagdo 30
PP 1,75 4,59

PPK 1,35 2,52

Grafico

18.60
18.50
18.45 =
18.40
18.60
18.55 =
18.50
18.45 4
18.40

T
W
3
==}
=

Fonte: Elaborado pelos autores

Esta caracteristica € também confeccionada na operagao de torno na operacéo
10, desbastando as faces da engrenagem. Pela tolerancia de produto esta é operacao
realizada o desbaste e acabamento, para confeccao da largura, mas também passa

pela operacao de tratamento térmico posteriormente, como explicado na caracteristica

158



anterior. Na analise de performance do processo de usinagem, demonstrou um 6timo
resultado. Assim formando uma distribuicdo normal, dentro dos limites de controle,
devendo considar como aprovado. Carpinetti (2012)

Mas um detalhe de extrema importancia foi detectado pela analise estatistica,
que demonstrou um influéncia significativa da operacdo de tratamento térmico,
gerando a necessidade de criar uma restricdo na tolerancia maxima na operacao 10,
conforme os graficos apresentados na Figura 14, ja que caso produzir engrenagens
préximo ao limite maximo especificado, ha uma grande probabilidade da haver pecas
acima do limite superior, pois o tratamento térmico desloca a média dos valores
encontrados para o limite maximo. Mas vale salientar que com valores de PP e PPK
encontrados, permite-nos afirmar que nédo se faz necessario realizar medi¢des durante
a producéo do lote, permite a liberac&o apenas no set-up e ajustes.

As caracteristicas apresentadas na sequéncia, passam pela mesma sequéncia
de operac0Oes para confeccdo do dentado da engrenagem. A operacao 20 que realiza
o desbaste, confecciona os dentes da engrenagem e possui tolerancias mais flexiveis
do que a operacgao 50, por se tratar de uma operacéo de acabamento. A operacéo 30
como informado anteriormente, trata-se da operacdo de tratamento térmico.
Caracteristicas estas, controladas pela maquina de medicdo dos dentes da
engrenagem, tridimensional Hoffler.Entdo dando continuidade na analise, a Figura 15

a seguir, demonstra o resultado da caracteristica concentricidade 0,04mm max.

Figura 15: Performance concentricidade 0,04mm méax

Operagéo 20 Operagédo 30 Operagéo 50

Descrigdo = ,
Concentricidade 0,04mm max.

PP 1,47 1,61 3,18
PPK 1,26 1,50 2,06

Grifico

0.024
0.00
0.05
0.04 ~
0.034
0.02 =
0.01 e
0.00
0.04
0.03 4
0.02
0.01 -
0.00

orm-K
T
0 S0

0.08

Fonte: Elaborado pelos autores
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A caracteristica apresentou uma pequena variacado na operacdo de desbaste,

nesta caracteristica ha condi¢cédo € de que quanto menor melhor, a média dos valores

encontrados na operacao 20 ficaram muito proxima da minima, estando na condi¢éo

esperada como definido por Toledo (2017). Porém, com leve aumento da dispersao

apos realizacdo do processo do tratamento térmico.

Na operacédo 50 de acabamento, realizado por uma maquina de retifica, hd uma

melhora significativa, com a caracteristica tendendo para o minimo, condi¢do

esperada. O processo se apresentou estavel, o que autoriza a liberacéo apos set-up

e ajustes que deverd ser realizado em cada lote de producdo. A seguir sera

apresentado o resultado das dimensdes espessura circular 4,818mm, cota de controle
(WK) 28,940mm (-0,037 / -0,091) e entre pinos 83,283 mm (-0,068 / -0,171), conforme

Figuras 16, 17 e 18 respectivamente.

Figura 16: Performance Espessura Circular 4,818 (-0,040/ -0,100)mm

Descricdo Operacéo 20 Operacéo 30 Operacdo 50
PP 0,77 0,84 0,8
PPK 0,49

-0,29

-0,32

Gréfico

\

\

5.075 4

5.050 +

5.025 +

5.000

4.975

5.025 - /

5.000

4.975

TN

4.80 4

478 —\

4.76

4.74 4
4.72 4

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 17: Cota de Controle (Wk) 28,940mm (-0,037 / -0,091) mm

Descricdo Operacéo 20 Operacdo 30 Operacdo 50
PP 0,84 0,9 0,79
PPK 0,13 0,46

-0,12

Gréfico

Iy

29.175 4

29,150

2‘3.125-/,,..,“"".""

29,100

29.075

29.150 4

LR L R

29.100

29.075

28.92
28.90
28.88

28.86 -/

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 18: Entre Pinos 83,283 mm (-0,068 / -0,171) mm

Descricdo Operagdo 20 Operacdo 30 Operacdo 50
PP 0,91 0,96 0,82
PPK -0,02 -0,04 0,49

////Fi\\_
L] i
i i
H E H
Gréfico / !
— - H :
§
2

83.75
83.70

B3.65
83.60

83.55 1
83.250

£3.200
83175 4
83.150
83.125

83.75 4
B3.70 -
B3.65
B3.60

B3.55 4

Fonte: Elaborado pelos autores

Os gréficos demonstram que na operacdo de desbaste identificada pelo
namero 20, esta caracteristica esta fora do intervalo especificado, ha sérios problemas
durante confeccéo dos dentes da engrenagem e exige uma revisao do processo para
aproximar a média com relacdo ao valor referéncia, ou seja, valor nominal, além da
necessidade de reduzir a dispersao, que também esta muito elevada, impossibilitando
a correcdo no acabamento, conforme graficos da operacao 50. Demonstra também,
um fator positivo no tratamento térmico sobre as caracteristicas, pois traz as pecas
para o valor médio, diminuindo a dispersdo, mas sem muito impacto.

Porém, em virtude da dispersdo apresentada na operacdo de desbaste,
impossibilita a correcdo da caracteristica na operagdo de acabamento, assim h&
probabilidade de haver pecas fora do especificado, que pelos valores encontrados
estimasse que havera no minimo de 66807 pecas por milhdo defeituosas ou seja um
indice minimo de 6,7% de peca rejeitadas, um numero elevadissimo. Segundo Toledo
(2017), o processo é considerado estavel quando seus graficos de controle nédo
indicarem sinais de anormalidade ou presenca de causa especiais, 0 que nao € o
caso, ja que a dispersao esta elevada .

O proéximo passo sera aplicar acées de melhoria no processo e iniciar nova
rodada de andlise e assim reduzir este indice de pecas ndo conformes, pois entende-
se que 6,7% de rejeicbes é um valor inaceitavel para aprovagdo de um processo

produtivo.

5. CONSIDERACOES FINAIS
O objetivo principal deste trabalho foi apresentar a importancia do método

estatistico para o desenvolvimento de um novo processo de usinagem. Pois, em geral
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existem varios métodos de andlise de um processo com sua respectiva importancia,
mas quando escolhidos adequadamente e agregados com conhecimento adquirido
através de experiéncias dos especialistas envolvidos, proporciona resultados
significativos e por consequéncia suporte para tomada de decisdo mais assertiva
possivel, inclusive sobre as acdes de melhoria no processo. Assim sendo, as
ferramentas estatisticas permitiram aos envolvidos, a oportunidade de antever os
problemas, possibilitando assim melhora no resultado, baixando custos com
desperdicio, possibilitando crescimento e desenvolvimento adequado da nova linha
de engrenagem.

Durante a pesquisa verificou-se que alguns processos de medi¢&o nao estavam
adequados para utilizacdo, necessitando de melhorias que serdo sugeridas,
analisadas e implementadas na sequéncia. Apesar deste resultado fora do esperado,
foi fundamental a possibilidade de identificar neste momento, pois assim evita-se
adicao de custos com problemas de qualidade no cliente, o que certamente poderia
acontecer posteriormente caso nao fosse realizado estes estudos.

Com areducao e porque ndo eliminagéo de risco de obter pecas fora dos limites
especificados, nos permite afirmar que este resultado so reforca a importancia da
aplicacéo do método estatistico, pois sem esta ferramenta, ndo seria identificado estes
problemas e seriam determinadas acfes reativas posteriores ao lancamento do
produto, que por consequéncia aumentaria o custo com contencgdes para garantir o
nao envio de pecas nao conformes, além de aumentar a sucata interna gerando a
necessidade de reprogramacao, possibilitando atrasos na entrega.

Enfim, além de atingir o objetivo principal, a pesquisa também proporcionou
verificar a eficacia dos controles existentes, determinar as principais metodologias de
analise, falhas potenciais, investigacdo de problemas, intervencdo nos processos,
elaborando se necessario, novos controles no setor que permitiram acompanhar e
melhorar desempenho, 0 que s6é comprova 0 quanto € importante a utilizacdo da
estatistica como alternativa para melhora da qualidade e reducédo de custos com
desperdicio em um processo de produgdo, no caso aplicado para uma nova linha de

usinagem.
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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma aplicacdo da
Producdo Enxuta e de suas ferramentas no processo produtivo de uma inddstria
fabricante de modveis para refrigeracdo industrial. Foi realizada uma mudanca
estratégica e apuraram-se os resultados, considerando a comparacgao entre a situacao
atual e futura na concepc¢dao do volume de producéo, caracteristicas do produto, tempo
de fabricacéo, e pela analise do processo em relacdo aos desperdicios, defeitos e
armazenamento de materiais desnecessarios, que podem aumentar o custo do
produto final. Da mesma forma, a reducdo ou eliminacdo de recursos também é
tendéncia em uma perspectiva de sustentabilidade, pois essas ineficiéncias podem
levar ao aumento do consumo gerado na producdo e impactar o meio ambiente.
Considerando-se a importancia da Estratégia de Producdo alinhada as operacdes
como prioridade para a conquista de resultados positivos, foi realizada uma reflexéao
tedrica, exploratéria, bibliografica e descritiva. A pesquisa conduzida é de natureza
aplicada e adotou-se os métodos de abordagem indutivo e comparativo. Analisou-se
a aplicabilidade dos conceitos e das ferramentas da Producé&o Enxuta e, por meio de
estudo de caso, investigou-se o0 processo produtivo da industria. A contribuicdo esta
na certificacdo de que com a adocdo das ferramentas e pensamento enxutos, é
possivel se eliminar os desperdicios, promovendo melhorias no processo de
fabricacdo, e mensurar ganhos financeiros. Como resultados praticos, essa
reorganizacao estratégica empresarial reduziu custos e aperfeicoou o processo, o0 que
proporcionou 0 aumento do nivel de competitividade em uma economia globalizada.

PALAVRAS-CHAVE: Estratégia de Producdo. Producdo Enxuta. Modveis para
Refrigeracao
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ABSTRACT: The present work aims to present an application of Lean Production and
its tools in the production process of an industry manufacturer of furniture for industrial
refrigeration. A strategic change was made and the results were evaluated,
considering the comparison between the current and future situation in the design of
production volume, product characteristics, manufacturing time, and process analysis
in relation to wastes, defects and storage of unnecessary materials, which can
increase the cost of the final product. Likewise, the reduction or elimination of
resources is also a trend from a sustainability perspective, as these inefficiencies can
lead to increased consumption generated in production and impact the environment.
Considering the importance of the Production Strategy aligned to the operations as a
priority for the achievement of positive results, a theoretical, exploratory,
bibliographical and descriptive reflection was carried out. The research conducted is
of an applied nature and the methods of inductive and comparative approach have
been adopted. The applicability of the Lean Production concepts and tools was
analyzed and, through a case study, the productive process of the industry was
investigated. The contribution is to certify that with the adoption of lean tools and
thinking, it is possible to eliminate wastes, promoting improvements in the
manufacturing process, and measuring financial gains. As a practical result, this
strategic business reorganization reduced costs and improved the process, which has
given rise to the level of competitiveness in a globalized economy.

KEYWORDS: Strategy. Lean Production. Furniture for Refrigeration.

1. INTRODUCAO

A producdao industrial de refrigeradores no Brasil aumentou entre os anos 2000
e 2014 em funcéo da estabilizacdo da economia brasileira, assim, como pela abertura
do mercado. A estabilizagdo proporcionou a atracdo de investimentos, maior
competitividade e, por consequéncia, efetivo aumento da exigéncia pela qualidade na
fabricacéo de produtos e equipamentos. Essa mesma tendéncia de crescimento pode
ser observada em toda linha de produtos eletrodomésticos, classificados como “linha
branca”, que inclui refrigeradores, fogdes, fornos, entre outros. A tendéncia de
elevacdo das exportacbes aconteceu até o ano de 2009, sendo que nos anos
seguintes ocorreu uma reducao devido a crise mundial e 0 aumento da competicao
global.

O mercado interno de refrigeradores ocupa o terceiro lugar entre os produtos
eletroeletronicos e eletrodomésticos mais presentes nos lares brasileiros. Segundo
dados da Associacdo Nacional de Fabricantes de Produtos Eletroeletrénicos
(ELETROS, 2014), em 2012 existiam mais de 60 milhdes de refrigeradores nos lares

brasileiros.
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Diante desse cenario, ha estudos e iniciativas para adequacéo das estratégias
e tecnologias de fabricacdo dos equipamentos e a efetiva evolucdo tecnoldgica no
processo produtivo como um todo, que objetivam maior produtividade. Em
contrapartida, na area de refrigeradores, Ruan e Xu (2011) indicaram um aumento de
mais de seis milhdes de refrigeradores descartados, principalmente os de uso
doméstico, que contém grande quantidade de materiais reciclaveis, tais como aco,
cobre, aluminio, plasticos, vidro e outros.

Segundo Kondo et al. (2001), a reutilizacdo dos componentes de um
refrigerador pela por sua desmontagem pode chegar a 30%, enquanto a combinacgao
da desmontagem com a separacao e a trituracdo de outras partes dos componentes
pode levar a um percentual de reutilizagdo proximo a 80%.

Assim, o correto tratamento do descarte e reutilizacdo torna-se importante,
tanto do ponto de vista econémico, quanto da preservacdo ambiental, tendo-se que o
ciclo de vida desses equipamentos é cada vez mais curto.

Por outro lado, deve ser levada em consideragdo a questdo da eficiéncia
energética, vinculada ao processo de producdo e ao uso dos refrigeradores
residenciais e industriais. Dessa forma, a qualidade dos componentes e a adequacgao
da montagem no processo produtivo geram impacto social relevante, tendo em vista
que esses equipamentos estdo entre 0s principais responsaveis pelo consumo de
eletricidade em uma residéncia, juntamente com o chuveiro elétrico.

A aplicacao da Producéo Enxuta (PE) traz diversos resultados para a indastria
em termos de produtividade e otimizacdo na utilizacdo dos recursos disponiveis.
Dentre esses fatores, cabe destacar a relagdo da PE com o meio ambiente e o
desenvolvimento de produtos e processos que viabilizem um menor impacto
ambiental.

Processos enxutos se traduzem em valor agregado para as organizagoes.
Nesse sentido, o valor agregado é obtido, de acordo com Rother e Shook (2003), a
partir de fluxos que incluem todas as atividades essenciais pelas quais o produto
passa, e durante a execucgéo dessas atividades o produto recebe valor. Dentro dessa
perspectiva, Caffyn (1999) considera que a agregacao de valor é proveniente pelas
melhorias continuas, e sdo também fontes para a inovagéao.

Nesse sentido, Womack e Jones (2004) explicam que o proposito da PE € a
eliminacdo de quaisquer desperdicios, pois além de ndo agregarem valor ao produto,

também destroem o valor obtido pelo produto ou servico nas atividades anteriores
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pelas quais passou. Dessa forma, a PE entrega desempenho superior para 0s
clientes, colaboradores, e demais stakeholders (BHASIN, 2012).

Segundo Porter e Linde (1995) as ineficiéncias do processo de produgcéo em
relacdo aos recursos causam desperdicios, defeitos e armazenamento de materiais
desnecessarios que aumentam o custo do produto. Assim, do ponto de vista Enxuto,
tais ineficiéncias de recursos devem ser minimizadas, pois ndo contribuem para o
valor agregado ao produto ou servico. Os autores relatam que a reducéo ou
eliminacdo do uso recursos € também tendéncia em uma perspectiva de
sustentabilidade, pois essas ineficiéncias podem levar ao aumento do residuo
ambiental gerado na industria.

Dues et al. (2013) afirmam que a aplicagao da PE funciona como um catalisador
para a Manufatura Verde (MV), pois facilita o processo de transformacao da industria
em prol do seu desenvolvimento de forma sustentavel.

Assim, podem-se definir as préaticas verdes e enxutas, na Manufatura Verde
(MV) e na Producao Enxuta (PE) sucessivamente, como um conjunto de técnicas que
venham a eliminar ou reduzir os potenciais impactos negativos do sistema de
producdo no desempenho organizacional. Consequentemente a do consumo de
produtos e servigos sobre o meio ambiente (RAO, 2005).

Nativi e Lee (2012) destacam que a sustentabilidade deve ser considerada
como a combinagédo de fatores ambientais, econdmicos e sociais fornecendo uma
definicdo abrangente do conceito definido por Jonh Elkington como Triple Bottom Line
(TBL), que consiste, sinteticamente, na prosperidade econdmica, aliada a qualidade
ambiental e a justica social.

Assim, a operacao do negdécio deve causar um dano minimo ao ambiente e se
sustentar com base na integracdo de critérios ambientais, sociais e econdmicos.
Desse modo, em relagdo ao desempenho corporativo perante esses pilares, a
indastria precisa do retorno financeiro e, a0 mesmo tempo, deve buscar manter
equilibrio entre esses trés aspectos, para que a organizacdo possa ser sustentavel
em longo prazo.

A PE pode ser associada de algumas maneiras. E um sistema que integra
desde a producéo de bens e servicos em um custo minimo (CELIS e GARCIA, 2012).
Para os autores, ela também é associada a (i) eliminacao de desperdicios, (ii) reducéo
de estoque, (iii) reducao do tempo de entrega, (iv) reducéo do retrabalho, (v) economia

financeira e (vi) maior compreenséo dos processos. De modo a minimizar os efeitos
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da variabilidade no tempo de processamento ou demanda, além disso, a PE considera
gue o valor é criado pela industria, mas deve ser definida pelo cliente.

Diante desse cenério pela busca de maior produtividade e em razdo das
mudancas que ocorrem no mercado, é exigido das organizacdes nova postura perante
0s seus clientes, concorrentes e fornecedores, e de seus processos de negdécio chave
e de toda a Cadeia de Suprimentos (CS). E por meio da inovacgéo e nova reorientagao
estratégica e da producdo, no sentido de atingir os objetivos corporativos, toda a CS
pode se tornar mais competitiva.

Para a realizacao deste trabalho, foi realizado uma revisao teérica, exploratoria,
bibliografica e descritiva. A pesquisa conduzida é de natureza aplicada e adotou-se
os métodos de abordagem indutivo e comparativo. Analisou-se a aplicabilidade dos
conceitos e das ferramentas da Producdo Enxuta e, por meio de estudo de caso,
investigou-se o processo produtivo em uma industria de moéveis para refrigeracao
industrial.

Este artigo € composto das seguintes se¢des: esta primeira parte introdutoria,
a segunda relativa ao arcabouco tedrico, a terceira destinada aos aspectos
metodoldgicos, a quarta referente ao estudo de caso e andlise dos resultados, e a

ltima trata das consideracdes finais.

2. SISTEMAS DE PRODUCAO INDUSTRIAL

Os sistemas de produc¢éo, denominados “sistemas empurrados”, podem ser
conceituados como a producdo controlada por uma central de planejamento, que
considera previsdes de futuras demandas (GSTETTNER e KUHN, 1996; SPEARMAN
et al., 1990). De acordo com Huang et al. (1998), em um sistema empurrado, uma
operacdo anterior do processo de producdo produz sua parte sem esperar a
requisicdo da operacdo imediatamente posterior. Segundo Fernandes (2007), o
sistema empurra a producdo quando o fluxo de materiais tem a mesma direcdo do
fluxo de informacéao.

Por outro lado, os sistemas de producdo denominados “sistemas puxados”,
podem ser compreendidos como um programa de produgao que autoriza a produgao
de determinado item de acordo com o pedido de vendas efetuado ou tarefa

demandada pela estacdo subsequente, ao invés de programar a producéo
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antecipadamente e para estoque (SPEARMAN et al., 1990). O Quadro 1 mostra de

forma comparativa os sistemas de producao “puxado” e “empurrado”.

Quadro 1: Comparativo entre os sistemas de producao puxada e producao empurrada.

Sistema produtivo Puxado Empurrado
Producéo Repetitiva Flexivel
Melhorias do sistema Ativo Passivo
Defeitos Minimos Médios/Altos
Lotes Pequenos Médios/Grandes
Controle Processos Produtos
Trabalho Integrado Estanque

Lay out Por células Por secdes
Estoques Baixos Altos

Previsdo de demanda Pouca Intenso
Operadores Polivalentes Especializados

Fonte: Slack e Lewis (2009)

Esses sistemas puxados de administracdo da producdo procuram ajustar a
producdo a demanda pelos produtos, isto €, algo sera produzido, transportado ou
comprado somente no momento exato em que for necessario e na quantidade que
sera utilizada, eliminando, por exemplo, inventarios entre processos. A Figura 1
mostra um diagrama simplificado, com as principais diferencas entre o sistema

empurrado e o sistema puxado.
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Figura 1: Diferenca entre producdo empurrada e puxada.

purrado

Puxado Em

Fonte: Correa e Correa (2004)

2.1. ESTRATEGIA DE PRODUCAO

O estudo de Baptista et al. (2013) verificou que a opc¢ao pela modificacao
estratégica pode ser mais bem-sucedida se for adotada por inddstrias com um bom
desempenho financeiro, porque requer investimentos continuos. Muitas sdo as
alteracbes necessarias a promocao das mudancas estratégicas em um sistema
produtivo, as quais trardo, no presente e no futuro, desafios constantes aos
procedimentos organizacionais e comportamentais dos colaboradores (TAVARES e
ESPANHA, 2015). Menetti et al. (2015) corroboram com a compreensao de que 0
resultado dos processos esta, principalmente, no comportamento das pessoas.
Portanto, inicialmente, é fundamental que as industrias conhecam e reconhecam o0s
profissionais que fazem parte da composicéo de seus quadros de colaboradores.

Para Ohno (1997) o que as fabricas japonesas precisavam era dominar o fluxo
continuo e padronizar a fabricacdo de um maior nimero possivel de componentes por
meio da méo de obra padronizada (trabalho padronizado em geral), definicdo
de células de producgéo, modularizagao e layouts adaptaveis.

Conforme Rother e Shook (2003) para viabilizar melhorias no processo
produtivo, além do foco na padronizacdo que proporciona maior produtividade é
necessario, inicialmente, conhecer o estado atual e futuro dos procedimentos de
trabalho. O autor relata que a aplicacdo de algumas ferramentas enxutas como o
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) (VSM — Value Stream Map) pode facilitar
essa visualizacdo. S&o dois 0s passos principais: (i) visualiza-se o fluxo de valor atual
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(estado atual) e realiza-se a analise do layout desse fluxo verificando onde existem
fontes de desperdicios e, (ii) esses desperdicios identificados séo reduzidos e cria-se
um novo fluxo de valor (estado futuro).

No sistema produtivo de PE esta o Kanban que consiste de uma técnica com
uso de cartbes que funciona entre estacdes de trabalho consecutivas, sendo suas
principais funcdes a de regular os niveis de estoque de forma a manté-lo o mais baixo
possivel, e a de tornar o processo produtivo puxado, sem comprometer a producao
(SPEARMAN et al., 1990). Quando o estoque intermediario da estacéo de trabalho
seguinte encontra-se reduzido, o Kanban permite que a producao se inicie na estacéo
anterior.

Outro elemento importante na PE € o Kaizen, conforme Liker (2004) é
reconhecido por meio do comprometimento administrativo de uma empresa e de
investimento permanente na capacitacdo do seu pessoal e na promocdo de uma
cultura de melhoria continua. De acordo com Imai (1986) e Suarez-Barraza e Miguel-
Davila (2011), trata-se de um conjunto de principios pessoais que transformam o
“‘modo de vida” das pessoas, e orientam as pessoas em direcdo a um comportamento
de busca constante de melhoria. Os autores complementam, ao explicar que a palavra
Kaizen é derivada de dois kanjis japoneses, KAl = mudanca, e ZEN = para melhor.

Assim, Kaizen € a propria melhoria continua, como uma sequéncia logica,
pratica, objetiva e bem-sucedida de convergéncia. E pela sua aplicacdo pode-se
mensurar ganhos quantitativos, qualitativos e reconhecer as areas desenvolvidas pela
sua aplicacao.

O sistema Just in Time (JIT) busca a redugcao de estoques, e incorpora 0s
aspectos de administracdo de materiais, fluxo continuo, gestéo da qualidade, arranjo
fisico, projeto do produto, organizacdo do trabalho e gestdo de recursos humanos em
prol da reducéo de desperdicios (CORREA e GIANESI, 1993).

Cerra e Bonadio (2000) relata que sao muitos 0os programas que podem
propiciar melhorias a producéo, dentre os quais 0 JIT e a Gestao da Qualidade Total
(TQM) podem juntos estabelecer uma Estratégia de Producdo na qual contribuirdo
para que se atinjam as Prioridades Competitivas.

As organizacOes necessitam de uma direcdo para poder se beneficiar das
oportunidades de mercado. Oportunidades que podem ser viabilizadas por meio de
decisbes estratégicas de produgdo. Slack e Lewis (2009) destacam quatro

perspectivas referentes as estratégias de producao: (i) de cima pra baixo (Top Down);
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(if) de baixo para cima (Bottom Up); (iii) requisitos do mercado e a (iv) exploragédo das
capacidades dos recursos da producéo.

Para verificar quais dessas perspectivas podem ser mais viaveis a situacao da
organizacdo, pode-se utilizar a ferramenta desenvolvida por Porter (1986), em seu
modelo das cinco forcas competitivas (poder de barganha dos fornecedores, poder de
barganha dos clientes, concorrentes estabelecidos, novos entrantes, produtos
substitutos), que relaciona a organizagdo com seu ambiente, no sentido de entender
a situacao da organizacéo e seu posicionamento perante seus concorrentes. E como
se pode obter vantagem competitiva por meio de a¢cdes que minimizem 0s impactos
destas forcas sobre a empresa. O autor relata que a estratégia se consolida quando
0s competidores ndo tém, e/ou tardardo para ter a estratégia colocada em acéo, e que
a vantagem € obtida pela realizacdo de um conjunto sinérgico de atividades diferentes
dos concorrentes, ou atividades realizadas de forma distinta, as quais compreendem
a geracdo e manutencéo de competéncias distintivas.

Bhasin (2012) corrobora, descrevendo essa estratégia e vantagem competitiva
guando viabilizada pela reducdo de custos, eliminacdo de desperdicios e pelo
aumento as respostas para as ameacas e oportunidades geradas no ambiente, no
sentido de sustentabilidade do negdcio.

Segundo Hamel e Prahalad (1995), as industrias deveriam ter a capacidade
estratégica de producdo e de previsdo, e seus gestores deveriam buscar respostas
para as questdes que envolvam seus produtos e clientes, identificando quais
beneficios e capacidades gerar. Além de conhecer a faixa de concorréncia em que a
industria se localiza, bem como quais competéncias desenvolver, e com quais
estratégias competir.

Assim, segundo Harrie (2011), é preciso ter claramente definido o papel da
indUstria perante o mercado, por meio do posicionamento estratégico da organizacao,
gue depende do inter-relacionamento entre a misséo, visao, valores, metas, e a forma
com que ela ira atuar no mercado em busca de vantagem competitiva.

Hitt et al. (2008) destacam que para uma empresa atingir esse posicionamento
precisa criar uma infraestrutura que inclua atividades necessarias ao apoio de toda a
Cadeia de Valor, atividades estas que permitam identificar as capacidades superiores,
equivalentes, ou inferiores aos concorrentes.

Slack e Lewis (2009) afirmam que a induUstria deve possuir beneficios

competitivos, que irdo demonstrar diferenciais em relagcdo aos concorrentes,
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embasados em objetivos de desempenho como: qualidade, velocidade,
confiabilidade, flexibilidade e custo. Assim a estratégia da producéo pode ser definida
de varias formas: de forma radical, parcial ou incremental, além dos sistemas de

producado puxada e empurrada.

2.2. PRODUCAO ENXUTA

Conforme Goncales Filho et al. (2016) a Producdo Enxuta (PE) pode ser
considerada como uma Estratégia viavel, pois nela temos planejamento de curto e de
longo prazo. Os autores identificaram na literatura, por meio de uma revisao
sistematica da literatura, relatos de que as praticas da PE na busca da melhoria e
desenvolvimento dos processos de producéo nao é tarefa facil, e podem levar longos
periodos até alcancar a maturidade.

Segundo Womack e Jones (2004) a Producdo Enxuta (PE) ou Manufatura
Enxuta (ME) é considerada uma metodologia que busca aumentar a producao
utilizando cada vez menos recursos, ou seja, menor esforco humano, menos uso de
equipamentos, tempo, movimentacdo e espaco; eliminando-se desperdicios, e
diminuindo-se a geracgéo de residuos. Aumentando dessa forma os beneficios para a
industria, por meio de atividades que permitem agregar valor ao produto final. Para os
autores sdo sete os tipos de desperdicios da PE: (i) superprocessamento (ii)
superproducao, (iii) movimentacdes, (iv) esperas, (V) estoques, (vi) defeitos e, (Vi)
retrabalhos.

O modelo de PE consiste no Sistema Toyota de Producgéao (STP), no qual os
elementos sdo reunidos como um sistema, 0 que a faz sobressair como conjunto e
nao em relacdo aos seus elementos individuais. Assim, 0 sucesso do modelo esta
relacionado ao equilibrio voltado a funcdo das pessoas e a cultura organizacional, que
busca valorizar sua melhoria continua, tendo como base um sistema técnico
focalizado no fluxo de alto valor agregado (LIKER, 2004).

Deste modo, a chave do STP nao esta apenas nas ferramentas, técnicas, Just
in Time (JIT), Kanban, entre outras, mas no comprometimento administrativo de uma
industria por meio de um investimento permanente na capacitacdo do seu pessoal e
a promogéao de uma cultura de melhoria continua (Kaizen).

Nesse sentido, a PE pode ser definida como uma estratégia que depende de
um conjunto de praticas que visam minimizar defeitos, como estoques extras, sucatas,

retrabalhos, a identificacédo e eliminacéo de residuos e desperdicios em varias etapas

175



dos processos de producdo, a fim de melhorar o desempenho das organizagbes
(NASAB et al., 2012; BRUNILDE, 2013). A fim também de atingir um desempenho
superior, de classe mundial e de melhoria continua (GONCALES FILHO et al., 2016).

Por outro lado, no mundo competitivo das organizagdes, a busca por produtos
perfeitos encontra varias estratégias que visam aumentar a vantagem competitiva. Os
mercados estao crescentemente mais competitivos, e a fidelidade dos clientes cada
vez mais disputada e, ao mesmo tempo, as organizacdes estdo em busca constante
dos mecanismos para alcancar a satisfacdo de seus clientes. Nesse sentido,
conceitos como Lean Six Sigma se tornam importantes dentro do contexto empresarial
pelos resultados que proporcionam.

De acordo com Atmaca e Girenes (2013), a metodologia Lean Six Sigma é uma
combinacdo de Lean Manufaturing ou Lean Producion (Manufatura ou Producao
Enxuta), que teve inicio nos anos 1960, juntamente com a metodologia Six Sigma
gerada pela Motorola nos anos 1980. Ambos os modelos fornecem suporte
operacional para agregar valor ao processo de forma rapida e eficiente.

O termo Lean Management (Gestdo Enxuta) esta concentrado na parte de
perda do processo, com o objetivo de desenvolver solugdes usando-se 0 minimo
possivel de recursos materiais, humanos ou financeiros (ATMACA e GIRENES, 2013).
De acordo com os autores, existem sete tipos de perdas no sistema Lean (Enxuto): (i)
excesso de producao, (i) defeitos, (iii) inventario desnecessario, (iv) tratamento
inadequado, (v) transporte excessivo, (vi) tempo de espera e, (vi) movimento
desnecessario. Pyzdek e Keller (2010) indicam que a implementa¢do do Six Sigma
pode contribuir para a minimizagédo / eliminacdo dessas perdas. No entanto, 0s
autores relatam que essa implementacdo deve seguir cinco fases: definir, medir,
analisar, melhorar, controlar (ciclo DMAIC).

De acordo com Devane (2004), o six sigma sem a abordagem enxuta, resulta
na falta de trés caracteristicas necessarias para 0 sucesso da organizacao: (i) foco
direto na melhoria da velocidade de um processo; (ii) atencao direta para a reducao
na quantidade de investimento em estoques; (iii) sem ganhos financeiros a curto prazo
devido ao tempo necessario para aprender e aplicar seus métodos e ferramentas para
a coleta e analise de dados.

Portanto, Lean Six Sigma é uma metodologia que busca a melhoria continua

para alcancar a satisfacdo do cliente, custo, qualidade, rapidez no processo. Lean Six
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Sigma inicia com clientes, e o0 seu objetivo é bem definido: eliminar desperdicios,

melhorar a qualidade, e garantir e retorno dos investimentos (BROOK, 2010).

3. ABORDAGEM METODOLOGICA

O presente trabalho sob o ponto de vista de seus objetivos € exploratoria,
bibliografica e descritiva. A pesquisa conduzida é de natureza aplicada e adotou-
se 0os métodos de abordagem indutivo e comparativo (GIL, 2002; LAKATOS e
MARCONI, 2003; PRODANOV e FREITAS, 2013).

Para coletar os dados, utilizou-se de técnica especifica e realizada por meio de
entrevista. E também documental, Gil (2008) destaca que a pesquisa documental
baseia-se em materiais que nao receberam ainda um tratamento analitico ou que
podem ser reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa. Na ocasido da
aplicacao do questionario foi possivel 0 acesso a documentos e informacdes sobre 0s
resultados financeiros atuais do sistema empurrado, e futuro apés mudanca de
sistema produtivo para puxado.

O procedimento técnico utilizado foi o estudo de caso Unico, que segundo
Miguel (2007), € composto pelas seguintes etapas: ETAPA 1: Definir uma estrutura
conceitual-tedrica, para essa etapa foi realizada uma revisao bibliografica, via Portal
de periédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e de outras fontes. Com vistas a uma pesquisa cuja linha fosse a analise e
a aplicabilidade dos conceitos e das ferramentas da Producdo Enxuta (PE),
investigou-se o processo produtivo em uma industria de moveis para refrigeracao
industrial. A definicdo da estrutura conceitual tedrica foi definida: (i) Producao
Enxuta, Sistemas de producdo empurrado e puxado, Estratégia de producao, Kanban,
Kaizen, Just in Time, DMAIC e Lean Six Sigma. ETAPA 2: O planejamento dos
casos teve como unidade e amostra uma induastria fabricante de maoveis para
refrigeracdo localizada no interior do Estado de Sédo Paulo, mais precisamente, na
cidade de Jau/SP. Possui complexo industrial com 5.000 m? de construcédo e 70
funcionarios. Estrutura administrativa propria e mais de duas décadas de existéncia
no mercado nacional. O critério de escolha da industria foi em razdo de suas iniciativas
tecnologicas, inovacdo organizacional e interesse por desenvolvimento de seus
processos produtivos. Nesse sentido, sdo desejaveis as possibilidades da existéncia

ou da assimilagéo do conceito de Producdo Enxuta (PE), para atender um mercado
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cada vez mais competitivo. Foram trés os respondentes: (i) Gestor do processo
produtivo; (ii) Programador do processo produtivo (PCP) e; (iii) Coordenador financeiro
(controller). ETAPA 3: O procedimento de coleta dos dados ocorre apos a escolha
e delimitacdo do assunto, revisédo bibliogréafica e definicdo dos objetivos. Foi a partir
de duas visitas técnicas, e por meio do instrumento de coleta de dados (entrevista) e
com a presenca do pesquisador, que 0s entrevistados responderam as questdes
estruturadas e orientadas para o0 objetivo proposto. E as informagbes foram
registradas. A entrevista foi preparada, estruturada e realizada, seguindo cinco
critérios propostos por (CERVO e BERVIAN, 1996). Sendo: (i) o entrevistador deve
planejar a entrevista, delineando cuidadosamente o objetivo a ser alcancado, (i)
escolher o entrevistado de acordo com a familiaridade ou autoridade em relacao ao
assunto escolhido, (iii) fazer uma lista das questdes, destacando as mais importantes,
(iv) assegurar um numero minimo e suficiente de entrevistados, (v) realizar o
apontamento dos dados registrando-os durante a entrevista, e completando suas
anota¢gbes imediatamente ap6s o término da entrevista. Portanto, a entrevista
semiestruturada e com questdes abertas, foi de rapida possibilidade de resposta, em
média 30 minutos por respondente. ETAPA 4: O procedimento de analise dos
dados partiu da coleta feita via entrevista e apresentou-se, inicialmente, 0s
resultados comparativos aos sistemas produtivos atual e proposto e a revisao
tedrica referente as praticas e ferramentas enxutas. E utilizou-se de graficos, tabelas,
figuras e diagramas, conforme a necessidade de compreensao e analise da situagao-
problema. ETAPA 5: Construiu-se o relatério final com as implicacdes tedricas a
partir da identificacdo dos principais resultados do estudo de caso.

Assim, para a realizacdo do presente estudo de caso, foram avaliados os
efeitos da mudanca da estratégia e flexibilidade da producdo de empurrada para
puxada. Para realizacao do estudo de caso, foi também utilizada uma ferramenta do
Seis Sigma que, segundo Pyzdek e Keller (2010), consiste em uma implementacao
rigorosa, focada e altamente eficiente das técnicas e principios de qualidade. Essa
ferramenta denominada DMAIC significa resumidamente: definir, medir, analisar,
melhorar e controlar as melhorias no sistema produtivo.

Detalhadamente, os dados foram coletados por meio da observacdo dos
departamentos produtivos, operarios, fluxos de materiais e informacéo, inventario e

atividades de corte, dobra, montagem, solda, e outras de apoio a producdo. Dados
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foram considerados: tempo, deslocamento, horas produtivas, matéria prima, produto,

volume, custos fixos e variaveis, diretos e indiretos.

4. ESTUDO DE CASO E RESULTADOS

Foi analisado um caso de flexibilidade em razdo da mudanca estratégica
funcional de sistema produtivo industrial de empurrado para enxuto e puxado,
considerado na concepc¢do dos departamentos e dos processos nha industria de
moveis para refrigeracédo industrial. Trés fatores globais foram enfatizados: volume,
produto e tempo.

As etapas de mudanca contaram com a participacdo dos principais gestores da
industria, interagindo no fornecimento de dados gerais para a andlise das
possibilidades de alteracbes no processo produtivo e da projecdo dos possiveis
resultados. Os trés os respondentes sao gestores dos processos mais proximos do
campo dessa pesquisa: (i) Gestor do processo produtivo; (ii) Programador do
processo produtivo (PCP) e; (iii) Coordenador financeiro (controller). Todos possuem
mais de 3 anos de atuacdo na area.

O foco estava, como recomendado pela literatura, em dominar o fluxo continuo
e padronizar a fabricacdo de um maior nimero possivel de componentes por meio da
mao de obra padronizada (trabalho padronizado em geral), definicdo de células de
producdo, modularizacao e layouts adaptaveis.

O processo de producao neste segmento industrial é dependente dos espacos
fisicos disponibilizados pelos clientes (area disponivel do imével) e pelas medidas dos
equipamentos dos diversos fabricantes industriais (fornos, fogdes, chapas,
eletrodomésticos, coifas, entre outros), e justamente por essa dependéncia ha
grandes possibilidades de ganhos pela aplicabilidade dos conceitos da PE.

Como anteriormente toda a producdo era empurrada ndo se tinha a
padronizacdo em exceléncia, todos os componentes e conjuntos eram produzidos sob
medida e conforme a encomenda dos clientes. O que tornava 0 processo lento e
oneroso.

Inicialmente, foram feitos o levantamento e a andlise de cada etapa do
processo produtivo por meio do Controle Estatistico de Processo (CEP), assim como
foram realizadas medic¢des e analisados 0s setups, o ciclo do processo, e o lead time
de producéo.
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A Figura 2 apresenta o fluxograma de operacdes referente a producéo puxada,
em contraposi¢do ao sistema atual (empurrado), no qual a industria detém resultados

em nivel historico, trabalhado nos ultimos cinco anos.

Figura 2: Fluxograma simplificado do layout do sistema de producdo puxado da fabrica de

moveis para refrigeragdo industrial.
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Posteriormente, foi necessario visualizar o fluxo de valor atual (estado atual) e
realizar a analise do layout desse fluxo verificando onde existem fontes de
desperdicios e, na sequéncia, esses desperdicios identificados séo reduzidos e cria-
se um novo fluxo de valor (estado futuro).

Essa aplicacao foi realizada com o apoio da ferramenta DMAIC (definir, medir,
analisar, melhorar, controlar), ndo qual séo conduzidas as ac¢fes para a mudanca do
sistema de produg¢ao empurrada para puxada. Dessa forma, “D” Definiu-se as metas
de Kaizen (melhorias) para os setores produtivos e “M” Mediu-se a situacao atual

identificada no mapa de fluxo de valor (MFV) atual das linhas de producéo e, na
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sequéncia, “A” Analisou-se 0 MFV projetado (futuro) e a demanda externa e entre
postos de trabalho. Foi feito o balanceamento das linhas de producéo e definiu-se a
mao de obra (MDO) necesséria para a execucdo de todas as operagfes. Apds a
execucao e “M” Melhoria, o sistema foi “C” Controlado e de retroalimentado com os
acertos e desvios percebidos, como um ciclo ininterrupto, fomentando a melhoria
continua dos processos produtivos. Assim, foram definidos os componentes e
subconjuntos que seriam padronizados e fabricados em série dentro de um fluxo
continuo esperado.

Definiu-se também outros componentes, aqueles que sdo montados nas
extremidades dos modveis, e que ndo seriam padronizados e continuariam sendo
fabricados sob encomenda e sob medidas especiais. As medidas desses
componentes montados nas “pontas” dos moveis se alternariam para ajustar-se e
adaptar-se aos espacos fisicos dos clientes, e pelas diferentes medidas encontradas
nos equipamentos de diversos fabricantes industriais.

Portanto, passou-se a fabricar os componentes possiveis de producao
continua, ininterrupta e conforme a demanda. E o processo de producdo sofreu as
mudancas necessarias e adaptou-se aos conceitos da PE identificados na literatura.

Também foi possivel mensurar um ganho de producéo e transforma-los em
resultados financeiros (em Reais — R$), projetados para o periodo de um ano, como
mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Andlise vertical e horizontal dos sistemas empurrado e puxado

Dados do resultado Empurrado Puxado Variacdo %
Faturamento 18.614.315,06  20.662.433,50 9,91
Producdo (unidades) 3 13.351 14.820 9,91
Méo-de-obra (custo fixo) * 5.380.045,25 5.020.045,25 -7,17
Demais custos fixos * 1.025.330,46 975.640,25 -5,09

Saldrios Administrativos e comerciais
_ 830.610,45 830.610,45 0,00
(despesas fixas)
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Total de gastos fixos 7.235.986,16 6.826.295,95 -6,00

Materiais (custo variavel) 2 7.390.473,20 7.390.473,20 0,00
Demais custos variaveis 958.320,48 958.320,48 0,00
Total de gastos varidveis 8.348.793,68 8.348.793,68 0,00
Total de gastos 15.584.779,84  15.175.089,63 -2,70
Resultado operacional * 3.029.535,22 5.487.343,87 44,79

Esses resultados foram obtidos em nivel de projecéo, para um periodo de 12
meses, considerando valores do ano de 2016, utilizando como base informacdes
contébeis e financeiras disponibilizadas pela industria.

O item “demais custos fixos” envolve, principalmente, recursos como
depreciacédo, energia elétrica, planejamento/projeto e desenvolvimento de produtos.
Observa-se que esse item teve reducédo de 5,09% em comparagcdo com o sistema de
producao puxada.

O reflexo global e econdmico foi positivo e percebido em maior faturamento
bruto, de R$ 18.614.315,06 para R$ 20.662.433,50, e Resultado Operacional (RO)
com 44,79% de crescimento.

Tendo em vista que as praticas enxutas levam ao melhor aproveitamento dos
recursos existentes, reduzindo-se as paradas de producédo, os setups de maquinas, o
tempo de ciclo e, consequentemente, o lead time, de modo que essas condi¢des
contribuem para maximizar a economia e a produtividade.

A producédo puxada e o fluxo continuo no processo produtivo também fazem
com que as horas com supervisdo sejam reduzidas. Neste estudo, constatou-se um
ganho de 7,17%, sendo que essas horas podem ser mais bem aproveitadas em outros
processos, como controle de qualidade, desenvolvimento de novos produtos,
manutenc¢ao produtiva total (MPT), entre outros.

A melhoria continua da qualidade foi notada pelo comportamento enxuto
adotado e incorporado como uma filosofia de vida pelos profissionais. Os ganhos

foram além da minimizacao dos desperdicios causados, como o0 uso de mao de obra
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excessiva, movimentacdo desnecessaria, estoque em processo e horas paradas.
Obteve-se a continuidade da melhoria conquistada, ou seja, a manutengéo do novo
sistema produtivo pelo kaizen implementado.

Também foi identificado o aumento das atividades e processos que agregam
valor, registrados como resultado positivo pela maior quantidade de pecas produzidas
no mesmo tempo, comparativamente ao que se produzia no sistema empurrado. Por
exemplo, foram produzidas 13.351 pecas (componentes totais) no sistema
empurrado, e 14.820 pecas no sistema puxado por meio de kanban. O crescimento
foi de 9,91%.

O item relativo aos materiais corresponde ao custo variavel e ndo sofreu
redugéo em fungao do volume produzido. Isso se deve ao fato de que nesse sistema
de producédo puxada ndo houve aproveitamento de materiais, em comparacao ao

sistema empurrado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com a adocado da Producédo Enxuta (PE) e o pensamento e comportamento
enxuto, e o fluxo continuo, foi possivel reduzir os desperdicios e promover e manter
melhorias no processo de fabricacdo da industria de méveis para refrigeracao.

Adotou-se o sistema kanban, supermercado na linha, fluxo continuo e
melhorias foram promovidas. A producdo passou de empurrada para puxada
conforme a demanda e, por meio do balanceamento da linha e reducédo do estoque
de matéria prima no setor produtivo, entre os postos de trabalho, obtiveram-se os
resultados positivos apresentados.

A arquitetura associada a PE e suas ferramentas enxutas, evidenciadas
especialmente pela producdo puxada, kanban, fluxo continuo e kaizen, foram as
responsaveis pelos maiores indices de produtividade alcancados.

Portanto, a mudanca e flexibilizac&do do sistema de producéo, transformando-o
de empurrado para puxado por meio da implementacéo dos conceitos e ferramentas
da PE, proporcionou o desenvolvimento dos processos produtivos da industria. Os
beneficios estédo evidenciados pela eliminacdo de desperdicios e maior produtividade,
competitividade mercadolégica e beneficios ambientais pela reducdo do consumo de
energia elétrica apresentado no item “demais custos fixos”. O que € importante, tanto

do ponto de vista econdmico, quanto da preservacdo ambiental.

183



As restricdes do estudo de caso dizem respeito a metodologia adotada, a qual
restringe os resultados apenas para a industria pesquisada. Nao obstante, destaca-
se que os resultados sao referenciais, e ampliam a visdo sobre como promover

aumento de vantagem competitiva
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