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Resumo: O monitoramento de hormdnios sexuais nos efluentes de esgoto,
torna-se cada vez mais relevante, o descarte inadequado de medicamento, o
uso cada vez maior de horménios sintéticos e a remocao ineficiente de farmacos
nas ETEs, traz grandes preocupacgdes para muitos paises. A literatura indica a
ocorréncia de hormdnios naturais e sintéticos, principalmente, na Alemanha,
Suécia, Italia, Reino Unido, EUA, Inglaterra, Brasil e a validagdo dos efeitos
causados no meio ambiente, como a morte de espécies aquatica pela toxicidade
do efluente de esgoto. A finalidade deste artigo é realizar uma matriz de risco
buscando identificar e avaliar os riscos que os horménios podem causar em
contado com o meio ambiente, identificando as causas e consequéncias,
relacionando com um estudo do descarte de medicamentos.

Palavra-chave: matriz de risco, tratamento de esgoto, toxicidade, horménios

1. INTRODUCAO
1.1. FARMACO E O MEIO AMBIENTE

Farmacos disposto em residuos sélidos comum acabam contaminando e
disseminado essa contaminacao em lixdes ou em aterros sanitarios, improprios
para esse tipo de residuo, podendo contaminar o solo e efluentes. Vazadouro a
céu aberto € a forma mais impactante ao meio ambiente e as populacdes
vizinhas, disposi¢ao dos residuos diretamente no solo, sem nenhum processo
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de controle que permita evitar a contaminacao de lencéis freaticos e cursos de
agua, através dos liquidos percolados. O chorume, oriundo da decomposi¢ao
anaerobica das fragdes orgénicas contidas nos materiais dispostos, libera de gas
volateis ricos em enxofre (S), amdnia (NH3), gas carbbnico (CO2), dentre outros
que sao poluentes. Portanto, percebe-se perfeitamente a grande contribui¢cao a
degradacgao ambiental sem contar os inumeros indicios de comprometimento a
saude publica (LIMA, 2003). Muitas vezes esses medicamentos s&o jogados na
rede de esgoto comum, sem um tratamento adequado, esses farmacos
continuam no meio ambiente.

O descarte inadequado € feito pela maioria das pessoas por falta de
informacgéo e divulgacao sobre os danos causados pelos medicamentos ao meio
ambiente e caréncia de postos de coleta. O destino dos medicamentos que
sobram de tratamentos finalizados e dos que sdo comprados em quantidades
desnecessarias é observado pela pesquisa de 2000 pessoas no Municipio de
Catanduva, onde 30,8% dos entrevistados guardam esses medicamentos para
utilizarem novamente e 30,45%, estdo aqueles que apontam que as sobras de
medicamentos s&o descartadas no lixo, sendo 88,18% no lixo seco e 7,75% no
lixo umido. (GASPARINI; GASPARINI; FRIGIERI, 2011). O sucesso para a
coleta seletiva esta diretamente ligado aos investimentos feitos para
sensibilizagdo e conscientizagdo da populacdo (D"ALMEIDA; VILHENA, 2000).

O Tratamento efetuado nas Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs)
sdo ineficientes na remogao destes residuos, torna-se mais preocupante ja que
estes efluentes sao langcados diretamente em rios provocando a contaminagao
das aguas superficiais (BAUTITZ, 2006). No estudo relatado Bila e Dezotti (2003)
a ocorréncia de farmaco residuais no esgoto domeéstico e em aguas naturais &
um problema internacional que chamou a ateng¢ao de pesquisadores.

Muitos estudos relatam a existéncia de farmacos em meio ambiente
aquatico da ordem de 10° a 10® ppm. Mesmo encontrados em baixas
concentragdes, estudos ja validam a capacidade de tais compostos provocarem
efeitos mutagénicos e genotoxicos no ambiente aquatico (TAMBOSI, 2008;
RICHARD et al., 2013; TONUCCI, 2014).

Acreditava-se que essa baixa concentracdo n&o seria prejudicial ao meio
ambiente. Entretanto Sanderson et al (2004) puderam verificar que os farmacos
podem ser bioacumulativo em seres vivos por ser lipofilico (dissolve na gordura
acumulando-se). O que torna significativo e importante o estudo da ocorréncia
destes compostos no meio ambiente. Logo, fica evidente que devemos nos
preocupar com a qualidade da agua.

Até o atual momento ndo existe regulamentagéo na legislagéo brasileira
para o controle de farmacos. A ineficiéncia do tratamento dos efluentes traz um
risco potencial ao meio ambiente, como contaminag¢do do solo, meio aquatico e
ar e a saude publica.

A finalidade deste artigo € realizar uma matriz de risco buscando
identificar e avaliar os riscos que os hormoénios podem causar em contado com
0 meio ambiente, identificando as causas e consequéncias, relacionando com
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um estudo do descarte de medicamentos.

O descarte indevido de medicamentos € uma importante causa da
contaminagao do meio ambiente, sendo que suas consequéncias ainda nao sao
muito conhecidas (FENT, 2006). Alguns grupos de medicamentos merecem uma
atencao especial, como os antibidticos e horménios.

Os antibidticos proporcionam o desenvolvimento de bactérias resistentes
e os horménios afetam o sistema reprodutivo de organismos aquaticos, como a
feminilizagdo de peixes machos presentes em rios contaminados com descartes
de efluentes de ETEs (BILA e DEZOTTI 2003; FALQUETO et al., 2010;
MIRANDA et al.,, 2011). No Reservatorio Billings, os principais farmacos
encontrados sdo o diclofenaco, o ibuprofeno e a cafeina (ALMEIDA e WEBER
2005; BORRELY et al., 2012).

Podendo, causar problemas a saude como relata nos estudos de
Kummerer (2010) e Henriques et al. (2010) a exposigao crénica a concentragdes
baixas de certas classes de farmacos existentes no meio ambiente, como os
antineoplasicos, horménios, antidepressores, antibioticos, analgésicos, anti-
inflamatorios, antipiréticos e reguladores lipidicos, podem originar efeitos muito
adversos na saude humana, nomeadamente, lesdo celular, desregulagdo
endocrina, infertilidade, alteragcdo comportamental, resisténcia aos antibioticos e
alteracao da presséo arterial, entre outros.

Os estrogénios estrona, 17B-estradiol e 17a-etinilestradiol, sao
diariamente excretados no esgotos, em sua forma inalterada na urina e n&o sao
completamente removidos nas ETEs. Com isso, sdo langados continuamente
nos sistemas aquaticos e podem ser encontrados nas aguas superficiais, muitas
vezes usadas como suprimento de agua potavel. Sendo os responsaveis pela
maior parte da atividade estrogénica detectada em efluentes de ETE, detectadas
na Alemanha, Suécia, Reino Unido, Brasil, Italia, EUA (BILA e DEZOTTI, 2007;
PINTO et al., 2014).

Routledge et al. (1998), analisaram duas espécies de peixes,
Oncorhynchus mykiss e Rutilus rutilus, as quais foram expostas por 21 dias a
concentragdes de 173-estradiol e estrona ambientalmente relevantes (1, 10, 100
ng.L-1). Os resultados confirmaram que os estrogénios identificados em
efluentes domésticos estao presentes em quantidades suficientes para induzir a
sintese de vitelogenina (VTG) em espécies de peixes, aumentando a massa do
figado. A vitelogenina é uma proteina precursora de gema de ovo, produzida
pelo figado, expresso especificamente nas fémeas, quando encontrada nos
machos, frente a horménios, torna esta proteina um biomarcador (marcador
biolégico da ocorréncia dos horménios) para disfungdes do sistema endocrino
(SUMPTER e JOBLING, 1995).
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1.2. TOXICIDADE EM ORGANISMOS AQUATICOS

Sao utilizados testes de toxicidade aquatica para analisar os efeitos
toxicos de produtos quimico em organismos aquaticos. Sdo ensaios em
laboratorios, realizados em condigbes especificas e controladas. Sao
ferramentas utilizadas para estimar a toxicidade e avaliar a qualidade das aguas,
uma vez que as analises tradicionais realizadas, nas estagcdes de tratamento de
esgoto ndo sdo suficientes para avaliar o potencial de risco ambiental dos
contaminantes.

Porém esses testes ndo substituem as analises fisico-quimicas usadas.
Sendo assim esses testes fornecem, informacgdes que séo utilizadas para avaliar
0 risco associado com aos contaminantes (COSTAS et al., 2008). Os testes de
toxicidade aguda e cronica, sdo os mais utilizados para o monitoramento de
efluentes com contaminantes toxicos. O teste agudo € utilizado para medir os
efeitos de agentes toxicos sobre uma espécie aquatica durantes um curto
periodo de tempo (24h-96h) em relagéo ao periodo de vida do organismo-teste.

Estes testes tém por objetivo determinar a Concentragdo Letal Média
(CLso) ou a Concentracao Efetiva Média (CEsp), ou seja, concentragdo do agente
toxico sao letalidade ou causam estado de mobilidade, a 50% dos organismos-
teste depois de um determinado tempo de exposi¢cdo (MAGALHAES e FERRAO
FILHO, 2008).

Os testes de toxicidade cronica sao utilizados para medir o efeito dos
agentes toxicos sobre uma espécie aquatica por um periodo que pode abranger
parte ou todo o ciclo de vida do organismo-teste, permite avaliar os possiveis
efeitos toxicos de substdncias quimicas sob condigdes de exposicoes
prolongadas, com concentragdes que permitem a sobrevivéncia dos organismos,
mas que afetam suas fungbdes biolégicas, tais como reprodugéao,
desenvolvimento de ovos, crescimento e maturagao, entre outros. Nos testes de
toxicidade crbnica determina-se a Concentragcdo de Efeito Ndo Observado
(CENO) e a Concentracéo de Efeito Observado (CEO) a CENO seria, portanto,
uma concentragéo considerada segura do agente toxico ou efluente téxico a ser
langado num corpo d’agua, (COSTA et al, 2008).

A tabela 1 indica os parametros de toxicidade relacionada com o valor da
concentragéo efetiva 50 %. Os valores numéricos de toxicidade aguda e cronica,
expressos como CLso, CEso, CENO e CEO, exprimem uma relagao inversa a
toxicidade, ou seja, menores valores numeéricos indicam maiores toxicidades.
Para facilitar a comparacéo e fazer com que esses parametros exprimam uma
relacédo direta com a toxicidade, podem ser transformados em unidades toxicas
aguda (UTa ) ou crbnica (UTc ) pelas seguintes Equagdes (COSTA et al., 2008).
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Tabela 1. Parametro de toxicidade

UTa = 100/CEso ou UTa = 100/CL5s0

UTc = 100/CENO ou UTc¢ = 100/CEO

Fonte: Costa et al., (2008)

1.3. GERENCIAMENTO DE RISCO

Existem diversas definicbes para o conceito de risco, a mais aceita esta
relacionada fortemente pela teoria de probabilidades, e considera a possibilidade
de prever as situagdes ou eventos através do conhecimento de parametros de
distribuicdo de probabilidades, tentando estabelecer uma medida da severidade
de efeitos adversos (BRILHANTE, 1999).

Quando trata de processos produtivos, a nogao de risco esta relacionada
a probabilidade de eventos ou falhas de componentes. Nesses casos, a
avaliacdo de riscos serve de ferramenta para a identificagdo de perigos,
probabilidades de ocorréncia, desenvolvimento de cenarios e analise de
consequéncias dos acidentes industriais, particularmente em instalagées em que
eventos podem resultar em emissdes de poluentes no meio ambiente. E utilizada
como ferramenta para o licenciamento ambiental de instalagdes.

Nas situagdes que envolvem produtos ou residuos perigosos, a nogao de
risco esta relacionada ao estabelecimento das relagcbdes entre a exposicédo a
determinados agentes e os potenciais danos causados a saude dos seres
humanos e outros organismos vivos (FREITAS, 2002).

3. METODOLOGIA

O desenvolvimento esta pautado em trés etapas distintas, a primeira delas
foi desenvolvida em nivel de pesquisa académica, foi adotada uma metodologia
de pesquisa definida como revisdo bibliografica (Marconi e Lakatos, 2010). A
coleta de dados bibliograficos, foi feita através de uma pesquisa da literatura,
relacionando os autores, com analise critica visando os riscos ambientais que o
descarte de medicamento pode trazer e a concentragdao encontrada em alguns
paises dos principais farmacos utilizados, disponiveis em artigos nas bases de
dados Periodicos Capes, Google Scholar, Sciencedirect, Scielo e Web of
Science.

A segunda etapa do trabalho foi realizado, por um estudo feito da
legislagdo em vigor sobre o gerenciamento de residuos solidos, juntamente com
uma coleta de dados, com a aplicagdo de um questionario, referentes ao
descarte e armazenamento de medicamento, o questionario foi baseada nas




questdes abordadas por Gasparini; Gasparini; Frigieri, (2011); Miranda et al.,
(2011).

Os formularios foram distribuidos em regides distintas da cidade de
Guarulhos, Sao Paulo, tais como as regides norte, sul, leste e oeste. Esses
questionarios foram respondidos por 51 consumidores de produtos
farmacéuticos. Na tereceira fase foi realizada uma analise de risco, identificando
o risco prioritario por uma mariz de risco ambiental que os farmacos podem trazer
para o meio ambiente.

A matriz de probabilidade e consequéncia, priorizar o tratamento dos
riscos. E desta forma a metodologia usada por Thun e Hoenig (2011) e Santos
(2014) que obtiveram resultados significativos com a utilizacdo desta matriz
numa analise de risco para cadeia de suprimentos, configurando-se assim como
uma ferramenta muito utii na abordagem de riscos. Especificam-se as
combinagdes de probabilidade e impacto que resultam em uma classificacdo dos
riscos como de prioridade entre baixa, moderada e alta, conforme é ilustrado na
Figura 1.

As células em vermelho com os maiores valores representam risco muito
elevado, enquanto que as preenchidas com cinza risco muito baixo, os azuis
riscos baixos e as verdes sao riscos moderados. Através dessa ferramenta é
possivel identificar areas que sofrem mais ameacas. Deve-se elencar os
possiveis risco encontrados no projeto, gerando assim niveis de riscos
identificados. Os riscos serao classificados de acordo com a concentracdes
efetivas, como demostrada por Costa, (2008).

Figura 1. Exemplo de Matriz de Risco
pbabilidade Muito alia Al Moderada  Baixa

Conseqiéncia

o

Marginal

Desprezivel FESCO) Mo

Fonte: Berssaneti (2015)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Avaliagao dos riscos

Os hormbénios como desreguladores endécrinos vém sendo muito
difundidos e estudados, devido ao seu risco potencial de danos fisioldgicos em
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organismos aquaticos, humanos e a biota. Podemos citar o estudo realizado por
Routledge et al. (1998), ao elaborar um relatério baseado em diversas pesquisas
cientificas, montou uma tabela com niveis de toxicidade de farmacos em meios
aquaticos.

A Tabela 1 classifica os compostos com base no nivel de concentragao
efetiva 50%, indicando niveis extremo de toxicidade no meio aquatico (CEs50<0,1
mg.L™") até o nivel de toxicidade que ndo é nocivo ao organismo aquatico (>100
mg.L").

Tabela 2. Classificagdo dos compostos de acordo com a sua toxicidade

CEz (me.1) Niveis de toxicidade

=0,1mgl?! Extremamente tOXico para 03 Organismos agquaticos
0,1-1mgl! Muito téxico para 0s Ofganismos aguaticos
1-10mg L1 Toxico para organismos aquaticos

10 - 100 mg 11 Nocivo para 08 organismos aguaticos

=100 mg 1! Nio-téxico para os 0rganismos aquaticos

Fonte: Sanderson et al (2004)

Sanderson et al. (2004) realizaram testes de CEso em peixes, crustaceos
e algas, determinando os niveis de toxicidade hormonal existente em efluente,
observando o comportamento de cada espécie. A Tabela 3 mostra os resultados
obtidos. As trés classes quando submetida ao teste apresentaram um grande
percentual de contaminacgéo, 37% das algas e dos crustaceos testados tiveram
uma concentragao efetiva 50% menor que 0,1 mg.L™", sendo preocupante, pois
essa concentragdo apresenta extremo risco para o meio aquatico.

Os peixes sdo os que mais correspondem aos niveis de concentracao,
52% dos peixes analisados apresentaram CEso < que 0,1 mg.L". Em todos os
casos apenas 1% néo é afetado pela presenca de hormdnios nos efluentes.
Tornando a discusséo bastante relevante e preocupante.




Tabela 3 — Concentragdo efetiva média da toxicidade dos hormonios sexuais (CEso) mg.L™

Classe =0,1(%) 0,1-1({%) 1-10 (%) 10-100(%) =100 (%)
Algas 37 28 34 2 1
Crustaceos 37 28 28 4 1
Peixes 52 28 16 3 1

Fonte: Sanderson et al.(2004)

Na literatura Bila de Dezotti (2003) mostram que os farmacos podem afeta
caracteristicas do sistema reprodutivo de organismos aquaticos, indugédo ao
hermafroditismo, reducdo de fertilidade/ reducdo de espermas, disfuncdo no
sistema enddcrino resultando algumas anomalias, como, irregularidades no ciclo
menstrual, prejuizos na fertilidade, endometriose e ovarios policisticos,
desenvolvimento de bactérias resistentes, cancer de mama, testiculos e
préstatas e ovarios policisticos.




Tabela 4. Média de Farmacos detectados no meio ambiente

Hormbnios Concentragdo Pais Beferéncias
detectada (pg/L)
1o-Etmlestradiol 0,000005 Brasl Bila de Dezoth
45 Suécia (2003}
0,00045 Alemanha
02-8.8 Alemanha Castro (20103
17o-Estradicl 0,000015 Alemanha Bila de Dezoth
0,000021 Brasl (2003)
1.1 Suécia
2,7-48 Inglaterra
32-33 Remo Unido Castro (20103
0.6-94 Japdo
0,18-323 Brasl Ferremra (2012)
Estrona 6.4-20 Alemanha Bila de Dezott
5,8 Suécia (2003)
20-132 Italia
11-40 Alemanha
14-76 BEemo Umdo Castro (2010
Estriol 24 188 Italia Bila de Dezott
2-4 Inglaterra (2003)
Progesterona 0,00011 EUA Bila de Dezoft
(2003)
Testosterona 0,000116 EUA Bila de Dezoth
(2003)

Tambosi (2008) e Richard et al. (2013) também relatam efeitos
mutagénicos e genotdxicos no ambiente aquatico, morte das espécies aquaticas,
retardo de crescimento e diminuicdo da reproducédo. Na pesquisa de Sanches
(2006) a existéncia de bioconcentragao: acumulo direto do xenobionte a partir da
agua, pelas branquias ou pela pele, biomagnificagdo: acumulo por via tréfica, a
partir da alimentacao, estimula a produc¢ao da substancia indutora da maturagao
de odcitos, afeta o Sistema Nervoso Central, principal controle de producao
hormonal, a hipdfise.

Nos estudos de Kummerer (2010) e Henriques et al. (2010) o ser humano
pode adquirir lesdes celulares, desregulagdo enddcrina, infertilidade, alteracéo
comportamental, alteracdo na pressao arterial.
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Ainda existe o grande problema em afetar a cadeia trofica, pois a extingéo
de um organismo aquatico, pode afetar todos os niveis troficos.

Inquestionavel a existéncia dos riscos ao meio ambiente pela
contaminagado dos efluentes por farmacos. A matriz de risco foi realizada
observando os riscos potenciais analisados nesse artigo e sintetizados na tabela,
levando em consideracao as concentracdes relatadas na tabela 4.

Tabela 5. Riscos identificados, suas probabilidades e impacto

Cédigo  Descricfio do rizco Conzequéncia  Probabilidades

A Desenvolvimento de bacténias resistentes. Catastrofica MMuite alta

B Feminilizacio de peixes machos Catastrofica Moderada

C Eclosfio de ovos de passaros, petxes e tartarogas Moderada Muite alta

D Altera o sistema reprodutivo em peixes, repteis, Grave MModerada
passaros, mamiferos marinhos

E Eedugio de esperma em seres humanos Catastrofica Muite baixa

F Céancer de mama_ testiculos e prostatas, ovarios, Grave Muito baixa
policisticos

G Eedugio de fertilidade Catastrofica Baixa

H MMutagénicos e genotdxicos no ambiente aguitico Grave MMuito alta

I Morte de espécies aguaticas Catastrofica MMuito alta

J Estimulagio da Vitelogenina Moderada Muite alta

K Eetardo de crescimento e diminuicio da reproducio  Grave MMuito alta

A Tabela 6 apresenta a matriz de risco da biota nos efluentes contaminado
por farmacos, sendo entendida da seguinte maneira: a maior prioridade € dada
aos riscos que se encontrarem na area indicada em vermelho (risco muito alto),
em segundo lugar a atengdo deve recair sobre a area em amarelo (risco alto) e,
na area em verde (risco moderado), na area azul (risco baixo) e na area cinza
(risco muito baixo). Analisando os valores é possivel observar que a existéncia
de prioridade nos riscos: A, E, |, H e K. Quando se trata do meio ambiente e de
organismos Vivos, o risco ndo pode ser desprezivel.




Tabela 6. Matriz de risco

4.2. Levantamento das formas de descarte

Através do questionario, salientou-se que o meio ambiente esta sendo
contaminado através do descarte de medicamento, principalmente pela falta de
orientagao da populacgao.

Na figura 2 se nota que mais de 90% da populagdo consome farmacos,

sendo que a maioria consome analgésicos e anti-inflamatérios. Com a crescente
urbanizacdo do Pais, geram o aumento de doengas, mais doengas, maior
consumo de farmacos, principalmente das classes de medicamentos que nao
necessitam de prescricdo médica.

Figura 2. Classe de medicamentos utilizados pela populagao
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Como a maioria respondeu que estdo atentas ao aspecto de qualidade
dos farmacos ao observarem sua validade, aspecto e aparéncias visuais, além
de ndo manterem farmacos vencidos em suas residéncias, pode-se afirmar que
elas estao preocupadas como os problemas a saude que tais medicamentos
podem vir a causar.

Figura 3. Respostas sobre os aspectos, orienta¢cdes de armazenamento, descarte dos

farmacos
5
4,0 *
- 4
—
)
=
- 3
£ 24
| 1.9
f 1.9
E 2
| I I
0
a a a, a, o,
& S & & N
N & & & <
DS L < >
o LA Y &
R J S @
o > & kad by
& & & ® S
> ° N N <
& ] & & o
W Q X S
O QO < )
& 3 S
S & g
C\Q,‘?‘ ,g,% :@&‘
[ & <
50% & >
9 <
“"»\@ o~
hd <

A maioria concordou que nido fazem um descarte correto dos seus
medicamentos e concordaram que este descarte provavelmente traz problemas
ambientais, como podemos observar na figura 3. Entretanto na mesma figura
observa-se que a maioria ndo recebeu nenhum tipo de orientagdo sobre o
descarte e armazenamento dos farmacos. Devido a falta de programas de
incentivo ao descarte correto de medicamentos. Como se sabe, as empresas
farmacéuticas estdo implantando os sistemas de logistica reversa em algumas
redes de farmacias, mas se quer fizeram a divulgagdo em meios de comunicagao
de alcance em massa.

Como se nota, mais de 72% dos entrevistados indicaram que praticam o
descarte incorretos dos farmacos, estas respostas comprovam com as
apresentadas na Figura 2, onde esta claro que os entrevistados descartam
incorretamente os seus farmacos.
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Figura 4. Respostas dos entrevistados sobre o descarte de farmacos
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A soma de irregulares foi considerada como sendo a soma das
porcentagens dos descartes considerados como irregulares, como o descarte no
lixo, no vaso sanitario e na pia/tanque. Ja o descarte correto foi considerado
como sendo a soma dos descartes no ponto de coleta (farmacias/postos de
saude).

Pode-se concluir que os descarte em vasos sanitarios e pias ou tanques
levariam os residuos farmacoldgicos para a rede sanitaria da cidade e,
consequentemente, para as ETEs. De acordo com Billa e Dezotti (2003), por n&o
haver um tratamento eficiente destes residuos nas ETE, tais medicamentos
acabam sendo direcionados para os rios onde o descarte das ETE sao feitos.

Ja os realizados no lixo, obviamente, levam os residuos para aterros
sanitarios, que por lixiviagado acabam contaminando o solo e os lengéis freaticos.
Esta lixiviagdo ocorre devido ao arraste dos contaminantes pelas aguas das
chuvas.

Deve-se levar em consideragao e questionar, que a maioria dos efluentes
analisados sdo de paises desenvolvidos, onde grande parte possui esgoto
sanitario adequado, distante das precariedades da situacdo de saneamento
basico em algumas regides do Brasil, portanto havendo uma contaminagao das
aguas superficiais. Sem falar no problema cultural do descarte de medicamento.

Sendo assim ficou validado os riscos de contaminacéo que o ser humano
ja esta sofrendo, uma vez que somos consumidores na cadeia trofica e nos
alimentamos de animais, devido a existéncia de farmacos nos esgotos, lengois
freaticos, rios, lagos e demais corpos hidricos.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Durante o levantamento da literatura, notou-se a grande necessidade de
um tratamento de agua mais eficiente. Os riscos potenciais existem em toda a
cadeia trofica, todo o meio ambiente é sensibilizado pelo contato com os
farmacos nos efluentes. Como € possivel observar na matriz de risco.

O Brasil precisa desenvolver técnicas mais eficientes e viaveis na
remocdo dos farmacos nos corpos hidricos. Uma alternativa seria realizar
campanhas de conscientiza¢do da populacédo, uma vez que se notou no trabalho
realizado, uma grande relagdo da contaminagdo dos recursos hidrico, com a
maneira que os mesmos s&o descartados no meio ambiente, pois nos dados da
pesquisa pode perceber que € restrita a parcela da populacdo que possui
informagdes sobre o assunto, tais como o descarte dos farmacos e os impactos
que podem causar no meio ambiente. Portanto é necessario continuar com os
estudos sobre as metodologias de deteccdo e as agdes que devem ser tomadas
com o objetivo de mitigar os riscos dos farmacos presentes nos corpos hidricos.

REFERENCIA
ALMEIDA, G. A.; WEBER, R. R. Farmacos na represa Billings. Rev. Saude
Ambiente, v. 6, n. 2, p. 7-13, 2005.

BAUTITZ, |. R. Degradacéo de tetraciclina utilizando o processo foto-fenton.
Dissertacéo, Instituto de Quimica, Universidade Estadual Paulista — UNESP,
Araraquara, 2006.

BERSSANETI, F. T. Apostila de Gerenciamento de Riscos. Universidade
Nove de Julho, 2015.

BILA, D. M.; DEZOTTI, M. Farmacos no Meio Ambiente. Quimica Nova, vol.
26, n. 4, Jul. 2003.

BILA, D. M.; DEZOTTI, M. Desreguladores endocrinos no meio ambiente:
efeitos e consequéncias. Quimica Nova, vol. 30, n. 3, 651-666, 2007

BORRELY, S. I.; CAMINADA, S. M. L.; PONEZI, A. N.; SANTOS, D. R.; SILVA,
V. H. O. Contaminacgéo das aguas por residuos de medicamentos: énfase ao
cloridrato de fluoxetina. O mundo da saude, p. 556-563, 2012.

BRILHANTE, O. M.; CALDAS, L. A. Gestao e avaliagao de risco em saude
ambiental. Rio de Janeiro: Fiocruz, 1999. 155p.

( ]
| 127 |



CASTRO, C. M. B. Ocorréncia de desreguladores endécrinos em cultura
de milho irrigada com efluentes urbanos. Dissertacdo, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, 2010.

COSTA, C.R.; OLIVI, P.; BOTTA, C. M. R.; ESPINDOLA, E. L. G. A toxicidade
em ambientes aquaticos: discussdo e métodos de avaliagdo. Quimica Nova,
vol. 31, n. 7. Sdo Paulo, 2008.

D'ALMEIDA, M. L. O.; VILHENA, A. Lixo municipal: manual de
gerenciamento integrado. 2. ed. Sdo Paulo: IPT/CEMPRE, 2000. 370 p.

FALQUETO, E.; KLIGERMAN, D.; FACCHETTI, R. Assumpcao Como realizar
o correto descarte de residuos de medicamentos? Ciéncia & Saude Coletiva,
v.15, supl.2, p. 3283- 3293, 2010.

FENT, K.; WESTON, A. A.; CAMINADA, D. Ecotoxicology of human
pharmaceuticals. Aquatic Toxicology, v. 59, p. 76-122.

FERREIRA, P. Ocorréncia e detec¢ao de desreguladores enddcrinos em
estacdes de tratamento de esgoto: complicagbes ao meio ambiente. Rev. Bras.
Farm. v. 93, n. 2, p. 255-264, 2012.

FREITAS, C. M. A avaliagao de riscos como ferramenta para a vigilancia
ambiental em saude. Informe Epidemiolégico do SUS, v. 11, n. 4, p. 227-239,
2002.

GASPARINI, A. R.; GASPARINI, J.C.; FRIGIERI, M.C. Estudo do descarte de
medicamentos e consciéncia ambiental no municipio de Catanduva-SP.
Ciéncia & Tecnologia: FATEC-JB, v. 2, n. 1, p. 38-51, 2011.

HENRIQUES, M.; CARDOSO, V. V.; RODRIGUES, A. M.; FERREIRA, E;
BENOLIEL, M. J.; ALMEIDA, C. M. M.; J. Simultaneous Determination of Ten
Endocrine Hormone Disrupters in Water Using SPE/LC-(ESI)MS-MS. Journal
of Water Resource & Protection. vol. 2, p. 818-829, 2010.

KUMMERER, K. The presence of pharmaceuticals in the environment due to
human use — present nowledge and future challenges. Journal of
Environmental Management, v. 90, n. 8, p. 2354 —2366, 2009.

LIMA, E. R. Projeto de Implantacao de um Centro de Educagdo Ambiental
na llha de Fernando de Noronha. Recife, 2003.

MARCONI, M. A_; LAKATOS, E. V. Fundamentos de metodologia cientifica.
7. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2010

( ]
| 128 |



MAGALHAES, D. P.; FERRAO FILHO, A. S. A. ecotoxicologia como ferramenta
no biomonitoramento de ecossistemas aquaticos. Oecologia Brasiliensis.
v.12, n. 3, p. 355-381, 2008.

MIRANDA, A.C.; FARIAS, T. M. B.; CALARGEL, F. A.; SANTANA, J. C. C.
Avaliagao de conhecimento o consumidores da cidade de ltapevi sobre os
impactos causados pelo descarte de Produtos farmacéuticos. Proceedings of
XI Safety, Health and Environment World Congress, Santos, SP, 2011.

PINTO, L. H.; STEINBACH, H.; KRUGER, V. M.; SCHULTER, L. S.; SIERTH,
R.; CIAMPO, L. D.; ERZINGER, G. S. Avaliacao de risco potencial
ecotoxicolégico de residuos de 17 estradiol obtidos pos-processo oxidativo a
base de peréxido de hidrogénio destinados a remogéo deste horménio. Rev.
Ciénc. Farm. Basica e Aplicada, vol. 3, p. 435-441, 2014.

RICHARD, J.; BOERGERS, A.; VON EYRES, C.; BESTER, K.; TUERK, J.
Toxicity of the micropollutants Bisphenol A, Ciprofloxacin, Metrodolol and
Sulfamethoxazole in water samples before and after the oxidative treatment.
International Journal of Hygiene and Environmental Health, v. 217, n. 4, p.
506-514, 2013.

ROUTLEDGE, E. J.; SHEAHAN, D.; DESBROW, C.; BRIGHTY, G. C;
WALDOCK, M.; SUMPTER, J. P. Identification of Estrogenic Chemicals in STW
Effluent. 2. In Vivo Responses in Trout and Roach. Environ. Sci. Technol,
v.32, p.1559-1565, 1998.

SANDERSON, H.; BRAIN, R. A,; JOHNSON, D. J.; WILSON, C. J.; SOLOMON,
K. R. Toxicity classification and evaluation of four pharmaceuticals classes:
antibiotics, antineoplastics, cardiovascular, and sex hormones. Toxicology, v.
203, p. 27 — 40, 2004.

SANCHEZ, D. C. O. Desreguladores endécrinos na inducao da
vitelogenina em peixes nativos. Universidade Federal do Parana, 2006.

SANTOS, H. L.; PERNAMBUCO, F.; FEITOSA, I. S. C. S.; ANDRADE, R. A;;
SILVA, S. M.; SILVA, L. C. Gerenciamento de riscos e sociedade da
informag&o: uma abordagem em uma instituicdo publica de ensino. XXI
Simpoésio de Engenharia de Producgao, 2014

SUMPTER, J. P.; JOBLING, S. Vitellogenesis as a biomarker for estrogenic
contamination of the aquatic environment. Environmental Health
Perspectives, v. 103, p. 173-178, 1995.

( ]
| 129 |



TAMBOSI, J. L. Remocgao de farmacos e avaliagao de seus produtos de
degradacao através de tecnologias avancadas de tratamento. Dissertagao,
Universidade Federal de Santa Catarina, 2008.

TONUCCI, M. C. Absorc¢ao de diclofenaco estradiol e sulfametoxal em
carvoes ativos e nanotubos de carbos: Estudo cinético e termodinamico.
Dissertacdo mestrado. Universidade Federal de Ouro Preto. Programa de pés-
Graduacao em Engenharia Ambiental. 2014.

THUN, J.H., HOENIG, D. An empirical analysis of supply chain risk
management in the German automotive industry. International Journal of
Production Economics, v.131, n.1, 2011.

Abstract: Monitoring of sex hormones in sewage effluent have became more
relevant due to improper disposal of medicine, the increasing use of synthetic
hormones and inefficient removal of pharmaceuticals in waterwaster station. The
literature indicates the occurrence of natural and synthetic hormones, mainly in
Germany, Sweden, Italy and the United Kingdom, United States, England and
Brazil; which have been validated its harmful effects on the environment, such as
the death of aquatic species by the toxicity of the wastewater effluent. The
purpose of this article is to show a risk matrix to identify and assess the risks that
hormones can cause in contact with the environment, identifying the causes and
consequences, relating to a drug disposal of the study.

Keywords: risk matrix; toxicity, wastewater, hormones.
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Resumo: Atualmente a concorréncia no mercado tem se ampliado
significativamente, logo para se destacar e tornar se mais competitivo, &
essencial a aplicagado da melhoria continua em seus processos, afim de atingir
os requisitos da qualidade e reducédo de custos. Para isso, muitas empresas
utilizam da metodologia PDCA e MASP, atreladas a aplicagdo das ferramentas
da qualidade. Portanto, o presente trabalho visa reduzir os indices de refugo de
pecas da linha de produgdo com o aplicacédo das ferramentas da qualidade, em
uma empresa de fabricacdo de autopecas e componentes automotivos,
localizada no interior do estado de Sao Paulo. Os dados utilizados nesse estudo
foram coletados por meio de uma pesquisa-acdo. A partir da aplicagcdo das
ferramentas de qualidade, foi proposto e realizada a melhoria do dispositivo de
retirada de rebarba. O resultado obtido foi a redugéo do indice médio de refugo
de 4,39% para 0,81%, se aproximado da meta estabelecida pela empresa que &
de 0,5%, e resultando em uma economia anual de R$ 165.744,00.
Palavras-chave: MASP, PDCA, Ferramentas da Qualidade, Redugao de
desperdicios
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1. INTRODUCAO

Atualmente é importante para todos os seguimentos de mercado,
encontrar diferenciais para a sobrevivéncia neste ambiente competitivo.
Segundo Campos (2004), afim de alcangar a sobrevivéncia € necessario as
empresas conquistarem os clientes com produtos de alta qualidade e precos
competitivos.

Com isso, empresas fabricantes de autopecas, tem focado ultimamente
em melhoria continua, para atingir os requisitos de qualidade exigidos pelos
clientes e em reducédo de refugos, sempre buscando a redugédo de custos,
tornando assim os valores no mercado mais competitivos (SILVA, 2001).

O custo da ndo conformidade sao problemas no processo, que resultam
em desperdicios de materiais, mdo de obra e capacidade, em todos os
processos dos produtos e servicos. Quando os custos da ndo conformidade sao
altos, eles evidenciam a necessidade de agdes para prevenir ou reduzir a
ocorréncia de problemas (PALADINI, 2012). Por isso, segundo Moura (2013), &
relevante que as empresas apliquem o conceito de melhoria continua em seus
processos.

Em busca da melhoria continua, visando aumentar a qualidade do produto
final e consequentemente a redugéo de refugos e retrabalhos, muitas empresas
empregam o Controle da Qualidade Total, utilizando as metodologias PDCA e
MASP, em conjunto com as ferramentas de qualidade, que aplicadas,
disponibilizam informagbdes e dados necessarios em tomadas decisbes, seja
para eliminacdo dos problemas ou modificacbes de processo em busca de
melhoria continua (ALVAREZ, 2001; SLACK, CHAMBER, JOHNSTON, 2007).

Portanto, este trabalho tem como objetivo central reduzir o percentual de
refugo, em uma linha de producao de pegas automotivas. Para isso, se realizou
uma revisdo bibliografica sobre o tema para, em seguida, se verificar a
possibilidade de aplicagado dos conceitos examinados a situagao do mundo real,
por meio de uma Pesquisa-Acdo em uma empresa do Estado de Sao Paulo,
utilizando da metodologia MASP como orientagédo, aplicando o diagrama de
pareto para detectar a falha com maior incidéncia, a ferramenta 5 Porqués e
Ishikawa para identificar a(s) causa(s) raiz(es) e posteriormente aplicar a
melhoria no processo produtivo.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Controle da Qualidade Total

O Controle de Qualidade Total ou TQC — Total Quality Control é utilizado
pelas organizagdes a fim de assegurar a sua sobrevivéncia ao longo do tempo.
Porém, o Controle de Qualidade Total nao se refere apenas a indices de defeito,
indices de refugo ou prazos de entrega. Sua relagéo esta totalmente ligada as
modifica¢cdes que devem ser feitas de forma agil e satisfatéria com o auxilio de
todos os setores e pessoas da organizacao (ALVAREZ, 2001).

Para atingir os objetivos do Controle da Qualidade Total, utiliza-se o
Circulo do Controle da Qualidade (CCQ), no qual & possivel solucionar
problemas por meio da integracdo de todos os setores e pessoas, segundo
Kaltenecker et al (2013), o CCQ ¢é realizado por meio da cooperagdo dos
funcionarios de maneira voluntaria na qual serdo contemplados com grande
reconhecimento interno e bonificagdes ndao-monetarias. Os circulos também sao
mencionados como “a chave” para a qualidade.

O envolvimento de todos os setores da empresa, para a solugdo dos
problemas é abordado por Verri (2009), que enfatiza que para solugdo de
problemas significativos, estes demandam de conhecimento especializado,
interfuncional e técnico, o que exige que todas as pessoas relacionadas ao
processo ou problema estejam envolvidas e fagam parte do time de qualidade
para que o controle de qualidade total possa ser exercido.

Marques (2007), defende que para ocorrer a implementagcdo do Controle
da Qualidade Total é necessario adotar um ciclo de implementacéo,
considerando as metas definidas pela organizagéo, além do controle de custos
e treinamento/capacitacdo de todos os funcionarios. Um dos ciclos que podem
ser aplicados ¢é o ciclo PDCA.

2.2. PDCA

Atualmente, torna se indispensavel as organizagdes se preocuparem com
a qualidade em todos os setores, conforme Slack, Chamber e Johnston (2007),
para se obter o melhoramento continuo € necessario realizar de maneira ciclica
os questionamentos referentes a todas as etapas do processo. O ciclo PDCA
idealizado por Deming, trata se de etapas organizadas de maneira ciclica, com
o objetivo de aperfeigoar e aprimorar processos e produtos. Daychouw (2007),
descreve que o PDCA consiste em apresentar de forma simples e eficaz todos
0s processos da gestdo da organizagao. O ciclo PDCA divide-se em quatro
etapas (SLACK, CHAMBER, JOHNSTON, 2007).
— Plan (Planejamento): Determinar os passos necessarios e importantes
durante todo o processo para obtencédo dos resultados almejados,
como: missao, objetivo, processos etc.
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— Do (Execugado): Apo6s a definicdo dos passos na etapa de
planejamento, o proximo passo € a realizagao das atividades.

— Check (Verificagdo): Acompanhar os resultados obtidos, avaliando se
as metas e processos determinados, estdo sendo atingidos e se estao
conforme o esperado, unificando e documentando as informacgdes.

— Act (Agéo): Proceder conforme planos elaborados, acompanhando a
eficacia e eficiéncia do processo, caso ocorra novas eventualidades,
torna se necessario reiniciar o ciclo PDCA, afim de manter a melhoria
continua do processo, produto ou servico, com o intuito de eliminar
possiveis falhas (DAYCHOUW, 2007).

2.3. Método de Analise e Solugao de Problemas — MASP
Seleme, Stadler (2010) e Silva (2004) destacam que o Método de Analise

e Solugao de Problemas (MASP), € o desmembramento das etapas do ciclo de
PDCA, conforme o Quadro 1.
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Quadro 1 — Método de Analise e Solugdo de Problemas

PDC | Fluxogra
g Fase Objetivo

o =

Identificacdo do | Definir claramente o problema e
problema reconhecer sua importancia.

Investigar as caracteristicas
especificas do problema com uma

Observacao . .
visdo ampla e sob varios pontos de
vista.

Analise Descobrir as causas fundamentais.

Conhecer um plano para bloguear as

Plano de Acdo
¢ causas fundamentais.

D Acio Bloguear as causas fundamentais.
Verificacdo Verificar se o blogueio foi efetivo.
(Bloqueio foi
efetivo?)

Prevenir contra o reaparecimento do

Padronizacdo
problema.

Recapitular todo o processo de
Conclusdo solucdo do problema para trabalho
futuro.

A

Fonte: Adaptado de Campos (1992)

Este método tem como objetivo, combater as causas de um problema,
afim que sejam eliminadas e os problemas gerados n&o reincidam (SILVA,
2004), o que possibilita a melhoria continua e o controle da qualidade total
(SELEME e STADLER, 2010).

Empresas de diversos segmentos utilizam deste método, para reduzir e
eliminar interferéncias que prejudicam a produtividade no processo produtivo,
implementando melhorias e a¢des corretivas (FERREIRA, 2012; MENDONCA e
CAMPQOS, 2014).

Para a solucao de problemas pelo método MASP, é fundamental a coleta
de dados, visto que sem conhecimentos condizentes nao é possivel realizar o
aprofundamento nas discussdes e a procura de solucdes. Estes dados devem
ser: coletados, analisados, agrupados, estratificados e apresentados de maneira
gue se apresentem como informagdes. Para isso, sdo utilizadas as Ferramentas
da Qualidade (MORAES, 2010).




2.4. Ferramentas da qualidade

Segundo Vergueiro (2002), as ferramentas da qualidade auxiliam na
resolugao, bem como na compreensao dos problemas, pois elas disponibilizam
um amplo e completo numero de causas e efeitos, auxiliando nas tomadas de
decisdes para eliminagao dos problemas. As ferramentas podem apresentar os
dados em graficos, ou em meios/técnicas que evidenciam a analise/solugdo do
problema. A seguir sdo apresentas algumas das ferramentas da qualidade:

a)

b)

d)

Fluxograma: é o mapeamento do processo em fluxo, para diferenciar
as etapas, e auxiliar na padronizagao de processos (CHAMON, 2008).
O fluxograma bem elaborado possibilita oportunidades de
aperfeicoamento de processo para redugdes, como: desperdicios,
tempo ocioso, ineficiéncia, gargalos e outras complicagdes no
processo. (RATH E STRONG, 2004). E muito empregado nas
empresas, pois permite visualizar o processo de maneira clara.
(SANTOS et al., 2014).

Diagrama de Pareto: é o grafico que utiliza barras verticais, onde o
eixo horizontal apresenta os diversos problemas ou seus respectivos
motivos. Para quantificar as ocorréncias, utiliza-se o eixo vertical a
esquerda, dispondo os valores de maneira decrescente. O percentual
acumulado € demonstrado no eixo vertical a direita para tornar a
analise das ocorréncias mais compreensivel (FILHO, 2007). Todo
problema que pode ser subdividido em categorias é possivel ser
analisado com Pareto, pois ele aponta poucas categorias vitais. (RATH
E STRONG, 2004). Slack, Chamber e Johnston (2007), afirma que é
importante discriminar as causas realmente impactantes ao processo,
assim destacando as causas que realmente explicariam os defeitos.
Ainda para Mariani (2005), o diagrama é utilizado, para evidenciar a
frequéncia de cada causa ou falha, priorizando entdo a tomada de
deciséao.

A curva ABC: é fundamentada no Diagrama de Pareto, onde se lida
com inumeras informagdes que foram tituladas como 80/20. Para
melhor compreensdo da curva ABC, Cobra (2000) apresenta a
classificagdo em produtos na qual 80% dos itens originam 20% do
faturamento e 20% dos itens totais originam 80% do faturamento.
Estas informagdes auxiliam os administradores a tomada de decisdes,
pois demonstram quais itens impactam mais no faturamento, ou até
mesmo, torna a empresa vulneravel pela sua dependéncia perante um
pequeno numero de itens. Com a aplicagao da curva ABC, é possivel
constatar qual produto, cliente, servico ou processo, demonstram a
maior margem de lucro para a organizagao (COBRA 2000).
Diagrama de causa e efeito: € utilizado como meio de diregdo, afim
de, evitar tendéncias naturais como: conclusdes precipitadas e sem
analise; partir de uma causa, porém desconsiderando outras

( ]
| 137 |



g)

h)

possiveis. A estrutura de “espinha de peixe”, da auxilio para entender
as relagdes entre as raizes de um problema e é utilizada como base
para coleta de dados. O diagrama contempla as seguintes categorias:
maquinas, meio ambiente, mao de obra, matérias primas e medi¢ao;
estas familias vao resultar as sub causas que consequentemente
determinaréo o resultado final (RATH E STRONG, 2004). Segundo
César (2011), esta ferramenta evidencia também a simetria existente
entre efeito e causa que possam alterar a qualidade do processo ou
produto final. Para Mariani (2005), esse método é de simples
implementagédo, pois as causas se agrupam em familias, tornando-se
eficaz e de facil visualizagao.

5 Porqués: Com o intuito de encontrar a principal causa raiz, o método
5 porqués, utiliza-se perguntas interligadas onde a resposta da
pergunta anterior gera a questao seguinte. Usualmente, se encontra a
causa raiz em no maximo 5 perguntas, sendo importante que todas as
respostas sejam claras e precisas (STICKDORN e SCHNEIDER,
2014).

Brainstorming: pode ser traduzido como tempestade cerebral. Esta
ferramenta é aplicada para que varias pessoas criem ideias sobre o
tema escolhido (MEIRELES, 2001). Seleme e Stadler (2010) alega, ser
possivel que todos envolvidos em determinada reunido, deem suas
opinides, mesmo sendo incoerentes, pois as mesmas serao
analisadas pela organizagao, para assim, verificar se estdo conforme
a sua necessidade. Existem trés fases: a primeira a qual sdo formadas
as ideias, a segunda é a realizagao dos esclarecimentos pertinentes
ao processo e a terceira se analisa as ideias recebidas.

5W2H: Para a deteccdo das falhas que atrapalham a conclusao
correta do processo, se é realizado varias perguntas com o auxilio da
ferramenta 5W2H. Essas perguntas criam respostas, a fim de
esclarecer e estruturar as ideias para resolugao do problema. O 5W2H
€ a traducdo de perguntas em inglés, como: What, Who, When, Where,
Why, How, How Much. Ao utilizar as perguntas, ndo é a indicagao
exata das falhas, mas sim uma explanagao para uma verificagdo mais
apurada (SELEME, STADLER 2010).

Folha de verificagcao: se faz necessario durante a coleta de dados,
pois proporciona ao coletor uma base para tornar o recolhimento
simples e organizado das informacgdes. E importante ter conhecimento
para qual finalidade esta sendo elaborado a folha de verificagao, pois
esta deve ser redigida de maneira objetiva e com informagdes
precisas, ja que posteriormente poderdo ser utilizadas em
retrospectivas (ROJAS, 2014).
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3. METODOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A Pesquisa-Acéo, foi realizada em uma empresa fabricante de autopecas
e componentes automotivos, localizada no interior de S&o Paulo, com 800
funcionarios, e contou com a participacao direta de um dos autores da presente
pesquisa, por trabalhar no setor em que a pesquisa foi realizada.

A pesquisa foi direcionada para reducdo das falhas de fabricacdo que
ocasionava o refugo do subconjunto induzido. A meta estabelecida pela empresa
é de 0,5%, porém a média encontrada era de 4,3% de refugo.

3.1. Subconjunto induzido

O subconjunto induzido € um dos principais componentes do motor de
partida do veiculo, que tem a fungédo de acionar o motor a combustéo do veiculo,
gerando a exploséo inicial para o seu funcionamento. A Figura 1, apresenta o
motor de partida e o subconjunto induzido objeto do estudo.

Figura 1 — Motor de partida e o subconjunto induzido

Fonte: Os autores

A empresa produz 4 modelos de subconjunto induzidos, com
caracteristicas distintas relacionadas a suas especificagdes dimensionais,
dimens&o do diametro do fio e espessura das laminas (Tabela 1):
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Tabela 1 — Modelos de subconjunto induzido

Model Comprimento Diametro Espessura
o Eixo (mm) fio (mm) laminas (mm)
1 94 1,5 20,2 ~21,2
2 90 1,5 20,2 ~21,2
3 94 1,9 24,2 ~ 25,2
4 90 1,9 24,2 ~ 25,2

Fonte: Autores

O processo de fabricagdo, utilizado nos modelos dos subconjuntos
induzidos apresentados, empregam o mesmo layout produtivo (maquinas,
processos, mao de obra). A Figura 2, apresenta o fluxograma do processo

produtivo do subconjunto induzido.

Figura 2 — Fluxograma do processo do subconjunto induzido
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MATERIAL DE
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1
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Montagem /do comutador
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Usinagem/ Acabamento

Balanceamento e inspegao

COMUTADOR
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Fonte: Os autores
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3.2. Analise do problema

Inicialmente, foi realizada uma analise do histérico de refugo ocorrido em
90 dias pelos engenheiros responsaveis da linha de produgédo do subconjunto
induzido, utilizando a ferramenta de qualidade “folha de verificacdo”, em busca
de indicios para a redugéo dos indices de refugo.

Posteriormente, foi definido um grupo multidisciplinar “Circulo De Controle
da Qualidade — CCQ” formado por engenheiros, técnicos e estagiarios, que
participaram de um brainstorming, e identificaram a necessidade da utilizacao
das ferramentas da qualidades, guiadas pelo MASP, para identificar a(s)
causa(s) raiz(es) do problema.

Com os dados historicos analisados, foi detectado que a ocorréncia das falhas
mais encontradas na produgao dos 4 modelos de subconjunto induzido foram
(Quadro 2):

Quadro 2 — Descrigao dos tipos de falhas
Falha Motivo Forma de detecgao
Deteccdo automatica de
Curto circuito elétrico entre os  voltagem. Reprovagao da pega
segmentos do comutador com detecgao de tensao acima
de 0,0033V
Detecgao automatica.
Tolerancia de batimento ReprovNagao da peA:Qa.com
B . . . . deteccgao de tolerancia de
radial do eixo do induzido . . ,
batimento radial acima de
0,075mm
Detecgao automatica.
Reprovacao da peca com

Curto circuito elétrico

C provoce;)c(i)c:);}r;tre fioe deteccgao de tolerancia de
corrente acima de 0,03A
Detecgéo automatica.
Desbalanceamento Reprovacao da peca com
D dinamico do subconjunto deteccdo de
induzido desbalanceamento acima de

0,04 N.m

Fonte: Autores

A Figura 3 apresenta o subconjunto induzido e a localizagdo das falhas
ocorrentes, conforme Quadro 2.

( ]
| 141 |



Figura 3 — Tipos de Falhas

FaLHA C
FALHA D [

FALHA B :

FALHA A

Fonte: Os autores

A partir da deteccao dos tipos de falhas ocorridas no histérico analisado,
os dados foram compilados e trabalhados em software excel 2007, no qual foi
gerado o Diagrama de Pareto, relacionando a quantidade de falhas ocorridas
em relagao ao numero de ocorréncias encontradas (Figura 4).

Figura 4 — Quantificagdo de refugos desmembrado em falhas

(Qtd) FALHAS (%Acc)
200 100%
180 90%
160 80%
140 70%
120 60%
100 50%
80 40%
60 30%
40 20%
20 10%
0 0%

FALHA A FALHA B FALHA C FALHA D

Fonte: Os autores

Como pode ser observado, a Falha A (curto circuito elétrico entre os

segmentos do comutador), € o que mais impacta nos custos da produgao
relacionados ao refugo, representado em 45% das falhas e a mesma é detectada
apenas na inspecgao final.
A partir do resultado do grafico de Pareto, foi definido pelo grupo de trabalho que
os esforgos para a melhoria do processo seriam inicialmente voltados para a
reducdo da falha A. A partir disso, foi aplicado a ferramenta dos 5 Porqués e
Ishikawa, para identificar a(s) causa(s) raiz(es).
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Para a obtengdo da causa raiz, foi utilizada a ferramenta 5 porqués,
apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — 5 Porqués
PORQUE 1 Porque temos a Falha A
PORQUE 2 Porque ocorreu curto nos segmentos do comutador
PORQUE 3 Porque tinha rebarba da solda entre os segmentos do
comutador
PORQUE 4 Porque os fios da bobina estdo desalinhados
Fonte: Os autores

A figura 5 apresenta a rebarba entre os segmentos do comutador

(PORQUE 3) e a figura 6 retrata os fios internos e externos desalinhados
(PORQUE 4).

\

=
N

\E

- -

BT

Fonte: Os autores
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Fonte: Os autores

Outro método utilizado para encontrar a causa raiz, foi o diagrama de

causa e efeito, apresentado na Figura 7.

Figura 7 —Diagrama de causa e efeito
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Variacdo nolamination remocio
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dos segmentos do
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MEDICAD MATERIAL METODO

Fonte: Os autores
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Como pode ser observado na figura 7, com o uso do diagrama de causa
e efeito, foi detectada duas causas principais que geravam a falha A:
desalinhamento do angulo do fio (1) e desgaste do dispositivo de remogao de
rebarba (2).

Para a presente pesquisa, foi definido que seria atacado inicialmente o
desgaste do dispositivo de remogéao de rebarbas (2), tendo em vista que para a
solugdo do desalinhamento do &ngulo do fio (1), seria necessario um estudo mais
complexo que envolveria alteragcdes nos processos e dispositivos das maquinas
0 que demandaria tempo e investimento.

O dispositivo de remogéao de rebarbas (Figura 8), apresentava problemas
relacionado ao desgaste, dimensionamento e tratamento do material, bem como
o processo de retirada da rebarba pelo dispositivo que era feito manualmente
pelo operador (Figura 9).

Figura 8 — Dispositivo desgastado

Fonte: Os autores

Figura 9 — Utilizacdo manual do dispositivo

Fonte: Os autores
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A partir dos problemas relacionados anteriormente, foram realizadas as
seguintes melhorias no dispositivo:

— Modificagao do dispositivo: Alteragao da altura do filetes (Figura 10), para
auxiliar a retirada completa da rebarba do comutador; e desenvolvimento
de um sistema de alavanca para auxiliar o operador na remocgao das
rebarbas de maneira mais eficiente (Figura 11);

— Substituicdo do material do dispositivo: Material GGD D2 que possui
caracteristica de conformagéo e corte a frio, muito utilizado no segmento
metal-mecanico;

— Tratamento térmico do dispositivo: Aplicagado do processo de témpera no
material, para aumentar a vida util do dispositivo.

Figura 10 — Dispositivo remodelado

r"'. e - - N
3 # e Nt
| .:;‘ : :\.! . - - A
e g g
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Fonte: Cs autbres
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Figura 11 — Dispositivo com alavanca

Fonte: Os autores

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 12, apresenta o indice de refugo semanal (unidades produzidas
x unidades descartadas) antes da aplicagéo do projeto de melhoria dispositivo
(semana 1 até a semana 8) e posteriormente a implementagdo de melhoria no
dispositivo (semana 9 até a semana 14).
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Figura 12- indice de refugo semanal

%
=

Semanas

Fonte: Os autores

Como pode ser observado, antes da implementagcdo da melhoria do
dispositivo (semana 1 a 8) ocorre oscilagdes da quantidade de refugo de 2,97%
a 7,33% gerando uma média no periodo antes da implementacéo de 4,39%.

Estas variagbes ocorreram devido a falta de padronizagéo, dificuldade
operacional de manusear o dispositivo devido ao desgaste do mesmo. Estas
limitacbes ficam evidente na semana 5, na qual os operadores deixaram de
utilizar o dispositivo pela dificuldade encontrada em sua manipulagéo devido ao
desgaste do material do equipamento, e a partir desta semana foi
averiguado/cobrado mais assiduamente a utilizagdo do mesmo.

Apoés a implementacdo da melhoria do dispositivo (semana 9 a 14) as
oscilagbes e a quantidade de refugos sdo reduzidas consideravelmente de
0,57% a 1% gerando uma média no periodo apos a implementacéo de 0,81%.
Com a redugao meédia de refugo de 4,39% (antes da melhoria) para 0,81% (apos
a melhoria), gerou uma redugdo média de 3,58% do refugo, possibilitando uma
reducado de custo anual para a empresa de R$ 165.744,00.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicagdo da metodologia MASP, com o auxilio das ferramentas da
qualidade foi essencial para a obtencédo do resultado da melhoria do processo
relacionado reducdo do percentual de refugo, em uma linha de produgdo de
pecas automotivas.
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Com o uso das ferramentas da qualidade, foi possivel identificar qual das
falhas gerava o maior indice de refugo e detectar suas causas. A partir das
causas detectadas, foi estabelecido trabalhar na reducdo de uma das causas
(melhoria do dispositivo de remocéao de rebarbas), tendo em vista que o mesmo
possibilitaria um retorno quantitativo e qualitativo mais rapido em relacéo a outra
causa (desalinhamento do angulo do fio).

O indice médio de refugo caiu de 4,39% para 0,81% apds a melhoria, se
aproximado da meta da empresa que € de 0,5%, e resultando em uma economia
anual de R$ 165.744,00.
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Resumo: O objetivo deste trabalho € apresentar uma proposta de custeamento
adotando o Método de Custeio ABC em uma empresa de pequeno porte do ramo
calgadista localizada no sertdo da Paraiba. Com a globalizagéo as exigéncias do
mercado aumentam cada vez mais, o controle dos custos e a correta formacao
do preco é uma ferramenta essencial que possibilita uma gestdo de qualidade,
controles financeiros e as informag¢des em tempo habil que auxiliam na tomada
de decisdo estratégica para a empresa. A metodologia adotada foi um estudo
de caso, a abordagem do problema € do tipo exploratéria e qualitativa.
Palavras chave: Custeio ABC, Gestao de Custos e Setor Calcadista.

1.  INTRODUGCAO

O mercado calgadista € um dos mais competitivos do Brasil, devido ao
grande numero de empresas estabelecidas no pais, cujo mix atual de produtos
varia constantemente, alterando tipos de artigos, estampas, acabamentos e
cores. Desse modo, ambientes produtivos devem buscar a otimizagédo e o
aprimoramento de seus recursos internos para fins de melhoramento produtivo
e competitividade mercadolégica. Diante disso é notoério a mudanca das
organizagbes em busca de melhorias, tanto na sua produtividade, quanto na
eficiéncia, possibilitando assim um melhor posicionamento da mesma. De
acordo com a gestéo de custos, é possivel agregar de forma correta a formagao
de precos de vendas dos produtos, ou até mesmo alcangar o menor custo
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possivel para seus produtos e servigos, obtendo um retorno que possibilite sua
competitividade e permanéncia no mercado. Conforme (MARTINS,2009) o
auxilio ao controle e a ajuda na tomada de decisdes fornece dados para o
estabelecimento de padrdes, orgamentos e outras formas de previsdo e, num
estagio imediatamente seguinte, acompanha efetivamente o acontecido, para
comparar com os valores anteriormente definidos.

Dentre as opgdes existentes de métodos de custeamento, um deles é o
baseado nos centros de custos, que busca ndo somente a apuragao do valor do
produto, mas a demonstracdo dos custos das areas de apoio e suporte a
producdo. Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver um
modelo de custeio e formacéo de pregos para os produtos de uma empresa do
ramo calgadista na Paraiba, que ha cerca de 24 (vinte e quatro) anos, mantém
o foco na producéo de produtos esportivos, atendendo a 20 estados do territorio
brasileiro. Tendo em vista que o prego é um “gerador de receita”, saber como
forma-lo traz uma vantagem competitiva para a empresa. Nesse contexto, o
modelo a ser proposto para identificar os custos e repassa-los de maneira
precisa para o preco dos produtos sera o Custeio Baseado em Atividades — ABC.

2. METODO DE CUSTEIO BASEADO EM ATIVIDADES (ABC)

Segundo Crepaldi (2010), nas ultimas décadas a contabilidade de custos
vem evoluindo e se modernizando, deixando de ser simplesmente auxiliar na
avaliacdo de estoques e de lucros globais, para ser um importante instrumento
de controle e suporte a tomada de decisao. Os sistemas de custeio séo utilizados
para a apropriagdo dos custos em uma empresa. Os principais sistemas de
custeio sdo: Custeio por Absorgéo ou Integral, Custeio Variavel ou Direto, Custo
Padrao, Centro de Custos (RKW), Unidade de Esforgco de Producédo (UEP) e
Custeio Baseado em Atividades (ABC). O método de custeio ABC surgiu por
volta da década de 80 quando as empresas relacionadas a industria da
automacao estavam em dificuldade para vender seus produtos, pois os gerentes
que desejavam automatizar seus processos ndo conseguiam justificar o grande
investimento necessario para a compra dos equipamentos (BORNIA, 2010). Foi
entdo desenvolvida uma importante ferramenta para as decisbes gerenciais e
estratégicas onde as companhias conseguiam cortar desperdicios, melhorar os
servicos. O método ABC propicia uma avaliagdo mais precisa dos custos das
atividades e dos processos, favorecendo a sua redugcdo por meio de
aprimoramentos continuos e descontinuos, e assim, preenchendo o vazio
representado pela distorgdo dos rateios volumétricos pregados pela tradicional
contabilidade de custos. Esse sistema consiste na identificacdo, analise e
alocagao de custos aos processos da empresa, visando melhor gerenciar a
lucratividade (CREPALDI, 2010). O custeio ABC é um método que identifica um
conjunto de custos para cada transagao ou evento na organizagao e este age
como um direcionador de custos, logo, os custos indiretos podem ser alocados
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aos produtos de acordo com o numero de eventos ou transagdes que 0s
produtos geram ou consomem (CREPALDI, 2010).

A ideia basica do ABC é tomar os custos das varias atividades da empresa
e entender seu comportamento, encontrando bases que representem as
relagdes entre os produtos e essas atividades. Este método pressupde que as
atividades consomem recursos, gerando custos e que os produtos usam tais
atividades, absorvendo seus custos (BORNIA, 2010). Segundo Bruni (2010),
antes de alocar os custos aos produtos no método ABC é preciso identificar quais
atividades receberdo esses custos, sdo dessas atividades que surgem os
direcionadores de custo, sdo esses fatores que apontam o acontecimento de
uma atividade, a mesma consome 0s recursos para ser executada e é ai que os
direcionadores de custo entram identificando a causa dos mesmos, e de cada
atividade.

Figura 1: Esquema do Custeio ABC

Método de Custeio Baseado em Atividades

‘h!
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T

Fonte: Nascimento, 2008, p.23

Como se pode observar na figura acima, os servigos consomem atividades
que, por sua vez, consomem recursos, estes podendo ser materiais ou humanos
juntamente a determinada tecnologia a fim de gerar os servigos (NASCIMENTO,
2008; MARTINS E ROCHA,2010)

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada foi um estudo de caso, a abordagem do problema
é do tipo exploratéria e qualitativa, onde o estudo exploratério permite, portanto,
aliar as vantagens de se obter os aspectos qualitativos das informacgbes a
possibilidade de quantifica-los posteriormente. Esta associacao realiza-se em
nivel de complementaridade, possibilitando ampliar a compreensao do
fenbmeno em estudo. (PIOVESAN, 1995). A partir disso, realizou-se uma
pesquisa descritiva a qual primeiramente foi desempenhada uma pesquisa
bibliografica conceituando os sistemas de custeio ABC. Posteriormente, aplicou-
se um estudo de caso na empresa em analise, utilizando os métodos de Custeio
Baseado em Atividades buscando contribuir de forma adequada, gerando
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informagdes oportunas para tomada de decisdes gerenciais. Em termos praticos,
a pesquisa procurou mostrar a realidade dos gastos na empresa estudada, a fim
de fornecer informagdes aos gestores, se seus prec¢os estdo suprindo os custos
e atingindo os objetivos esperados, evitando com isto, pregos equivocados que
podem gerar um comprometimento do negdécio. Esse estudo foi elaborado por
meio de analise de documentos e planilhas cedidos pela empresa estudada.
Foram utilizadas informagdes dos demonstrativos contabeis evidenciando uma
pesquisa de fontes primarias, na qual os dados foram colhidos e compilados pelo
préprio pesquisador em uma planilha eletrénica de Excel, para o processamento
e analise de conteudo, o que levou a demonstragdes e resultados da real
situagdo do estudo em questdo, obtendo uma visado mais clara dos objetivos da
pesquisa.

4, DESENVOLVIMENTO

A empresa atua no mercado calgadista ha cerca de 24 (vinte e quatro)
anos com foco na producao de produtos esportivos, atendendo a 20 estados do
territério brasileiro. A empresa produz dois modelos de chuteira, sendo uma de
material sintético e outra de couro. A producdo mensal da chuteira de sintético é
de 58.000 pares e a producdo mensal da chuteira de couro é de 45.000 pares.
A seguir sera detalhado o processo produtivo das chuteiras, os custos mensais
analisados da empresa e o custo de matéria prima de cada chuteira.

4.1- DETALHAMENTO DOS DADOS DA EMPRESA
4.1.1- Processo produtivo chuteira:

O processo de transformacdo da matéria-prima tem inicio no setor do
corte, onde serao cortados os cabedais, as palmilhas, os forros e todas as outras
pecas que irdo compor o produto. O setor € abastecido com material sintético,
espuma, forro e borracha da palmilha. O corte é realizado em uma maquina
chamada balancim, onde o operador aperta um botdo que aciona uma prensa
hidraulica, esta possui uma navalha de aco que ao descer sobre a matéria-prima
efetua o corte.

Ap0s o corte as pegas seguem para o setor de serigrafia onde serao feitas
as pinturas. Esse processo é bastante manual, feito com o auxilio de matrizes,
nas quais os desenhos ja estdo pré-determinados. O operador coloca a peca
embaixo da matriz, aplica a tinta na matriz e a peca € ent&o pintada.

Depois que o material passa pelo setor do corte e pelo setor da serigrafia
dar-se-a inicio a produc¢ao do cabedal, que € a parte de cima do calgado. Essa
etapa é feita no setor de costura, onde sdo costuradas as diversas partes irdo
compor o cabedal.
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Na preparagao sdo colados no cabedal as seguintes pegas: contraforte,
espuma, ferradura e forro. Essas pecas foram previamente cortadas no setor de
corte. No setor de montagem ser&o unidos o cabedal com a palmilha e sera
colado o solado. Na fase de acabamento sao retiradas as rebardas do material
e lixadas algumas imperfeigdes. Por fim, os calgado sdo embalados em caixas
e enviadas para a expedicéo ou estoque, finalizando assim o processo produtivo
da fabrica.

*Obs: As duas chuteiras possuem o mesmo processo produtivo diferindo
apenas no que diz respeito a matéria-prima e ao tempo de processamento. A
chuteira de couro possui um tempo maior de processamento, pois devido a
complexidade do material o corte e a costura se tornam mais minuciosos. No
entanto, as partes de couro ndo possuem serigrafia, fazendo serigrafia apenas
na parte sintética da chuteira (lingueta).

Abaixo na tabela 1 segue a descricdo do resultado de cada etapa do
processo produtivo para a producéo de 1 par.

Tabela 1: Descricdo do resultado

Sintético: Couro:
e sdo cortadas 22 pecas e sdo cortadas 26 pecas
e sdo pintadas 8 pecas e ¢épintada 1 peca
e sdo costurados 2 cabedais e sdo costurados 2 cabedais
e sdo colados 2 cabedais e s&o colados 2 cabedais
e sdo montados 1 par e sdo montados 1 par
e s&o acabados 1 par e s&o acabados 1 par
e sdo embalados 1 par e sdo embalados 1 par

Fonte: Dados fornecidos pela empresa

Os produtos sao produzidos em lotes de 200 pares. Para cada lote
produzido é emitida uma fatura de venda. O PCP elabora ordens de producao
por lotes. Para cada lote produzido € emitida uma solicitacdo de material ao
almoxarifado. Apds a producdo o estoque recebe os produtos acabados por
lotes, verifica e organiza no estoque ou envia para a distribuicdo.

A seguir no quadro 1 sdo apresentados os itens de custo mensais da
empresa que foram levantados a partir de contas anteriores.




Quadro 1: Custo mensais da empresa

Itens de Custo Valor
Agua R$ 700,00
Energia R$ 1.500,00
Aluguel R$ 5.000,00
Seguranga Eletrénica R$ 150,00
Telefone/Internet R$ 400,00
Material de escritorio R$ 100,00
Material de limpeza R$ 250,00
Manutengéo de Mag/Equip R$ 1.000,00
Contador R$ 2.000,00
EPI R$ 441,22
Salarios R$ 43.434,38
Total R$ 54.975,60

Fonte: Dados fornecidos pela empresa

Abaixo no quadro 2 segue os setores da fabrica, a area fisica de cada um
(mediu-se utilizando uma trena), a quantidade de funcionarios, o salario de cada
funcionario, as maquinas e suas respectivas poténcias (de acordo com o manual
da maquina) e o gasto em reais de telefone/internet e material de escritorio
(coletado em contas anteriores).

Quadro 2: Relagao de custos por setores

. Poténcia Telefone/ | Mat. de
Area | Quant. - .. das
Setor Salario Maquinas ) Internet | escritorio
(m?) Func. maq. (R$) (R$)
(W)
R$ 2 250W
1.138,79 | computadores cada
RH 47,81 2 66 18
R$ 1ar
2.567,44 | condicionado 1.200W
R$
942,48
Almoxarifado | 690,90 2 1 computador 250W 18 5
R$
942,48
R$ 2 250W
2.567,44 | computadores cada
PCP 35,78 2 87 75
R$ 1ar
1.138,79 | condicionado 1.200W
R$
1.356,00
Manutencédo | 105,23 3 - - - -
R$
942,48
(




R$
942,48

Estoque

760,45

R$
942,48

R$
942,48

1 computador

250W

54

0,33

Limpeza

25,04

R$
785,40

R$
785,40

Vendas

35,78

R$
2.567,44

1 computador

250W

R$
2.567,44

1ar
condicionado

1.200W

175

1,67

Corte

155,50

R$
942,48

R$
785,40

R$
785,40

3 balancins

735
(cada)

Serigrafia

107,50

R$
942,48

R$
785,40

R$
785,40

Costura

306,70

R$
942,48

R$
785,40

R$
785,40

R$
785,40

R$
785,40

R$
785,40

7 maquinas
de costura

368W
(cada)




R$
785,40

Preparagao

147,08

R$
942,48

R$
785,40

3 pistolas de

R$
785,40

cola

R$
785,40

Montagem

356,01

R$
942,48

2 maquinas

R$
785,40

de conformar

4.000
(cada)

R$
785,40

1 forno

12.000

R$
785,40

1 sorveteira
(prensa
pneumatica)

R$
785,40

1 maquina de
costurar o
solado

550W

Acabamento

104,56

R$
942,48

Lixadeira

R$
785,40

368W

Embalagem

176,80

R$
942,48

R$
785,40

R$
785,40

A seguir sdo apresentados as matérias-primas utilizadas em cada modelo
chuteira, bem como o seu consumo. O consumo foi calculado diferentemente
para cada tipo de matéria-prima (peso, area, unidade, etc.). E analisado o custo
unitario de cada peca, para assim saber quanto cada par cosuma de matéria

prima.

Fonte: Dados fornecidos pela empresa




Quadro 3: Custos de matéria prima da chuteira sintética

Material Descrigao do Produto| Prego | Unid. [Consumo| Uni C::tio
Sintético Verniz 1.7 amarelo | R$ 9,57 m? 0,1793 m? R$ 1,72
: Tubox mag pal doble 5 2
Palmilha 1.20 R$ 3,71 m 0,0398 m R$ 0.15
EC 215 preto dublado R R
Forro do cano PU R$4,93| m 0,0675 m R$ 0,33
EC 310B chumbo 5 2
Forro da gaspea dublado PU 4mm R$ 5,14 m 0,086 m RS 0,44
Espuma do cano | Espuma PU 15mm exc | R$ 9,00 m?2 0,0191 m?2 R$ 0,17
Cola couraga Truline
Couraga Artecola 36,12 Kg 0,0061 Kg R$ 0,22
Contra forte Contra forte CI R$ 7,04 m?2 0,0178 m?2 R$ 0,13
Cola para Cola Uma spray RP
preparacao 1 800 PE 14kg 11,50 Kg 0,0083 K9 R$ 0,10
Tinta vinil silk 1 Tinta silk vinil preta 47,76 Kg 0,0028 Kg R$ 0,13
Tinta vinil silk 2 Tinta silk vinil lilas 56,12 Kg 0,0028 Kg R$ 0,14
Transfers Etig. Transfer
numeros numeragao 25 ao 43 0,04 par 2 par R$ 0,08
. Cordone PA SZ 3
Linha encerada Preto 59,85 Kg 0,0004 Kg R$ 0,02
. Linha PA NZ 40 cor
Linha branco 66,96 Kg 0,03 Kg RS 2.01
. Linha PA NZ 60 cor
Linha 1 branco 66,96 Kg 0,015 Kg RS 1,00
Solados Solado PVC 1,54 par 1 par R$ 1,54
Cola Cola AM 737 adesivo | 40,67 Kg 0,0026 Kg R$ 0,11
Cola AM 104 adesivo
Cola 2 PVC 15,54 Kg 0,0083 Kg R$ 0,13
Thermelt B Brods HM
Cola 3 028 — Branca 41,71 Kg 0,0017 Kg R$ 0,07
Cadarco 1.20 verde
Atacador adulto 0,41 par 1 par RS 0,41
. Arrebite ilhds com . .
Arrebite calota IL 133 0,03 |unidade 6 unidade R$ 0,18
Solvente 1 Lavador - 20 - 190 10 L 0,0032 L R$ 0,03
Fix pin shoes 37mm . .
Prendedor verde R$ 0,02 | unidade 2 unidade RS 0,04
CuMP | R$9,15

Fonte: Dados fornecidos pela empresa

Quadro 4: Custos de matéria prima da chuteira de couro

. Descricao do . Consumo . Custo
Material Produto Preco| Unid. bruto Unid. Uni
o Vaqueta flooter R R
Biqueira vermelha 25 m 0,0553 m RS 1,38
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Lateral 1

Vaqueta flooter

25

m2

0,0465

m2

branca R$ 1,16
Lateral 2 Vaquetaflooter | o5 | 0,0165 m?
branca ’ R$ 0,41
: Vaqueta flooter 2 2
Trazeiro vermelha 25 m 0,0235 m R$ 0,59
Trazeiro 1 Relax 1.6 vermelho 8,7 m? 0,008 m? R$ 0,07
Lingueta Verniz 1.7 vermelho | 9,571 m? 0,0243 m? R$ 0,23
Cabecote Relax 1.6 vermelho | 8,7 m? 0,0073 m? R$ 0,06
Palmilha Tubox 3,714 m? 0,035 m? R$ 0,13
EC 215 vermelho 2 2
Forro do cano dublado PU 4,921 m 0,0675 m R$ 0,33
EC 310B chumbo 2 2
Forro da gaspea | gypiado Py 4mm | 143 | M 0,08 ™ | R$044
Espuma PU 15mm 2 2
Espuma do cano oxc 9 m 0,0191 m RS$ 0,17
Cola couraga Truline
Couraga Artecola 36,12 Kg 0,0061 Kg R$ 0,22
Contra forte Contra forte CI 7,036 m? 0,0178 m? R$ 0,13
Cola para Cola Uma spray RP
preparacao 1 800 PE 14kg 1.5 Kg 0,0083 K9 R$ 0,10
Transfers Etiq. Transfer
numeros numeragéao 25 ao 43 0,04 Par 2 par R$ 0,08
. Cordone PA SZ 3
Linha encerada Preto 59,85 Kg 0,0004 Kg R$ 0,02
. Linha PA NZ 40 cor
Linha vermelho 66,96 Kg 0,03 Kg RS 2,01
. Linha PA NZ 60 cor
Linha 1 vermelho 66,96 Kg 0,015 Kg R$ 1,00
. Eiqueta tec. Bandeira . .
Transfers etiq. Brasil 0,06 |unidade 2 unidade R$ 0,12
Solados Solado PVC 1,54 Par 1 par R$ 1,54
Cola AM 737 adesivo 40,67 Kg 0,0026 Kg R$ 0,11
Cola 2 AM 104 adesivo PVC | 15,54 Kg 0,0083 Kg R$ 0,13
Thermelt B Brods
Cola 3 HM 028 — Branca | 417" Kg 0,0017 Kg R$ 0,07
Cadargo 1.20 laranja
Atacador adulto 0,41 Par 1 par RS 0,41
Arrebite Arrebite ilhos com | g 3 || igade 6 nidad
calota IL 133 ! unidade | rg 0,18
Solvente 1 Lavador - 20 - 190 10 L 0,0032 L R$ 0,03
Fix pin shoes 37mm . .
Prendedor verde 0,02 |unidade 2 unidade R$ 0,04
. Cartelas tags para : :
Encarte carreiro chuteiras 0,03 |unidade 1 unidade R$ 0,03
Palmilha Palm. Jakar preto 2 2
acabamento dublado EVA 3 5,443 m 0,0318 m R$ 0,17
. . Caixa chuteira ad . .
Caixa coletiva 12prs 3,21 |unidade 0,083 unidade R$ 0,27
o Caixa Bau chuteira . .
Caixa individual adulto 1,29 |unidade 1 unidade RS$ 1,29
Papel Bucha Papel seda soft 2,39 Kg 0,018 Kg R$ 0,04
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Papel Seda Papel seda 0,02 |unidade 1 unidade | R$ 0,02
Fita Fita PP TR CI 6,34 |unidade 0,0025 unidade | R$ 0,02
Etiqueta Branca

Etiqueta Bau Papel Couche 0,01 | unidade ! unidade R$ 0,01
. . Etiqueta Branca . .
Etiqueta Coletiva Papel Couche 0,05 |unidade 1 unidade | o 0,05

CU MP | R$ 13,07

Fonte: Dados fornecidos pela empresa

4.2- DETALHAMENTO DOS CUSTOS UNITARIOS DOS CALGADOS

Para calcular os custos unitarios de cada calcado, foi necessario utilizar os
custos indiretos de fabricagéo (CIF) a partir dos dados coletados na empresa, e
feito uma proporgao entre os setores da empresa, conforme sua unidade de
rateio. O quadro 5 mostra essa distribuicao e os custos totais por setores.




Quadro 5: Distribuicdo de custos totais por setores

Almoxarif Manuten | Estoq | Limp | Vend Serigr | Costu | Prepara | Montag | Acabam | Embala | TOTA
RH PCP ~ Corte . =
ado Gdo ue | eza as afia ra Gdo em ento gem L
Funcionario 2 2 2 3 2 2 2 3 3 7 4 5 2 3 42
R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
R$ 3.706 R$ 1.885 3.706 R$ 3.241 1.885 | 1.571 | 5135 | 2513 | 2.513 | 5.655 | 3.299 4.084 R$ 1.728 2.513 | 43.434
Agua R$ 33 R$ 33 R$33| R$50 |R$33|R$33|R$33|R$50| R$50 ,ﬁ$7 R$ 67 R$ 83 R$ 33 R$ 50 |R$ 700
Energia R$23| R$339 |R$18| R$52 ;7$3 R$12 | R$18 | R$ 76 | R$ 53 F:i] R$72 | R$175| R$ 51 R$ 87 1%?)0
Aluguel R$78 | R$1.131 | R$59 | R$ 172 R$ R$ 41 | R$ 59 R$ R$ 176 R$ R$ 241 | R$583 | R$ 171 R$ 289 R$
) 1.245 254 502 5.000
Seguranga R$ 2 R$ 34 R$ 2 R$ 5 R$37| R$1 | R$2 | R$8 R$5 |R$15 R$ 7 R$ 17 R$ 5 R$ 9 R$ 150
Telefone R$ 66 R$ 18 R$ 87 R$ 54 $$5 R$ 400
Materialde | oo 18| Rgs5 | R$75 R$ 0 R$ 2 R$ 100
escri.
Matl?r:?)l 9 | R$4 | R$57 | R$3 | RS9 |R$62| RS2 | RS3 |R$13| RE9 |R$25| R§12 | R$29 | RS9 | R$14 |RS$250
Manutengio R$
de Maq R$ 1.000 1.000
R$ R$ R$
Contador R$ 95 R$ 95 R$95 | R$143 | R$ 95| R$ 95 | R$ 95 143 R$ 143 333 R$ 190 | R$ 238 | R$95 R$ 143 2 000
EPI R$ 21 R$ 21 R$ 21 R$32 |R$21 R$21|R$21|R$32| R$32 |R$74 | R$ 42 R$ 53 R$ 21 R$ 32 | R$ 441
R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
Total 4.048 R$3.618 4.099 R$4.703 3.806 | 1.777 | 5.542 | 3.089 | 2.980 | 6.871 3.930 5.262 R$2.114 3.137 | 54.976




Como os setores de Recursos humanos, Manutencgao e limpeza n&do tém como ser atrelado diretamente ao custo do produto,
foi feito seu rateio para os demais (os itens em vermelho s&o os custos por setor que foram rateados), como mostra no quadro 6 a
seqguir:

Quadro 6: Rateio de custos ndo atrelados ao produto

RH Al_moxar PCP Man~ute Estoqu | Limp | Venda Corte Ser_lgr Costura PrePar Monta | Acaba | Embal | TOTA
ifado ngio e eza s afia acio | gem | mento | agem L
Total RS | RS R¢$ | R$ | R$ | R¢ | R¢ | R$ | R$ | R§ | R$ | RS | RS | RS 52‘;
4048 | 3618 | 4099 | 4703 | 3.806 | 1.777 | 5542 | 3.089 | 2.980 | 6.871 | 3.930 | 5262 | 2114 | 3137 |7
Rateio do RH 2(?2$ 3 RS RS RS RS 2(?2$ 3 RS RS RS RS RS RS RS RS
o | 20239 | 20239 | 303,58 | 202,39 | “5° | 202,39 | 303,58 | 303,58 | 708,36 | 404,78 | 505,97 | 202,39 | 303,58
Rateio da R$ R$ 5 ;% 3 R$ 1 Ef;i 5 R$
Manutengo 312,91 938,73 5| ess 7| LY | 312,91
Rateio da RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS RS
Limpeza 109,15 | 122,89 114,54 | 56,55 | 113,10 | 169,66 | 169,66 | 395,86 | 226,21 | 282,76 | 113,10 | 169,66
R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
C“::‘;‘::’;f' 392{347 4.423.9 4.123,2 5.857,4 | 4.500,8 | 3.453,6 | 10.165, | 5.499,7 | 7.615,3 | 2.742,0 | 3.610,1
P 93, 0 6 3 2 8 70 4 7 1 9

Fonte: Elaboragao dos autores

Com os custos totais por setor descobertos, calculou-se o custo unitario do setor de Almoxarifado, Planejamento e
Controle da Produgéo, Estoque e Vendas, dividindo pelo numero de lotes produzidos pela empresa no més (103.000/200= 515). Ja
os setores de Corte, Serigrafia, Costura, Preparagdo, Montagem, Acabamento e Embalagem divididos por cada etapa do processo
produtivo para a produgao de 1 par, coletado na fase de detalhamento de dados da empresa. Apos esse resultado foi dividido pela
proporcao da producéo de cada chuteira (58.000 para chuteiras sintéticas e 45.000 para chuteiras de couro). No quadro 7, mostra
os resultados desses calculos.



Quadro 7: Custo por lote para cada setor e chuteira

Almoxarifa PCP Estoqu | Venda | Corte | Serigrafi | Costur | Preparaga | Montage | Acabament | Embalage | TOTAL
do e s a a o m o m

Custo por R$7,63| R$8,59 | R$8,01 R$ | R$2,10 | R$0,30 R$ R$ 0,21 R$ 0,15 R$ 0,05 R$ 0,07 R$
setor 11,37 0,39 38,88

Custo Chut. R$4,30 | R$4,84 | R$ 4,51 R$ | R$0,96 | R$0,27 R$ R$ 0,11 R$ 0,07 R$ 0,03 R$ 0,04 R$
SIN 6,40 0,20 21,72

Custo Chut. R$ 3,33 | R$3,75| R$ 3,50 R$ | R$1,14 | R$0,03 R$ R$ 0,11 R$ 0,07 R$ 0,03 R$ 0,04 R$
cou 4,97 0,20 17,16

Fonte: Elaboragao dos autores

Por fim, depois de obter o total do custo por lote e por chuteira, foi necessario dividir por 200, pois, cada lote contém 200
pares de chuteira, assim, obteve-se o seguinte resultado mostrado no quadro 8. E em seguida, somou-se ao custo de matéria prima
para cada chuteira para obter o custo unitario para cada tipo de chuteira, mostrado no quadro 9.

Quadro 8: Custo indireto de fabricagdo de 1 par, por chuteira.
R$ 0,11

Custo do par SIN

Custo do par COU

R$ 0,09

Fonte: Elaboragao dos autores




Quadro 9: Custo unitario de cada par de chuteira.
Custo Unitario SIN R$ 0,11 9,1506608 R$ 9,26

Custo Unitario COU R$ 0,09 13,071222 R$ 13,16

Fonte: Elaboragao dos autores

5. CONCLUSAO

Diante de todos os calculos apresentados, conclui-se que o custo unitario € um
valor confuso pelo fato de ser um processo simples, onde € composto apenas por 2
(dois) tipos de produto (chuteira sintética e couro), e ndo consome tanto das atividades
de apoio. Com isso, ndo ha tanta demanda para a programagao da produgao,
solicitacdo ao almoxarifado, troca de maquinas, entre outros. Sendo assim, é
necessario um estudo mais detalhado para uma melhor apreciacédo dos dados, uma
vez que comprove se a matéria-prima detém de uma maior representatividade dos
custos ou se esta tendo desperdicio na producdo. Dessa forma, percebe-se que a
empresa frente ao mercado consumidor, por possuir um leque pequeno de modelos,
nao esta sendo competitiva por ndo conseguir dimensionar seus custos com a matéria
prima. Bem como se a mesma pretende aumentar a variedade de produtos, os custos
consequentemente também aumentariam, diminuindo assim os lotes de produgao. Ou
seja, para a empresa aumentar a sua competitividade, o ideal seria aumentar os seus
lotes de fabricacéo, logo, o custo unitario do produto seria reduzido.
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Abstract: The aim of this paper is to present a proposal for adopting the costing
Costing ABC method in a small business in the footwear industry located in the
backlands of Paraiba. With globalization market demands increase increasingly,
control of costs and the correct price formation is an essential tool that enables quality
management, financial controls and timely information to assist in strategic decision
making for company. The methodology used was a case study, the problem approach
is exploratory and qualitative type.

Keywords: ABC Costing, Cost Management and Industry Footwear.
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Resumo: A fungdo manutencdo € reconhecida como um fator causal relevante para
a eficacia de sistemas produtivos em geral. Autores que investigam o assunto
(HIGGINS, 2001; VIANA, 2006; BEN-DAYA et al., 2009; KARDEC et al., 2009)
defendem que o desempenho das atividades de planejamento e execugao da
manutencgdo inseridas nos processos produtivos em geral os impactam diretamente
em temos de eficiéncia e eficacia. Nesse sentido, considera-se que a literatura sobre
a gestdo da manutencgéo necessita constantemente de investigagdes que analisem as
instanciagbes desses conceitos em organizagdes reais e em diferentes contextos.
Dessa forma, esse artigo realiza um estudo de caso em uma organizagéo brasileira
que apresentava niveis indesejados de paradas de maquinas produtivas. O objetivo
do estudo, portanto, consistiu em diagnosticar causas raizes para explicar a existéncia
desse ciclo vicioso no caso especifico e, a partir desse diagnostico, projetar agdes que
mitigassem ou, no limite, extinguissem os efeitos de perda de disponibilidade de
maquinas relevantes para o processo produtivo alvo da analise. Para tal, o método
conteve analise documentais, realizagdes de entrevistas, mapeamentos de problemas
e caracteristicas das operacdes, construcoes de relacbes de causa e efeito dos
problemas mapeados, e, proposi¢coes de agdes para combater algumas das causas
encontradas. Por fim, as conclusdes apontam para a necessidade de intensificar
continuamente os esforgos relacionados aos elementos de projeto organizacional da
funcdo manutengao para que o encaixe no funcionamento do sistema produtivo em
questao aumente, causando melhor eficacia e mitigando possiveis ciclos viciosos que
afetam negativamente o desempenho.

Palavras-chave: gestdo da manutengdo, planejamento, controle, gestdo de
operagoes, servigos

1. INTRODUCAO

Segundo Higgins (2001), a fungdo manutencdo é responsavel por garantir
desempenho e disponibilidade dos ativos da organizagdo. Trata-se de um fator
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significante para seu desempenho e pode gerar restricbes para a lucratividade da
empresa (BEN-DAYA et al., 2009). Dessa forma, mostra-se a necessidade de procurar
melhorias continuas e novas ferramentas de gerenciamento que contribuam para o
aprimoramento da gestdo da manutengdo e que direcionem para uma maior
competitividade seus produtos, processos e servigos (KARDEC et al., 2009).

O presente trabalho se origina de um estudo de caso que lidou com a questao
de uma organizagdo que possuia uma gestao da manutengéo caracterizada por um
indesejado patamar de paradas de maquinas produtivas (downtime) acarretando
perdas do volume real produzido em relacdo ao padrdo requerido. A partir dos
primeiros esforgos de diagnostico, pode-se identificar que este indicio de ineficacia
era causado pelo tradicional ciclo vicioso que combina altos volumes de manutencdes
corretivas em relagao a baixos volumes ou inexisténcia de manutengdes preventivas
e preditivas.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo se delimitou em diagnosticar causas
raizes para explicar a existéncia desse ciclo vicioso no caso especifico e, a partir
desse diagndstico, projetar agdes que mitigassem ou, no limite, extinguissem os
efeitos de perda de disponibilidade de maquinas relevantes para o processo produtivo
alvo da analise.

2. REFERENCIAL CONCEITUAL

As Engenharia e Gestdo de Manutengao sdo disciplinas que envolvem a

escolha mais econbmica do rol de manutengcbes a que sera submetido cada
equipamento, geralmente repercutindo em ganhos diretos de desempenho de
sistemas produtivos (VIANA, 2006). Dessa forma, dadas as possibilidades de
associacao, o tipo e a periodicidade que cada equipamento ira sofrer sdo escolhas
atenciosamente definidas pela area de manutengéo da organizagdo. E esse conjunto
de escolhas que definem as praticas de manuteng¢ao adotadas, e que irdo configurar,
em um segundo momento, a estratégia de manuten¢do da empresa com relagao aos
seus equipamentos. Estas decisdes estratégicas, por sua vez, devem ser postas em
pratica, mediante planejamento e controle das operagdes destes servigos.
Nesse sentido, cabe estabelecer uma classificacdo quanto a natureza das
intervengdes que qualquer sistema de manutengao esta sujeito. Para ambito deste
trabalho, optou-se por utilizar a classificagdo estabelecida pela norma da ABNT (NBR
5462-1994), que aborda os trés primeiros tipos de manutengdo apresentados,
complementada por KARDEC et al. (2002), conforme indicado na tabela 1.
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Tabela 1 - Tipos de manutengao considerados

Tipo de manutencdo Descricao
Manutencdo realizada ap6s ocorréncia de uma falha, que objetiva
Manutencdo corretiva eliminar o modo de falha do equipamento para proporcionar o

retorno a situacdes de operacdo anteriores ou similares a esta;

Possui periodicidade prescrita, bem como os procedimentos que
Manutengdo preventiva serdo realizados, no intuito de mitigar ocorréncias de falha e
proporcionar estabilidade de desempenho do equipamento;

Consiste na aplicagdo sistematica de técnicas de andlise que
objetivam reduzir a quantidade de manutenc¢des preventivas de
um equipamento. Para tal, meios de supervisao centralizados ou
de amostragem sdo empregados.

Manutencdo preditiva

Manutencdo corretiva ndo | Intervencdo para correcdo da falha apds parada do equipamento
planejada ou perda de desempenho do mesmo;

Manutencdo realizada ap6s descoberta de iminéncia de falha, ou
da decisao de postergar a corre¢do. Em geral, é fruto de
intervencoes preventivas, preditivas ou detectivas.

Manutencao corretiva
planejada

Ocorre, principalmente, em maquinas com sistemas de self test
(autoverificagdo). Kardec & Nascif (2002) a comparam com a
Manutencdo detectiva manutencdo preditiva, porém com maior grau de automatizacdo
das inspec¢des e com objetivo de diagnosticar causas e falhas
ocultas.

Fonte: ABNT e KARDEC et al. (2002)

Johnsson (1997) coloca que o planejamento, em conjunto com as metas da
gestdo de manutencgdo, constitui um dos mais importantes componentes da
estruturacdo de gestdo da manutencdo. Esse conjunto de praticas e metas deve
convergir com a estratégia do negdcio, sob o risco de, em sua auséncia, a prépria
estratégia do negdcio ndo ser alcangada.

No intuito de acompanhar o desempenho como um todo da area de
manutengéo e garantir que seu esforgo esteja direcionado a atingir os objetivos, Kelly
(2006) aponta que os sistemas de controle se mostram necessarios. Dessa forma, &
possivel obter aumento da previsibilidade das atividades, que deriva de questdes
como gest&o de suprimentos, recursos humanos, produgéo e custos (MEDEIA, 2011).

Ha a disponibilidade de um grande numero de instrumentos, métodos e
técnicas para apoio e embasamento da gestdo de manutengcdo nas organizagoes.
Dentre eles podemos citar a Manutencédo Produtiva Total (TPM - Total Productive
Maintenance), as Técnicas de Analise de Falhas, e a Manutencdo Centrada na
Confiabilidade (RCM - Reliability Centered Maintenance), que serdo descritas em
maiores detalhes a seguir.

— TPM: combina a pratica americana de manutengao preventiva com o

conceito japonés de controle de qualidade total e participagdo do operador.
Isso resulta em uma manutencdo de equipamentos que melhora seu
desempenho, reduz probabilidade de paradas e promove a manutencao
realizada pelo operador como uma base diaria. Desse modo, a medida que
os operadores executam tarefas elementares de manutengdo, os
mantenedores podem se dedicar a tarefas mais complexas e atividades de
analise e melhoria da planta (NAKAJIMA, 1988);
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— Técnicas de Analise de Falhas: A partir da aplicacdo dessas técnicas,
identifica-se a causa do problema e sugere-se uma acéo de bloqueio e
solugdo dos problemas que impactam negativamente a confiabilidade e
disponibilidade de equipamentos ou instalagées. Dentre as técnicas
principais, pode-se citar a Analise dos modos de falha e seus efeitos, o
Método de Analise e Solugao de Problemas e a RCM;

— RCM: pode ser empregada para determinar os requisitos de manutengao
de qualquer item fisico no seu contexto operacional, com base na avaliagao
individual dos equipamentos no que tange uma série de variaveis
relacionadas a este e ao seu desempenho. Sendo assim, o método provém
uma analise probabilistica dos modos de falha de determinado equipamento
e, a partir dai, pode-se propor, por exemplo, as politicas e praticas de
manutencgao que atendam as necessidades da aplicagao (em funcéo de sua
caracteristica particular) e aos critérios de custo e criticidade da empresa
(MOUBRAY, 1996)

3. METODO DE TRABALHO

O presente artigo € um estudo de caso. Uma vez que seu objetivo consiste em
diagnosticar quadro problematico de operagdes de servigos de manutengéo e propor
melhorias para tratar este quadro, o método de trabalho disposto na Figura 2 foi
proposto para conduzir o estudo.

Figura 2: Método de trabalho

Analise documental

Realizagdo de entrevistas
semiestruturadas

Mapeamento de problemas e
caracteristicas das operacdes

Construgdo de relagdes de causa e
efeito dos problemas mapeados

Proposigdo de agdes para combater
causa(s) raiz(es) mais relevantes para
0 quadro problematico investigado
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Desta forma, o método de trabalho do estudo utilizou-se de: (i) analise
documental, procedida mediante disponibilizacdo de materiais por parte de atores da
organizagdo e contemplou relatérios da organizagdo, processos, normas e
procedimentos operacionais, instru¢des de trabalho e indicadores extraidos por meio
do sistema de informagdo existente para suportar a gestdo da manutencédo da
organizagao estudada; (ii) realizacdo de entrevistas semiestruturadas para a
compreensao da visdo de certos atores organizacionais de diferentes setores sobre a
dinamica do ciclo vicioso em analise; (iii) constru¢cao de relagdes causais por meio de
uma Arvore da Realidade Atual (ARA) (COX & SPENCER, 2002) para identificar a(s)
causa(s) raiz(es) e, finalmente, (iv) proposicdo de acbes para combater causa(s)
raiz(es) mais relevantes para o quadro problematico investigado.

De modo a organizar a disposi¢ao das informagdes do resultado deste trabalho,
optou-se por adotar a visdo de gestao da manutencgao de Kelly (2006), que a percebe
a partir de dois principais eixos, quais sejam, o planejamento de manutengdes e o
controle de execucdo de manutencgdes. Destarte, tanto a situagdo atual do caso
estudado quanto a proposta de melhorias seguem a mesma orientagéo.

A identidade da organizagao estudada é suprimida neste trabalho por questbes
de sigilo requeridas por esta.

4. ESTUDO DE CASO

Este topico apresenta os principais resultados do trabalho. Inicialmente, no item
4.1, ha exposicao dos resultados do diagndstico procedido, ou seja, a situagao atual
percebida. Em seguida, no item 4.2, sdo apresentadas propostas de melhorias para o
quadro problematico identificado no item anterior.

4.1 SITUAGAO ATUAL

A organizagédo estudada € uma instituicdo da administracdo publica indireta,
com fins de desenvolvimento tecnoldogico e produgado industrial, de abrangéncia
internacional. A missdo que dirige a operagdo da organizagao diz respeito a sua
intencdo de contribuir para a melhoria do bem-estar social, a partir do
desenvolvimento tecnologico e da oferta de bens e servigos voltados ao atendimento
de demandas da populacdo brasileira. Para a realizacdo do trabalho proposto,
selecionou-se o Departamento de Engenharia e Manutengéo da organizagdo, que é
responsavel pela manutencédo das instalagbes e pelo planejamento de projetos e
obras. Ressalta-se que, para o presente estudo, somente o escopo referente a
manutencgéao foi considerado.
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4.1.1 PLANEJAMENTO DE MANUTENGOES

Na organizagdo em questdo, ndo existe um processo ou sistema de previsao
de demanda para manutengdes formal ou documentado. No longo prazo, pode-se
prever o intervalo de tempo para execucgao dos planos de manutengao preventiva, que
variam conforme o tipo de instalagdo e equipamento. Estes planos s&o servigos que
devem ser executados com uma frequéncia regular estabelecida (bimestral, semestral
ou outro), mas o momento de execugédo é definido no horizonte de curto prazo.

No médio e curto prazos, adiciona-se as manutengdes corretivas que se
mostram necessarias para compor a programacdo, porém nao ha técnica ou
procedimento para projecdo da mesma — o conhecimento deste tipo de demanda se
da conforme ocorréncia.

Além disso, anualmente a manutencéo fica dedicada durante um ou dois meses
a realizar servigos intensivos nas instalagdes: € o chamado “Paradao”. Neste evento,
as atividades da organizac&o sado interrompidas de forma sequenciada para que a
equipe de manutencgao (e eventual mado de obra extra e/ou especializada) realize as
intervengdes planejadas, no intuito de ampliar a confiabilidade do sistema.

No que tange as demandas variaveis, a organizagdo estudada nao realiza
nenhum procedimento de previsdo. Os historicos que poderiam ser retirados do
sistema sdo comprometidos em fungdo (a) do mal e/ou ndo apontamento apos
execugdo das Ordem de Servigco (OS), o (b) n&do-refinamento das Requisigbes de
Servigo (RS) solicitadas pelos usuarios, e (c) a ndo padronizagao dos servigos. Os
estudos de confiabilidade (oriundos da Manutengdo Centrada em Confiabilidade -
RCM), que poderiam estimar, por meio de proje¢cdes e analises estatisticas, a
probabilidade de falhas, o downtime e, consequentemente uma possivel incidéncia de
manutengdes corretivas, ndo sao realizados. Dessa forma, conclui-se que, sem o
acesso a essas informacgdes iniciais, nao é possivel fazer uso dos modelos de previsdo
de demanda, e nada se sabe sobre o futuro dessa fragdo da demanda (WANKE, et al.
2006), somente que esta representa a grande maioria das intervengdes. Quanto a
previsdo de prazo para a execug¢ao dos servicos de manutencio, ela se da a partir do
tempo estimado de cada servigo e da programacgao. Porém, apesar de possuirem uma
tendéncia de padronizacdo, ndo sao todos os servicos de manutencido que
apresentam tempos de execugao vinculados a eles. Nesse caso, o tempo estimado é
arbitrado pelo programador.

A partir do momento que a OS é programada, define-se quando ela sera
iniciada e uma estimativa para seu encerramento. No entanto, a analise documental
e as entrevistas procedidas demonstraram que a programacéo elaborada sofre
consideraveis desvios quando de sua execugao, gerando um alto indice de backlog
que, apesar de comprometer a confiabilidade do prazo prometido, n&o é levado em
consideracgao.

A execugao dos servigos preventivos € uma forma de influenciar a demanda,
dado que a execucao destes tende a implicar na redu¢ao de ocorréncia de falhas e,
consequentemente, da necessidade de intervengdes corretivas, além de contribuir
para torna-la mais previsivel e estavel. Um fator que afeta diretamente a demanda por
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manutengdes nessa organizagdo € o baixo nivel de execugdo das manutengdes
preventivas. Esses servigcos tém alta parcela de ndo adesao por parte, principalmente,
dos usuarios. Para esse tipo de servico, nota-se um volume consideravel de OS
“impedidas”, principalmente por ndo liberacdo dos equipamentos por parte dos
gestores industriais. Por conseguinte, ha uma tendéncia de priorizagdo das
manutengdes corretivas frente as preventivas. O mencionado “Paradao” foi uma forma
encontrada pela alta gestdo da organizagdo de forgar, mesmo que anualmente, a
execugao em larga escala da carga de preventivas.

O planejamento de materiais para manutencdo € anual e realizado com base
no consumo de materiais do ano anterior, sem ajustes sistematicos de um ano para o
outro. Dessa forma, alguns problemas se intensificam, como a falta recorrente de
materiais, aumento do numero de impedimento de OS por falta de materiais, aumento
de estoque de sobressalentes e obsolescéncia de estoque.

A organizagéo estudada esta inserida na administragao publica indireta, razédo
pela qual se submete a processos licitatorios para aquisicao de bens e servigos. Os
materiais necessarios para execucao dos servicos de manutencado estao incluidos
nesta obrigatoriedade. Nesse sentido, foi identificado que alguns materiais s&o
fornecidos por meio de entregas programadas e outros pela modalidade de registro
de preco. Esta ultima aponta para maior segurancga e flexibilidade referente aos
desvios que ocorrem quando da execugao do planejamento. Por outro lado, ha relatos
de que o tempo para disponibilidade desses materiais se torna mais elevado.

4.1.2 CONTROLE DE EXECUGAO DE MANUTENGOES

Notadamente este € o elemento promotor das deficiéncias do sistema de
planejamento de manuteng¢des da organizagdo em questao, uma vez que informagao
é fundamental e esta ndo se encontra satisfatoriamente disponivel.

Um dos instrumentos empregados para o controle de execugdo das
manutengdes € o documento da OS que, uma vez emitido na programagao, deve ser
preenchido quanto aos dados reais de execu¢ao no momento do encerramento do
servico. No fim da execugao do servico, 0 seu executor deve coletar o aceite do
servigco do usuario que, por sua vez, deve “fiscalizar’ os campos preenchidos no papel
da OS para verificar sua aderéncia ao que foi realizado. Feito isso, o manutentor
entrega o documento da OS para seu supervisor, que providencia sua insergao no
sistema. No entanto, nem sempre o usuario da aceite ao servico e muito menos
analisa o conteudo do documento da OS e, ainda, nem todas as OS sao inseridas no
sistema. Em resumo tem-se 3 principais problemas: 1) nem todos os resultados de
servigo sao inseridos no sistema, 2) quando inserido no sistema, o conteudo tem
chances de n&o proceder com o realmente executado e, 3) a confiabilidade referente
aos dados do sistema € questionada. Existem servicos que sdo executados sem OS
(sejam emergéncias ou exigéncias circunstanciais/oportunistas dos usuarios) e
dificilmente sdo apontados. O problema para esse fato € a perda de historico, que é
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importante para retroalimentar a gestdo da demanda por manutengdes e as etapas de
planejamento que a sucede.

O consumo de materiais por ordem de servigco n&o é verificado. No documento
de OS existe um campo no qual o executor deve escrever o material que utilizou para
realizar o servigo, porém sdo raros 0s casos que este € preenchido. O controle de
materiais € realizado pelas entradas e saidas do almoxarifado da empresa e
atualmente essas informacdes sao disponibilizadas pelo sistema ERP.

Além das OS, foi levantado que a area de Engenharia Industrial da organizagao
registra as paradas de maquina no chamado logbook e, dentre as causas de paradas,
uma delas é por manutencdo. Existe uma tentativa de “padronizacéo” das falhas e
ocorréncias, mas segundo a area de Manutencgao, estas informagdes sao insuficientes
para estudos aprofundados de manutengdo ou mesmo para inser¢iao no sistema de
manutencgao vigente, razdo pela qual ndo sao utilizadas. Por outro lado, a area de
Planejamento e Controle da Produgdo utiliza tais informagbes para fazer o
planejamento da produgao, para fins de calculo da produtividade das maquinas.

Por fim, além dos controles mencionados, existe o controle das horas
trabalhadas pelos funcionarios das empresas contratadas, para fins de ateste de
pagamento. Trata-se de um controle apenas das horas dispendidas na execugao dos
servigos, sem que haja uma avaliagéo da efetividade do servigo prestado em relagéao
ao desempenho do equipamento ou do sistema produtivo.

4.2 PROPOSTA DE MELHORIA

Como visto no topico de diagndstico e mapeamento da situagdo atual da
empresa, uma das causas-raiz dos problemas a a falta e/ou baixa confiabilidade das
informacgdes geradas. Por esse motivo, a organizagéo dos topicos a seguir se dara em
estrutura inversa em relacido a apresentada anteriormente.

4.2.1 CONTROLE DA EXECUGAO DAS MANUTENGOES

A iniciativa primaria para resolu¢ao dos problemas relacionados a qualidade e
a confiabilidade das informacdes contidas no sistema esta na “limpeza” na base de
dados atual e necessidade de inser¢ao de informagcdes com dados mais concretos e
completos. Nesse sentido, sugere-se inicialmente que haja uma forga tarefa para filtrar
as OS que estao no backlog avaliar os servigos que podem ser excluidos em funcgao
de erros de insergé&o ou por servigos ja executados, porém nao registrados. A partir
dessa atividade, a fila de servicos pendentes estara mais proxima da real.
Posteriormente, deveria haver a priorizagao dos servicos em funcéo da criticidade de
equipamento para o atendimento ao planejamento de producgao.

O outro ponto de melhoria é a estruturagdo das informagdes para registro
aderente dos resultados da execugao dos servigos de manutencéo e seu apontamento
correto no sistema. Uma sistematica mais rigorosa em relacdo a essas duas
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atividades implicaria na melhoria da qualidade da informacdo. O aceite do usuario
também se apresenta como fator importante para atestar minimamente a veracidade
das informacdes sobre a execucdo da OS e a qualidade e resolutividade do servigo
executado.

Além disso, sabe-se que alguns equipamentos possuem sistema de
automacdo. Para o caso desses equipamentos, € possivel que as informacdes
referentes aos tempos de parada por falha de manutencdo possam ser levantadas
periodicamente para contribuir para estudo e analise de motivos e duragao de falhas.

Por fim, com as informagdes entrando no sistema de forma mais completa, sera
possivel verificar padroes de modo de falha para tornar os dados mais préximos dos
empregados nas metodologias mais comuns da gestdo da manutengao. Para isso,
deve haver um alinhamento entre os registros feitos pelas areas de Engenharia
Industrial e Manutencdo, de modo para que os apontamentos do logbook tenham
utilidade para as duas areas e nao gerem retrabalho e redundancia.

Direcionando a discussao especificamente para materiais, existem trés
principais propostas no ambito do controle da execugao das manutengdes: 1) registro
preciso do consumo de materiais por servico e seu devido apontamento no sistema,
2) padronizagdo da descricdo dos materiais, para facilitar tanto as atividades de
controle quanto planejamento de materiais e, 3) acompanhamento e controle dos
materiais fornecidos pelas empresas contratadas quando da execucéo dos servigos.

De fato, algo que pode contribuir para a ndo implementagdo da proposta é a
necessidade de mudancga “cultural” para que esses novos procedimentos possam sem
obedecidos. Por isso reforca-se a necessidade de definicdo de mecanismos de
consequéncias (incentivos e puni¢cdes), bem como o aumento da assertividade das
criticas aos apontamentos por parte dos programadores.

4.2.2 PLANEJAMENTO DE MANUTENGOES

Conforme exposto, a melhoria da qualidade e confiabilidade das informacdes
referentes a execucao dos servigos possibilita a adogcdo de métodos mais robustos de
planejamento. Dessa forma, o centro das propostas de melhoria do sistema de
previsdo de demanda é a implantagdo da metodologia RCM para os equipamentos,
dado que as informagdes (principal requisito para o método) estardo disponiveis a
partir das melhorias propostas no item anterior. Esta metodologia possibilita a
(re)definicdo da politica de manutencdo e, portanto elaborar sistematica de
intervengdes preventivas e projetar a necessidade de corretivas. Com isso, a previsao
de demanda por manutenc&o dos equipamentos, assim como a carga necessaria para
seu atendimento, se tornara mais proximas da realidade. Nesse sentido, outros
aspectos sédo facilitados como a negociagdo com o usuario e a consequente redugao
de impedimentos por nao liberacdo da area ou equipamento.

A padronizag&do dos modos de falha e o apontamento correto das informagdes
no sistema gerara historico para mapear o tempo médio de atendimento por tipo de
servigo (gerado a partir de combinagdes de falhas e ocorréncias). Ainda, a area de
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Manutencédo devera definir e seguir prazo fixado para 10 atendimento conforme a
criticidade do equipamento e com nivel de servigo interno.

A disponibilidade de materiais também influenciara na estimativa de prazo para
execucao do servico. Os problemas referentes a falta de materiais tendem a ser
mitigados com a melhoria do planejamento das intervengdes. No entanto, essa
questado nao impede diretamente a execug¢ao dos primeiros atendimentos nos prazos
estipulados. Sugere-se, portanto, revisdo da politica de estoques, priorizando a
disponibilidade de sobressalentes para resolugcdo de primeiros atendimentos e
considerando os prazos de compras.

A implantagao de principios da TPM, principalmente os relacionados a troca
rapida de ferramenta e a manutengdo autbnoma, seria uma forma de reduzir a
demanda de servigos ndo complexos que podem ser resolvidos pelos operadores da
producdo e utilidades. Esses individuos sdo os que conhecem e lidam mais
diretamente com os equipamentos e podem assim contribuir com a equipe de
manutencgao para melhoria das politicas de manutencgéo, negociagéo para liberacgéo,
e acionamento mais agil em caso de emergéncias ou predicdo de emergéncias. A
aplicacdo da RCM, conforme ja mencionado, também influenciara a demanda por
manutengdes ja que a execugao efetiva de servigos preventivos impactara na redugao
de corregbes emergenciais.

Por fim, propde-se a divisdo dos programadores por segmentagao de escopo
de manutencéo e localizacgdo fisica das instalagbes. Dessa forma, o programador se
torna especialista por objeto e passa a adquirir mais discernimento pratico para
analise e tratamento das RS. Essa medida tende a melhorar a triagem na entrada de
servigos, faz com que as informagdes da descricdo do servigo sejam mais precisas, e
cria maior familiarizagdo para contato com os usuarios. A segmentagdo por
localizagao € devido a extensao das instalagées da organizagéo estudada. Este foco
geografico permite que o programador detenha maior conhecimento acerca das
questdes de manutencao daquele territorio especificos, incluindo relacionamento com
usuario e necessidade de deslocamento de mao de obra e materiais.

Para a mao-de-obra efetiva, o calculo de capacidade é realizado de acordo com
as especialidades de manutengao (elétrica, mecanica, etc). Se essas fungdes e
quantitativo forem corretamente cadastradas no sistema, o programador tera uma
ferramenta mais confiavel e rapida para o cruzamento entre a capacidade de mao-de-
obra disponivel e a carga de trabalho demandada. Em situa¢des de verificagado de nédo
cumprimento recorrente da programagéo, com consequente aumento de backlog, o
gerente da especialidade pode constatar necessidade de contratagdo de mais mao-
de-obra. Anteriormente seria possivel realizar essa mesma medida, no entanto sem a
garantia e precisdo da real necessidade, uma vez que a decisdo de ampliagcédo de
capacidade poderia ser tomada com baixo grau de suporte informacional.
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5. CONCLUSOES

A partir do estudo de caso descrito constatou-se que o tradicional quadro de
intervengdes corretivas recorrentes e volumosas, acompanhadas de baixo volume de
acdes preventivas e preditivas, ocorria, em termos gerais, devido a insuficiente
racionalidade do processo de planejamento da fungdo manutengdo combinada com
interfaces processuais pobres entre outras fung¢des significativas para o processo
produtivo em questéo.

As fragilidades do processo de controle de manutengao foram identificadas
como uma forte causa raiz para a alta indisponibilidade dos equipamentos, dado que
reduzia a capacidade de gerar informagdes de qualidade para que houvesse um bom
planejamento de manutengdes. Por conta disso, as propostas de melhoria desse
trabalho se focaram nesse ponto especifico. Entretanto, melhorias relacionadas as
técnicas de planejamento ndo foram negligenciadas e, portanto, também foram
detalhados nesse estudo de caso.

Por fim, aponta-se para a importédncia da reflexdo quanto ao projeto
organizacional, em especial no que tange as fungdes de planejamento e controle da
manutencido. Essas fungbes possuem caracteristicas importantes e costuma ser
subestimadas em organizag¢des produtivas. Ou seja, geralmente ndo possuem um
projeto organizacional detalhado que almeje o encaixe dessa fungdo com outras que
necessitam de fortes integracdes, tais como planejamento e controle da producgao,
engenharia industrial, gestdo de chao de fabrica, gestdo da qualidade, dentre outros).
Reforca-se, entdo, que ndo se tratam apenas de melhorias nos processos de
planejamento e controle de manutengdes, mas também um projeto organizacional que
permita a maior eficacia e eficiéncia para a execugao dessas tarefas.
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Abstract: Maintenance as na organizacional function is recongnized as a determinant
causal factor to production systems’ efficacy. Researchers argue that the performance
of planning and execution of maintenance activities are usually directly related to
efficiency and efficacy of production processes (HIGGINS, 2001; VIANA, 2006; BEN-
DAYA et al., 2009; KARDEC et al., 2009). Maintenance Management’s literature
constantly requires new researches examing these concepts applied to real
organizations and diferent contexts. Hence, this article proceeds a study case in a
brazilian industrial organization, which downtime levels were considered undesirable
by the local managers. The study case diagnoses root causes and vicious cycles and
then proposes actions to mitigate or to extinguish the unavailability effects on critical
equipment to production process. Research method considered documental analysis,
interviews, systematic problem mapping, and solutions propositions aimed to root
causes. Results suggest enhancement of maintenance’s organizational design
elements in order to improve production system’s fit and efficacy and to reduce vicious
cycles that negatively impact performance.
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Resumo: A constante globalizagdo do mercado, aliada a constante busca pelo
atendimento das necessidades dos clientes, estimulam as empresas a alcancar
objetivos e delinear metas cada vez mais voltadas ao melhoramento de suas
atividades. Dessa forma, a implantacdo de um Sistema de Previsdo de Demanda
numa organizagéo auxilia na tomada de decis&do e contribui de varias formas para o
melhor gerenciamento da empresa e na sua capacidade produtiva. Este estudo teve
como objetivo investigar qual método de previsdo de demanda obtém melhor
desempenho em uma industria de Laticinios da cidade de Sousa - PB. A pesquisa é
classificada como exploratoria e descritiva, como bibliografica e estudo de caso,
utilizando-se da observacgao nao participante e de entrevista para coleta de dados e
de procedimentos de natureza qualitativa para analise e interpretacdo dos dados. No
estudo, evidenciou-se que a empresa nao utiliza métodos de previsdo de demanda
em suas as atividades, tomando decisbes de forma intuitiva, baseada nas
expectativas e opinides dos tomadores de decisdo. A analise evidenciou que o modelo
de Média Movel com Suavizagao Exponencial Simples apresentou o maior grau de
acuracia em relacdo aos demais modelos testados, com valor de MAPE de 12,68.
Este modelo é o mais indicado para a organizagao prever a demanda. Durante a
analise dos dados, foram levantadas algumas oportunidades de otimizagdo do
sistema de planejamento e controle organizacional através da utilizagdo de modelos
quantitativos de previsdo de demanda que auxiliam no processo de planejamento e
controle organizacional.

Palavras-chave: Planejamento. Previsdo de demanda. Produgéo.

(
| 184

C——



1. INTRODUGAO

A constante globalizacdo do mercado, aliada a constante busca pelo
atendimento das necessidades dos clientes, estimulam as empresas a alcancar
objetivos e delinear metas cada vez mais voltadas ao melhoramento de suas
atividades. Assim, o planejamento e o controle da produgédo s&o alguns dos meios
usados para o alcance de tais objetivos (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).

A implantagdo de um Sistema de Previsdo de Demanda numa organizagao
auxilia na tomada de decisdo e contribui de varias formas para o melhor
gerenciamento da empresa e na sua capacidade produtiva.

O mercado de produtos lacteos no Brasil, objeto deste estudo, cresceu
significativamente nas ultimas décadas, cuja variedade de produtos existentes e o
desenvolvimento de novos, aliada a outros fatores, mostram-se como fatores
determinantes para esse crescimento do setor (REIS FILHO, 2010), caracterizando-
se como um campo de estudo promissor.

Entretanto, desenvolver e gerenciar os sistemas de produgéo tem se tornado
mais complexa com o passar dos anos, e isso se deve ao fato de que alteragdes tanto
nos produtos quanto nos processos, nas tecnologias e até mesmo nas culturas
resultam em maiores desafios e consequentemente em demandas diferenciadas
(FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).

Assim sendo, objetivou-se investigar qual método de previsdo de demanda
obtém melhor desempenho em uma industria de Laticinios da cidade de Sousa- PB.

Desse modo, ao notar-se que a capacidade produtiva de uma organizagéo deve
estar diretamente ligada a um processo de previsdo que auxilie na tomada de
decisdes, surge a seguinte indagagéo: Qual método de previsdo de demanda obtém
melhor desempenho em uma industria de Laticinios da cidade de Sousa - PB?

2. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGAO

O planejamento e controle da produgéo funcionam como um departamento de
apoio a produgéo, e € o responsavel pela organizagdo e aplicacdo dos recursos
produtivos de forma a atender, da melhor forma possivel, os planos pré-estabelecidos
(PEINADO; GRAEML, 2007).

As atividades de planejamento e controle da produgéo estao inter-relacionadas
e abrangem uma série de decisbes importantes com objetivos bem especificos. De
acordo com Fernandes e Godinho Filho (2010), as atividades de PCP definem o que,
quando, quanto, quem, onde e como produzir, comprar e entregar.

Fernandes; Godinho Filho (2010) defendem que o planejamento da produg¢ao
comega com a gestao financeira e de demanda no médio prazo, uma vez que, além
de formarem as entradas essenciais na efetivacdo do processo de planejamento,
interagem diretamente com as decisdes do planejamento agregado, tendo a
desagregacao do plano agregado como ultima atividade desse processo.
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Para Corréa e Corréa (2011), o processo de planejamento € continuo. A cada
momento, deve-se ter o conhecimento da situacdo presente, a visao futura, os
objetivos desejados (que podem mudar com o passar do tempo), e o conhecimento
de como esses elementos impactam na tomada de decisé&o.

Dessa forma, ha a necessidade de se identificar se o planejado esta de acordo
com o esperado, e vice-versa, entao o controle permite a identificacao de falhas e/ou
irregularidades no processo, assim como possibilita sua reelaboragéo.

3. CONTROLE DE ESTOQUE

Os estoques sao considerados “acumulos de recursos materiais entre fases
especificas de processos de transformacdo”. Apesar de existirem diferentes
definigdes, o estoque tem a fungéo de “regular diferengas entre as taxas de producgao
e de demanda do mercado” (CORREA; CORREA, 2011, p. 519).

Assim, a reducao do nivel de estoque apresenta-se como uma forma de melhor
controlar a gestdo de estoque, desde que tal redugdo ndo afete de forma
inconveniente o nivel de servigo da organizagéo.

Slack et al. (2009), diz que os estoques existem principalmente para lidar com
as interrupgdes eventuais e inesperadas na demanda ou no fornecimento; para
permitir que diferentes estagios de processamento operem em velocidades e
programacdes diferentes, dentre outras.

De acordo com Fernandes e Godinho Filho (2010), os estoques podem ser
classificados em trés tipos, conforme mostra o quadro a seguir:

Quadro 1 - Tipos de estoque

TIPOS DE ESTOQUE COMPONENTES
. Matéria-prima, embalagem, material de

Estoques de insumos .
suprimentos
Produtos semiacabados e produtos em

Estoques em processamento

processo

Estoques de itens finais Produtos acabados e pecas para reposicao

Fonte: Dados da pesquisa.

Ja em relagdo aos termos da fungdo desempenhada pelo estoque na
organizagao, Fernandes; Godinho Filho (2010), ainda classifica-os conforme mostra o
quadro a seguir:
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Quadro 2 - Estoques e suas fungdes
TIPOS DE ESTOQUE FUNCOES

Atender a demanda entre periodos de
reabastecimentos

Compensar incertezas inerentes a
fornecimento e demanda

Estoques que estdo sendo transportados
Estoques em transito entre o ponto de fornecimento e o ponto de
demanda

Estoques ciclicos ou regulares

Estoques de seguranca

Estoques sazonais ou por antecipacao Atender demandas sazonais

Diante da expectativa de aumento de
precgos, fazer um grande estoque para
aumentar o poder de competicao frente aos
concorrentes

Estoque especulativo

Estoque n&o aproveitavel Estoque obsoleto, roubado, extraviado

Fonte: Dados da pesquisa.

Slack et al et al. (2009), mostra alguns desses aspectos negativos: o estoque
congela dinheiro sob a forma de capital de giro; acarreta custos, pode tornar-se
obsoleto, danificar-se e/ou deteriorar-se; pode ser perdido ou custar caro para
recupera-lo, assim como pode apresentar perigo ao estocar e consumir muito espago
que poderia ser utilizado em outras circunstancias.

Dessa forma, surge a necessidade de se adotarem praticas de gestdo de
estoque eficientes, capazes de minimizar os impactos causados pela falta de
conhecimento na area. Algumas dessas praticas sdo empregadas para manter o nivel
de estoque na quantidade ideal e para que seu custo ndo comprometa a lucratividade
da empresa e, ao mesmo tempo, possa atender a demanda, tais como com a previsao
de demanda (MARTINS; LAUGENI, 2005).

Todavia, a implementacdo do processo de planejamento de demanda
necessita, segundo Wanke e Julianelli (2006), de um procedimento que integre as
técnicas de previsdo, os sistemas que dao suporte a decisdo e o gerenciamento das
previsdes.

A previsdo de demanda né&o ocorre aleatoriamente. Existe a necessidade de se
selecionar de um tipo de abordagem de previsdo para tratar das informagdes
disponiveis. Para tanto, segundo Fernandes e Godinho Filho (2010) pode-se utilizar
trés diferentes abordagens: a abordagem qualitativa, a abordagem causal e a
abordagem baseada em séries temporais.

A qualitativa tem carater subjetivo e se baseia no julgamento do tomador de
decisbes (baseado na intuicdo, experiéncia pessoal e valores) para realizar a
previsdo. A abordagem causal identifica uma ou mais variaveis independentes que
possam auxiliar na previsdo de demanda para um produto em questdo (variavel
dependente).
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E a abordagem com base em séries temporais parte do pressuposto que os
fatores que irdo influenciar no futuro sdo os mesmos que influenciaram no passado.
O quadro abaixo apresenta os métodos de previsdo divididos de acordo com as
abordagens de previsao.

Quadro 3 - Métodos de prt?viséo _
ABORDAGENS DE PREVISAO METODOS DE PREVISAO
Consenso do comité executivo
Analogia historica
Pesquisa de mercado
Pesquisa de clientes
Pesquisa da equipe de vendas
Delphi
Analise de regresséo (linear simples, curvilinea
ou multipla)
Sistemas simultaneos
Simulagao
Média movel
Média movel ponderada
Abordagem de Séries Temporais Suavizagao exponencial
Modelos com tendéncia
Modelos com sazonalidade
Fonte: Fernandes; Godinho Filho (2010, p. 20).

Abordagem Qualitativa

Abordagem Causal

Ressalta-se que qualquer processo de previsao ira conter consideragdes tanto
de natureza qualitativa quanto quantitativa em si tratando dos dados disponiveis. O
que pode variar é a énfase dada a cada abordagem escolhida (CORREA E CORREA,
2011).

Para Wanke e Julianelli (2006), uma série temporal consiste em dados
coletados, armazenados ou observados em sucessivos espagos de tempo. As
técnicas desta abordagem “sdo baseadas na identificagdo de padrdes existentes nos
dados histéricos para posterior utilizagdo no calculo do valor previsto” (WANKE;
JULIANELLI, 2006, p. 68).

O método da média moével, conforme diz Wanke e Julianelli (2006) utiliza a
média aritmética dos ultimos periodos o prever o valor posterior. Dessa forma, a cada
nova observagao, o valor mais antigo é descartado para dar lugar ao mais recente na
realizagdo do calculo da nova média. Esse método “deve ser aplicado somente a
séries sem tendéncia e sazonalidade. A utilizacdo desse método em séries com tal
comportamento leva a resultados insatisfatorios” (WANKE; JULIANELLI, 2006, p. 73).
A féormula abaixo demonstra o calculo da média mével.

Previsdo de demanda pela média movel simples.

nop:
i=1 Di




Onde:

i = numero de ordem de cada periodo mais recente

n = numero de periodos utilizados para apurar a média movel
Di = demanda ocorrida no periodo i

Pj = previséo de demanda para o periodo j

No método da média movel ponderada, de acordo com Fernandes; Godinho
Filho (2010), além se de levar em consideragdo somente os periodos passados mais
préximos, também sdo dados pesos maiores para alguns periodos (geralmente os
mais recentes). A formula a seguir evidencia o calculo da média mével ponderada.

Pj= (D1 x PE1) + (D2x PE2) + (D3 x PE3) + ........... + (Dn x PE,)
Sendo PE1+ PE2+ PEs+ .......... +PEn =

Onde:
P; = previséo para o periodo j
PEi= peso atribuido ao periodo i

D; = demanda do periodo i

O modelo de previsdo de demanda baseado na suavizagdo exponencial, de
acordo com Peinado e Graeml (2007, p. 348), “é¢ uma variacdo da média médvel
ponderada que também deve ser aplicado apenas para demandas que nao
apresentem tendéncia nem sazonalidade”.

A diferenca basica entre esse método e o da média movel ponderada € que os
pesos decrescem exponencialmente do tempo presente em direcdo ao passado
(FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010). A formula abaixo mostra o calculo da média
moével com suavizagao exponencial.

Calculo da média mével com suavizagao exponencial simples
Pi=axD + (1- a) x D
Onde:
P; = previséo para o periodo j
D = demanda média dos ultimos n periodos

a = constante de suavizagéo (0 <a<1)
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D;.1 = demanda real ocorrida no periodo anterior ao periodo j

No método dos modelos com tendéncia, os dados histéricos (representados
pela demanda ocorrida em cada periodo), podem apresentar uma tendéncia
crescente, estabilizada ou decrescente e a tendéncia pode apresentar-se forma linear
ou néo linear (PEINADO; GRAEML, 2007). A formula abaixo demonstra o calculo da

demanda com tendéncia e os coeficientes da equacgao.

Demanda com nivel e tendéncia
Di=a+bxP,
Onde:
Di = demanda no periodo i
a = coeficiente de nivel da demanda

b = coeficiente de tendéncia da demanda

Pi= periodo i
Coeficientes da equagéo da regressao linear
— — ( n Di xPi) —n xD X P
a=D-bxP =Z‘=1 —
(T, Piz)-nx(P)
Onde:

a = coeficiente de nivel da demanda

D = demanda média dos n periodos

b = coeficiente da tendéncia da demanda
Di= demanda no periodo i

Pi = periodo i

n = numero de periodos considerados

P = média dos periodos considerados

Segundo Peinado e Graeml (2007, p. 357), “0o modelo de previsdo de demanda
por meio do ajustamento sazonal pode ser aplicado para séries temporais de
demandas que apresentam nivel, tendéncia e sazonalidade”. Essa sazonalidade
representa um padrédo de variacdo que se repete ao longo do tempo, podendo ser
interpretado e previsto. Nao sdo variagdes ocasionais e sim um padrao que se repete

(PEINADO; GRAEML, 2007).
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O modelo de Winter tem se destacado como um modelo dinamico de previsao
de larga utilizagdo nas organizagbes que tém produtos cuja demanda apresenta
variabilidade em suas caracteristicas de nivel, tendéncia e sazonalidade (PEINADO;
GRAEML, 2007). A formula a seguir evidencia o calculo da demanda com
sazonalidade.

Demanda com nivel, tendéncia e sazonalidade.
Di=(a+bxPj)xS;
Onde:
Di= demanda no periodo i
a = coeficiente de nivel da demanda
b = coeficiente de tendéncia da demanda
Pi= periodo i

S; = fator de sazonalidade do periodo i

Esse modelo “introduz uma nova equag¢ao com o objetivo de calcular o ajuste
sazonal para cada periodo” (WANKE; JULIANELLI, 2006, p. 85).

Nem todos os fatores do ambiente organizacional podem ser previstos com
total seguranca, a previsao de demanda convive com a probabilidade de erro. Assim,
esse erro é calculado conforme formula abaixo.

Erro simples de previséo
Ei=Di—-Pi
Onde:
Ei= erro simples de previsdo cometido no periodo i
Di = demanda observada no periodo i

Pi= previsao para o periodo i

Existem causas distintas para erros de previsdo de demanda. Estas causas
podem mudar dependendo das condi¢des proprias a organizagdo, da técnica
empregada e das variagdes de mercado e de produtos. Existem varias formas de
medir o erro para a previsdo de demanda, no entanto, uma das medidas mais
populares é o erro percentual médio absoluto - MAPE (VEIGA; VEIGA; DUCLOS,
2010).

A acuracia da previsao de demanda é medida através da diferenca entre a
previsdo para o periodo t e a demanda real no periodo . Esta variavel sera
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operacionalmente calculada com base no Erro Percentual Absoluto Médio (MAPE),
expresso matematicamente pela equagéao a seguir:

n |Et

|| 100

MAPE, =

Na qual:
|Et| = valor absoluto do erro no periodo f;
|Dt| = valor absoluto de demanda real no periodo

n = todos os periodos.

Corréa e Corréa (2011) mostram os principais erros cometidos pelas
organizagdes que utilizam a previsao no processo decisério, como confundir previsdes
com metas e consequentemente, considerar as metas como se fossem previsdes e 0
segundo erro refere-se ao fato de que muitas empresas gastam muito tempo e esforgo
discutindo se acertam ou se erram nas previsdes, quando o mais importante € tratar
do quanto se esta errando e de que maneiras esses erros podem ser reduzidos.

Peinado e Graeml (2007), dizem que as previsdes nao sao perfeitas, e que
sempre havera erros. Portanto, é essencial que este erro seja medido, explicitado e
avaliado. Quando as discrepancias forem além do que se acredita ser aceitavel, é
indispensavel apurar as razdes e atribuir responsabilidades, com o intento de melhorar
no futuro.

As previsdes nao antecipam as incertezas assim como também néo ajudam o
analista naquilo que é realmente importante para o futuro (HEIJDEN, 2004). Desse
modo, a critica € apropriada, mas o propdsito da previsdo de demanda nao € a
adivinhacdo desse futuro, mas sim, o alinhamento estratégico da organizagdo em
torno de visdo de mercado, mesmo de um horizonte futuro limitado.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa € de carater exploratério e descritivo (GIL, 2009), e inicia-se com
um levantamento de informacdes acerca da previsdo de demanda e do setor de
laticinios com o intuito de obter informagdes sobre o problema em foco.

Quanto aos procedimentos utilizou-se o estudo de caso e a pesquisa
bibliografica como fonte de dados. Neste caso, realizou-se em uma industria de
laticinios da cidade de Sousa - PB, produtora de leite e estabelecida ha 10 anos nesse
mercado, como forma de mostrar a realidade dessa organizagao.

Utilizou-se como meétodo légico de investigagdo o indutivo, visto que esse
estudo partiu da observacgéo da utilizacdo de uma técnica de previsdo de demanda
em uma empresa para conhecer os beneficios que este sistema pode trazer para a
industria objeto de estudo, e descobrir as relagbes e estabelecer as generalizagdes

(
| 192

C——



necessarias. Em relacdo aos métodos técnicos de investigagao utilizou-se o
observacional e o monografico (GIL, 2008).

Neste estudo utilizou-se a técnica de observacdo nao participante para
entender como se da o processo de previsdo de vendas, sem nenhuma interferéncia
do observador.

A pesquisa trata-se, também, de um estudo de caso instrumental cujo
interesse, foi de mostrar a importancia das previsdes no planejamento estratégico da
organizagdao em uma industria de laticinios, independentemente do seu porte.

O presente estudo utilizou dados histéricos da demanda do produto
abrangendo o periodo de janeiro de 2010 a junho de 2014. Apods a coleta de dados,
partiu-se para a etapa de analise e interpretacao.

Com os dados disponiveis, testaram-se os métodos de previsdo de demanda
mais comuns (citados na fundamentagdo tedrica deste estudo), aplicando-se as
técnicas ora mencionados a serie histérica oferecida pela empresa.

Desse modo, para concluséo, o indice de atendimento de demanda do método
quantitativo de previsdo foi aquele que apresente maior grau de acuracia, com base
no menor valor do MAPE (Erro Percentual Médio Absoluto).

Simultaneamente a analise, foi efetivada a interpretacdo dos dados, que € o
processo pelo qual os dados obtidos sdo ligados a uma teoria, com vistas a integra-
los num universo mais amplo em que possam ter algum sentido (GIL, 2008).

5. APRESENTAGAO E ANALISE DE DADOS

A previsdo de demanda da empresa em estudo obedece a uma abordagem
qualitativa, ou seja, a previsdo é baseada em estimativas e opiniées do tomador de
decisdo (diretor geral) apesar de a empresa possuir historico de vendas que
embasariam outras abordagens de previsdo. Entretanto, tal abordagem ndo se
assemelha a nenhum método qualitativo descrito neste estudo.

A abordagem utilizada pela empresa tem carater subjetivo e depende do
julgamento do diretor responsavel pela tomada de decisao.

A previsdao de demanda é o principal método de entrada do sistema de
planejamento e controle da produgéo, e por essa razdo ndo pode estar sujeita a
emocgdes dos tomadores de decisdo da organizagdo. Desse modo, métodos
quantitativos aliados a métodos qualitativos de previsdo sdo considerados mais
eficazes para o exercicio de prever a demanda.

Para que a previsdo de demanda possa ser realizada, a maioria das empresas
ja possui a informag&o necessaria, o histérico de vendas. Falta, porém, sistematizar
essas informacdes e avaliar dentre os métodos de previsdo qual condiz com a
realidade de cada organizacao.

Neste estudo, através de planilhas eletrbnicas testou-se os métodos de
previsdo quantitativos, como as médias, método dos minimos quadrados e modelo de
ajustamento sazonal, com finalidade de estudar quais técnicas de previsdo de
demanda parecem ser mais adequadas a empresa estudada.

(
| 193

C——



Para cada método examinado, foram calculados os erros de previsao, com o
objetivo de evidenciar o quanto o modelo de previsdo é adequado ou ndo para
demanda analisada. Os erros sao avaliados a partir de sua amplitude. A amplitude
indica o tamanho da variagao aleatodria, medido pelo erro simples (diferenca entre a
demanda real e a previsao), e o erro absoluto (modulo do erro simples).

O quadro 4 mostra a comparacao entre os resultados obtidos apds a
realizacdo dos testes com os modelos de previsdo analisados neste estudo.

Quadro 4 - Método mais indicado para prever a demanda

METODO MAPE
Média Mével Simples (MMS+) 14,05
Média Mével Simples (MMS) 17,58
Média Mével Simples (MMS3) 20,89
Média Mével Simples (MMS,) 23,9
Média Movel Ponderada (MMP+) 14,36
Média Movel Ponderada (MMP?) 20,69
Média Movel Ponderada (MMP3) 18,38
Média Mével Ponderada (MMP4) 17,67
Média Moével por Suavizagao Exponencial Simples (MMSES) 12,68
Média Movel por Suavizagdo Exponencial Simples (MMSES:>) 13,07
Média Movel por Suavizagdo Exponencial Simples (MMSES3) 13,47
Média Movel por Suavizagdo Exponencial Simples (MMSES.) 13,9
Método dos Minimos Quadrados (MMQ) 37,69
Modelo do Ajustamento Sazonal (MAS) 25,87

Fonte: Dados da pesquisa.

As informagdes sobre previsdes sdo importantes para que empresas como a
estudada planejem seus recursos produtivos, sua capacidade de atender a demanda
prevista e, assim, atingir seus objetivos organizacionais.

Para este caso, o estudo apresentou o modelo de Média Modvel com
Suavizagédo Exponencial Simples como o que apresentou o maior grau de acuracia
em relagdo aos demais modelos, com valor de MAPE de 12,68. Desse modo, este
modelo é o mais indicado para a organizagao prever a demanda.

A previsdao de demanda € relevante para uma organizagdo como um todo,
porque auxilia no planejamento dos recursos dos diversos setores, a exemplo, do
departamento de producéo.

No atual delineamento do ambiente competitivo € notavel que as previsdes tém
uma fungéo essencial, servindo como norte para o planejamento da produgéo, das
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vendas, finangas e marketing de uma organizagdo. A utilizagdo de estratégias
competitivas para esses ambientes requer um conhecimento detalhado do mercado
no qual esta inserido, e a previsdo de demanda é uma das estratégias que auxiliam
no processo de tomada de decisdo (FERNANDES; GODINHO FILHO, 2010).

Desse modo, a empresa podera planejar a expanséo da capacidade produtiva
e de armazenagem de estoque, assim como o planejamento agregado e o planejar,
também, dos niveis de estoque de matérias primas.

6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Neste estudo abordaram-se os métodos de previsdo de demanda em uma
industria de laticinios da cidade de Sousa. Para tanto, objetivou-se investigar qual
método de previsdo de demanda obtém melhor desempenho em uma industria de
Laticinios da cidade de Sousa - PB.

A demanda da empresa estudada € prevista de forma qualitativa, baseada na
experiéncia e intuicdo dos tomadores de decisdo da organizagao.

Desse modo, apresentou-se o modelo de Média Movel com Suavizagéo
Exponencial Simples como o que obtém o maior grau de acuracia em relagdo aos
demais modelos. Desse modo, conforme aponta a literatura e dado os resultados
obtidos, este modelo é o mais indicado para a organizagdo prever a demanda da
organizagao.

Outro fator relevante € a possibilidade de mostrar para as empresas com
caracteristicas similares a estudada, que a utilizagéo da previsdo de demanda no PCP
€ crucial para o sucesso da organizagao, visto que auxilia no processo decisorio.

Levantou-se algumas oportunidades de otimizagdo do sistema de
planejamento e controle da produgao, através da utilizagdo de modelos quantitativos
de previsdo de demanda que auxiliam no processo de planejamento e controle
organizacional, desde a compra de matérias-primas, até a potencializagdo da
capacidade produtiva.

No entanto, tratar problemas de previsdes excepcionalmente através de
técnicas de previsdo de forma isolada gera dificuldades, especialmente no
levantamento de hipéteses de permanéncia ou ndo de comportamentos da demanda.
E imprescindivel acompanhar o mercado em que a empresa esta inserida, com o
apoio de pessoas que tenham um maior contato com a demanda em si, realizando
adicionalmente, quando possivel, uma analise qualitativa do ambiente.

A limitacdo deste estudo se deve a qualidade dos dados fornecidos pela
empresa em estudo. Informagdes mercadoldgicas sobre o histérico de dados
coletados nao foram considerados na analise. Desta forma, determinadas condi¢cdes
tais como promogdes e outras, podem ter interferido em alguns resultados mensais
na variagao da demanda.

Sugere-se a realizagdo de outros estudos para que se explorem ou se
aprofundem as lacunas aqui deixadas e novas pesquisas investigativas com varios
critérios para escolher e ponderar as técnicas de previsao.
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Por fim, recomenda-se a empresa organizar e sistematizar suas atividades com
o objetivo de obter melhorias na organizagao, ja que pode acarretar em aumento dos
lucros e crescimento organizacional.
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Abstract: The constant globalization of the market, coupled with the constant search
for meeting customer needs, encourage companies to achieve goals and outline
increasingly focused targets the improvement of their activities. Thus, the
implementation of a Demand Forecasting System in an organization assists in
decision-making and contributes in various ways to the better management of the
company and its production capacity. This study aimed to investigate which demand
forecasting method gets better performance in a Dairy industry of the city of Sousa-
PB. The research is classified as exploratory and descriptive; on the technical
procedures such as literature and case study, using non-participant observation and
interviews for data collection and qualitative procedures for analysis and interpretation
of data. In the study, it became clear that the company does not use demand
forecasting methods in their activities, making decisions intuitively, based on the
expectations and opinions of decision makers. The analysis showed that the model
with Moving Average Exponential Smoothing Simple as that presented the highest
degree of accuracy in relation to other models tested, with value of MAPE 12.68. This
model is the most suitable for the organization forecast demand. During data analysis,
some optimization opportunities of the planning system and organizational control
through the use of quantitative models demand forecast that assist in planning and
organizational control process.

Keywords: Planning. Demand forecast. Production.
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Resumo: Para conseguir posi¢gdes de influéncia no mercado em que atuam, as
organizagbes estdo sempre em busca de constantes melhorias para se
aperfeicoarem as exigéncias impostas pela nova demanda. Assim, este trabalho
tem o objetivo de analisar, com o auxilio da metodologia QFD, a satisfagdo dos
clientes quanto a qualidade das acoplagens de sidecars fabricadas pela Empresa
Y, verificando a influéncia que a utilizagdo desta metodologia possibilita no processo
de melhoria continua dos produtos fabricados pelo empreendimento. Desta forma,
com o proposito de obter uma visdo mais clara desta problematica, utilizou-se a
aplicacdo de questionarios de maneira descritiva e qualitativa, pois essas
abordagens de pesquisa permitem maior interagdo com o cotidiano empresarial sem
que os pesquisadores interfiram na linha de produgéo. O resultado apontado através
desta pesquisa mostra que através da aplicagdo desta metodologia, foi possivel
obter uma redugdo no indice de retrabalhos, aumentando desta forma, a
rentabilidade do empreendimento.

Palavras-chave: Analise qualitativa, satisfagdo do cliente, QFD, sidecars.

1. INTRODUGAO

Para conseguir posigbes de influéncia no mercado em que atuam, as
organizagbes estdo sempre em busca de constantes melhorias para se
aperfeicoarem as exigéncias impostas pela nova demanda. Para Conte e Durski
(2002), as transformagdes impostas pela modernidade tém se mostrando
preponderantes para a criacdo de uma nova relagao existente entre o trabalho, a
gestao, a aprendizagem e a capacidade de as pessoas atuarem e colaborarem no
crescimento das companhias. Nesta nova etapa do mercado os empreendimentos
devem adotar uma visdo mais abrangente sobre as inovagbes que ocorrem na
producdo, e com isso devem determinar o controle de qualidade para que possam
competir em um patamar de igualdade com o seus concorrentes.
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Com processo de inovagdes tecnoldgicas, se tornou muito importante que os
empreendimentos desenvolvam periodicamente analises de satisfacdo com seus
clientes, para que seus produtos ndo entrem em decadéncia. Tidd et al. (2008)
afirma que a era da tecnologia se refere as novas formas de planejar, organizar e
coordenar os fatores que s&o julgados essenciais para desenvolver métodos mais
rentaveis de se obter um aumento da lucratividade desejada pelo empreendimento.

Os modelos de sidecars (dispositivo preso ao lado da motocicleta) utilizados
a principio para transportar militares durante as disputas territoriais europeias,
atualmente foram ajustados para transportar diversos produtos, dando maior
comodidade ao cotidiano da sociedade. Miranda (2012) informa que os primeiros
modelos de sidecar foram desenvolvidos pelo exército alemdo no periodo da
Segunda Guerra Mundial com a finalidade de possibilitar que os veiculos da época
pudessem transportar uma quantidade maior de soldados do Eixo para combater
nas linhas de frente contra o exército Aliado.

A empresa em analise, que por questdo de confidencialidade sera
considerada apenas como Empresa Y, que se localiza na cidade Patos de Minas,
no estado de Minas Gerais, tem como nicho de mercado a fabricacdo de modelos
de sidecars. Este produto conquistou seu espago no mercado devido ao
crescimento da demanda por um equipamento mais pratico e que pudesse
transportar mercadorias em locais de dificil acesso sem maiores dificuldades.

Desta forma, com a evolugio nos processos de fabricacdo destes produtos,
alguns pesquisadores desenvolveram novas metodologias que tinham o objetivo de
auxiliar as empresas na busca por um melhor controle que garantisse a
possibilidade de estabelecer uma melhoria continua no produto. Foi entdo que no
inicio dos anos de 1990, surgiu no Brasil a Quality Function Deployment (QFD), uma
metodologia que possibilita o estabelecimento de relagbes diretas entre a
necessidade dos clientes e os requisitos existentes no projeto produtivo de uma
organizagao. Segundo Back et al. (2008), o QFD se fundamenta na preocupagéo
de que os produtos precisam ser desenvolvidos com base nos reflexos,
expectativas e gostos de seus usuarios.

Neste sentido, a presente pesquisa tem o objetivo de analisar, com o auxilio
na metodologia QFD, a satisfagdo do cliente quanto a qualidade das acoplagens de
sidecars fabricadas pela Empresa Y, possibilitando assim, um processo de melhoria
continua dos produtos fabricados pelo empreendimento. Para Godoy (2000) o
processo de melhoria continua esta interligado as necessidades dos clientes, pois
através da disseminagdo dos principios e utilizacdo do QFD como método de
desdobramento das exigéncias dos clientes, é possivel garantir que as industrias
estardo atendendo as necessidades do mercado.

A utilizacdo da metodologia QFD (Quality Function Deployment) se mostra
bastante eficiente, pois auxilia na tomada de decis&o, traduzindo as necessidades
dos clientes aos requisitos necessarios para garantir o funcionamento do produto.
Além disso, o QFD é uma ferramenta de gerenciamento que permite aos gestores
evidenciar um processo de visualizagao que auxilie as equipes na obtencao de
fatores essenciais para a diminui¢ao de retrabalhos existentes na linha de producéao
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(BOUCHEREAU; ROWLANDS, 2000).

Para tanto, a fim de analisar o tema abordado com uma maior eficiéncia,
desenvolveu-se um estudo mediante o estudo sistematico dos conteudos
disponiveis em métodos, técnicas e ou procedimentos de carater técnico-cientifico.
Assim, quanto aos objetivos, esta pesquisa foi caracterizada como descritiva, pois
para Gil (2002) a pesquisa descritiva é “a descricdo das caracteristicas de
determinada populagdo ou fenébmeno, ou, entéo, o estabelecimento de relagao entre
as variaveis”. Rampazzo (2005) salienta que a analise descritiva “observa, registra,
analisa e correlaciona os fatos e fenbmenos, sem manipula-los”, permitindo assim,
uma analise sem que o pesquisador interfira nos resultados da pesquisa.

A fim de que se analisasse melhor a qualidade dos sidecars desenvolvidos
pela Empresa Y, os autores deste trabalho, fizeram uso de uma abordagem
qualitativa. Essa abordagem possibilita aos pesquisadores estabelecam uma
relacdo direta entre o mundo real e o assunto pesquisado, ao permitir a
possibilidade de analisar, questionar e interpretar determinado acontecimento sem
o auxilio de recursos quantitativos e estatisticos (SILVA; MENEZES, 2005). Ainda
para as autoras esta abordagem permite a percepg¢ao de um fato relacionado as
pessoas: atitudes, habitos ou comportamentos.

E por fim, os autores deste trabalho fazem uso de um questionario
semiestruturado. A aplicacdo de questionarios para a obtencdo de informacdes
pode ser caracterizada como uma pesquisa investigativa que tem a finalidade de
realizar observagdes para se compreenderem melhor os fenbmenos que serao
estudados na elaboragdo dos trabalhos cientificos (HILL; HILL, 2012). Marconi e
Lakatos (2004) acrescentam que o questionario € um eficiente método de pesquisa,
porque se trata de um instrumento de coleta de dados constituido por uma série
ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca
do entrevistador. Deste modo, a elaboracao de questionarios € fundamental como
forma de se obter dados estatisticos, qualitativos e quantitativos sobre o assunto
abordado nesta pesquisa.

2. GESTAO DA QUALIDADE

A Gestdo da Qualidade pode ser definida como um conjunto de agdes
operacionais ou gerenciais que uma industria desenvolve para assegurar que seus
produtos estdo sendo criados conforme os padrbes de qualidade previamente
estabelecidos pelos gestores organizacionais (MONTGOMERY, 1996). Segundo
Paladini (2004) a Gestao da Qualidade tem o objetivo de impulsionar a melhoria no
resultado dos empreendimentos, auxiliando desta forma, na redugédo de defeitos
existentes na linha de producéo.

Hragdesky (1997) acrescenta que a finalidade da Gestdo da Qualidade pode
ser descrita como tornar os processos mais eficientes e voltados a melhoria
continua do produto. A melhoria continua pode ser identificada com uma filosofia
que esta preocupada em produzir com qualidade, reduzindo o tempo e
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padronizando os processos utilizados na linha de produgédo (MOURA, 1994).

A gestao da qualidade tem a intencdo de passar parametros de confiabilidade
e satisfagdo para as empresas e para os clientes (MOREIRA et al., 2015). A figura
registrada abaixo demonstra as atividades correlacionadas com a Gestado da
Qualidade no contexto atual:

Figura 1 — Atividades relacionadas com a Gestao da Qualidade
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A Gestao da Qualidade esta focada com o principio da melhoria continua, e
para que se possa alcancgar tal realizagdo, é importante que se ocorra um foco
intermediario na relagédo existente entre os Recursos Humanos, o Fornecedor, o
Trabalho em Equipe com o Planejamento Estratégico e Liderancga, porque somente
através deste estilo de gestdo sera possivel obter uma melhoria na gestao
empresarial que sera percebida pelos consumidores dos produtos desenvolvidos
pela organizagdo (MOREIRA et al., 2015).

O meétodo relatado a seguir, se mostra bastante eficiente para a percepgéo
da qualidade no processo produtivo, pois esta diretamente relacionado com a
solugao de gargalos no sistema operacional das empresas.

2.1 QFD - Quality Function Deployment

QFD (Quality Function Deployment) — traduzido para o portugués como
Desdobramento da Fungdo Qualidade, trata-se de uma metodologia que busca
traduzir e transmitir as informagdes necessarias para que o produto desenvolvido
atenda as necessidades dos clientes. De acordo com Akao (1990), o QFD é “uma
metodologia para a conversao de demandas dos consumidores em caracteristicas
de qualidade”. Cheng & Melo Filho (2007) salientam que o QFD ¢é “uma forma de
comunicar sistematicamente a informacgao relacionada com a qualidade e de
explicitar ordenadamente o trabalho relacionado com a obtencéo da qualidade”.

A metodologia QFD consiste na aplicagdo de um sistema que esta atrelado
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a qualidade dos produtos, ordenando o resultado do produto através de um método
qualitativo, ou seja, o QFD pretende atingir um padréo ideal de qualidade que
garanta a eficiéncia maxima da produgéo ao longo do desenvolvimento do produto.
Para Miguel (2009) o QFD é capaz de compreender fatores diferentes que servem
para auxiliar no levantamento das necessidades observadas pelos clientes,
considerando os coeficientes de: qualidade, tecnologia, custos e confiabilidade.

Desta forma, Estorillio (2007) informa que o QFD traz alguns beneficios aos
gestores, tais como: a diminuigdo do tempo de produgao; a atenuagao do indice de
reclamacdes realizadas pelos clientes; a redugcdo do numero de retrabalhos na linha
de producdo; o aumento da comunicacao entre departamentos interdependentes;
reducdo da ociosidade de funcionarios; crescimento e auto capacitacdo de
colaboradores através do aprendizado mutuo; e aumento da satisfagao dos clientes.

Assim, para maior eficiéncia do QFD, Rozenfeld (2006), sugere que esta
metodologia seja utilizada de acordo com uma matriz que demonstra as etapas do
processo de melhoria do produto. Sdo elas: a extracdo informacdes, a
transformacdo destas informacdes em requisitos de melhoria, a analise dos
requisitos que agregarao valor ao produto e a conversao destas caracteristicas em
qualidades para o produto (figura 2). O objetivo desta matriz € dar maior visibilidade
as relacbes existentes entre a qualidade do produto e as necessidades dos
consumidores.

Figura 2 — Fases do QFD

Transformar Analisar os o
o Definir e
Levantar as as requisitos e ;
- : o avaliar as
necessidades necessidades definir a 5 p
: " : caracteristicas
dos clientes dos clientes qualidade :
e . da qualidade
em requisitos planejada

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006)

Um dos pontos fundamentais para a garantia do desempenho de qualidade
€ a definicido clara dos atributos que devem ser desenvolvidos e certificados pelos
diretores (AKAO, 1990). Deste modo, é possivel evidenciar que o QFD é composto
por um processo de tomada de decisdo que ocorre em harmonia com as
informacgdes prestadas através do controle de qualidade realizado com os clientes
(BUYUKOZKAN; CIFCI, 2013).

2.2 Controle de Qualidade

Frente a um mercado altamente concorrido, as organizagdes estdo em uma
constante busca por novas abordagens, ferramentas e métodos de aprimoramento
para obter vantagens competitivas. E para garantir a eficiéncia e a qualidade de
seus produtos/servicos, muitas empresas utilizam protocolos de controle de
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qualidade. Segundo Ishikawa (1993), "praticar o Controle da Qualidade € nada mais
do que fazer o que deve ser feito, em todos os setores da organizagao".

Uma vez definido as especificagbes do projeto de qualidade, toda a produgéo
deve funcionar a seu favor, objetivando uma “garantia definitiva da qualidade e
mantendo os custos em nivel 6timo. A integragéo deve ocorrer nas areas de projeto,
fabricagao e uso” (PALADINI, 1990). Essas atividades auxiliam na redugao de erros
operacionais e garantem certos padrées de exceléncia aos produtos fabricados
pelos empreendimentos.

Assim, para obter um controle eficiente é necessario o envolvimento e
comprometimento de todos os colaboradores de todas as divisbes da organizagao
e também “acompanhar os requisitos dos clientes para que eles sejam
constantemente atendidos” (OAKLAND, 2007).

2.2.1 Satisfacao

Segundo Lovelock e Wright (2001) a “satisfacdo € um estado emocional,
suas reagdes pos- compra podem envolver raiva, insatisfacao, irritacao, indiferenca
ou alegria”, ou seja, a satisfagdo é uma avaliacdo desenvolvida pelo cliente durante
ou apos a utilizagao produto. Os mesmos autores informam ainda que a satisfagao
€ “uma reacao emocional de curto prazo ao desempenho especifico de um servigo”.

Desta forma, Kotler e Armstrong (2003) interpretam a satisfagao do cliente
como a confianga que o cliente concede sobre o valor de determinado produto e, a
partir desta expectativa tomam a decisao de efetuar a aquisicado de determinado
objeto. Se o desempenho ficar abaixo do que o consumidor esperava, o cliente fica
insatisfeito. Se o funcionamento do equipamento esta conforme as suas
expectativas, fica satisfeito. Se o desempenho extrapolar as expectativas, fica
extremamente satisfeito e certamente indicara este produto a possiveis
consumidores. Os mesmos autores afirmam ainda que a satisfacdo do cliente
consiste em um importante fator que eleva da fidelidade ou lealdade do cliente.

Deste modo, para garantir que os produtos atendam as necessidades dos
consumidores, deve- se desenvolver pesquisas de satisfagdo com o objetivo de
garantir que os produtos distribuidos ao publico tenham maxima aceitagdo de seus
usuarios. Rossi e Slongo (1998) caracterizam a pesquisa de satisfagdo como “um
sistema de administracéo de informagdes que continuamente capta a voz do cliente,
através da avaliagdo do desempenho da empresa a partir do ponto de vista do
cliente”. A realizagdo de pesquisas de satisfacdo permite que as organizagdes
tenham diversas vantagens, como: o aumento da percepc¢éo positiva dos clientes
guanto aos produtos.
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3. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi realizada uma pesquisa para determinar a utilizacdo da
filosofia QFD como impulsionadora no processo de anadlise da qualidade das
acoplagens fabricadas pela Empresa Y. Para que fosse possivel interpretar a
qualidade dos sidecars vendidos pela organizagéao, foi desenvolvido um formulario,
composto por questdes fechadas, aplicado a oitenta (85) clientes da empresa. Os
clientes responderam a este questionario, pois a qualidade dos sidecars oferecidos
€ percebida através da aceitacio do cliente pelo produto. Os dados secundarios do
estudo foram adquiridos com base na consulta em sites, artigos de carater
cientificos, livros, teses/dissertagcdes de mestrado e doutorado.

As questdes contidas no formulario se tratavam do design dos equipamentos,
comodidade oferecida pelos sidecars, ocorréncia de desgastes durante a utilizagao
do produto e da qualidade percebida pelo cliente. Além disso, o questionario tinha
o objetivo de possibilitar a identificacdo das pecas que estdo desgastando com mais
facilidade durante o transporte.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados coletados foi realizada a proposta de analise qualitativa
com base na filosofia QFD. O primeiro passo registrado para a execugao desta
proposta foi a realizacdo de uma reunido com todos os colaboradores da
organizacgao, para que se pudesse explicar a todos os envolvidos a importancia de
uma filosofia de melhoria continua em todos os processos da organizaggo.
Vasconcelos (2009) relata que para a execugado de uma melhoria que envolva o
processo operacional da organizagdo € necessario que todos os colaboradores
entendam os motivos de se realizar uma melhoria no processo produtivo e como
esta melhoria sera benéfica para o empreendimento.

Desta forma, com base nas opinides adquiridas pelos funcionarios foi
possivel desenvolver uma metodologia de analise que estivesse de acordo com a
missao, a visao e os valores organizacionais registrados pela Empresa Y.

Apos a conclusao desta etapa, foi definida a equipe responsavel por entrar
em contato com os clientes e registrar todas as informagdes pertinentes a qualidade
dos sidecars, esta etapa foi de fundamental importancia, pois através dela, foi
possivel determinar o nivel de satisfacédo dos clientes entrevistados (figura 3). Nesta
relagéo foi possivel constatar que um percentual significativo de aprovagdes quanto
a utilidade das acoplagens no cotidiano dos usuarios.
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Figura 3 — Percentual e indice de Satisfagdo dos Sidecars
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Porém, apesar da alta aceitagao pelo produto, foi possivel observar, através
da figura 4 que os produtos apresentam alguns defeitos quanto ao processo de
fabricagdo, dos oitenta e cinco entrevistados, apenas dezesseis clientes nao
encontraram nenhum defeito durante a utilizagao do produto:

Figura 4 — Defeitos Mencionados pelos Clientes
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Defeitos Mencionados

Nesta pesquisa foi possivel observar que a dificil pilotagem, quebra da solda,
a quebra ou dano do chassi do sidecar e a quebra da carenagem apresentaram os
maiores indices de defeitos observados pelos clientes, assim, para estes problemas
foi desenvolvido um plano de acao que auxilie na reducao da incidéncia de defeitos.
Para o problema referente a dificil pilotagem foi elaborado um video explicativo
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demonstrando as maneiras de realizar um transporte seguro com o Sidecar, este
video sera encaminhado a cada sidecar, para que auxilie assim, a solucionar a
dificuldade encontrada na utilizagdo das acoplagens. Outra forma de diminuir o
problema apresentado € a disponibilizagdo de um treinamento para o colaborador
que ira realizar utilizar a acoplagem no cotidiano, esta solugdo propde que o0s
clientes possam utilizar o sidecar test drive para adquirir uma maior experiéncia e
comodidade quanto utilizar o produto para suas entregas.

Ja as falhas referentes a quebra ou dano do chassi, a quebra da carenagem
e a quebra da solda foi desenvolvido um manual interno que serve para auxiliar os
colaboradores no desenvolvimento de equipamentos mais resistentes, que
suportem maiores cargas e que tenham uma qualidade superior em todos os
processos de execugdo do produto. Apds o periodo de planejamento, esses novos
métodos passaram a ser utilizados pelos colaboradores a fim de reduzir o retrabalho
e, com isso, aumentar a lucratividade obtida pelo empreendimento.

Passando-se um més apos o periodo de analise, foi possivel verificar que em
um lote de dez sidecars fabricados, houve uma redugao consideravel no retrabalho
da produgao dos produtos desenvolvidos pela organizagao (figura 5), no qual foi
possivel constatar que o tempo médio de fabricagao de cinco dias (quarentas horas
trabalhadas), foi substituido por trés dias (vinte e quatro horas trabalhadas),
representando uma redugéo média de dois dias (dezesseis horas de trabalho), ou
seja, uma redugao de 40% do tempo de fabricagéo.

Figura 5 — Levantamento da quantidade de horas para Fabricagdo dos Sidecars
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A diminuicdo do tempo de producdo dos sidecars ocorreu devido ao
melhoramento no controle de pecas fabricadas, atualmente a producéo em série,
passou a ser realizada de acordo com a demanda. Desta forma, foi possivel
observar que a qualidade na producédo dos equipamentos passou a ser prioridade
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para os gestores e colaboradores e, com isso diminuiu- se a incidéncia de pegas
danificadas voltarem para a linha de produgéo.

Outro beneficio apresentado apos a implantacédo da filosofia QFD, foi que
através da analise realizada com os clientes houve uma diminuigdo do envio de
pecas de reposi¢ao para os clientes, pois como o sidecar fabricado tem um ano de
garantia, quando ocorre algum dano no produtivo por motivo de falha na produgao,
a organizagao deve substituir a peca danificada por uma nova, diminuindo o lucro
sobre o produto vendido.

5. CONCLUSAO

Pela analise desenvolvida ao longo do estudo, pode-se verificar que o
objetivo de aplicagéo da ferramenta QFD para diagnosticar a analise do cliente da
Empresa Y foi atingido, tendo em vista que esta analise evidenciou os principais
pontos de melhoria existentes na producdo o sidecar fabricado pelo
empreendimento pesquisado.

Durante a utilizagcdo do QFD, foi possivel observar que este instrumento &
simples e possui uma alta confiabilidade no desenvolvimento e esclarecimento dos
resultados desejados, pois através desta pesquisa pode-se observar que os
sidecars fabricados pela Empresa Y atendem e, em alguns casos, superam as
expectativas dos clientes. A partir das melhorias realizadas nestes equipamentos,
sera possivel relatar que nesta nova forma de fabricar, os colaboradores estaréo
mais treinados para fabricar as pegas com mais qualidade reduzindo, assim, o
indice de retrabalho dos equipamentos.

REFERENCIAS

AKAOQO, Y. Quality Function Deployment: integrating customers requirements into
product desing. Trad. por Glenn H. Mazur. Cambridge, Massachustes: Productivity
Press, 1990.

BACK, Nelson et al. Projeto integrado de produtos: planejamento, concepgao e
modelagem. S&o Paulo: Manole, 2008.

BOUCHEREAU, Vivianne; ROWLANDS, Hefin. Methods and techniques to help
quality function deployment (QFD). Benchmarking: An International Journal, v. 7,
n. 1, p. 8-20, 2000.

CHENG, L. C.; MELO FILHO, L. D. R. QFD: planejamento da qualidade. Belo
Horizonte: Fundacéo Christiano Ottoni, 2007 .

CONTE, Anténio Lazaro; DURSKI, Gislene Regina. Qualidade. In: MENDES,
Judas Tadeu Grassi. Gestdo empresarial. Curitiba: Editora Gazeta do Povo, 2002

(
| 208

C——



ESTORILIO, C., QFD - Desdobramento da Fun¢ao Qualidade. Curitiba — PR,
Universidade Tecnologica Federal do Parana - Geréncia de Ensino e Pesquisa -
Departamento Académico de Mecanica, Junho, 2007.

GIL, Anténio Carlos. Técnicas de pesquisa em economia e elaboragao de
monografias. 4% ed. S&o Paulo: Atlas, 2002.

GODAOQY, L. P. Qualidade e produtividade no PPGEP: historico do programa,
analise dos servigcos hospitalares, ensino superior e dos recursos humanos. Santa
Maria: UFSM, 2000.

HILL, Manuela Magalh&es; HILL, Andrew. Investigacao por Questionario. Silabo
Ltda. Lisboa, 2012. HRAQDESKY. J. Aperfeicoamento da qualidade e
produtividade. Sdo Paulo: Makron Books, 1997. ISHIKAWA, K. Controle da
Qualidade Total: A maneira Japonesa. Rio de Janeiro: Campos, 1993.

KOTLER, Philip; ARMSTRONG, Gary. Principios de marketing. 9. ed. Sdo Paulo:
Prentice Hall, 2003. 593 p.

LOVELOCK, Cristopher H.; WRIGHT, Lauren. Servigos: marketing e gestdo. Sao
Paulo: Saraiva, 2001. 416 p.

MAHDIRAJI, H.A., ARABZADEH M. & GHAFFARI, R. Supply chain quality
management. Growing Science Ltd., p. 2463-2472, 2012.

MARCONI, M. A.; LAKATOS, E. M. Metodologia Cientifica. Ed. 4. S&o Paulo:
Atlas, 2004.

MARTINS, P. G. & LAUGENI, F. P. Administragcao da producao. 2 ed. rev., aum. e
atual. Sao Paulo: Saraiva 2005.

MICHEL, P. A. C., QFD no Desenvolvimento de Novos Produtos: Um Estudo
sobre a sua Introdugcdo em uma Empresa Adotando a Pesquisa-A¢ao como
Abordagem Metodologica. Rev. Produgéo, Janeiro/Abril, 2009.

MIRANDA, Francisco. As Motos e Sidecars — O principio da Mobilidade da Guerra,

2012. Disponivel em:
<https://chicomiranda.wordpress.com/2012/05/05/as-motos-e-sidecars-o-

principio-da-mobilidade-da-guerra/> Acesso em 28 de mar. de 2016.

MONTEGOMERY, D.C. Introduction to statistical quality control. 3% ed. Nova York:
Wiley, 1996.

(
| 209

C——



MOREIRA, J. P. S et al. Implantagao das Metodologias MASP e 5S no
almoxarifado de uma industria de sidecar. In: Encontro Nacional de Engenharia de
Produgéo, 2015, Fortaleza (CE). Anais... Fortaleza (CE) ENEGEP, 2015.

MOUTELLA, Cristina. Fidelizagdo de Clientes como Diferencial Competitivo.
Publicado em abri.2003. Disponivel em: <
http://www.portaldomarketing.com.br/Artigos/> Acesso em: 19 mar.2016.

PALADINI, E. P. Gestao da qualidade: teoria e pratica. 2. ed. Sdo Paulo: Atlas,
2004.

RAMPAZZO, L. Metodologia cientifica. SGdo Paulo: ed. Loyola, 2005.

ROSSI, Carlos Alberto V; SLONGO, Luiz Antdnio. Pesquisa de Satisfagao de
Clientes: o Estado-da-Arte e Proposi¢cao de um Método Brasileiro. Revista de
Administragcdo Contemporéanea (RAC), v.2, n.1, jan./abr. 1998, p. 101-125.

ROZENFELD, Henrique. et al. Gestao de desenvolvimento de produtos. Sao
Paulo: Saraiva, 2006.

SILVA, E. L.; MENEZES, E. M. Metodologia da pesquisa e elaboragao de
dissertacao. 4. ed. rev. atual. Florianépolis/SC: Laboratorio de Ensino a Distancia
da UFSC, 2005.

TIDD, Joe et al. Gestédo da Inovagao. Porto Alegre: Bookman, 2008.

VASCONCELQOS, D. S. C. A utilizacdo das ferramentas da qualidade como
suporte a melhoria do processo de producao — Estudo de caso na industria téxtil.
In: Encontro Nacional de Engenharia de Producéo, 29. 2009, Salvador (BA).
Anais... Salvador (BA) ENEGEP, 2009.

WERKEMA, Maria Cristina Catarino. Ferramentas estatisticas basicas para o
gerenciamento de processos. Belo Horizonte: Werkema Editora Ltda, 2006.

(
| 210

C——



Capitulo X1

ESTUDO DO PROBLEMA DO LAYOUT DINAMICO COM
ALGORITIMO GENETICO PARA SITUAGAO DE
DEMANDA VARIAVEL E DIFERENTES PRODUTOS NO
MIX

Victor Godoi Cipelli,

Lucas Antonio Risso
Alessandro Lucas da Silva
Paulo Sergio de Arruda Ignacio
Anténio Carlos Pacagnella Junior

( ]
| 211 |



ESTUDO DO PROBLEMA DO LAYOUT DINAMICO COM ALGORITIMO
GENETICO PARA SITUAGAO DE DEMANDA VARIAVEL E DIFERENTES
PRODUTOS NO MIX

Victor Godoi Cipelli

Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Ciéncias Aplicadas
Limeira - SP

Lucas Antonio Risso

Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Ciéncias Aplicadas
Limeira - SP
Alessandro Lucas da Silva

Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Ciéncias Aplicadas
Limeira - SP

Paulo Sergio de Arruda Ignacio

Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Ciéncias Aplicadas
Limeira - SP

Anténio Carlos Pacagnella Junior.

Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Ciéncias Aplicadas
Limeira - SP

Resumo: Este artigo consiste em uma pesquisa experimental, com revisdo da
literatura sobre o tema, e o desenvolvimento de uma solugcéo para um problema
simulado através da programacdo em SCILAB. O objetivo deste trabalho é
avaliar a validade, relevancia e eficiéncia do modelo proposto, bem como definir
uma metodologia de abordagem ao problema de layout dindmico. Para tanto, o
trabalho concatena diferentes abordagens conceituais presentes na literatura,
por meio de um modelo matematico no qual a posicdo das maquinas é tratada
de maneira discreta. Os resultados apresentados comprovam a eficiéncia do uso
de algoritmos genéticos para a resolugéo de problemas de layout dindmico, pois
mostram que solugdes satisfatorias podem ser obtidas com custo computacional
aceitdvel mesmo quando considerada uma maior quantidade de variaveis
pertinentes a producao, tal como a demanda prevista para um mix de produtos.
Palavras chave: flexibilidade de layout; layout reconfiguravel; Algoritmo
genético; layout dinadmico;

1. INTRODUGCAO

Devido a diminuigdo do ciclo de vida dos produtos, ao aumento da
complexidade das operagdes e ao surgimento de novas tecnologias de producéo
cresce a importancia da implementagdo de métodos de produgdo que
proporcionem maior flexibilidade de produgdo, sobretudo em cadeias de
concorréncia global.
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Neste sentido, Corréa e Slack (1994) argumentam que existem dois fatores
relevantes a capacidade de lidar com as flutuagdes imprevistas na producgao
através da flexibilidade sendo estes a entrada de novos produtos e o mix ja
existente.

Benjaafar et. al. (2002) reconhecem a flexibilizacdo dos meios de producéo
como umas das principais tendéncias para o projeto de fabrica, tendo em vista o
aumento da diversificagao dos produtos e a diminuicdo de seu ciclo de vida.
Argumentam ainda que isso acaba gerando uma necessidade de ferramentas
adequadas apropriadas para o processo de readequacao do posicionamento dos
recursos produtivos e que esta conjuntura de fatores fundamenta que o processo
de concepgédo do arranjo fabril possa ser considerado n&do mais como uma
decisao estratégica com implicagbes de longo prazo, mas como uma questao
operacional, possibilitando a redugao de custos inerentes as decisdes sobre 0
arranjo.

Neumann et. al. (2013) definem a flexibilizagdo como de duas dimensdes
complementares: a flexibilidade de manufatura, e a flexibilidade de layout. A
primeira consiste em empregar equipamentos com tecnologias capazes de
produzir um nivel suficientemente variado de pecas a baixos custos sem
impactos significativos a capacidade produtiva.

Segundo Bi et. al. (2008), a flexibilidade de manufatura é facilitada por
sistemas de manufatura reconfiguraveis (do inglés, Reconfigurable
Manufacturing Systems ou RMS), os quais empregam equipamentos para a
producdo de uma familia de pegas, em contraste a sistemas de linha de
producdo dedicados a produtos especificos (do inglés, Dedicated Manufacturing
Systems ou DMS). Além disso, os equipamentos RMS podem ser mais
adequados que os equipamentos de manufatura flexiveis (do inglés, Flexible
Manufacturing Systems ou FMS). Isso ocorre porque enquanto os primeiros s&o
projetados e concebidos para serem capazes de produzir uma familia de pecgas,
os ultimos sdo maquinas de aplicagao genérica cujo projeto prevé a produgéo de
uma ampla gama de sem padrbes necessariamente bem definidos ou
caracteristicas comuns entre si.

A consequéncia é que equipamentos FMS podem acumular uma série de
ferramentas e fungdes que nao sao efetivamente necessarias para as empresas,
pois estas utilizam equipamentos do género para a produgdo de uma familia de
pecgas, ou seja, produtos com alguma similaridade dentro de um mix como
previsto nos sistemas RMS.

Dessa forma, verifica-se que as novas tecnologias de manufatura fornecem
maior flexibilidade ao ambiente produtivo e aproveitam da organizagdo modular
da produgdo para conduzir a um novo paradigma de planejamento e tomada de
decisdes dentro da industria.

Na medida em que as decisbes relacionadas ao layout passam a
contemplar questdes pautaveis a gestdo operacional da atividade aumenta a
importancia da aplicagdo de modelos matematicos versateis e robustos o
suficiente para orientar as escolhas a serem realizadas.
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O objetivo deste trabalho é avaliar a validade, relevancia e eficiéncia do
modelo proposto, bem como definir uma metodologia de abordagem ao
problema de layout dindmico. Para tanto, o trabalho concatena diferentes
abordagens conceituais presentes na literatura, por meio de um modelo
matematico no qual a posigdo das maquinas € tratada de maneira discreta.

2. ESTUDOS DO PROBLEMA DO LAYOUT DINAMICO

O problema de layout tradicional visa o estudo e a determinagdo de um
unico plano de layout a ser calculado com base na demanda de um unico periodo
produtivo. Quando a determinagdo do arranjo leva em consideracdo dados
referentes a previsdo de demanda para periodos subsequentes, mas nao prevé
a alteracao do /layout, a curto ou médio prazo, o problema & considerado como
problema do layout robusto.

Essa abordagem se torna insuficiente para situagées em que predomina a
incerteza para com a producgao, onde ha a necessidade de se trabalhar com
previsdes de demanda e de se expandir o horizonte de planejamento para varios
periodos (MENG et. al., 2004).

Surge, portanto, a abordagem do problema de layout dinamico (em inglés,
Dynamic Facility Layout Problem ou DFLP), o qual incorpora essas as variaveis
pertinentes a producgao, permitindo que em uma situacdo de flutuagdo da
demanda, os equipamentos possam ser realocados ao longo de diferentes
periodos produtivos.

O problema visa determinar a sequéncia de layouts que minimiza o custo
de transporte de materiais (em inglés material handling cost ou MHP),
considerando também o custo de reorganizar o layout de um periodo para outro.
(ULUTAS, 2015)

Logo, verifica se que a tendéncia ao aumento da flexibilidade da
manufatura com sistemas mais leves e reconfiguraveis em um ambiente
dinamico de producdo tem fundamentado a elaboragao de diferentes modelos
de estudo e analise do DFLP. (PIERREVAL, 2003)

Balakrishnan e Cheng (1997) apresentam uma revisédo de todos os
métodos empregados na abordagem do DFLP disponiveis na literatura, sendo
os meétodos de programagao dinamica, abordados por meio de heuristicas como
Pair-wise Interchange Heuristics, Tabu-search e algoritmos genéticos. Ja
Baykasogylu e Gindy (2001) propéem também que a otimizag&o do problema de
layout seja realizada por simulated annealing.

Pierreval et. al. (2003) e Drira et. al. (2007) apontam a importancia que
algoritmos genéticos tém adquirido para a resolugdo do problema do /layout
dindmico. Venkataramanan e Conway (1994) realizam a solugdo de um
problema do tipo DFLP, com teste por meio de um algoritmo genético e avaliam
seu desempenho. El-Baz (2004) descreve um algoritmo genético a ser aplicado
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em diferentes ambientes de produgé&o a partir de formas de arranjo tradicionais,
como em linha ou em formato circular.

Balakrishnan et. al. (2002) prop6éem o uso de um algoritmo genético hibrido
que combina mutagdes pareadas de forma heuristica para a resolugdo do
problema.

Ulutas (2015) aborda o DFLP em um estudo de caso para a industria de
sapatos por meio de um algoritmo de selegéo de clones, elaborado a partir de
um modelo matematico que possibilita sua aplicacdo em outros contextos.

Além das consideragcbes matematicas pertinentes aos problemas de layout
de fabrica Smith (2006) salienta que os modelos matematicos sdo métodos
necessarios, mas insuficientes devido a impossibilidade de incluir todas as
variaveis e parametros pertinentes, cabendo ao projetista, portanto, reconhecer
as limitagbes de seus modelos e métodos.

3. METODO

O método de pesquisa realizado neste trabalho foi experimental, com
revisao da literatura sobre o tema, e o desenvolvimento de uma solug&o para um
problema simulado através da programagao em SCILAB.

Segundo Gil (2002) os procedimentos desta pesquisa se caracterizam
como experimentais uma vez que esta consiste em um estudo no qual as
variaveis pertinentes ao problema sao alteradas e analisadas a fim de permitir
uma compreensao mais precisa do tema abordado.

3.1 MODELAGEM DO PROBLEMA

A modelagem de problemas de /ayout dinamico é mais usualmente
realizada como um Problema de Alocagdo Quadratica (do inglés, Quadratic
Assingment Problem, ou QAP), no qual os espagos que uma maquina pode
ocupar sao divididos com a mesma forma e tamanho. Essa simplificacao,
embora nao represente exatamente a situacao real, ocorre, pois, o resultado de
interesse que é a alocacao dos equipamentos em suas posicdes e nao sua
orientagdo, ou a caracteristica de sua divisdo espacial. Desta forma o estudo
proposto visa tratar a posicao das maquinas de maneira discreta.

O plano de layouts resultante do estudo € uma relagdo entre as posi¢des
gue cada maquina devera ocupar em cada periodo. Um exemplo de plano de
layout é apresentado na Figura 1.

(
| 215

C——



Figura 1 - Exemplo de plano de layout associado a vérios periodos

Periodo 1
Ml M3
M2 M4

Periodo 2 Periodo 3
M2 M4 - Ml M2
M3 M1 M3 M4

Fonte: Elaborado pelos autores

Onde os indices M1, M2, M3 M4 representam as maquinas e sua posi¢ao
na tabela suas posicoes.
A estrutura utilizada pelos métodos para resolugédo do problema de layout
foi proposta por Meng (2004), como ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Método para resolugéo de problemas do /ayout reconfiguravel

-

-

Layout para o
periodo atual

J

o

»
Layout para o

préoximo periodo

~

/
\ Otimizar o layout [€

Gerar layouts

Calcular o

candidatos

Fase |

Fase [V

» desempenho dos
layouts

selecionados

Fase [l

Fase 11

Definir o layout a

Fonte: Adaptado de Meng (2004)

ser testado

3.2 MODELO MATEMATICO USADO NA RESOLUGAO DO PROBLEMA

As experiéncias computacionais do problema de /ayout dindmico realizadas
neste estudo se deram por meio de um modelo apresentado pelas equagdes (1)
a (4), adaptado da versao apresentada por Balakrishnan et. al. (1992):

T N N N
F(x)= min [Zzzzﬂ*dﬂ * X(e—1)ij * Xl

t=2i=1 j=1[=1

Zzzzzzﬂm*fptik*dﬂ*xnj* Xer

p=1k=1i=1 j=1 k=11=1

(1)

(
| 216

C——



Sujeito as restricdes contidas nas equagdes 2, 3 e 4:

T N
szm:i t=12.,T i=12..,N
t=1i=1
(2)
Tr N
szﬁj—l t=12...T j=12..N
t=1 j=

Xeip € {01} viti,j

Onde cada termo denota os seguintes parametros:
—D: a demanda;
—f: o fluxo;
—d: a distancia;
—X: a posigao da maquina no layout,
—a: valor constante que representa o custo por distancia de
deslocamento da maquina

O primeiro conjunto de somatérios na equacao (1) corresponde ao custo
de readequacéao do /ayout de um periodo t-1 para t, sendo este proporcional a
distancia da maquina deslocada multiplicada pela constante “a” que representa
o custo de deslocamento de uma maquina por unidade da distancia.

Quando nao houver alteragao do /ayout entre um periodo t e outro t-1, o
valor do primeiro conjunto de somataérios de (1) assume valor nulo. Sendo assim,
um layout s6 é reconfigurado se o custo para fazé-lo € compensado por um
decréscimo no MHC devido a nova situagdo de demanda no periodo
considerado.

A variavel D é a demanda em numero de pecgas do produto p no tempo t; f
€ o MHC por distancia de uma maquina para outra maquina k, relativo a um
produto p; d € a distancia no qual as partes percorrem de uma posigéo j para
uma posicao .

Utilizando a notagdo matricial, x representaria os diferentes conjuntos de
layout assumidos nos t periodos analisados. Sendo que cada elemento da matriz
seria um numero binario que assume valor unitario quando no periodo t a
maquina i foi alocada na posigao j e zero quando se esta alocagéo nao ocorreu
para estes valores.
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Desta forma, o modelo proposto difere-se do modelo original justamente
por levar em consideragcdo um mix de produtos, e definir a funcdo que determina
o custo de readequacéo de /ayout como dependente da distancia percorrida pelo
equipamento de um periodo para o seu periodo anterior vezes uma constante.

3.3 APLICAGOES DO ALGORITIMO GENETICO PARA RESOLUGAO
DO PROBLEMA

Dado todas variaveis envolvidas no problema do /ayout dinamico o numero
de solugdes possiveis para o problema €& determinado conforme estabelece a
equagao (5).

S = (mh)P (5)

Onde m é o numero de maquinas e p o numero de periodos de produgao
no qual a determinagdo do plano de layouts ocorre. Verifica-se, portanto, a
necessidade de se trabalhar com métodos de otimizagdo dado o grande numero
de possibilidades mesmo para com problemas relativamente pequenos. Um
layout de 4 maquinas para 3 periodos ja resultaria em 13.824 solugdes possiveis
e no estudo proposto neste trabalho onde trata se de 6 maquinas em 3 periodos
o campo de solugdes factiveis totaliza 373.248.000 alternativas.

Nota-se que o fato do problema envolver o calculo para varios periodos,
aumenta exponencialmente o numero de solugdes possiveis. Além disso, outro
fator complicador no modelo € a presenca de varios produtos no mix, onde, cada
novo produto representa que o custo do /ayout avaliado deve ser calculado
novamente para o produto em questao e somado ao custo resultante dos demais
produtos.

O elevado numero de possiveis solugdes justifica a necessidade de
implantagdo de um método de otimizagéo que oriente a geragédo de uma solugao
satisfatéria e suficiente para o problema. Devido ao uso de um método de
otimizagcdo ndo ha garantia de encontro de uma solugdo minima global, logo a
qualidade da solugado 6tima local encontrada esta condicionada a dimenséo da
regido factivel analisada a partir de um tamanho da amostra considerada para
implementag&o do algoritmo genético.
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4. DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

Esta seccgao visa definir a abordagem usada para implementar o problema
e sua resolugao através da programacgao em SCILAB.

41 PARAMETROS USADOS PARA TESTAR A RESOLUGAO DO
PROBLEMA

O algoritmo genético construido para o estudo experimental aqui analisado
foi baseado para uma fabrica de dimensdes 3 x 2, ou seja, com 6 maquinas e
leva em consideragéo trés produtos diferentes, cuja demanda € prevista para
trés periodos de produgao.

A partir destes dados, foram definidos parametros que possibilitam a busca
por uma solucgéo satisfatéria por meio de um algoritmo genético, sem que o custo
computacional da analise se torne alto o bastante para tornar o tempo de
rodagem do programa muito elevado.

Inicialmente, determinou-se um total de 25 alternativas de layouts de modo
aleatorios, a serem alocadas também de maneira aleatéria aos trés periodos
considerados, gerando ao todo uma base de solugdes com 25 elementos. Devido
ao grande numero de solugdes possiveis, considera-se que sua distribuicdo
segue uma distribuicdo normal. A amostra foi selecionada através da equagéao 6
para um erro maximo (E) de 25 % para um indice de significancia de 21%.

n= —Zafz‘o- |
E

Destas 25 solugdes aleattrias, foram eleitas as melhores cinco para serem
as progenitoras de novas solugdes no algoritmo genético. O critério para o
estabelecimento de cromossomos neste caso € o custo parcial que a posi¢céo de
cada maquina representa para o custo total da solucdo. A semelhanca a
combinagdo genética em organismos vivos, 50% da informagdo da solugéo é
mantida, de forma que apenas metade das maquinas com os maiores custos
tem suas posi¢oes alteradas de maneira aleatéria. Delimitou-se o numero de
interagdes no qual o programa realiza esse procedimento como 15, pois de
acordo com os testes realizados, este numero é grande o suficiente para
possibilitar que a combinagao aleatéria dos cromossomos selecionados gere
uma melhoria na solugao testada.

(6)
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Uma vez avaliadas as novas combinagdes genéticas, as novas solugbes
melhoradas sdo transformadas em progenitoras e passam pelo mesmo
procedimento, gerando uma segunda filiacdo de solu¢des otimizadas. Se
nenhuma melhora na solugéo for encontrada na primeira geragado, o sistema
mantém as solugbes presentes como progenitoras e a segunda geragao
representa uma nova tentativa de melhoria das solugbes aleatérias geradas a
principio.

Por fim, todo o procedimento descrito foi repetido para as 10 bases de
solugdes diferentes criadas de maneira aleatoria. O fluxo dos processos dos
produtos, tal como foi implementado no modelo, esta apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Representacédo esquematica dos processos de cada produto nas seis
maquinas

s O O—O—O—C—®
B@<%>@®

- O<I>E

Fonte: Elaborado pelos autores

Este fluxo foi avaliado sob uma demanda variavel de produtos, como
disposto na Tabela 1.

Outra condigdo pertinente ao problema refere se os custos relativos ao
fluxo de recursos ao longo da fabrica, neste caso consideram-se estes valores
como sendo de como uma unidade monetaria por pecga por fluxo para o caso de
existir fluxo de materiais entre as maquinas consideradas e zero quando nao
houver.
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Tabela 1 — Demanda parcial por produto

A B C Total

Periodo 1 50% 17% 33%| 100%
Periodo 2 17% 33% 20%| 100%
Periodo 3 33% 50% 17%| 100%

Fonte: Elaborado pelos autores

4.2 RESULTADO EXPERIMENTAL

Devido a caracteristica aleatoria, tanto na geragdo de solugdes base,
quanto na combinagdo genética, espera-se que a as solugdes geradas pelo
programa sejam diferentes toda vez que um teste for realizado, contudo como o
objetivo deste trabalho & analisar o modelo empregado, através das analises
experimentais esta variabilidade ndo compromete o estudo.

Ao todo foram geradas 150 solug¢des para o problema, as primeiras 50
foram de forma aleatérias e as outras 100 foram através de tentativas de
melhoria genética, em 50% dos casos o programa conseguiu pelo menos uma
melhoria genética entre as 15 tentativas realizadas, mostrando a efetividade do
processo.

Para os dados considerados, a melhor solugio foi encontrada na primeira
tentativa para otimizagdo do algoritmo genético. O algoritmo define a melhor
solucédo aleatoria na primeira posicao da matriz de solugdes a serem melhoradas
por algoritmo genético. Dessa forma confirma-se também a tendéncia de que um
bom embrido se mantém como uma boa fonte de solugdes a medida que
sucessivas tentativas de otimizacédo sao realizadas. Contudo, € necessario que
a formulacdo sempre lide com uma ampla amostra de solu¢des devido a
dificuldade de prever o ganho obtido em cada melhoria, tornando sempre
possivel que uma solugdo inicialmente pior que a melhor solugdo aleatoria a
ultrapasse na medida que as melhorias genéticas s&o testadas.

A analise dos dados permite observar a tendéncia de convergéncia da
solugdo para um ponto que melhor atende a fungdo objetivo como mostra a
Figura 4.
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Figura 4 — Solugdo média por interagao

111000

110000 +
109000 -+
108000 -
107000 +
106000

105000 +
104000 -

Geracao aleatoria Genético 1° geragao Genético 2° geragcao

Tipo da interaciao que gerou a solucao

Fonte: Elaborado pelos autores

Além disso, foi calculado o desvio relativo médio que corresponde a média
dos desvios obtidos entre a solu¢do minima em cada uma das 10 tentativas de
otimizagao e a solugéo 6tima encontrada, o qual apresenta o valor de 2,9% com
um desvio relativo maximo de 5,6%.

Para a solugdo do problema testado, o custo minimo encontrado foi de
100.483,91 unidades monetarias e corresponde ao plano de arranjo por periodo
exibido na figura 5.

Figura 5 — Solugao gerada pela amostra experimental

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
M2 M1 M6 M5 M1 M2
M3 M5 - M2 M4 - M4 M5
M4 M6 M3 M1 M3 M6

Fonte: Elaborado pelos autores

5. CONCLUSAO

Os resultados apresentados neste trabalho comprovam a eficiéncia do uso
de algoritmos genéticos para a resolugéo de problemas de dynamic facility layout
problem, pois mostram que solugdes satisfatorias podem ser obtidas com custo
computacional aceitavel mesmo quando considerada uma maior quantidade de
variaveis pertinentes a producao, tal como a demanda prevista para um mix de
produtos.
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Os parametros usados para o algoritmo séo ligeiramente diferentes dos
ideais a serem usados em um caso pratico, tem por objetivo estatisticamente
que o método tende a convergir para uma solugéo satisfatéria. Dessa forma
usou-se um grande numero de bases aleatorias com um numero reduzido de
elementos tendo sido otimizados em cada base.

Para fins de implementacéao, deve ser levada em consideracdo o tamanho
do problema a ser envolvido e os padrdo de qualidade de solucédo aceitaveis
para que esta seja considerada satisfatoria. Deve ser levado em consideragao o
fato de que o ganho marginal de cada geragao tende a diminuir, enquanto que o
custo computacional e consequentemente o tempo para a resolugédo do
problema aumenta.

Como sugestdes para pesquisas futuras visando o aprimoramento da
formulacéo proposta recomendam-se: a integragdo de ferramentas de controle
estatistico na medida em que as solugbes sao geradas, um estudo para
determinar a sequéncia de processamento quando diferentes processos podem
ocorrer simultaneamente para a fabricacdo de um produto e a simulacdo de
processos para avaliar variaveis reais que influenciam no desempenho de uma
solucédo selecionada.
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Abstract: This study consists in an experimental research with literature review
and the development of a method for solving a simulated problem using SCILAB
programming. It aims to evaluate the efficiency and meaningfulness of a
proposed model as well as defining a method to tackle the Dynamic Facility
Layout problem(DFLP).In order to achive such goals diferent approches found in
the literature were combined in resulting a mathematical model which uses
discrete representation of the equipaments' positions. The results obtained
managed to prove the efficiency of the usage of genetic algorithms for solving
DFLP as satisfactory solutions could be found with relatively low computer
processing time,even when more variables are taken into account such as the
demand forecast for a certain product mix.

Key words: Reconfigurable Layout; Genetic Algorithm; Dynamic Layout;
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Resumo: Estudo realizado em uma franquia de massas localizada em Brasilia — DF,
cujo tema foi o Planejamento e Controle da Produgdo. O trabalho iniciou com o
tratamento de dados coletados no estabelecimento para a realizagcdo da previséo de
demanda e gestdo de estoque, a fim de melhorar a execugédo de tarefas rotineiras
como o cozimento de massas e pedidos ao fornecedor, bem como redugao de
desperdicios. Além disso, foi realizada a curva ABC identificando os produtos mais
representativos da franquia. Para os produtos classificados como classe A foram
calculadas 4 formas de previsdo de demanda (MM3, MM4, por Regresséo e por linha
de Tendéncia), comparando os resultados e utilizando aquele que possuia o menor
erro relativo. Apos a realizacdo da previsdo da demanda, foram calculados os
estoques de seguranga, os pontos de ressuprimento e os estoques maximos dos
produtos da classe A. Todas as informagdes foram consolidadas em uma planilha
automatizada no excel, como forma de auxiliar a franquia no planejamento e controle
da sua produgao. Para o estoque, foi também elaborado o Manual de Utilizagdo com
o objetivo de gerenciar a quantidade de produtos e criar a cultura de controle nos
funcionarios.

Palavras-chave: Planejamento e Controle da Produg&o, Previsdo de Demanda,
Gestao de Estoque, Franquia de massas e saladas.

1. INTRODUGAO

Atualmente o comércio vem se tornando cada vez mais competitivo e cada vez
mais, sendo necessario a antecipagdo da demanda por parte do fornecedor, e a
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garantia que a sua capacidade produtiva atingira essa demanda. De acordo com
Fernandes e Godinho (2010) diante desse contexto, € inegavel que as previsdes tém
um papel fundamental, sendo um guia para o planejamento estratégico da producéo,
finangas e vendas de uma empresa.

Um outro fator importante para as organizagdes € o gerenciamento dos
estoques, que no caso de organizagdes que trabalham com a produgao de bens, estes
teriam como fungdes: garantir a interdependéncia entre etapas produtivas; permitir
uma producgao constante; possibilitar o uso de lotes econdmicos, reduzir os lead times
produtivos, servir como fator de seguranga para variagdes inesperadas da demanda,
prevengao contra possiveis aumentos de preco (DIAS, 1993). Para o autor, os
estoques n&o agregam valor ao produto final, e por isso a sua eficiéncia sera maior
quanto menor o nivel de estoques.

Entretanto, no caso de restaurantes, por exemplo, ou outras organizagdes que
fornecem servigos, o tamanho dos lotes, a forma de reposicédo e os estoques de
seguranga sdo dimensionados utilizando-se outras variaveis, dado que o fator de
limitacdo para a manipulacdo dos estoques é a perecibilidade dos produtos
comercializados, 0 que exige previsdes de demanda acuradas pelos gerentes.

Visto isso, o presente projeto consiste nos estudos de previsdo de demanda,
capacidade e Gestao de estoque em uma franquia de massas, localizada em Brasilia
(DF), cujo objetivo é fornecer a quantidade necessaria de massa que deve ser
produzida por semana e por més para nao haver desperdicio, e identificar quais sao
os produtos que mais geram impacto no restaurante, bem como o quanto de estoque
deve ter de cada um deles para que nao falte.

Para tanto, utilizou-se de modelos de previsdo de demanda, como a média
movel, a regressédo do ano anterior e a média de suavizag&o exponencial, e da Curva
ABC, calculando-se, para cada um dos produtos encontrados na classe A, o estoque
de seguranga, o ponto de ressuprimento e o estoque maximo.

Tudo isso foi possivel através da planilha de acompanhamento de fluxo de
caixa e produtos, fornecida pela dona/gerente, que serviu como base de dados para
o presente trabalho, que sera melhor detalhado nos préximos topicos, com as
respectivas metodologias e resultados obtidos, com destaque para a planilha de
acompanhamento das previsdes de demanda e controle de estoque dos produtos e o0
manual de gerenciamento do estoque.

2. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
2.1. GESTAO DE ESTOQUE

Os estoques sao utilizados por diversas empresas comerciais e industriais por
serem uma espécie de protecéo fisica do seu sistema de producao contra as variagdes
das condicbes do ambiente as quais estdo sujeitas, representando valores
expressivos por armazenarem materiais para uso futuro. Assim, o uso do estoque
pelas empresas se da em sua grande maioria, por incertezas no suprimento ou na
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demanda, ou ainda por conta de politicas de gestdo do tempo de resposta e
financeiras.

Entretanto, existem alguns custos de manutengéo dos estoques, como o custo de
oportunidade do capital investido, o de armazenamento e manuseio, o de impostos e
seguros necessarios, além do custo relacionado a estrago e obsoléncia, e que devem
ser minimizados. Por isso, € importante saber “o que”, “quando” e “quanto” deve ser
produzido e reposto no estoque, controlando a entrada e saida dos produtos e o que
resta de material estocado, ou seja, planejar e controlar o estoque de forma que essas
informacgdes estejam disponiveis facilmente sem que seja preciso contar cada item.

Para que essas informagbes estejam sempre acessiveis, existem alguns
procedimentos que ajudam a gerenciar melhor o estoque, e que inclusive foram
utilizados pelo grupo para a realizagdo desse trabalho. O primeiro deles € fazer um
inventario do estoque, um levantamento de todos os itens que constam ali, com suas
quantidades, valores unitario e total. Depois, faz-se uma previsdo de vendas ou
consumo e por ultimo a classificacdo baseada na Curva ABC, onde os produtos séo
classificados dentro das trés letras, mostrando quais sao os mais representativos para
a empresa.

Assim, a empresa ao investir em um bom gerenciamento e controle do estoque, é
possivel evitar desvios, perda de material por vencimento ou roubo, conhecer quais
sdo as necessidades de reposicdo, quais os itens que mais sao vendidos e aqueles
que estdo encalhados, administrar o capital de giro da empresa, e saber exatamente
a hora certa, a quantidade certa e os itens certos que precisam ser pedidos ou
repostos. Com isso, aumenta-se a lucratividade da empresa, melhora o fluxo de caixa
e minimiza os espacos dos estoques.

Um outro ponto importante de ser ressaltado dentro da gestdo de estoques, sédo
0S seus parametros:

Lead Time (LT) ou Tempo de Ressuprimento (TR): Identifica o tempo de
reabastecimento, ou seja, o tempo que leva para entregar a quantidade pedida de
forma a recompor o estoque do item.

Periodo (PP): Quantidade minima que se utiliza o estoque.

Estoque de seguranca (Eseg): é o estoque minimo que a empresa deve manter
para evitar que falte matéria-prima, na produc¢ao/venda.

Ponto de Ressuprimento (PR): € o estoque minimo do periodo, o qual indica o
momento de se fazer um novo pedido para que néo ocorra a falta do material/produto.

Estoque Maximo (Emax): € a quantidade maxima de uma mercadoria ou matéria-
prima que a empresa deve estocar. E importante saber o espaco disponivel do
almoxarifado da empresa, o custo financeiro do estoque, os lotes que demandam
muito tempo para serem consumidos, os produtos que requerem cuidados especiais
de armazenamento, além dos produtos volateis ou que tenham caracteristicas
modificadas com o tempo.
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2.2. PREVISAO DE DEMANDA

A partir de uma previsdo de demanda €& possivel reduzir a distdncia que existe
entre a necessidade e disponibilidade de estoque, reduzindo assim os custos da
empresa e os desperdicios. Além disso, sem um planejamento eficaz se faz de grande
dificuldade o controle de entrada e saida de alimentos no restaurante, a medida de
desperdicios e a previsdo de pedidos a serem efetuados.

As atividades de analise de clientes, concorrentes, caracteristicas de mercado,
tendéncias do ambiente e capacidades internas sdo importantes para a elaboragao
de uma estratégia de mercado eficiente, segundo Abell e Hammond (1979). Elas
podem fornecer subsidios para o calculo de uma importante informagéao estratégica,
gue € a demanda prevista, estimativa antecipada do volume de vendas num periodo
determinado, com uma margem de erro a ser considerada (DIAS, 1993).

Dentro do PCP, as previsbes costumam ser classificadas de acordo com o
horizonte de planejamento (longo, médio e curto prazo) a que se destina. No curto
prazo, as previsdes auxiliam na programacéo da for¢a de trabalho, na programacao
de compras, nas analises de capacidade de curto prazo, dentre outras (FERNANDES
e GODINHO, 2010). E nesse horizonte de tempo que o estabelecimento em estudo
mais trabalha.

Tendo em vista que existem diversos modelos de previsdo de demanda, neste
artigo foram utilizadas apenas trés:

Média Movel — que consiste em prever o valor médio das vendas nos periodos
futuros, caso néo ocorra qualquer tendéncia perceptivel ou sazonalidade nos dados

Regressédo do Ano Anterior — que utiliza dos dados do ano anterior, dividido nos
periodos de interesse, na expressao de Regressao Linear (Y= a + bx, sendo Y a
variavel dependente e x a variavel independente) afim de encontrar uma expressao
que se aplique ao padrao do objetivo desejados.

Média de Suavizagédo Exponencial - O método da Suavizagdo Exponencial utiliza
de dados passados e, em comparacao a média movel, elimina as variagdes acima do
normal ocorrida nos periodos anteriores, fazendo com que se tenha uma previsio de
estoques mais real e que ela tenha uma tendéncia que facilita as proje¢cées do
administrador.

2.3. CURVAABC

A classificacdo ABC, ou curva de Pareto, € utilizada na administracdo de
estoques, para separar itens em classes de acordo com sua importancia relativa
(TUBINO, 2000), fornecendo subsidios para a escolha de quais itens devem receber
maior atengao, e quais itens tém pouca representatividade na formacgao do valor total.
Isso porque a ordenagao dos itens em relagdo ao total, resulta, segundo Tubino, em
uma tabela onde 20% dos itens, considerados classe A, correspondem a uma grande
parcela do valor total, ficando a outra maior parte dos itens, ou itens classe C,
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correspondendo a uma pequena parcela do valor total. Na faixa intermediaria, estao
os itens classe B.

3. TRABALHO REALIZADO

O presente projeto tem como finalidade apresentar uma previsédo de demanda da
franquia, com base nos dados histéricos entregues pela dona/gerente, e um controle
de estoque para os produtos listados na classe A da Curva ABC elaborada, por meio
do estoque de segurancga, ponto de equilibrio e estoque maximo. A analise dos dados
ira fornecer a empresa uma melhor nocdo da quantidade vendida dos produtos
presentes no estabelecimento, e possibilitar um gerenciamento com maior preciséo
da quantidade que deve ser produzida de cada produto para reduzir e/ou mitigar o
volume de perdas.

O ponto de partida para realizar o trabalho e consequentemente as analises para
a previsdo de demanda e gestédo de estoque foi a planilha de acompanhamento diario
de estoque utilizada pela dona/gerente, a qual foi tratada e serviu para montar a base
de dados do projeto, construida apenas com os valores referentes ao ano de 2014
que estavam mais completos.

A planilha é preenchida desde de 2013, e permite a dona/gerente do restaurante
verificar a quantidade de massas em estoque da camara fria (massas pré-cozidas que
tem duragao de apenas trés dias e ja estdo separadas nas porgdes para consumo) e
de massas vendidas, cozidas no dia, retiradas para alimentagao dos funcionarios, em
empreéstimo para outros restaurantes e etc.

Entretanto, mesmo com esse acompanhamento e preenchimento da planilha, o
controle do estoque, principalmente o da camara fria (massas pré-cozidas) pode ser
melhor gerenciado, minimizando o desperdicio e aumentando o lucro da empresa,
através de uma boa previsdo de demanda, dado que cozinham uma quantidade de
massas maior do que a necessaria, e ao fazerem o balang¢o da quantidade de massas,
os valores muitas vezes ndo condizem com o que consta no estoque.

Assim, para a execugao do projeto, foram realizadas reunides com a dona/gerente
e visitas ao estabelecimento, a fim de coletar os dados, conversar com os funcionarios
e observar como ocorre o dia-a-dia de funcionamento. A construcédo da base de dados
e as analises realizadas para os calculos de previsdo de demanda, do tempo de
ressuprimento, do estoque minimo e maximo, a partir do desenho da Curva ABC,
seréo detalhadas no topico de Metodologia e Aplicagdes.

4. METODOLOGIA E APLICAGOES
4.1. Base de dados

A planilha de acompanhamento diario do estoque, utilizada pela dona/gerente do
estabelecimento, era feita para cada dia do més e tinham os dados de entrada e de
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saida de cada um dos itens, como visualizado na figura.1 — “Planilha de
acompanhamento diario do estoque”.

Figura 1: Planilha de acompanhamento do estoque

01/09/2013
INICIAL | TOTAL CONSUMO:  FINAL
ABERTUR ENTRADA [MPRESTIM( L -" | YENDA PERDAS |lECHAMENT

MASSAS DIFERENCA

FETUCCINE

PENNE

SPAGHETTE

GNOCHI

FUSAILI INT.

FARFALLE

RAYIOLI RICOTA

RAYIOLI TOMATE

RAYIOLINI QUELJO E PRES.

RAYIOLINI GORGONZOLA

CAPELETI FRANGO

CAPELETI CARNE

SALADAS

SALADA PEQUENA |

FRANGO SALADA |

) DE PERU SALADA L
Clo

CHCHCY

RAY PICANHA

LAS QUEIJO/PRESUNTO
LAS BOLONHESA

POLP PERU

POLP CARNE

POLP FRANGO

MINI GHNOCCHI

MINI RIS NATURAL
MINI RISOTO FUNGHI
CAMARAOQ AO YINHO
PX0 PANE

P. ALHO

P.DE GORGONZOLA

P. MOSTARDA

ROSBFE
SOBREMESAS
SPOLATE CHOCOLATE [
SPOLATE MENTA | |

Fonte: Documentos do estabelecimento em estudo

As planilhas referentes ao ano de 2014 foram todas agregadas em uma unica
planilha com os nomes dos produtos e a quantidade produzida. Essas informacgdes
foram tratadas, eliminando os erros de portugués e 0s nomes que estavam
duplicados. Com os dados melhor organizados, separou-os por dia da semana,
somando todos os produtos vendidos em todas as quarta-feira, por exemplo, do ano
de 2014, e depois agrupou-os por més, a fim de ter um controle semanal e mensal,
como ilustrado na figura 2 — “Base de dados — Planilha do estabelecimento”

Figura 2: Base de dados - Planilha do estabelecimento
|__oara B propuros B3 aquantipape vinoioa B pmsemana B mEs B semana B asssiricacio B2

01/01/2014 FETUCCINE 0 Quarta "laneiro 1 Massa
01/01/2014 PENNE 0 Quarta "laneiro 1 Massa
01/01/2014 SPAGHETTE 0 Quarta "janeiro 1 Massa
01/01/2014 GNOCHI 0 Quarta 'Janeiro 1 Massa
01/01/2014 FUSAILI INT. 0 Quarta "laneiro 1 Massa
01/01/2014 FARFALLE 0 Quarta "laneiro 1 Massa
01/01/2014 FARFALLE 0 Quarta "janeiro 1 Massa
01/01/2014 RAVIOLI TOMATE 0 Quarta "laneiro 1 Massa
01/01/2014 RAVIOLINI QUEIIO E PRES 0 Quarta "janeiro 1 Massa
01/01/2014 RAVIOLINI GORGONZOLA 0 Quarta "laneiro 1 Massa
01/01/2014 CAPELETI FRANGO 0 Quarta "laneiro 1 Massa
01/01/2014 CAPELETI CARNE 0 Quarta "laneiro 1 Massa
01/01/2014 SALADA PEQUENA 0 Quarta "laneiro 1 Salada
01/01/2014 FRANGO FATIADO 0 Quarta "laneiro 1 Proteinas
01/01/2014 PEITO DE PERU SALADA 0 Quarta "laneiro 1 Proteinas
01/01/2014 RAV PICANHA 0 Quarta "laneiro 1 Massa
01/01/2014 LAS QUEIJO/PRESUNTO 0 Quarta "laneiro 1 Massa
01/01/2014 LAS BOLONHESA 0/Quarta "laneiro 1 Massa
01/01/2014 POLP CARNE 0 Quarta Tlaneiro 1 Proteinas

Fonte: Proprios autores
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Com a base, foi possivel manusear os dados e fazer analise em cima do somatério
das vendas dos produtos ao longo do ano por dia da semana (semanal/anual),
observando que os produtos com maior impacto de vendas (Penne, Fettuccine e
Spaghette) se repetia nos dias da semana, como verificado na figura 3: “Exemplo de
analise por controle semanal/anual’.

Figura 3: Exemplo de analise por controle semanal/anual

JIA SEMANA Segunda T DIA SEMANA Terca B DIA SEMANA Quarta T
ALMONDEGAS 238 ALMONDEGAS 287 ALMONDEGAS 303
3ROWNIE 3 BROWNIE 7 BROWNIE 1
AMARAO AO VINHO 55 CAMARAO AO VINHO 63 CAMARAO AO VINHO 65
CAPELETI FRANGO 58 CAPELETI FRANGO 53 CAPELETI FRANGO 55
CAPELETI CARNE 80 CAPELETI CARNE 57 CAPELETI CARNE 85
CAPRESE 15 CAPRESE 26 CAPRESE 16
"HOCOMOUSSE 29 CHOCOMOUSSE 28 CHOCOMOUSSE 34
RISBY 9 CRISBY 4 CRISBY 4
JOCE CROC 0 FARFALLE 196 FARFALLE 222

Fonte: Proprios autores

Uma outra analise realizada foi em relagao a quantidade de produtos vendidas ao
longo do ano por més e dia da semana (semanal/mensal). Ficou evidente a repetigao
de certos produtos entre os trés primeiros mais vendidos, assim como a 4°, 5°,6° e 7°
posicdo variavam entre si, como apresentado na figura 4: “Exemplo de analise por
controle semanal/mensal”.

Figura 4: Exemplo de analise por controle semanal/mensal

MES Janeiro | MES Janeiro | MES Janeiro
DIA SEMANA Segunda T DIA SEMANA Terca T DIA SEMANA Quarta
SPAGHETTE 166 SPAGHETTE 170 SPAGHETTE

PENNE 130 PENNE 128 PENNE

FETUCCINE 78.5 FETUCCINE 70 FETUCCINE

SALADA PEQUENA 37 SALADA PEQUENA 60 SALADA PEQUENA

FUSAILIINT. 30 FUSAILIINT. 315 FUSAILIINT.

ALMONDEGAS 20 GNOCHI 24 GNOCHI

HMACANI 1a ERANGA EATIARA 1a EAREAIIE

Fonte: Proprios autores

A partir das tabelas e dos controles, foi possivel identificar quais eram os produtos
mais vendidos em cada um desses periodos, verificando ainda se havia uma
sazonalidade ou tendéncia entre eles, como pode ser visualizado nas figuras 5 e 6.
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Figura 5: Planilha de controle semanal/anual

Domingo

Segunda Terca

FProdoic Hoantidade fctal g FProdofc Hoantidace fctal g FProdofc Hoantidade fctal S
SPAGHETTE 27005 243 SPAGHETTE 20985 265 SPAGHETTE 1354 23
FPEMME 2053 195 PEMME 1430 7= FPENME 1526 18
FETUCCIME 1267 1 FETUCCIME 930 jiE FETUCCIME 87a 02
LURACORI E12 B LURACORI BE0S T LURACORI 5325 B
SALADA PEGLIERN. 463 4 SALADA PECIUEM 474 B SALADA PECIUEM 526 B
GMOCHI 4555 L FUSAILLIMT. 261 L FUSAILIIMT. 3675 L
FUSAILLIMT. 4255 43 GMNOCHI 352 43 GMNOCHI 3H 43
ALMOMNDEGAS 3E 3 ALMONDEGAS 234 3 ALMOMNDEGAS 280 3
FARF&LLE 302 i M. CAREOMARA 21 2% M. CAREBOMNARA 212 2%
M. CARBORNARA 287 3% FARFALLE 1325 pid FRAMGO FATIAD! 133 pid
MIL FOLHAS 243 2 MIL FOLHAS 185 2 FARFALLE 1965 2
FRAMGO FATIALDN 126 2% FRAMGO FATIAD 163 2% MIL FOLHAS 191 2%
FOLF CARME 174 pid FOLF CARME 142 pid FOLF CARME 140 pid
LaS BOLONHES S 162 1 LaS BOLONHES S 13 1 LaS BOLONHES S 108 1
M. ALFREDO 129 13 M. ALFREDO 25 13 M. ALFREDO ar 13
LAS QUEIOIFRES 118 13 BAVITLIN GUELID 7 13 LAS QUELOIFRES aa 13
SPOLATE CHOCO 14 i LAS QUEWDIPRES T3 i PRATOS PROMO a5 kot
BAVIOLIM GUELID 101 1 CAPELETICARME] BE 1 SPOLATE CHOCO Fil 1
CAMARAD AD VI aa 1 BAVIOLIRICOTA BE 1 BAMITLIN GUELID BT 15
CAPELETICARNE] 26 i SPOLATE CHOCO 53] i CAamMAaRAD A0 VI =] kot
CAPELETI FRARG i 1 RAVIOLIN GORGOY [=01] 1 SPOLATE MEMTA a7 1
BAVIOLIN GORGD Fi:] 1 CAPELETI FRARG i) 1 BAMITLIN GORGO 55 15
PRATOS PROMO 3] i CamaRAD A0 v 55 i CAPELETICARMNE k] kot
BAVIOLIRICOTA EE 1 FPRATOS PROMO jili] 1 CAPELETI FRARG 52 1
FAY PICARMHA 53 13 BAY PICAMHA 51 1 BAMIOLIRICOTA 52 15

SFOLATE MENTA 47 1z [RAYFICANAA [T} [
Folal Heral SEAL S RN GROCCHI 43 134
Quarta Quinta Sexta

FProdoic Hoantidade fctal S FProdofc Hoantidace fctal S FProdofc Hoantidade fctal S
SPAGHETTE 20755 265 SPAGHETTE 22275 265 SPAGHETTE 27035 263
FPEMME 145305 18 PEMME 16465 18 FPENME 13465 18
FETUCCIME a1 1 FETUCCIME 010 jiE FETUCCIME 1865 jiE
LURAACOR 551 T LURAACOR 5225 B LURACORI B32 B

Fonte: Proprios autores

Figura 6: Planilha de controle semanal/mensal

AAEATET

Fonte: Proprios autores

Observa-se que independente do dia da semana do ano todo ou por dia da
semana separando por més, os principais produtos sempre sao os mesmos: Spaghetti
e Penne ocupando o primeiro e o segundo lugar, e o Fetuccini e o Lumaconi,
disputando o terceiro lugar, ndo existindo uma relagdo alta entre dia da semana e
produto vendido.

Com a planilha pronta, realizou-se a Curva ABC, depois as previsdes de demanda
dos produtos tipo A, classificados através da metodologia, e por fim, os calculos de
estoque de segurancga, ponto de ressuprimento e estoque maximo desses mesmos
produtos.
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4.2.

Curva ABC e Diagrama de Pareto

A Curva ABC foi utilizado para auxiliar na identificagao dos produtos que possuem
maior representatividade na empresa, dividindo-os em trés classes: A, B e C, segundo
o Diagrama de Pareto. Para tanto, os produtos foram separados em massas e carnes
e empilhados em duas colunas na planilha do excel, com suas respectivas
guantidades vendidas na coluna ao lado para calcular o percentual de cada um em
relacdo ao total vendido. Depois, encontrou os percentuais acumulados, os quais
foram utilizados para a construgao das Curvas, apresentadas nas figura 7 e 8.

Figura 7: Lista das massas e sua respectiva Curva ABC

Total vendido

* de

SPAGHETTE

Acumulada de quan Valor Unitario falor total vendid Yalor Acumulado 3 do valor total

#% Acumulada do total

17208.00 .92 Fam 20,50 352.764.00 352, 764.00 3t Fi
FEMNNE 1247100 23,14 i 20,50 255.655,50 505.413,50 23 Sdig
FETUCCINE 703,00 14,234 [=rd 20,50 157.911.50 TEE.331.00 T G
LUMACONI 154,50 T.TE T 20,50 5. 752,25 852,113,253 [ire Th
FARFALLE 176200 327 S0 20,50 36.121,00 535.470.25 3 T
FUSAILIINT. 234600 4T 86 2250 EE285 954.513.25 B 85
GHOCHI 277500 515 g1 2150 596625 1.014.151.75 S 903
LAS BOLONHESA 001,00 1,865 93 23,90 2352339 1.035.105.65 2 92
LA&S QUEDIPRESLNTC 555,00 1,258 Sdi 23,90 164432 1.054.5485.585 T 93
RaVIOLINI QUELD EPRE 503,00 113 95 22,30 139461 1.065.434.95 T 95
CAPELETICARMNE 500,00 111 6 22,30 13740 1.052.234.95 T 6
R&VIOLIRICOTA 472,00 0,88 g7 23,90 1250.5 1.093.515.75 T g7
FavIoLIN GORGONZ0L 454,00 0,54 S8 23,90 10550.6 1104, 366,35 T L
CAPELETI FRANGO 456,00 0,85 93 22,30 104424 1.114.508.75 T 95
Ral PICANHA 403,00 0,75 1002 3,90 6317 1124.440.45 T 0z
RA&VIOLI TOMATE 163,00 0,31 1005 23,90 4033,1 1.125.473,55 03 1005
Total Massa 53902 1.128.479.55
Massas Quantidade
100,00% 120
:g%j: - a0 a6% 91% 93% 34% 95% 96% 97% 58% 99% 100 oo
70,00% 69% =%
000X 55% %
e - - . _
S 2 & & o & r ] s e aF * -} F r
?e"“o & .S‘LL\ & 4 & & “F\\e oﬁ-ad, pe‘\'b &.‘F 0‘&' «\b‘? oe&c éf.’d“ \e?’p A & *
o g K oF ‘}'s Qo's &\\ .,'oé' © & S’Q q,\‘“\' p°
* & = & o d g G
s& 0\-? @‘¢ & ¢
¥ & &

Fonte: Proprios autores

Figura 8: Lista das carnes e sua respectiva Curva ABC

Fotaf vendide fguant §

A e qerant.

ALMONDEGAS

& Reumulads de quant.  Valor daftdne Valer toraf vendida

aker Acumatads

& d9 vatar fotal

A Aoumulda da total

45% 45 15740, 6740, 047325443 47
FRANGD FATIA00 252 267 [ 4.5 5454 22194, 05488447 3%
POLP CARNE 1158003 247 3 3304 1134540 335395 320 957
FRANGD PARMEGIANE 232007 5% 00, 730% [EREA 353723 5% 00

Total 4781 35.372,30
Carnes Quantidade
so00 2o
100%

:Ec 9535 005
1500 - -
2000
=0 o
2000
1500 e
1000 -

sa0

o I o
ALMONDEGAS FRANGOFATIADO POLP CARNE FRANGO PARMEGIANA
| To tal vendido (quant.) — 0 Azumulada de quant

Fonte: Proprios autores

Vale ressaltar que apesar de o produto Lumaconi ter entrado nos produtos de
Classe A, e ter sido feita as previsdes de futuro para o item responsavel por grande
parte do faturamento de 2014, este era um produto pertencente a uma promog¢ao, logo
gue sua temporada veio ao fim, suas vendas passaram a ser baixas.
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4.3. Previsao de Demanda

Para os calculos de previsdo de demanda, foram utilizados trés métodos
diferentes, escolhendo aquele que apresentava menor erro de previsiao para cada
item pertencente a Classe A, identificados na figura 9.

Figura 9: Lista de produtos Classe A

a POLPETONE DE
ALMONDEGA PENNE LUMACONI FRANGO FATIADO FETUCCINE m CARNE

Fonte: Proprios autores

4.3.1. MM3

A Previsdo baseada em média mével de 3 meses, ou média movel simples, €
utilizada para previsbes de curto prazo — como a do estabelecimento em analise
(semanal). A média movel da uma previsédo do valor médio das vendas nos periodos
futuros, caso néo ocorra qualquer tendéncia perceptivel ou sazonalidade nos dados.

Por meio do calculo de erros, a média movel simples foi a que se melhor encaixou
nos padrées dos produtos Lumaconi e Spaghetti — itens de maior impacto sobre as
vendas semanais.

Figura 10: Exemplo da Previsdo com Calculo dos Erros (MM3/Lumaconi)

~ ]
Melhor Projeciio
Média Movel 3 Média Movel 4 Regressio Média Movel 3
1 39| 39,00] 45,05 1 0,00
2 39,00] 44,90) 350 2 0,00
= of 32,60) 4475 i 3 0,00
4 25| 6,50 27,25 44,59 300 4 6,50]
5 103 12,50} 16,00} 26,88] QQ,EI 5 12,50|
6 133 59,83 32,00] 39,37 3,29 =8 6 59,83
7 136} 105,00} 65,25 54,74 44,14) i 7 10s.00]
8 93 129,50} 93,25 68,08 43,99 e A 8 129,50)
9 107, 114,00} 116,25 72,17 43,83 150 | sAE=Exponenasl 9 114,00}
10 100 107,17 117,25 77,89 43 58] —=—Quantidade 10 107,17
11 80] 101,17, 108,00} 81,52, 43,53 100 11 101,17
12 51 91,17 55,00} 81,27 43,38 12 91,17)
13 104} 88,83 94,50] 82,87 a3.23) * 13 88,83
14 66| 95,67 93,75 86,33 43,07 o | s e e i 14 95,67
15 104} 82,83 85,25 83,00) 42,92 14 7101316192225283134374043464852 15 82,83
16 102 91,33 91,25 86,44 4277 ; 16 91,33

Fonte: Proprios autores

4.3.2. MM4

A média movel de 4 meses, assim como a de 3 meses se utiliza quando o
planejamento é de curto prazo, e foi a que melhor se encaixou no padrédo do produto
Penne, segunda massa mais consumida no estabelecimento.
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Figura 11: Exemplo de Previsdo com Calculo de Erros (MM4/Penne)

Melhor Projegio

Semana Quantidade M8 MOvel 3 Média Movel 4 ! Regressio o Semang Média Mével ¢
Ponderada meses meses

i 149,5 149,50 45,05 1 0,00
2 2455 149,50 44.90 700 2 0,00
3 244] 165,26 44,75 3 0,00}
a 269,5 228,75 178,18 44,59 600 4 0,00}
5 19| 257,00 227,13 193,17 44,44 - 5 227,13|
5 242,5 227,00 238,00 193,14 44,29 6 238,00
7 221] 230,50 237,25 201,25 44.14 A 7 237,25
8 246,5 223,50 231,50 204,49 43,99 “7 SR egfe i 2044 8 231,50
9 207,5 237 33| 225 75| 211,38| 43,33 300 b =¥-Expancrdal 9 225,75
10 287 222,75, 229,38 210,75 43,68 = Oaintid i 10 229,38]
11 212,5] 253,75 240,50 223,26 4353 200 11 zm,sol
12 237, 236,50 238,38 221,50 4338 12 za.aﬂl
13 244] 237,17 236,00 224,04 43,23 L 13 236,00
14 262| 236,42| 245 13| 227 32| 43,07 N | 14 245,13'
15 266 251,83 238,88 233,01 42,92 1 4 71013161922 25 28 3134 37 40 43 86 49 52 15 ZSS,BBl
16 260,5 261,00 252,25 238,43 42,77 16 252,25

Fonte: Proprios autores

4.3.3. Regressao 2014

A regresséo linear consiste em utilizar os dados do ano anterior (no caso, do ano
de 2014), a fim de encontrar uma expressdo (y = a + bx) que corresponde ao
comportamento dos dados analisados, e calcular a demanda dos periodos futuros
com base nos dados passados. Nao considera a queda do mercado, inflacdo, perda
de clientes e etc.

No caso analisado, os produtos que melhor se encaixaram neste modelo de
previsao foram Almondega, Fetuccine, Frango Fatiado e Polpetone de Carne.

Figura 12: Exemplo de Previsdo com Calculo de Erros (Regressao 2014/Almondegas)

Melhor Projegiio
e e [P AUE EERTE DGR ey | GRS alfa= Semana  Regressdo 2014
Ponderada meses 2014
1 2] 28.00) 45.05) 1 45.05]
2 21 28.00) 44.90) 180 - 2 44.90)
3 56} 26.85| 44.75) 3 44.75)
4 47 39,67 3164 44.59) 4 44.59)
s 38] 45.67) 38.00) 34.16] 44.44) s 44.42)
6 53 44.00) 4050 3479 44.29) 6 44.29)
7 39) 47.00) 4850 3778 44 ;zl . 3 44.17'
s 79 43.50) 4425 37.98| 43,32‘ “H=Rraresto2014 8 43.99
9 32| 56.83 50.00 43.23 43.83 =3¢-Exponenciel 9 43.83]
10 42) 45.83] 48.50) 4139 as.ﬂl —S-Quontidade 10 43.68
1 4] 43.33] 45.75| 41.49) 4353 1 43.53)
12 56} 4333 45.00) 42.56] 43 3:8| 12 43.38]
13 47 51.00) 44.50) 4477, 43.23] 13 43.23]

Fonte: Proprios autores

4.3.4. Média de Suavizagao Exponencial

Para o método da média de Suavizacdo Exponencial é necessario utilizar a
previsao do ultimo periodo e fazer a ponderagéo para calculo da previsao desejada.
Este modelo se diferencia por eliminar as variagbes acima do normal ocorridas nos
periodos anteriores, gerando previsdes de estoques mais reais. Além disso, tem uma
tendéncia que facilita as proje¢cdes do administrador, € simples e necessita de poucos
dados.
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No estudo aplicados aos produtos classe A, a média de suavizagao exponencial
apresentou erro sempre superior aos demais modelos, ndo sendo o melhor para
nenhum dos produtos em que se aplicou a previsdo de demanda.

4.4. Gestao de Estoque

Para realizar a gestdo de estoque da camara fria do estabelecimento em estudo,
foi calculado o estoque de seguranga, o ponto de ressuprimento e o estoque maximo
para cada um dos produtos dentro da Classe A de carne e de massas (Alméndegas,
Frango fatiado, Polpetone de carne, Spaghette, Lumaconi, Penne e Fetuccinni), a
partir dos dados obtidos com a previsdao de demanda (MM3, MM4 e Regresséo por
2014), escolhendo aquele que obteve menor desvio padrao. Por isso, a previsao de
demanda escolhida para cada item, ndo era necessariamente a mesma.

Considerou ainda, que o Lead Time era fixo, duas semanas, e 0 que variava era
a demanda, pois a quantidade de cada produto varia com a semana ou 0 més, mas
independente de quanto tiver no estoque eles sempre fazem o pedido semanalmente
e o fornecedor demora duas semanas para entregar o item pedido. Assim, o periodo
considerado para os calculos, foi de uma semana. Além disso, considerou-se que o
nivel de seguranca é de 95%, que de acordo com a tabela universal, representa um
fator de seguranca (fs) igual a 1,645.

Todos os calculos foram feitos com o auxilio do excel e da mesma maneira para
todos os produtos, mudando apenas os respectivos valores. Para os calculos de
estoque de seguranga, ponto de ressuprimento e estoque maximo, foram utilizadas
as férmulas (FERNANDES e GODINHO, 2010):

Estoque de Seguranga (Eseg) = fs x 8 x VLT/PP

Ponto de Ressuprimento (PR) = Dméd. x TR + ESeg

Estoque Maximo (Emax) = (ESeg + Dméd.) x LT

Onde:

0 = desvio padrao

fs = fator de seguranca

Dméd. = Demanda Média

TR = tempo de ressuprimento = Lead Time (LT)

4.4.1. Analise de Dados

Observando cada produto e seus respectivos valores de estoque, € possivel
verificar quais sao os itens que precisam ser pedidos em maiores quantidades e o
minimo que se deve ter em estoque de cada um deles, como pode ser visto nas figuras
13 a 19 referentes aos sete produtos analisados.
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Figura 13: Gestao de Estoque para o produto Aiméndega
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Figura 14: Gestao de Estoque para o produto Polpetone de Carne
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Figura 15: Gestado de Estoque para o produto Frango Fatiado
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Figura 16: Gestao de Estoque para o produto Fetuccini
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Figura 17: Gestao de Estoque para o produto Spaghetti
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Figura 18: Gestdo de Estoque para o produto Penne
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Figura 19: Gestao de Estoque para o produto Lumaconi
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Analisando os trés produtos de carne mais representativos para a empresa, de
acordo com a Curva ABC, percebe-se que o estoque maximo das Alméndegas e do
Polpetone de Carne a diferenga n&do € muito grande, mas em relagdo ao Frango
Fatiado, essa diferenga ja é maior. O mesmo ocorre para o Spaghetti e o Penne.
Portanto, € preciso deixar um espag¢o maior no estoque para esses itens, uma vez que
sdo também mais consumidos, como visto pelo ponto de ressuprimento desses
produtos. O estoque de seguranga do Spaghetti e do Penne merecem também uma
atencao maior, pois sdo os mais vendidos e pedidos pelos clientes, e ndo podem faltar
no estoque.

4.4.2. Comparagao com dados reais
Nesse trabalho, foi feito ainda uma comparagao com os dados reais de 2015 de

janeiro a maio, fornecidos pela empresa, e as previsdes de demanda calculadas para
0s principais produtos para este mesmo ano, como pode ser visto nas figuras 20 e 21.
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Figura 20: Tabela com os dados reais de 2015 dos principais produtos
Dados Reais 2015 JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO

ALMONDEGA el 18l 12 0] 165

Dados Reais 2015 JANEIRO FEVEREIRO MARCO  ABRIL MAIO

FETUCCINI 5775|552l e36| 5505 602

Dados Reais 2015 JANEIRO FEVEREIRO MARCO  ABRIL MAIO

FRANGO FATIADO

Dados Reais 2015 JANEIRO FEVEREIRO MARCO  ABRIL MAIO

| 961s] __983] 10725| 1053,5] 10615

Dados Reais 2015 JANEIRO FEVEREIRO MARCO  ABRIL MAIO

LUMACONI

Dados Reais 2015 JANEIRO FEVEREIRO MARCO  ABRIL MAIO
SPAGHETTI

Fonte: Proprios autores

Figura 21: Tabela com os dados de previsdo de demanda para 2015
Previsiio MM4 2015 JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO
63 |
Previsio MM3P 2015 JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO
FETUCCIMI 589,17 727,08
Previsiio MM3P 2015 JANEIRO FEVEREIRO MARCO

FRANGO FATIADO 75,83 96,67

Previsdio MM4 2015 JANEIRO FEVEREIRO MARCO

PENNE 932,50 _1189,38

Previsido MM3P 2015 JANEIRO FEVEREIRO MARCO

LUMACONI

Previsidio MM3P 2015 JANEIRO FEVEREIRO MARCO

SPAGHETTI 665,75 1329.83 173108 186242 225475
Fonte: Proprios autores

Observa-se que as previsbes de demanda apresentaram uma diferenca em
relagdo aos dados reais, uma vez que nao foram considerados os fatores econémicos,
como o PIB e inflagdo, ou as promogdes que ocorreram ao longo do periodo, ou ainda
o fato dos funcionarios nédo preencherem a planilha de entrada e saida dos produtos.
Analisando os fatores econémicos, de acordo com dados do FMI, a projegao para
2015 era um avango de 1,4% no PIB, porém ao contrario do que se foi projetado, o
mesmo se contraira 1,2% nesse ano.

Um exemplo do exposto acima € o Frango Fatiado, que por conta de uma
promog¢ao que no més de janeiro em cima desse produto, a quantidade de por¢des
nos dados reais foi muito maior que a previsao feita. Um outro caso € o Fetuccini, que
no més de janeiro, pela previsdo de demanda, apresentou 277,75 porgdes, enquanto
que o real foi de 577,5, explicada pelo fato dos funcionarios nao terem anotado direito
a quantidade de entrada e saida desse produto

C——
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho exposto apresentou como foram aplicados os métodos para
gerenciamento do estoque e de previsdo de demanda em uma franquia de massas,
localizada em Brasilia — DF, a fim de auxiliar a dona/gerente do estabelecimento a ter
um controle melhor da quantidade de produtos que entram e saem no estoque, evitar
desvios, perder material por vencimento ou roubo, conhecer as necessidades de
reposicao, os itens mais vendidos e aqueles que estdo encalhados, além de
administrar o capital de giro da empresa, e saber exatamente a hora certa, a
quantidade certa e os itens certos que precisam ser pedidos ou repostos. Com isso,
aumenta-se a lucratividade da empresa, melhora o fluxo de caixa e minimiza os
espagos dos estoques.

Para fazer esse bom gerenciamento e controle do estoque, um passo importante
no procedimento foi realizar o calculo para a previsdo de vendas ou consumo dos
seus produtos, a fim de reduzir também os custos com aquisicdes desnecessarias, ou
produtos encalhados, por falta de demanda, ou perda de cliente por falta de produto.

Para tanto, foi desenhada a curva ABC para a fim de separar os produtos por nivel
de importancia, e com os classificados como classe A, calculou-se 5 formas de
previsdo (MM3, MM4, por Regresséao e por linha de Tendéncia) sendo que so6 foram
utilizadas as que possuiam o menor erro relativo. Apos a realizagdo da Previsdo da
Demanda, foram calculados os Estoques de Seguranga, os Pontos de Ressuprimento
e os Estoques Maximos dos produtos da Classe A.

Todos os dados manipulados, as previsbes de demanda e os calculos de
gerenciamento de estoque foram apresentados em uma planilha automatizada no
Excel, com Manual de Utilizagdo para que a dona/gerente do estabelecimento
pudesse manusear € manipular com o tempo e depois observar os resultados
alcancados com o projeto.
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Abstract: The study was held in a pasta and salad franchise located in Brasilia - DF,
whose theme was Planning and Production Control. The study began with the
treatment of collected data to structure the demand forecast and inventory control,
aiming to improve the performance of routine tasks as cooking pasta and procurement
of products, as well as waste reduction. In Addition, an ABC curve was done to identify
the most representative products of the franchise. For the products classified as Class
A were calculated 4 Demand Forecasting Methods (MM3, MM4, by Regression and
Trendline), the results were compared and it was used the one with lowest relative
error. After was done the demand forecast, it was calculated the safety stock, resupply
point and maximum stock for the products classified as class A. All the information
were consolidated in automated excel spreadsheet in order to help the franchise
planning control its production. For the inventory management was prepared also an
User Manual in order to manage the amount of products and create a staff control
culture.
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BERNARDO AVELLAR E SOUSA Graduado em Engenharia de Produgao pela
Universidade Candido Mendes (2016). Analista ambiental da empresa VWA Servigos
e Consultoria Ambiental Ltda ha 3 anos, onde atua no desenvolvimento, manutencao
e operacao de sistemas de abatimento de poluicado em diversas industrias no Estado
do Rio de Janeiro. Ganhador do prémio 5 S, por dois anos consecutivos, como melhor
area do site da DURATEX S/A em Queimados/RJ.
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CAROLINA PRADO CRISOSTOMO Estudante de Engenharia de Producdo na
Universidade de Brasilia (UnB), com previsdo de formatura no segundo semestre de
2017. Atuou em margo de 2013 a janeiro de 2014 como consultora na Empresa Junior
de Engenharia de Producdo da UnB — Grupo Gestdo, em projetos de gestdo de
estoque com foco na metodologia 5S, e de mapeamento de processos. Entre fevereiro
de 2014 a dezembro de 2014 atuou como diretora comercial e de marketing da mesma
Empresa Junior. Estagiou na APEX — Brasil na area de Inteligéncia Comercial entre
julho de 2014 a junho de 2015, trabalhando com base de dados para fornecer
informacdes aos gestores dos projetos. Atualmente é consultora na empresa
EloGroup, executando o projeto de Planejamento Estratégico em uma Agéncia.

FERNANDO AUGUSTO SILVA MARINS Possui graduagdo em Engenharia Mecanica
pela UNESP - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, mestrado pelo
Instituto Tecnol6gico de Aeronautica, doutorado pela Universidade Estadual de
Campinas e Pés-doutorado pela Brunel University - Londres - Inglaterra. E Professor
Titular no Departamento de Producdo da Faculdade de Engenharia - Campus de
Guaratingueta da UNESP e Pesquisador PQ2 do CNPq. Atua na area de Engenharia
de Producgao, com énfase em Pesquisa Operacional e Logistica.

FILIPE EMMANUEL PORFIRIO CORREIA Pré-concluinte em Engenharia de
Produgéo (UFCG) 2012 - Monitor da disciplina de Metodologia Cientifica (UFCG) 2013
- Monitor da disciplina de Planejamento Estratégico (UFCG) Integrante da Comissao
Organizadora dos SIMEP's (Il e Ill). E-mail: emmanuelproducao@gmail.com.

FRANCY HALLYSON LOPES DA SILVA Graduada em Administracdo pela
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG/CCJS/UACC. Atua no setor
industrial de Laticinios.

GUIDO VAZ SILVA Possui graduagdo em Administracao pela Universidade Federal
Fluminense (2005), mestrado em Administracdo de Empresas pela Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (2008) e doutorado em Engenharia de
Producéo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2013). Atuou em diversas
pesquisas e projetos de extensdo, principalmente, nas areas de engenharia de
processos, projeto organizacional, gestao de sourcing e desenvolvimento da gestéo
publica. Atualmente é Professor Adjunto no Departamento de Engenharia de
Producao da Universidade Federal Fluminense.

IGOR CAETANO SILVA Graduando em Engenharia de Producdo pelo Centro
Universitario de Patos de Minas — UNIPAM (2014 — atual). Possui experiéncia em
pesquisas cientificas nas areas de Engenharia da Qualidade e Gestao por Processos.

IVAN CORRER Formado em Engenharia de Controle e Automacéo pela Universidade
Metodista de Piracicaba (2004), Mestrado em Geréncia da Produgédo pela
Universidade Metodista de Piracicaba (2006) e MBA em Gestdo Empresarial pelo
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Instituto de Aperfeicoamento Tecnoldgico (2008). Atualmente € coordenador de P&D
da empresa GeoTecno Solugdbes em Automacdo para o setor industrial. Tem
experiéncia na area de Engenharia de Produgdo, Engenharia de Controle e
Automacao e Gestdo Empresarial, com énfase em Automacao da Manufatura, Gestao
da Produgao, Administragao, atuando principalmente nos seguintes temas: P&D de
Novos Produtos, Controle de Processos, Controle da Producdo, Sistemas de
Monitoramento, Setup, Empreendedorismo, Lideranca.

JANAINA APARECIDA SILVA Possui graduagao em Engenharia Mecanica pela
Universidade Federal de Uberlandia (2006). Possui mestrado em Engenharia
Mecéanica pela Universidade Federal de Uberlandia (2009). Atualmente € aluna regular
do Programa de Pés Graduagdo em Engenharia Mecanica da Universidade Federal
de Uberlandia, doutorado.

JOSE BRUNO MACIEL NUNES Diretor de gestéo da qualidade na Produp, estagiario
na Prata industria de alimentos LTDA atuando na area de higiene e seguranga no
trabalho. Participacdo como voluntario no projeto de extensdo pelo PROPEX
intitulado: “implantagdo do programa de vida no trabalho (QVT) dos catadores de
residuos solidos da cidade de Sumé PB para valorizagdo humana”. E-mail:
bruno.jpmn@gmail.com.

JOSE CARLOS CURVELO SANTANA Possui graduagado em Quimica Industrial pela
Universidade Federal de Sergipe (1999), mestrado em Engenharia Quimica pela
Universidade Estadual de Campinas (2003) e doutorado em Engenharia Quimica pela
Universidade Estadual de Campinas (2006). Atualmente é professor do Programa de
Pb6s-Graduagao em Engenharia de Producao da Universidade Nove de Julho, atuando
também nos cursos de graduagdo em Engenharia da Diretoria de Ciéncias Exatas.
Tem experiéncia na area das Engenharias de Produgcédo e Quimica, com énfase em
Processos Bioquimicos e Quimicos, Tratamento de Efluentes, Desenvolvimento
Sustentavel, Modelagem, Simulagéo e Otimizagao de Processos, Controle Estatistico
da Qualidade, Validagdo de Métodos, Garantia da Qualidade, Planejamento Fatorial,
Projeto e Desenvolvimento de Novos Produtos.

JOSE DA SILVA FERREIRA JUNIOR Mestre em Engenharia de Produgdo pela
Universidade Federal de ltajuba, Especialista em Gestdo da Logistica e Engenharia
Industrial pela Universidade de Franca e Graduado em Engenharia de Produgao pela
Universidade de Franca, natural de Passos/MG. Docente designado nivel IV da
Universidade do Estado de Minas Gerais unidade Passos e atual coordenador do
curso de Engenharia de Produ¢do da mesma. Atua nas areas de Gestao de processos
produtivos, Tempos, métodos e ergonomia, simulagdo computacional e gestdo da
aprendizagem. Consultor e Assessor de empresas de pequeno e médio porte focadas
em producéo industrial por lotes.
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JUAN PABLO SILVA MOREIRA Graduando em Engenharia de Producéo pelo Centro
Universitario de Patos de Minas — UNIPAM (2014 — atual). Possui experiéncia em
pesquisas cientificas nas areas de Engenharia da Qualidade, Gestao por Processos
e Gestdo Ambiental com énfase em Certificagcbes Ambientais e Gerenciamento de
Residuos Sdlidos.

JULIANA RIBEIRO PADRAO Estudante de Engenharia de Produgdo na Universidade
de Brasilia (UnB), com previsdo de formatura no primeiro semestre de 2017.
Participou do Programa Ciéncia Sem Fronteiras no ano de 2013/2014 em Roterdao,
Holanda, onde cursou Logistica e International Business. Atua desde de margo de
2015 como consultora na Accenture, empresa de consultoria, em projetos de
mapeamento de processos, implantacdo de Escritorio de Projetos.

KARLA SOUSA DA MOTTA Possui graduagdo em Arquitetura e Urbanismo pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (1992), graduagédo tecnolégica em
Logistica pelo Centro Universitario FACEX (2012), mestrado em Engenharia Mecanica
na Area de Geréncia da Producéo pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(1988) e é doutoranda em Engenharia de Produgdo na Area de Logistica pela
Universidade Federal de Santa Catarina. Fundadora da Sociedade Brasileira de
Logistica (2001). Atualmente & professora do Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico
do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte.
Possui experiéncia nas areas de Planejamento, Logistica, Estratégia e Inovagao.

KELLY CRISTINA DOS PRAZERES Mestranda no Programa de Pds-Graduagao em
Engenharia de Produgcdo da Universidade Nove de Julho. Possui graduagdo em
licenciatura plena em quimica pela Universidade Camilo Castelo Branco (1998).
Formada em pedagogia (2008) e Pés-graduada em Engenharia Ambiental (2011) pela
Universidade Nove de Julho. Certificada no programa formador de futuro professor
(PFFP) da Universidade Nove de Julho. Atualmente é professora da Universidade
Nove de Julho, atuando nos cursos de graduagdo em Engenharia da Diretoria de
Ciéncias Exatas. Tem experiéncia na industria metalurgica e siderurgica, com énfase
em analise quimica para o controle de qualidade - ISO.

LILIAN FIGUEIROA DE ASSIS Graduada em Enfermagem pela Universidade Federal
de Campina Grande — UFCG, Especialista em Saude Mental pela Faculdade Sao
Francisco da Paraiba - FASP, Especialista em Gestdo em Saude pela UFRN e
graduada em Administragéo pela UFCG/CCJS/UACC.

LUANA SANTOS VIEIRA Luana Santos Vieira, graduanda em Engenharia de
Producgao pela UESC-BA.

LUCAS ANTONIO RISSO Mestre em Engenharia de Producdo e de Manufatura
(2016), na area de concentracdo Pesquisa Operacional e Gestao de Processos, pela
Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA) da Universidade Estadual de Campinas
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(UNICAMP), onde também obteve o titulo de bacharel em Engenharia de Manufatura
(2013). Possui curso técnico em Mecanica pelo Colégio Técnico de Limeira -
COTIL/UNICAMP (2008). Atuou como engenheiro na empresa Bobst Group (2016),
em ltatiba-SP. Em 2012, participou de um Summer Programme na Oxford University
(Inglaterra). Possui interesse pelo tema layout de fabrica, e busca compreender e
otimizar processos por meio do uso de modelos de simulagao discreta e de técnicas
de medi¢cao de desempenho. E-mail: lucasrisso@gmail.com

LUCAS SCAVARIELLO FRANCISCATO Formado em Engenharia Mecénica pela
Escola de Engenharia de Piracicaba (EEP - FUMEP), MBA em Gerenciamento de
Projetos pela Fundacao Getulio Vargas, Extensdo em Gerenciamento de Projetos pela
Fundacdo Vanzolini, Green Belt pela Nortegubisian. Atualmente é Engenheiro de
Processos e coordenador de projetos. Especialista em melhoria continua. Tem
experiéncia em Engenharia de processos, Gestao da produgéo, gerenciamento de
projetos, CEP, Estatistica e manufatura enxuta.

LUCIANA RESENDE DA SILVA Graduanda em Engenharia de Producédo pela
Universidade do Estado de Minas Gerais unidade Passos, atua na area de Gestao de
Qualidade e Gestao de processos em empresa de médio/grande porte de produtos
hospitalares na regido sudoeste de Minas Gerais.

LUMA MICHELLY SOARES RODRIGUES MACRI Graduada em Administragao pela
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG. Atua na area de Recursos
Humanos, como foco em Treinamento, Desenvolvimento e Educagdo Empresarial.
Em 2014, realizou pesquisa sobre Estratégia e Competitividade no setor de Laticinios
no sertdo paraibano. Reune experiéncias profissionais nos setores industriais de
Laticinios e varejo supermercadista.

MARCELO ZANARDO PETRELLI Administrador de Empresas (1997), com MBA em
Gestdo Empresarial (2003) e Mestrando pela UNICAMP em Engenharia de
Manufatura e Gestao de Processos (2014-). E gestor de projetos na ADM Estratégia
e Gestdo desde 2000. Membro do seguintes Grupos de Estudos da Faculdade de
Ciéncias Aplicadas (FCA) da UNICAMP: Laboratério de Estudos em Gestdo de
Operacgdes Sustentaveis (LEGOS), Laboratério de Lean Simulation e Observatorio
Regional de Logistica. E-mail: marcelo@admconsultoria.adm.br

MARCOS MACRI OLIVERA Administrador de Empresas graduado pela UFPB, com
especializacdo em Gestdo da Qualidade e Produtividade (UFPB) e Mestre em
Engenharia de Producédo pela UFPB. Professor dos cursos de Administracdo e
Contabilidade da Universidade Federal da Campina Grande (UFCG), campus Sousa.
Atua em ensino e pesquisa nas areas de desenvolvimento empresarial e
sustentabilidade empresarial.
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MARCUS VINICIUS FARIA DE ARAUJO Graduado em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal Fluminense (1987) e mestrado em Planejamento Energético
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1999). Foi coordenador do Curso de
Engenharia Ambiental do UniFOA (2007-2009). Professor titular do Centro
Universitario de Volta Redonda. Membro do Comité de Etica e Pesquisa em Seres
Humanos do UniFOA por 3 anos. Socio-proprietario da VWA Servigcos e Consultoria
Ambiental Ltda desde 1992, tendo realizado inumeros projetos e consultorias na area
de meio ambiente em diversos Estados da Federagao.

MARIA CLARA LIPPI Possui graduagao em Engenharia de Produgéo pelo Centro
Federal de Educacao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (2012) e mestrado em
Engenharia de Producdo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2016).
Atualmente é Professora da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Tem experiéncia
na area de Engenharia de Produc&o, com énfase em Gestao de Operagdes.

MEIRE RAMALHO DE OLIVEIRA Possui graduagdo em Engenharia de Produgao
Quimica (2006), mestrado em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (2012) e doutorado
em Engenharia de Producéo (2015) na area de Gestao de Tecnologia e Inovagéo,
todos pela Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). Atua como professora na
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC).

MIRELLE SAMPAIO PEREIRA Graduanda em Engenharia de Producdo, Monitora da
disciplina Sistemas de Produgéo (UFCG) 2012, Monitora da disciplina Engenharia de
Métodos (UFCG) 2013, Coordenadora Operacional e lider de equipe do SIMEP
(Simposio de Engenharia de Produgéo), Estagiaria da Consolid Servigos de
Engenharia LTDA. De 03/2016 a 06/2016, Alumnus da AIESEC Campina Grande,
Multiplicadora do LabX — Programa de Formacéo de Lideranga da Fundagao Estudar.
E-mail: sampaio.mirelle@gmail.com.

MONICA MARIA MENDES LUNA Possui graduacdo em Engenharia Civil pela
Universidade Federal do Ceara (1990), mestrado em Engenharia de Produgéo pela
Universidade Federal de Santa Catarina (1996), DEA (Dipléme d'Etudes
Approfondies) en Logistique et Organisation - Université Aix-Marseille 11 (2000),
doutorado em Engenharia de Producgao pela Universidade Federal de Santa Catarina
(2003) e pos-doutorado na Universidade de Bremen, Alemanha (2011). Atualmente é
Professora Associada da Universidade Federal de Santa Catarina, Coordenadora dos
Cursos de Engenharia de Produgédo do Departamento de Engenharia de Producéo e
Sistemas e Supervisora do NuReS - Nucleo de Rede de Suprimentos. Tem
experiéncia na area de Engenharia de Transportes, com énfase em Economia dos
Transportes.

NAIARA DOS REIS MOURA Engenheira de Produgao formada pela Universidade do
Estado de Minas Gerais unidade Passos em 2014. Atua nas areas de Gestao da
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Qualidade, Gestado financeira e Gestdo contabil em formato de consultoria e
assessoria em empresas de pequeno e médio porte na regido sudoeste de Minas
Gerais.

PABLO VERONESE DE LIMA ROCHA Graduando em Engenharia de Produgéo pela
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG. E-mail: veronnese@live.com.

PAULO SERGIO DE ARRUDA IGNACIO Doutor em Engenharia Civil pelo
LALT/DGT/ FEC/UNICAMP (2010), na area de Engenharia de Transportes. Possui
graduagdo em Engenharia de Produgcdo Mecénica pela Universidade Metodista de
Piracicaba (1985) e Mestrado em Gestdo da Qualidade pelo IMECC (2001). E
Professor Doutor da Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA), da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP). E referee adhoc em perioddicos. Possui artigos
publicados em revistas e congressos. Tem experiéncia académica e consultoria em
gestdo de operagdes e servicos, com énfase em gestdo de operagdes, logistica,
gestao da cadeia de suprimentos, produtividade, armazenagem, qualidade e medigéo

do desempenho, com modelagem de sistemas. E-mail: paulo.ignacio@fca.unicamp.br

RAILANE OLIVEIRA DOS SANTOS Graduanda em Engenharia de Produgao pela
UESC-BA. Atualmente, € Conselheira Fiscal do Centro Académico de Engenharia de
Producdo. Também é diretora de Gestdo de Pessoas da LIFE Jr. Laboratorio de
Inovagdes. Ja realizou trabalhos sociais com criangas e adolescentes em abrigos e
hospitais. Acredita que através do conhecimento é possivel formar agentes de
transformacao da sociedade.

RAQUEL GONCALVES COIMBRA FLEXA Possui graduagdo em Engenharia de
Producédo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2003) e mestrado em
Engenharia de Producdo pela COPPE/UFRJ (2005). Atualmente é Professora
Assistente de Magistério Superior do Centro Federal de Educagao Tecnoldgica Celso
Suckow da Fonseca no Departamento de Engenharia de Produg¢do. Tem experiéncia
na area de Gestao Publica, Gestao de Operacdes em Saude e Gestao de Operacdes.

RENATA SCHENOOR CORBINE Graduada em Engenharia de Produgéo
pela Einstein Faculdades Integradas de Limeira em 2015. Estagiou em uma empresa
multinacional Japonesa no setor de auto pecas localizada no interior de Sao Paulo,
com experiéncia anterior na area de Recursos Humanos.

ROMIR ALMEIDA DOS REIS Possui graduagédo em Fisica pela Universidade do
Estado do Rio de Janeiro e mestrado em Engenharia Nuclear (Fisica Nuclear
Aplicada) pela Universidade Federal do Rio de Janeiro. Atualmente é professor da
Faculdade de Educagéo Tecnoldgica do Estado do Rio de Janeiro, da Universidade
Candido Mendes, Rede UNIESP e UNIMSB e professor da rede oficial de ensino do
Estado do Rio de Janeiro (CEJA IBC). Tem experiéncia na area de Fisica, com énfase
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em Espectros Atébmicos e Integragcédo de Fotons e ensino, atuando principalmente nos
seguintes temas: ensino de fisica, fisica ambiental, filosofia da Ciéncia.

ROSIMERY ALVES DE ALMEIDA LIMA Graduada em Administragdo pela
Universidade Federal de Campina Grande — UFCG. Possui experiéncia profissional
em instituigdes financeiras, de telefonia e comerciais. Realizou pesquisas sobre
Gestao publica, financeira, ambiental e marketing. Hoje, atua no setor da saude
publica.

SANDERSON CESAR BARBALHO Possui graduacdo em Engenharia Elétrica pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (1993), mestrado em Engenharia
Mecanica pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (1997) e doutorado em
Engenharia Mecanica pela Universidade de Sao Paulo (2006), ambos, mestrado e
doutorado, desenvolvidos na area de Engenharia de Produgdo. E profissional em
gestao de projetos com certificado PMP (Project Management Professional), pelo
Project Management Institute (PMI). Atualmente é professor adjunto do Departamento
de Engenharia de Producéo da Universidade de Brasilia e pesquisador do mestrado
em Sistemas Mecatronicos da Universidade de Brasilia. Atuou entre janeiro de 2003
e janeiro de 2008 como engenheiro de desenvolvimento sénior e gerente de projetos,
e entre janeiro de 2008 e agosto de 2012 como Gerente do Escritério de Projetos da
OPTO ELETRONICA S.A. Tem experiéncia nas areas de Geréncia de Projetos,
Inovagdo e Desenvolvimento de Produtos, Engenharia Eletrénica, Processos de
Fabricacado e de Geréncia da Producéo, com énfase em Planejamento e Controle da
Producéo. E lider do Grupo de Pesquisa em Inovacao, Projetos e Processos (IPP) do
CNPq.

SIDNEY ACIOLE RODRIGUES Professor do Centro Universitario do Vale do Ipojuca
(UNIFAVIP) no curso de Engenharia Elétrica (Caruaru) e Engenheiro de Seguranga
do Trabalho da Universidade Estadual da Paraiba na Pro reitoria de Gestdo de
Pessoas (PROGEP - ST). Mestre em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG) e Especialista em Engenharia de Seguranga do Trabalho
pela Faculdade Integrada de Patos (FIP). Possui graduagdo em Engenharia Elétrica
pela Universidade Federal de Campina Grande.

SILVERIO CATUREBA DA SILVA FILHO Possui graduacdo em Engenharia
Industrial Quimica pela Escola de Engenharia de Lorena - USP-Lorena (1988),
Mestrado (2012) e Doutorado (2014) em Engenharia Quimica pela Faculdade de
Engenharia Quimica da Universidade Estadual de Campinas. Atuando principalmente
nos seguintes temas: biodiesel, sustentabilidade, reuso, éleo de fritura, secagem,
ondas infravermelhas, seguranca do trabalho, qualidade, agua, tratamento de
residuos e efluentes e, contabilidade de custos ecologicos.

SIMONE DANIELLE ACIOLE MORAIS Mestranda em Engenharia Civil pela
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), na area de Recursos Hidricos,
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cursando a Especializagdo em Engenharia de Segurancga do Trabalho pela Faculdade
Anglo Americano. Possui graduagcdo em Engenharia Civil pela Universidade Federal
de Campina Grande.

SUELYN FABIANA ACIOLE MORAIS Professora da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), no curso de Engenharia de Produgédo (Campus Campina
Grande) e Professora da Faculdade Mauricio de Nassau, nos cursos de Engenharias.
Mestre em Engenharia de Produgé&o pela Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) e Especialista em Engenharia de Seguranca do Trabalho pela Faculdade
Anglo Americano. Possui graduagao em Engenharia de Produgéo pela Universidade
Federal de Campina Grande.

THAINA SANTOS DALTRO Graduanda em Engenharia de Produgdo, cursando
oitavo semestre, pela Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC. Participa do
projeto de extensédo, Empresa Junior "LIFE- Jr - Laboratoério de Inovagdes". Fez parte
do projeto da FAPESB como bolsista referente "Verificagdo dos ganhos
socioeconémicos decorrentes de Indicagdo Geografica — IG e identificacdo de
potenciais regides de implementagéo dentro do territorio baiano".

THAIS CRISTINA DUPPRE Graduada em Engenharia de Produgao pela Einstein
Faculdades Integradas de Limeira em 2015 e Técnica em Meio Ambiente pela ETEC
Prefeito Alberto Feres em 2010. Atualmente exerce o cargo de Supervisora de
Qualidade em empresa referéncia no Agronegaocio localizada no interior de Sdo Paulo,
com experiéncia anterior na area comercial.

VANESSA NOBREGA DA SILVA Atualmente é coordenadora e professora do curso
técnico em logistica no Instituto Federal do Sertdo Pernambucano (IF-Sertdo), na
cidade de Serra Talhada -PE. Doutoranda em Engenharia de Processos pela
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Mestre em Engenharia de
Producéo pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Possui graduagdo em
Engenharia de Producao pela Universidade Federal de Campina Grande.

VICTOR GODOI CIPELLI Graduando em Engenharia de Produgao pela Universidade
Estadual de Campinas. Membro do Laboratério de Estudos em Gestao de Operacgdes
Sustentaveis (LEGOS) na FCA/UNICAMP desde 2015, onde realiza pesquisa no tema
de projeto e otimizagao de operagdes. E-mail: victorcipelli@gmail.com

VITOR HUGO DOS SANTOS FILHO Graduando em Engenharia de Produgao pela
Universidade do Estado de Minas Gerais unidade Passos, atua na area de Simulagao
Computacional e Financiamentos de Iméveis em empresa de pequeno porte na regiao
sudoeste de Minas Gerais.

VITORIA CARVALHO LOPES Formada no ensino médio profissionalizante, em
Construgao Civil pelo (IFBA-2011). Estuda Engenharia de Produg¢ao na Universidade
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Estadual de Santa Cruz (UESC). Desenvolve pesquisa em Controle Estatistico de
Processo, vinculada ao Projeto de Iniciagdo cientifica (pibic) da UESC (08/2016).
Trabalha na Lifedr — Laboratorio de inovagdes, implantando um sistema de gestao da
qualidade.

WAGNER WILSON BORTOLETTO Possui Graduagdo em Engenharia de Produgéo
Mecénica pela Universidade Paulista (2013) e atualmente estda matriculado no
programa de mestrado em Engenharia de Producao e Manufatura pela Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP). Tem atuado no ramo de Administracdo da
Produgao em especial com analise de dados e de séries temporais para previsao de
demanda e confecg¢ao de indicadores para tomada de decisao. Possui conhecimentos
nas metodologias Lean Manufacturing e Supply Chain Management e membro do
Laboratorio de Estudos em Gestdo de Operagbes Sustentaveis (LEGOS) na
FCA/UNICAMP. E-mail: wagner.bortoletto@gmail.com
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