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Capitulo 1

Lean Manufacturing: Mapeamento de fluxo e cadeia
de valor de uma industria de produtos apicolas

Aldirio Sérgio Rodrigues
Devanildo Braz da Silva

Davi Guimaraes Soares
Newton Salvador Grande Neto

Resumo: Este estudo foi desenvolvido em uma agroindustria apicola, estabelecida no
estado de Mato Grosso do Sul, e apresenta uma proposta de melhoria dos processos de
producdo da empresa, através da abordagem Lean Manufacturing, por meio da
ferramenta Mapa de Fluxo de Valor, tendo como objetivo eliminar perdas nos processos
de producdo, inserir qualidade em seus produtos e otimizar seus resultados. Versou-se
como a utilizagdo do Mapa de Fluxo de Valor traz melhorias para a qualidade e a
eficiéncia dos processos fabris. Realizou-se o diagndstico situacional do processo
produtivo e a partir disso, propds-se as melhorias necessarias, concomitantemente as
etapas para a implantagdo de um plano de agdo. De acordo com o aceite da proposta pela
empresa, é esperado ganho de eficiéncia operacional, minimizacdo de perdas de

materiais, mais qualidade em seus produtos e maximizag¢do de seus resultados.

Palavras-chave: Lean Manufacturing. MFV. Eficiéncia. Agroindustria. Apicultura.
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1.INTRODUCAO

Todas as regides brasileiras produzem mel. De acordo com o tltimo levantamento feito pelo IBGE (2020),
a producdo nacional foi estimada em 51,5 mil toneladas. Ha potencial para aumentar essa produgio, pois o
Brasil tem caracteristicas propicias de clima e flora ao desenvolvimento da apicultura. Ha diversidade de
pasto apicola, que assegura um mel de qualidade reconhecida pelo mercado internacional.

As abelhas, contribuem para a seguranca alimentar e para a conservagdo da biodiversidade, como outros
agentes de polinizacdo, sdo fundamentais para o funcionamento de planta¢des de alimentos, plantas
silvestres e ecossistemas.

A apicultura permite a exploragdo racional das abelhas e tem como resultado alimentos de elevado valor
nutricional e de qualidade excepcional. O mel, a geleia real e o pdlen sdo apenas alguns dos produtos da
apicultura, podendo ser citados ainda a prépolis e a cera dentre outros.

Diante desta justificativa e o grande potencial que o estado de Mato Grosso do Sul oferece no
desenvolvimento da cadeia apicola, foi realizado o presente estudo de caso em uma empresa do ramo, em
atividade na capital sul-mato-grossense.

Com foco no segmento de beneficiamento de produtos apicolas e baseada em seus processos operacionais
a industria em questdo possui uma capacidade média de produgdo de mil quilos mensal.

Batalha (2009), explica que as especificidades dos sistemas agroindustriais, no tocante ao gerenciamento
de processos, sdo destacadas pela sazonalidade, perecibilidade e qualidade da matéria prima e do produto
final. O que deve ser considerado como restri¢cdes iniciais da gestdo agroindustrial para alcangar os
padroes de eficicia e eficiéncia.

Como diferencial competitivo, a empresa prima pela qualidade de seus produtos, buscando ofertar ao
mercado artigos com exceléncia em sua manufatura. Esse nicho de mercado é muito competitivo, onde as
concorrentes utilizam programas de melhoria continua da qualidade para destacar seus produtos e
servigos, sendo os mais conhecidos o Programa Seis Sigma e a Producdo Enxuta (lean manufacturing).

Segundo Oliveira e Ferreira (2005), Seis Sigma é um conjunto de praticas que visam de forma estruturada
a identificagdo de um problema e ap6s uma analise detalhada das causas, a proposicio e implementagio
de acdes que insiram uma melhoria dos niveis de capabilidade do processo, trazendo maior atendimento
das especificagdes dos clientes.

Conforme Liker (2005), Lean é uma pratica de gestdo que busca resultados organizacionais baseado nos
principios da Toyota e uso de ferramentas para melhoria continua de seus processos.

J& o programa de produgdo enxuta ou lean manufacturing objetiva a redugdo ou eliminacdo de
desperdicios nos processos produtivos e na empresa de forma geral, focando no valor que sera entregue
ao cliente.

De acordo com Wormack e Jones (2004), desperdicio é qualquer atividade que absorve recursos como
maio-de-obra e energia, mas ndo cria valor para o cliente final. E bastante comum encontrar esses
desperdicios divididos entre sete classes: excesso de producdo, inventario, defeitos, excesso de
movimentacdo, excesso de processamento e espera.

A produgao enxuta além de focar em eliminar desperdicios, busca a perfeicido em seus processos e a
melhoria continua. A busca do aperfeicoamento constante visando um estado ideal deve nortear os
esforcos da empresa com processos transparentes, onde os membros da cadeia (montadores, fabricantes
de diversos niveis, distribuidores e revendedores), tenham conhecimento profundo do processo como um
todo, podendo dialogar e buscar continuamente melhores formas de criar valor (SAIA, 2009).

As sete perdas que impactam o sistema de producdo em massa sdo: Superproducdo, Espera, Transporte,
Processos desnecessarios, Movimentacao, Defeitos e Inventario; nessa realidade todas elas sao aplicadas.

Este estudo de caso apresenta uma proposta de melhoria dos processos de producdo da empresa, através
da abordagem Lean Manufacturing, por meio da ferramenta Mapa de Fluxo de Valor, tendo como objetivo
eliminar perdas nos processos de producdo, inserir qualidade em seus produtos e otimizar seus
resultados.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. LEAN MANUFACTURING

Segundo Womack e Jones (2004), o conceito de mentalidade enxuta foi introduzido visando apresentar
uma filosofia de trabalho e descrever algumas praticas adotadas pela industria automotiva do Japao.
Enfoca uma visdo de melhoria continua dos processos, com vistas a eliminacdo de desperdicio e a¢cdes que
ndo agregam valor. No ambito dos sistemas produtivos, Taiichi Ohno (1997) percebeu e relatou sete tipos
de desperdicios, conforme mostra o Quadro 1.

Quadro 1 - Tipos de desperdicio

Desperdicio Descricdo |
Super producao Produzir mais do que o cliente necessita em dado momento.

Tempo ocioso porque materiais, pessoas, equipamentos ou

Esperas . ~ N ~
informacdes ndo estio prontos.

Trabalho que contém erros, retrabalho, enganos ou falta de

Defeitos de qualidade : ‘o
alguma coisa necessaria.

Mais materiais, pec¢as ou produtos disponiveis do que o cliente

Inventarios desnecessarios .
necessita em dado momento.

Processamento inapropriado | Esforco que ndo agrega valor sob o ponto de vista do cliente.

Transporte excessivo Movimentacdo de produtos, que ndo agrega valor.

Movimentacdo excessiva Movimentacdo de pessoas, que ndo agrega valor.

Fonte: Adaptado de Ohno (1997)

0 Quadro 2 exemplifica os tipos de desperdicio.

Quadro 2 - Exemplos de desperdicio

Tipo de desperdicio \ Exemplos \
Defeitos Erros em faturas, pedidos, cotacdes de compra de materiais.

Processamento e/ou impressdo de documentos antes do

Excesso de producao L . . o
necessario, aquisicdo antecipada de materiais.

Estoques Material de escritdrio, catdlogos de vendas, relatérios.

Relatérios ndo necessarios ou em excesso, cdpias adicionais de

Processamento desnecessario
documentos, reentrada de dados.

Movimento desnecessario Caminhadas até o fax, copiadora, almoxarifado.

Anexos de e-mails em excesso, aprovagdes multiplas de um

Transporte desnecessario
documento.

Sistema fora do ar ou lento, ramal ocupado, demora na

Espera ~
p aprovacdo de um documento.

Fonte: Adaptado de Werkema (2006).

2.2. FERRAMENTAS DO LEAN MANUFACTURING

De forma resumida, este texto apresenta e descreve, as ferramentas da abordagem lean: mapa de fluxo de
valor, métricas lean, kaizen, kanban, padronizacao, 5S, gestao visual, reducdo de setup, TPM e pokayoke.

Rother e Shook (1998) desenvolveram uma ferramenta denominada mapa de fluxo de valor, usada para
mapear os fluxos de todos os materiais e de informag¢des de processos de manufatura. Esta explicita o
propésito de localizar os fluxos de materiais e informag¢ées dentro do processo produtivo e a necessidade
de analisar esses fluxos em uma perspectiva presente/futura na busca de eliminacao de desperdicios.

As métricas lean buscam quantificar como os resultados da organizacdo podem ser classificados, no que
diz respeito a velocidade e eficiéncia (WERKEMA, 2006). Essas medidas devem ser utilizadas para a
identificacdo de metas na conducido de agbes lean e para o monitoramento da evolucdo dos resultados
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alcangados. Podem ser citados como exemplos de métricas lean: o tempo de ciclo, o lead time, o tempo de
troca e o tempo takt (tempo que dita o ritmo da produgio em fun¢do da demanda do cliente).

Womack e Jones (2004), definem kaizen como um processo de melhoria continua e incremental, que deve
ser implementado com o objetivo de criar mais valor e menos desperdicios. O resultado da introdugéo de
kaizen nos processos pode ser acompanhado pelo monitoramento das métricas lean.

Conforme Lage Junior e Godinho Filho (2008), o kanban é um subsistema do sistema Toyota de produgao
utilizado para controlar os estoques em processo, a producdo e o suprimento de componentes e, em
determinados casos, de matérias-primas.

No ambito do lean manufacturing, a criagio de procedimentos padronizados para o trabalho dos
operadores de um processo produtivo é baseada no tempo takt, na sequéncia das tarefas executadas por
um operador dentro do tempo takt e no estoque padrio exigido para a operacio do processo (WERKEMA,
2006).

0 5S é uma metodologia para organizar, limpar, desenvolver e sustentar um ambiente de trabalho
produtivo. Ela representa cinco termos relacionados, cada um iniciado com a letra S, que descrevem
praticas no local de trabalho uteis para controles visuais e produgio enxuta. Essas cinco praticas de senso
de utilizacdo, senso de ordenacdo, senso de limpeza, senso de padroniza¢do e senso de disciplina sdo
executadas sistematicamente para alcancar sistemas de produgao enxuta (KRAJEWSKI, 2009).

De acordo com o Lean Enterprise Institute (2003), gestdo visual é a colocagdo em local facil de ver de
todas as ferramentas, pecas, atividades de produc¢do e indicadores de desempenho do sistema de
producdo, de modo que a situagdo do sistema possa ser entendida rapidamente por todos os envolvidos.
Werkema (2006) afirma que o 5S e a Padronizacido representam as bases para a implementacdo da gestdo
visual.

Segundo Conceigdo et al (2009), a redugao do setup é uma ferramenta que visa reduzir exclusivamente o
tempo de parada da linha de produgdo para a troca de produto. Para os autores, os principais fatores
motivadores e vantagens alcancadas com essa redug¢do sdo: a possibilidade de producdo de pequenos
lotes, a reducdo do lead time (tempo de resposta), a viabilidade de reducdo de estoques, o aumento da
qualidade, a redugio de desperdicio e retrabalho, o aumento da flexibilidade, o aumento de produtividade,
a conscientizacdo das causas que geram erros e espera e o aumento da disponibilidade dos equipamentos.

O TPM - Total Productive Maintenance (Manutencdo Produtiva Total) é um conjunto de procedimentos
que tém como objetivo garantir que os equipamentos de um processo produtivo sejam sempre capazes de
executar as tarefas necessarias de modo a ndo interromper a produgio. Para que o TPM seja efetivo, deve
haver o envolvimento direto de todas as pessoas que operam os processos (WERKEMA, 2006).

A base principal do TPM é a prevencdo na fonte, isto é, identificar e eliminar a fonte de deterioragdo do
equipamento ao invés da abordagem tradicional de deixar o equipamento/maquina falhar para entao
repara-lo, ou realizar manutengdo preditiva e preventiva para identificar reparos no equipamento antes
da deterioracdo ocorrer e causar a necessidade de reparos de alto custo, o que gera confiabilidade dos
ativos da empresa.

PokaYoke é um dispositivo ou procedimento empregado para prevenir defeitos. Segundo Shingo (1996),
defeitos surgem porque erros sio cometidos; os dois tém uma relagio de causa e efeito, contudo, erros
ndo se tornardo defeitos se houver feedback e agdo no momento do erro.

2.3. MAPEAMENTO DE FLUXO DE VALOR (VALUE STREAM MAPPING OU VSM)

Segundo Liker (2005), a primeira pergunta a se fazer quando se fala de Sistema Toyota de Producdo é “o
que o cliente espera desse processo?”. Isso é a defini¢cdo de valor, porquanto a primeira coisa que deve ser
feita é mapear o fluxo de valor de um processo.

0 VSM é uma ferramenta do Lean Manufacturing que objetiva documentar, analisar e otimizar a criagdo de
valor da cadeia de materiais e informacgdes para a producio de um produto ou um servigco para um cliente,
através da eliminagdo desperdicios da cadeia. 0 VSM pode ser 1til especialmente para a redugido do tempo
de ciclo de produgdo, pois ele expde o desperdicio nos processos atuais e fornece um roteiro para o
melhoramento do processo no futuro. Para usarmos o método, devemos aplicar os 5 passos a seguir,
conforme detalha a Figura 1.
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1. Identificar a familia ou o produto alvo. Criar um fluxo, definir um problema, definir objetivos e
discutir o fluxo com a equipe;

2. Desenhar qual é o estado atual da cadeia de valor, isto é, quais sdo as etapas, atrasos e fluxos de
informacdo necessarios para a entrega do produto;

3. Avaliar o estado atual do mapa de fluxo em termos de criagio de valor e eliminacdo de
desperdicios;

4. Desenhar o fluxo futuro de criacdo de valor;

5. Trabalhar para a condicdo do estado futuro.

Figura 1 - Aplicacdo do mapeamento do fluxo de valor

Familias de Produtos

NS

Mapeamento do Fluxo
de Valor Actual

NS

Mapeamento do Fluxo
de Valor Futuro

NS

Plano de Trabalho

Fonte: Adaptado de Rother e Shook (1998)

A simbologia utilizada é unificada para garantir o entendimento de todos na organizagdo uma vez que os
mapas de fluxo de valor costumam ser elaborados, analisados e discutidos em conjunto por pessoas de
diferentes cargos hierarquicos na organiza¢do. Na Figura 2, podem ser observados os simbolos mais
utilizados na elaboracdo do mapa de fluxo de valor.

Figura 2 - Simbolos unificados do Mapeamento de Fluxo de Valor

Transporte Fontes Estoque
v — externas

MONTAGEM

L Caixa de L—\ Lote de
o dados i kanbans
\ O ) Operador ENINE ’ Movimento : Movimento produgdo

sistema empurrado acabada p/ o cliente

\/
Kanbans de pm«lug(lo \ Retirada 7 Ac!uuulo de
¢ de retirada I [ informacao

Processo

Fluxo de

Nivelamento
‘: informagdo manual |[O X O X PR

de carga
e eletronica

Posto de kanban

Supe rcado i
ou de seguranga Supermercado  FIFG™ sequencial

|
Estoque pulmao s Fluxo

Fonte: Adaptado de Rother e Shook (1998).
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0 Mapeamento de Fluxo de Valor é composto pelos niveis: dentro da empresa, que comtempla desde a
chegada da matéria prima até o produto acabado; varias plantas, que mapeia um produto que passa por
um processo interno e depois é enviado para outra(s) planta(s) para montagem parcial ou final e diversas
empresas, quando se tem uma cadeia de empresas envolvidas na montagem parcial ou final.

2.4.ESTADO ATUAL

O Estado Atual determina de forma numérica o percentual de agregacido de valor, permitindo a projecdo
de um novo fluxo e a sistematica para majorar o valor agregado. Isso ocorre devido a alguns fatores como:
planejamento para producdo em massa; produg¢do empurrada; paradigma de produgao nao alinhado com
arealidade atual. Como consequéncia, adiciona custo em grandes lotes intermediarios.

2.4.1. MAPEAMENTO DO ESTADO ATUAL

Mapeamento ou mapa é uma representagdo, que traduz ou retrata um ambiente, e é uma semelhang¢a, um
método simplificado (MUEHRCKE e MUEHRCKE,1992).

O mapeamento do Estado Atual determina de forma visual a representacdo dos fluxos de materiais e
informag¢des para uma familia de produtos ou servicos e ao mesmo tempo, permite analisar o
funcionamento sistémico de um fluxo de valor e esbogar estados futuros melhores.

E uma ferramenta vital e tem sido uma das mais utilizadas nas empresas que tem o objetivo de promover
melhorias nos processos de fabricacdo (GHINATO, 1996).

Essa ferramenta mostra desperdicios, possibilitando a implantagdo de melhorias e permite também a
elaborag¢do do desenho do estado atual para posterior confeccdo do estado futuro e um plano de agdo.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa tem carater inédito e foi realizada por meio de observag¢des in loco das atividades
desenvolvidas em uma industria de produtos apicolas localizada na capital de Mato Grosso do Sul, durante
o primeiro semestre de 2021. O presente estudo foi desenvolvido por meio de levantamento de dados,
através de pesquisas exploratéria e explicativas, ndo estruturadas, que segundo Gil (2010), tem como
objetivo proporcionar visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato e da descrigdo dos
processos executados.

Para este trabalho utilizou-se distintas metodologias e analises, onde partes do estudo se encaixam em
diferentes modos de pesquisa, sendo elas: aplicada, investigacdo intervencionista, experimental e
bibliografica.

De acordo com Marconi e Lakatos (2002), a metodologia é a explicacdo minuciosa desenvolvida no
método do trabalho de pesquisa, com detalhamento rigoroso e exato de toda acdo.

Relatando Vergara (2010), pesquisa aplicada é basicamente determinada pela obrigacdo de determinar
problemas reais, mais imediatos, ou ndo. Traz, assim, finalidade pratica, ao contrario da pesquisa pura,
motivada essencialmente pela curiosidade intelectual do pesquisador e situada sobretudo no nivel da
especulagdo. Exemplo de pesquisa aplicada: proposta de mecanismos que diminuam a infec¢do hospitalar.

A mesma autora relata, que a investigacdo intervencionista tem como principal objetivo interpor-se,
interferir na realidade estudada, para modifica-la. Nao se satisfaz, portanto, em apenas explicar. Distingue-
se da pesquisa aplicada pelo compromisso de ndo somente propor resolu¢des de problemas, mas também
de resolvé-los de forma efetiva e participativa.

Para Vergara (2010) a pesquisa bibliografica é o estudo sistematizado desenvolvido com base em material
publicado em livros, revistas, jornais, redes eletronicas, isto é, material acessivel ao publico em geral.
Fornece instrumental analitico para qualquer outro tipo de pesquisa, mas também pode esgotar-se em si
mesma.
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Segundo Vergara (2010) a pesquisa experimental é investigagcdo empirica na qual o pesquisador manipula
e controla variaveis independentes e observa as varia¢des que tal manipulagido e controle produzem em
variaveis dependentes. Variavel é um valor que pode ser dado por quantidade, qualidade, caracteristica,
magnitude, variando em cada caso individual. Variavel dependente: é aquela que vai ser afetada pela
independente. Variavel independente: é aquela que influencia, determina ou afeta a dependente.

A pesquisa experimental permite observar e analisar um fenémeno, sob condi¢des determinadas.

Foram utilizadas outras referéncias, que estruturaram os dados apresentados nos resultados
relacionando-os aos processos de elaboracdo do mapa do estado atual, elaboragdo do mapa do estado
futuro e elaboracgédo do plano de acgdo.

4. RESULTADOS
4.1. APRESENTACAO DA EMPRESA

A empresa selecionada para o estudo é uma agroindustria nacional de pequeno porte, localizada na
Capital Sul-mato-grossense que beneficia produtos da apicultura, ofertando ao mercado variado mix de
produtos como: mel centrifugado, mel em favo, mel em sachés, pélen, cera alveolada, dentre outros.

Suas atividades de planejamento, programacdo e controle da produgdo reinem praticas de acdes e
decisdes proprias do gerenciamento da producdo. Segundo Batalha (2009), o desafio de gerenciar
sistemas agroindustriais estd resumido na busca das condi¢des para atingir patamares aceitaveis de
eficacia e eficiéncia desse sistema, conforme Figura 3.

Figura 3 - Gestdo Agroindustrial
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| LEGAIS, SOCIAIS, CULTURAIS, TECNOLOGICOS E ECONOMICOS

Fonte: Batalha (2009).

A gestdo agroindustrial envolve amplo contexto abrangendo aspectos legais, sociais, culturais,
tecnolégicos e econdmicos.

A proposta desta pesquisa, tem como ponto de partida a andlise do fluxo logistico interno, conforme
demonstrado na Figura 4.
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Figura 4 - Fluxograma dos processos fisico e operacional
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Fonte: Autoria propria.

O setor de envase de mel estd inserido na caixa “Producdo” do fluxograma da empresa e foi escolhido para
analise e aplicacdo dos conceitos estudados, porquanto, recebe, seleciona e armazena temporariamente
matérias primas, para beneficiamento, onde passam por andlise de conformidade, e posteriormente sido
processados nas maquinas. Apds essa etapa, sdo distribuidos as células subsequentes para a continuidade
dos processos de manufatura interna.

O processo de producido é iniciado por meio do PCP principal, que comunica as previsdes com os
fornecedores, para um horizonte de oito semanas, autorizando os pedidos semanalmente. As matérias
primas sao recebidas semanalmente por modal rodoviario. As Ordens de Producdo semanais sao
programadas por setores, gerando as respectivas Ordens de Envase, para as quais, os programadores
selecionam os materiais que serdo necessarios aos processos fabris, via sistema eletrdnico.

Apos concluida a selegdo das matérias primas através do sistema eletronico, emite-se uma ordem de

envase, que é enviada ao almoxarifado, que consequentemente movimenta o material requerido do
estoque para o chio de fabrica.

Uma operdaria recebe os materiais selecionados, agrupando-os por ordem em uma bancada. Ao processo
seguinte o material é encaminhado, com sua respectiva ordem de envase, momento em que é realizada via
sistema eletrdnico a analise de qualidade das matérias primas a serem beneficiadas, tendo em vista a
otimizacdo do aproveitamento dos materiais a serem processados. Apds andlises de conformidade, o mel é
encaminhado para homogeneizacdo onde é aquecido a temperatura de 44°C.

Apo6s homogeneizado, o mel segue pelos processos subsequentes de envase, rotulagem, embalagem e
expedicdo, conforme demonstra a Figura 5.
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Figura 5 - Fluxo detalhado do processo de producao do mel

Fonte: Autoria prépria.

Com base nos principios enxutos, os processos de producio do mel desta industria visam diminuir o lead
time.

O bom planejamento do layout da planta em estudo, proporciona agilidade ao fluxo de seus processos,
conforme demonstra a Figura 6.

Figura 6 - Layout otimizado do processo de producdo do mel
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Fonte: Autoria prépria.

A importancia de um layout bem ajustado ao processo de produgdo, proporciona maior liquidez para o @
empreendimento.
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4.2. DESCRICAO/MAPEAMENTO DO PROBLEMA

A partir do diagnéstico das causas do problema, foi construido o mapa do estado atual, identificando-se as
oportunidades de melhoria dos processos analisados, conforme mostra a Figura 7. Baseado nos principios
enxutos, esse mapa propde a reducio dos desperdicios identificados no estado atual e a elaboragdo de um
mapa futuro com as devidas melhorias. Os tempos verificados nos mapas foram estimados levando-se em
consideracdo a coleta de dados historicos, a experiéncia das operarias e a observacdo com cronometragem
dos processos pelo pesquisador. In loco observou-se o processo time em que uma operadora executa a
atividade ou tempo de valor agregado (P/T), o lead time (LT), a realizacdo do processo o nimero de
turnos em que as operadoras trabalham e a quantidade em estoque (E) entre processos.

Ap6s 10 (dez) cronometragens a média do lead time resultou em 799,5 minutos por lote de 50 unidades,
porquanto foi adotado para este experimento o valor inteiro de 800min/lote 50pgs.

Foram identificados desperdicios, por conta da aplicagdo do mapeamento de fluxo de valor, nos processos
de estocagem, rotulagem dos frascos, com desalinhamento da programacdo em relagio a demanda e
retrabalhos na selecdo dos insumos e na separacdo de ordens.

Figura 7 - Mapa do Fluxo de Valor - Estado Atual

PROCESSO DE ENVASE DO MEL EM UMA INDUSTRIA APICOLA: ESTADO ATUAL

> ENTREGAS
SEMANAIS — .

» S0PCSIDIA
» CAIXAS 10 PGS
» 1ENTREGADIA

‘/“ !]
[/ B
',' : l:
TC =10 MIN [ i TC =10 MIN 1 ! TC =10 MIN it | TC =10 MIN i 1 TC =10 MIN
LOTE = 50 PGS LOTE =50 PGS LOTE =50 PGS LOTE =50 PGS LOTE =50 PGS

10 MIN 10 MIN 10 MIN 30 MIN
sssssssas sennnnnn LT T L L L L L L L L L LT T LT oY ST

I 100 MIN I l 100 MIN i 100 MIN 100 MIN 100 MIN 770 MIN
™

Fonte: Autoria propria.

A visualizagdo através de ferramentas matemadticas da situacdo do estado atual baseada nos sete
desperdicios do lean manufacturing, facilita o desafio de enxergar os desperdicios que devem ser
eliminados na empresa, conforme demonstra o grafico de agregacio de valor deste estudo no Grafico 1.

O grafico de agregacdo de valor do estado atual demonstra o percentual de desperdicios que podem ser
eliminados na empresa.

0 estado atual determinou de forma numérica o percentual de agregacdo de valor e permitiu a projecado de
um novo fluxo e a sistematica para aumentar o valor agregado.

Isso ocorreu devido a mentalidade de produ¢do em massa, a produ¢do empurrada, ao paradigma de
producdo ndo alinhado com a realidade atual, ocasido em que foram observados grandes lotes
intermediarios que elevam os custos.
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Grafico 1 - Agregacio de valor
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Fonte: Autoria proépria.

Areas de oportunidades foram identificadas sob a ética dos sete desperdicios do lean manufacturing,
revelando perdas a ser excluidas, para que a empresa se torne mais rentavel e competitiva, conforme
demonstra Figura 8.

Figura 8 - Identificacdo de oportunidades
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Fonte: Autoria proépria.

O presente estudo também nos permite avaliar as seguintes oportunidades:

° reducio dos estoques intermediarios;

° reducio de perdas por estoque intermediario;

° minimizacdo do risco de perdas de pecas e ou lotes por erros;

° diminuicdo de matéria prima processada parcialmente sem faturamento;

° ganho no tempo de faturamento de hora-homem, hora-maquina e energia consumida, pelas pegas

concluidas com mais agilidade.
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4.3. DESCRICAO DA SOLUCAO/MELHORIA SUGERIDA

A solugdo proposta é a construcdo do mapa do estado futuro e de um plano de agdo, para o éxito e
otimizagao dos processos fabris da agroindustria alvo do presente estudo.

A primeira etapa para constru¢io do mapa do estado futuro é determinar o takt time. O tempo takt resulta
da divisdo do tempo disponivel por turno pela demanda do cliente por turno.

Através dos parametros das fases do mapa de fluxo de valor, tem-se o calculo quantitativo da produg¢ao em
fungdo do tempo, conforme descrito no Quadro 3.

Quadro 3 - Fases do mapa de fluxo de valor

Fases do mapa de fluxo de valor
Lead time = 800min/lote 50p¢s

Tempo de agregacdo de valor = 30 min/lote 50p¢s

Tempo de ndo agregacdo de valor = 770 min/lote 50pc¢s
Considerando 1 turno de 8h/dia = 480min
12 dia - (480min/dia) / (800 min/lote 50p¢s) = 0,60 lotes 50p¢s ou 30 pecas/dia

Nio sera possivel entregar a quantidade desejada no 12 dia, somente a partir do 22 dia.

U DWW N | =

Fonte: Autoria propria.

As melhorias sugeridas resultardo na redugio dos desperdicios, conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 9 - Mapa do Fluxo de Valor - Estado Futuro
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Fonte: Autoria proépria.
0 Mapa do Fluxo de Valor - Estado Futuro, elaborado por meio deste estudo, evidencia a agregacio de
valor aos processos desta agroindustria.

0 indice de percentual de agregacio de valor do estado futuro, a partir da analise dos pontos de melhoria
encontra-se descrito na Grafico 2.
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Grafico 2 - Agregacdo de valor do estado futuro
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Fonte: Autoria propria.

A avaliacdo dos resultados ilustrado no Grafico 2 identificou areas de oportunidades, como o indice de
percentual de agregacdo de valor do estado futuro. Por meio dos pontos de melhoria encontrados neste
estudo sugere-se para manutencio dos ganhos, implementar algumas ferramentas de gestdo - como 5s,
gestdo visual, padronizacdo, kanban, indicadores e conhecer o takt time. Também ha a necessidade de
desenvolver um plano de melhorias e executar.

4.4. AVALIACAO DOS RESULTADOS

Estado atual comparado ao estado futuro, permite verificar que as melhorias realizadas resultam na
reducdo dos desperdicios, sendo que em alguns casos podem ser necessarios alguns investimentos,
ocasionando mudancas no modelo mental e na forma de realizar os processos.

Essa andlise também permite ver a redugdo no fluxo de informacgdes fisicas, reducio de estoque
intermediario, ganho de tempo com reducdo do lead time, redugdo da movimentagdo para entrega de op’s
e fluxo puxado, a partir da expedi¢io, conforme demonstrado no Grafico 3.

O Grafico 3 ilustra a efetivacdo da observacdo alvo do estudo, evidenciando para a empresa a importancia
do controle de perdas.

Grafico 3 - Comparagio da agregacio de valor
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Fonte: Autoria proépria.
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Um plano de agdo para implementacdo do mapa do estado futuro e manutengio dos ganhos foi elaborado,
sendo imperativo que seja desenvolvido com todos os envolvidos, conforme descrito no Quadro 4.

Quadro 4 - Plano de a¢do para uma industria de mel

PLANO DE ACAO - 5W2H

0 QUE? QUEM? ONDE? POR QUE? QUANDO? COMO? QUANTO?

Mudangas no
Atender as .
modelo mental Sala de Por meio de
Gerente o~ mudancgas Mensal Sem custo
(forma de reunido palestras
fazer) propostas
Reducado do
Tornar o .
fluxo de Sala de Por meio de
. ~ Gerente ~ processo Mensal Sem custo
informacgdes reuniao palestras
, enxuto
fisicas
Redugdo do ~ A
s . Chdo de . s Conferéncia
estoque Supervisor o Evitar perdas | Diario . Sem custo
. s fabrica visual
intermediario
Fluxo puxado a ~ o N
op . Chao de Otimizacao o Conferéncia
partir da Supervisor s Diario . Sem custo
o~ fabrica de processo visual
expedicao
Implementar . .
- Melhoria da Por meio de
ferramentas de | Gerente Geréncia ~ Mensal R$ 4.800,00
~ gestao software
gestdo
Desenvolver .
lano de Alcangar Por meio de
P . Gerente Geréncia s Mensal software - MS | R$ 10.200,00
melhoria e metas .
Project
executar

Fonte: Autoria prépria.

Uma vez implementado pela empresa o plano de agdo proposto no Quadro 4, ocorrera a efetivacdo da
agregacdo de valor identificada neste estudo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo Unico investigar a aplicagio da ferramenta da filosofia lean -
Mapeamento do Fluxo de Valor, no processo de fornecimento de mel e demais insumos para o setor de
envase de uma agroindustria de produtos apicolas, permitindo identificar os desperdicios inerentes ao
processo e propondo melhorias para reducdo de perdas e redugdo no lead time.

Ficou demonstrado que a ferramenta do Lean Manufacturing - MFV, proporcionou visibilidade ao estudo e
permitiu inferir através dos resultados, ganhos por meio da mitigacdo de perdas nos processos desse
empreendimento agroindustrial.

O presente trabalho também nos permite fazer as seguintes consideracdes se executado o plano de agdo
proposto:

o o lead time sera fixo = 800 min/lote;

o havera reducdo dos estoques intermediarios;

o ocorrera reducao de perdas por estoque intermediario;

o minimizacdo do risco de perdas de pecas e ou lotes por erros;

o diminuicdo de matéria prima processada parcialmente sem faturamento;

o ganho no tempo de faturamento de hora-homem, hora-maquina e energia consumida, pelas pecas

concluidas com mais agilidade.
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Associados aos resultados descritos, teve-se como foco a andlise logistica e estratégias da gestdo dos
processos fabris através da ferramenta MFV com vistas a reducdo de despesas e aumento da liquidez do
empreendimento.

Este estudo traz luz a um importante segmento econdmico da sociedade, a agroindustria apicola, que
prové alimentos de qualidade a sociedade, contribuindo também para a Academia, instando-a a pesquisas
futuras na mesma area, aprofundando o presente estudo ou complementando-o.
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Capitulo 2

Aplicacdo da ferramenta DMAIC em uma fabrica de
embalagens para melhoria do indice de reclamagoes
de clientes

Nadya Rodrigues Diniz
Juliene Barbosa Ferreira
Renato Luvizoto Souza
Alexsandro Silva Solon

Resumo: A competitividade e a excelente relacdo custo/beneficio fez com que a producdo de embalagens
de papeldo ondulado evoluisse acompanhando a Revolu¢do Industrial e respondendo a pronta demanda
por mais embalagens de transporte, como também caminhando paralelamente as atividades economicas.
A qualidade de produtos e servigos esta diretamente relacionada a satisfagio do consumidor e ao
atendimento das exigéncias do mercado, tendo como base a acessibilidade, custos, durabilidade,
funcionalidade, operacionalidade e seguranca. Na busca por destaque comercial, uma das estratégias
adotadas pelas empresas é a pratica da melhoria continua por meio do controle da qualidade que
possibilita o conhecimento claro dos processos, identifica, analisa e previne as falhas que ocorrem durante
0 processo, com isso pode-se evitar a ocorréncia de erros, custos com a ndo qualidade, com manutencao e
fazer com que a satisfacdo do cliente ndo seja afetada e como consequéncia, pode-se assegurar a
produtividade da empresa. Assim, o presente trabalho teve como objetivo aplicar a metodologia DMAIC
para tratamento do nimero de reclamacgoes por itens defeituosos em uma industria de papeldo ondulado,
localizada na cidade de Jundiai - SP. Logo, fez-se necessario identificar as variaveis de controle do
processo, estabelecer padrdes de qualidade conforme especificagbes técnicas e relacdo
cliente/fornecedor, e, implementar as ferramentas da qualidade por meio do método Six Sigma, com o uso
da ferramenta DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve e Control). Os resultados foram satisfatdrios
apods a execucdo das melhorias propostas, uma vez que ndo houve recorréncia de reclamacodes do desvio
apontado como mais critico no periodo avaliado, e, por consequéncia, o nivel de atendimento ao cliente foi
impactado positivamente. Além disso, as ac¢des trouxeram maior visdo sobre o campo das areas
produtivas, em que sdo identificadas as causas raizes dos desvios, proporcionando a correg¢io
internamente por meio da otimizacdo e padroniza¢do de processos com antecedéncia para que nao afete o

produto final.

Palavras chave: Controle da qualidade; DMAIC; Papeldao Ondulado; Reclamagées de Cliente.
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1.INTRODUCAO

A gestdo da qualidade, com o interesse de atender as necessidades do consumidor final e das partes
interessadas, visa controlar e analisar os padrdes de produtos ou processos a fim de encontrar variagdes,
defeitos e falhas, elencar as causas das ocorréncias de variabilidades, para projetar possiveis planos de
acoes e melhorias nos processos (ROSARIO et al., 2015).

No contexto da gestdo da qualidade, o Seis Sigma recebe grande destaque quando a intencao é reduzir ou
eliminar as ndo conformidades identificadas e aumentar o lucro através da otimiza¢do do controle dos
processos, diminuindo custos com desperdicios e retrabalho, além de aumentar o desempenho dos
processos (JUNIOR et al., 2018).

O papel ondulado é parte integrante da sociedade de consumo e esta presente no dia a dia de todas as
pessoas de acordo com a Associa¢do Brasileira de Papel Ondulado (VIEIRA, 2021). Sua excelente relacdo
custo-beneficio, devido a sua estrutura ser leve, resistente e versatil, transforma este material no
componente mais utilizado para a producdo de embalagens para os mais diversos tipos de produtos,
facilitando o deslocamento, a armazenagem e a exposicdo no ponto de venda, sendo responsavel pelo
transporte e protecdo de aproximadamente 75% dos produtos embalados no mundo. Segundo os dados
da Pesquisa de Industria Anual (PIA - IBGE) publicados em 2018, o setor de papel e celulose cresceu mais
de 1.300% em dez anos.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo aplicar a metodologia DMAIC para tratamento do
numero de reclamacgdes por itens defeituosos em uma industria de papelao ondulado localizada na cidade
de Jundiai - SP. Portanto, faz-se necessario identificar as varidveis de controle do processo, estabelecer
padrdes de qualidade conforme especificacdes técnicas e relacdo cliente/fornecedor, e, implementar as
ferramentas da qualidade por meio do método Six Sigma, com o uso da ferramenta DMAIC (Define,
Measure, Analyse, Improve e Control).

2. SEIS SIGMA: METODO DMAIC

O Seis Sigma foi criado na Motorola na década de 1980 pelo engenheiro Bill Smith, o qual fez com que a
Motorola ganhasse o Prémio Nacional da Qualidade Malcom Baldrige. Ja na década de 1990, Mikel Harry e
Richard Schroeder, ex-funcionarios da Motorola e profissionais da area da qualidade, elaboraram a “Six
Sigma Academy”, com o intuito de levar o programa Seis Sigma para outras organiza¢des (CARPINETTI,
2012).

Para Carpinetti (2012) o Seis Sigma é um programa de melhoria com a finalidade de diminuir os
desperdicios e ter como resultado a reduc¢do dos custos e o avango nas respostas para as exigéncias dos
clientes, nos aspectos de produtos de qualidade e credibilidade nos atendimentos. Desde a sua criagdo até
os dias atuais, o programa passou por algumas evolu¢des de conceitos, além da perspectiva estatistica, o
Seis Sigma também conta com a perspectiva estratégica (CIVARDI, 2017).

A abordagem estatistica estd associada a analise de variabilidade do processo em que devem estar entre
os limites de especificacdes, esses limites sdo determinados por meio das unidades de desvio-padrao, o
sigma. Esta metodologia faz se o uso de vdrias ferramentas estatisticas, presentes no controle estatistico
do processo, para mensurar e controlar o desempenho do sistema objetivando a ocorréncia de apenas 3,4
defeitos por milhdo, ou seja, ter um processo que nio inclua a presenca de quase nenhum erro (Carvalho
etal, 2012).

Por outro lado, do ponto de vista de Toledo et at. (2013), o Seis Sigma também ¢é visto como uma forma
estratégica para a empresa. Tal abordagem tem a finalidade de aumentar a lucratividade voltando-se para
as demandas do cliente, o qual procura aprimorar os processos produtivos reduzindo ou eliminando os
defeitos e as variabilidades do processo, proporcionando exceléncia operacional e qualidade no produto
final garantindo a satisfagao do cliente. Outro ponto em questdo é que quando se tem o objetivo de elevar
os lucros, automaticamente se constréi uma relacdo entre das areas estratégicas com as vantagens
financeiras, originando uma maior participagdo da alta geréncia.

A novidade proposta pelo Seis Sigma foi a integracdo de ferramentas ja conhecidas, como o controle
estatistico de processos (CEP), em um projeto de experimentos em uma metodologia chamada DMAIC. A
sigla DMAIC corresponde a Define, Measure, Analyse, Improve e Control. Servin et al. (2012) acrescenta que,
embora o DMAIC seja a metodologia mais utilizada para aplicacdo do Seis Sigma, existe também a
abordagem utilizando as ferramentas e base do Ciclo PDCA.
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O DMAIC trata-se de uma metodologia sistémica fundamentada em dados e utilizacdo das ferramentas
estatisticas na identificacdo, analise e tratamento de problemas, bem como controlar e melhorar o
desempenho de processos (CONCEICAO, RODRIGUES, 2019). Suportado pelo PDCA, o DMAIC é o método
mais utilizado no direcionamento do programa Seis Sigma, estruturado em um conjunto de etapas de
aplica¢des que seguidas de forma disciplinada, além de proporcionar a melhoria continua, direcionam
para o alcance das metas estratégicas de uma empresa (SERVIN et al., 2012).

0 DMAIC compreende os objetivos e as ferramentas que podem ser utilizadas em cada passo do projeto,
conforme quadro 1.

Quadro 1. Etapas DMAIC e relacdo das ferramentas da qualidade

Fase Objetivo DMAIC Ferramentas
- Definir os requisitos do cliente; -QFD;
Defini¢do de - Identificar vanaveis de saida paral- Diagrama de causae
Defini¢ao [oportunidades e avaliagdo do projeto; efeito;

avaliagdo fmanceira  |_ cpjar infraestrutura; - Grafico de pareto.

- Avaliar o impacto do projeto.

. - Avaliar as variaveis chave de entrada; |- Cartas de controle;
Medigdo de processo ° °

. |le conversdo  em]|- Avaliar capacidade do processo; - Histograma;
Medicio |. f -
miormagoes Aue|_NMapear processo; - Grafico de Tendéncia;
mdiquem solugdo . L. . co .
- Identificar varaveis dommantes. - Indices de capacidade.

- Analisar a relacdo entre as variaveis

- Cartas Multivariadas;
chaves;

Analise dos dados ¢ ] o ] o
Andlise |determinagio das|” Analisar variagdo predomimante; - Teste de Hipoteses;

- Analise de correlagdo ¢
regressao;

-DOE

causas. - Implementar solugdes.

- Executar experimento e analisar

- Planejar e executar o DOE;
resultados;

Aperfeicoamento dos

. . . - Superficie resposta
Melhoria |processos e obten¢do |- Determinar tolerancias; P P

dos resultados ) (RSM); -
- Desenhar e implementar novo - EVOP (operacao
processo. evolutiva).

- Manter os ganhos obtidos por meio de

dronizaca - Plano de controle;
padronizagio;

Manutencio dos
Controle ¢

ganhos obtidos

- Tremamento dos envolvidos. - Instrugdes de trabalho.
Fonte: Adaptado de Flemming (2003)

a) Definir (Define): Identificacdo do processo a ser otimizado, confirmar se o projeto esta alinhado
com os objetivos estratégicos da empresa, definir a equipe, escopo, metas e cronograma, fazer o
levantamento das necessidades dos clientes, mapear o processo e calcular o retorno econémico e impacto
(JUNIOR et al., 2018);

b) Medir (Measure): Planejar coleta de dados, garantir confiabilidade dos dados, evidenciar
variabilidade do processo, definir nivel atual do processo (CABRAL et al., 2018);

c) Analisar (Analyse): Estabelecer metas, fazer o levantamento de possiveis causas, estratificar e
estudar o processo, validar a causa-raiz (CABRAL et al., 2018);

d) Implementar (Improve): Levantar possiveis acdes de melhoria, avaliar e priorizar solugdes,
implementar plano de agéo piloto, evidenciar a melhoria e o retorno obtido. Se o resultado alcangado niao
for satisfatério recomenda-se voltar a etapa 2 para revisar e melhorar todos as fases executadas até o
momento (OTAVIANO, 2010);
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e) Controlar (Control): Gerenciar melhorias implementadas, prevenir ocorréncias de falhas, criar ou
modificar documentacio de todo sistema e promover treinamento, padronizar e documentar as melhorias
aplicadas (OTAVIANO, 2010).

Observa-se que o ciclo sempre estard em um movimento continuo, que permite que a empresa faca uma
analise, planeje, execute, controle e verifique continuamente os processos, a fim de constatar se os
resultados estdo sendo favoraveis, se caso obtenha-se resultados positivos ao final do ciclo tende-se
padronizar as tarefas para continuar gerando resultados satisfatdrios, caso contrario, recomeca-se o ciclo
com um novo proposito e novas metas a serem alcangadas (CIVARDI, 2017).

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa realizada é de carater descritivo, pois tem o intuito de observar e analisar os processos que
acontecem em uma fabrica de embalagens de papeldo ondulado, localizada em Jundiai - SP, aplicando
ferramentas da qualidade que permitem identificar e tratar as variabilidades que acontecem nos servigos
prestados (CERVO et al.,, 2007). A técnica de pesquisa utilizada no trabalho foi o estudo de caso e a
observacao participante. O instrumento de pesquisa foi a pesquisa de campo, cuja coleta de dados
primarios foi realizada no periodo de janeiro a dezembro de 2020. Para o tratamento dos dados utilizou-
se a abordagem quantitativa, com estatistica descritiva, uma vez que foram empregadas ferramentas da
qualidade para identificar e solucionar os problemas encontrados durante os processos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A empresa escolhida tem 121 anos é a maior produtora e exportadora de papéis do Brasil, lider na
producdo de papéis e cartdes para embalagens, sacos industriais e embalagens de papeldo ondulado, além
disso é a unica a fornecer celulose de fibra curta (eucalipto), celulose de fibra longa (pinus) e celulose fluff.
A empresa possui 25 unidades industriais, sendo 24 no Brasil e 1 na Argentina e possui mais de 23 mil
colaboradores (levando em conta os diretos e indiretos).

O market share no Brasil até o terceiro trimestre de 2020 estava concentrado em 42% para papéis
Kraftliner, 50% papel cartdo, 50% sacos industriais e 18% de embalagens de papeldao ondulado. A
destinagdo das vendas se distribuiu em 67% para o ramo alimenticio, 13% bens de consumo, 8%
construgdo e 12% outros setores.

De acordo com o processo em alguns casos ha reclamacgdes de clientes, as quais podem ou ndo gerar
devolugdes. Por ser a maior empresa do setor no Brasil, as consequéncias de uma reclamacdo podem
gerar um grande impacto financeiro para a empresa, considerando perda do produto, devolugdo de
clientes, retrabalhos, etc.

A seguir, os dados serdo apresentados seguindo a metodologia DMAIC. A primeira etapa é a de Definir.

e Definir: o primeiro passo foi descrever o processo de registro das reclamagdes dos clientes.

As reclamagdes devem ser apontadas no SICP (Sistema Integrado de Comercializacdo e Produgao) via RT,
pode ser registrado um ou mais modos de falhas em um mesmo documento, porém individualmente, ou
seja, ndo é permitido registrar em um tnico RT a conjugacdo de duas ou mais reclamagdes recebidas em
periodos diferentes. A empresa tem duas formas de registrar as reclamacgdes, por meio das sinalizacdes
dos proprios clientes e por meio de visitas preventivas, ou seja, visitas que o suporte técnico faz nas
fabricas dos compradores para identificar oportunidades de melhorias, a figura 1 explica como ocorre o
fluxo de registro de informacdes.
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Figura 1. Fluxograma do registro e resolucao de reclamacao de cliente
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Fonte: Cedido pela empresa.

Mediante planejamento anual de visitas, estruturado pela area comercial, na qual as datas sdo acordadas
entre vendedor e cliente, o suporte técnico realiza visitas nas linhas de produc¢ido dos clientes com o
intuito de analisar o processo dos compradores com os produtos fornecidos pela empresa para levantar
informagdes relevantes a fim de destacar possiveis melhorias internas e prevenir futuras falhas. Se
durante a visita preventiva for observado alguma ndo conformidade é gerado um RT preventivo ou caso
cliente informe alguma anomalia, essa deve ser documentada em um outro RT procedente, separado do
RT preventivo.

A variabilidade do processo pode acontecer em diferentes partes da linha produtiva devido a diversos
fatores internos e externos que em determinados momentos saem do padrao estabelecido e provoca o
desvio.

e Medir: O segundo passo refere-se ao objetivo de medir. Buscando avaliar as variaveis chave de
entrada. Neste caso, as devolu¢cdes s6 poderdo dar entrada na empresa mediante abertura do RT. Ao
receber a informacgdo do ato de devolucdo, a expedicdo realiza o calculo de viabilidade do retorno do
material e sinaliza o suporte técnico que autoriza juntamente com a coordenacgido a volta do produto. O
lider da expedicdo faz a liberacdo da entrada do caminhdo, no descarregamento o conferente da expedi¢cdo
checa toda a mercadoria, se detectado alguma anomalia, a controladoria e o suporte técnico deverdo ser
informado, e orienta os operadores de empilhadeiras e ajudantes dar inicio a retirada dos itens.

H4 uma série de modos de falhas que podem ocorrer e serem apontadas pelos clientes. Os modos de falha
se classificam em produto e servigo. Para cada modo de falha existe uma métrica estabelecida para
verificar se a reclamacio é procedente ou nio.
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No ano de 2020 foram registradas 446 reclamacgdes, sendo 310 acima do percentual de defeito aceitavel
(PDA) e 136 abaixo do PDA. O percentual de defeito aceitivel em que o desvio tenha como causa
problemas relacionados aos sistemas operacionais é de 0,7%, ja para desvios associados a mercadorias a
mais ou a menos ¢é de 2,0%.

Das RTs listadas 159 pedidos foram devolvidos. H4 também uma classificacdo de reclamagdes por
produtos ou servigos, logo 305 estdo associadas a produtos e 141 a servicos. Os desvios mais recorrentes
estao contabilizados no grafico 1.

Grafico 1. Incidéncia por ndo conformidades mais recorrentes
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados da empresa.

Em alguns casos ha reincidéncia de queixas de falhas nos pedidos, no ano de 2020, 69 clientes abriram
mais de uma RT em periodos diferentes, destes, 63 contavam com apontamentos de desvios acima do
percentual de defeito aceitavel e 6 abaixo. Considerando os desvios que estido acima do PDA, pois sdo estes
que impactam os indicadores de porcentagem do nivel de atendimento e o tempo de retorno do plano de
acdo para os clientes, montou-se o grafico abaixo para exibir em ordem decrescente a quantidade de
defeitos registrados por clientes que apresentaram recorréncia de reclamag¢des sobre as
chapas/embalagens recebidas.

Observa-se que empenamento retorcido (Twist) foi a maior recorréncia de reclamagdes do cliente AAAF,
aparecendo 8 vezes entre os 16 defeitos reclamados por este comprador ao longo de 2020, o que
corresponde a 50% dos modos de falhas apresentados.

e Analisar: Esta é a terceira fase do DMAIC. O desvio encontrado esta na responsabilidade da area de
onduladeira, onde sdo produzidas as chapas para posteriormente serem convertidas em duas passagens,
primeiro em uma impressora corte e vinco e depois em uma corte vinco plana. Trata-se de embalagens
para acondicionar capsulas de cafeteiras expresso, criadas a partir da composi¢do de onda simples, micro
ondulado “E”, papel pardo, com o uso de cola de amido sem aditivos e sem aplicagio de hidro
impermeabilizantes nas capas.

Por meio de um brainstorming realizado com alguns operadores, lider da area e especialista de processos
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possiveis causas raizes do empenamento retorcido (Twist) foram levantadas, posteriormente agrupadas e
organizadas em um diagrama de Ishikawa:

Figura 2. Diagrama de Ishikawa - Empenamento retorcido (Twist)
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Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados da empresa

A partir da listagem das causas raizes foram criados alguns planos de a¢des com base na ferramenta
S5W1H. especificada na fase de “Melhorar”.

e Melhorar: a quarta etapa destina-se a apresentar o que foi realizado com o intuito de melhorar o
processo analisado, conforme quadro 2. Para a empresa em questdo, foi elaborado o plano de 5W1H,
referente a empresa AAAF, pois, apresentou a RT mais significativa.

Percebe-se que as melhorias propostas estdo interligadas entre os setores de manutencdo, operagao e o
PCP (Planejamento e controle da produgao), logo a comunica¢do entre esses setores ganharam énfase.
Colaboradores chaves entre manutencdo e produgdo foram direcionados para gestdo e resolucdo de
etiquetas de manutencio e operacdo, ferramenta utilizada com a implementagdo do TPM (Total Productive
Maintenance) para identificagdo de anomalias no equipamento e fontes de sujeira, registro e planejamento
de resolucdo de defeitos, assim conseguiriam planejar estrategicamente a disponibilidade da maquina
para tratar as irregularidades, seja em paradas para refeicdo, horarios que ndo ha turno ou preventivas.

O lider de onduladeira refor¢ou o habito de monitorar o planejamento da producdo juntamente com o
programador para otimizar a programacdo evitando paradas nao planejadas, agrupamento desfavoravel
de composi¢cdes, metragens lineares curtas, redu¢do do tempo de setup e total waste.
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Quadro 2. Plano de acdo para eliminar principais reclamagdes do cliente AAAF

porcentagem de umidade
uniforme ao longo do perfil

O que Porque Onde Quando Quem Como
Para que o papel fique Pormeio de regulagem
Retirar todos rolos Elcon da uniforme nos rolos quentes mecanica colocando
onduladeira para posiciona-los |da onduladeira, assim todos rolos no paralelo e
no mesmo angulo dos papéis e |balanceando a secagem Onduladeira ago/20 |Manutengao [invertendo todos rolos
conferir o paralelo de todos regular reduzindo a tensao Elcon para que todos
rolos de abragamento desproporcional dos fiquemno angulo correto
papeis de tragao do papel
Para todos os operadores Estudando os principais
Criacéio e treinamento de um  |estarem alinhados em Especialista |pontos e boas praticas
manual de boas praticas de conhecimentos basico de |Onduladeira set/20  |de de conter empenamento e
fabricagdo de onduladeira como sanar todos os tipos processos  |aplicar treinamento para
de empenamento toda equipe em maquina
Instalagdo do terceiro rolo pré
. . Afimde que o o . . N
aquecedor do triplex, junto a . Especialista |Mediante intervengéo
. . . |tensionamento do papel . , . .
treinamentos de como corrigir ) Onduladeira out/20 |de mecénica e treinamento
.. face simples entre de .
empenamentos utilizando esta . . processos |para toda equipe
maneira uniforme
parte
Elaboragdo de um N
_g . Com o intuito de manter a i o
procedimento operacional . . L Por intermédio de
- uniformidade da aplicagdo . R
padrao (POP) sobre teste de . . o orientacdes de como
. . de cola aplicada na crista . Especialista . .
1odo para vernficagao do perfil . . Anterior as realizar o teste de 10do e
da onda, logo a umidade Onduladeira . de . N o
de cola emtodas as ondas, preventivas intervenc¢ao mecanica
.. . porexcesso de cola em processos .
sendo possivel identificar a L para atuar no paralelismo,
: . alguns pontos nao iria .
necessidade de realizar variar se for preciso
paralelismo de rolo
. . Como objetivo de
Padronizar papeis para . .
s . padronizar ajustes de
composicdo desta qualidade e . o
. . onduladeira com os Especialista |Em contato como PCP e
criar um POP com todos ajustes - - , .
mesmos papets emtoda Onduladeira nov/20 |de apos criar o POP para a
do processo para ter . . N .
A produgéo conseguindo processos  |operagdo estar alinhada
parametros constantes de o .
. o assertividade nos ajustes
ajustes de maquina .
semvariagdo
Os dois componentes
. . Trocando os
estavam impedindo a tes tel
L . .. componentes tela
Troca da tela secadora e da maquina de produzr o Maquina de N P
. dez/20 |Manutencao |secadora e prensa fora da
prensa da maquina de papel papel comvalores de papel

condigao de base por
novos

Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados da empresa.

e Controlar: Na quinta etapa do processo foram selecionados dois Key Performance Indicator (KPI's)

para monitora o indice de reclamacgdes de clientes):

a) % Nivel de atendimento: Mensurado mensalmente por meio do calculo da quantidade de pedidos

faturados pela quantidade de pedidos reclamados, tendo como meta 99,21%j;

b) Média do tempo de envio do plano de agdo para o cliente: A meta para este indicador é de 12 dias.

Apoés a criacdo e implementacdo do plano de melhorias algumas rotinas importantes para contencio de
desvios dos processos e defeitos dos produtos foram reforcadas para complementar o resultado positivo
esperado das ag¢des propostas. Durante a producdo é feito o monitoramento da qualidade das chapas que
estdo sendo fabricadas. Os operadores e inspetores da qualidade devem seguir os procedimentos de

acompanhamento listados no quadro 3.



Gestdo da Produgdo em Foco - Volume 52

Quadro 3. Especificagdes de monitoramento do produto

Frequéncia Especificacao
Item da Qualidade No inicio de | Na troca |Na troca Padisio Limites de Responsavel
da pedido | de bobi de ond iaca
Caracteristicas Visuais cada pedido | de ina | deonda vanagao (0] CcQ
Empenamento X X Plana Impressora X X
Bolhas X X Sem bolhas Impressora X X
Rugas no papel X X Sem rugas Impressora X X
Ressecamento X X Dobravel Colagem X X
Almhamento entre a capa ¢ X X Alighado S m X X
o miolo
Costelas X X Sem costelas Impressao X X
Ondas altas e baixas X X Iguais Impressao X X
Dobrar a
Colagem X X extremidade da X X
chapa forcando a
lateral 20 mm
Definidos b
Qualidade dos vincos X X © QS o Montagem X X
promunciados
Qualidade dos cortes X X Sem rebarbas Visual X X
Caracteristicas dimensionais das chapas
Chapas vincadas X BO/FF +/- 2 mm X X
Chapas corte e vinco X BO/FF +/- 5 mm X X
Ajuste dos vincos X BO/FF +/- 1 mm X X

Fonte: Elaboracao prépria com base nos dados da empresa.

Na saida da onduladeira foi direcionado um funcionario e demarcado um local para segregacio de chapas,
o que auxiliaria no filtro da inspe¢do da qualidade das chapas enviadas para as conversoras retendo
chapas abauladas acima da fecha de 10 mm ou outros desvios como: auséncia de miolo ou capas, bolhas,
descolamento de capas, ressecamento de capas, entre outros.

Foi criado um checklist para monitorar a execu¢do das boas praticas de producdo na onduladeira de
acordo com o manual criado pelo especialista de processos, afim de reduzir o problema de empenamento
de chapas e o percentual geral de refugo da onduladeira.

Os operadores de onda, da forradeira, da cabine de controle e do empilhador ficaram responsaveis por
preencher o checklist assim que executassem tal atividade diariamente ao decorrer de cada turno.

Alguns pedidos futuros do cliente AAAF receberam o acompanhamento do desempenho em maquina para
a garantia da qualidade das embalagens expedidas. Além disso, continuou-se com o monitoramento de
reincidéncias de reclamacoes, se no periodo de 90 dias ndo houvessem recorréncias de falhas nos
produtos do AAAF poderia ser considerado que determinado plano de ag¢do foi eficaz, caso contrario, todo
o ciclo de analise, melhorias e controle seria repassado novamente.
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Figura 3. Checklist de boas praticas da onduladeira

Item Check Item & verificar Local Responsdvel Operador
1 Troea de farmato, verificar mareas |aterak Empihadar supfinf, Operader de emplhadar
2 Comunicagdo de refile ababuo de 40 mm Cabing Decc Operador de decc
3 Realizar treca de formate, qualidade na tesoura Tesowra audlar Dperador de decc
4 Bjustar refile de Imediato nas tros Vincadeira Dperacor de deco
5 Vincagem bem pronunclada, som trincas Empithador supyinf. Ouzsirid o it fog v ad o
[ Grifar trocas de formato cresconte Cabine Dece Operader de empdhadar
7 Verificar filme de cola, onda simples/dupla Empithacor supdinf, Qperader de empilhadar
] Verificagdo temperatura na salda da tesoura Tesoura awdlar Dperador de decc
9 Checidist medidas da vincadeira (1 X turna) Vincadeira Dperador de decc
10 Alnhamenta refile farradeira (conttantemente) ferradeira Dperadar de farradeira
11 Temp. capa extema, face simples, intermediaria farradeira Dperadar de farradeira
12 Gap. de cola GU de acordo com tabela de qualidade forradeira Dperadar de farradeira
13 Gagp. de cola BHS/MTI de acorda com tabela BHSMATI Ooeradar de anda
14 Temp. capa ¢ milo BHS/MTI BHAMATI Operadar de anda
15 Programar diluldor para WR B5/15% Diluides Dperador BHS
16 Programar diluldor para ¥ 12/88% Diluldes Dperador BHS
17 Pragramar diluidar para T para 30/ 70% Diluldes Cperator EHS
iz u;atg.cladeim 30 Indclar o tmd Geladelra BHS Operadar de caldeira
13 Desligar geladeira quando encerrar o turne acs finals de Geladeira BHES Operadar de caldelrs

semana

Fonte: Cedido pela empresa.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Para chegar ao objetivo proposto pelo trabalho, aplicou-se a metodologia DMAIC e outras ferramentas da
qualidade no tratamento do nimero de reclamagdes por itens defeituosos em uma industria de papeldo
ondulado.

A primeiro momento foi apresentado o fluxograma da fabrica¢io de papeldo ondulado como um todo e o
mapeamento geral da produgdo envolvendo fornecedores, inputs, processo de transformacdo, outputs,
areas de apoio e clientes.

Na parte de definicdo, com o conhecimento do problema a ser estudado, os processos criticos que
acarretam resultados ndo satisfatdrios foram identificados. De acordo com o processo em alguns casos ha
reclamacdes de clientes que podem ou ndo gerar devolugdes. Desta forma, descreveu-se o processo de
registro das reclamacdes dos clientes e em seguida, as diferentes partes da linha produtiva que acontecem
variabilidade no processo.

Na etapa referente ao “medir”, foram apresentados todos os modos de falhas industriais catalogados e
feito o levantamento dos dados de todas as reclamacdes do ano de 2020, abaixo e acima do percentual de
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defeito aceitavel, apontando o nimero de devolugoes e classificando as falhas relacionadas a produtos ou
servicos. Os desvios mais recorrentes foram dispostos em um grafico de barras. Em alguns casos ha
reincidéncia de reclamagdes, desta forma a partir das queixas recorrentes acima do PDA, as quais
impactam os indicadores do nivel de atendimento e o tempo de retorno do plano de a¢io para os clientes,
evidenciou-se o cliente com maior niumero de reincidéncia, expondo o defeito que foi registrado com
maior frequéncia em seus pedidos.

Analisando o modo de falha destacado, a area responsavel foi comunicada, descrita e por meio de um
brainstorming realizado com alguns operadores, lider da area e especialista de processos possiveis causas
raizes do foram levantadas, posteriormente agrupadas e organizadas em um diagrama de Ishikawa para o
melhor direcionamento do plano de acao.

Contou-se com a ferramenta 5W1H para planejamento e execucdo das melhorias que foram atreladas a
equipe operacional, equipe de manutencio e PCP.

Na parte de controle, os KPI's utilizados para monitoramento foram a porcentagem do nivel de
atendimento e o tempo de retorno do plano de agdo para os clientes, com as metas de 99,21% e 12 dias
respectivamente. O plano de inspecdo da qualidade teve reforgo, foi criado checklist para monitoramento
da execucdo das boas praticas de producio na onduladeira e estabelecido a analise de eficacia do plano de
acdo com a supervisdo de 90 dias.

Este trabalho corrobora o estudo de Figueiredo (2018), cuja andlise foi realizada para uma empresa
semelhante, também do segmento de papeldo ondulado. Foi utilizada a metodologia DMAIC para reduzir o
numero de reclamacdes de clientes por desvios originados nas conversoras, uma vez que no periodo
observado havia uma tendéncia crescente das ocorréncias de falhas registradas por meio de relatdrios
técnicos.

De forma semelhante, as trés primeiras fases da sistematica foram para estudo da criticidade do problema
em questdo. Ao analisar as informagdes coletadas, o FMEA possibilitou a delimitacdo e descrigdo das ndo
conformidades juntamente com suas causas e efeitos dispostos nos graficos de Ishikawa. Para as tltimas
duas etapas Figueiredo (2018) trabalhou na criacdo do plano de ag¢ido seguindo a ferramenta 5G para
identificacdo minuciosa de causas raizes. Por fim, o controle permitiu o levantamento dos indicadores que
possibilitariam o monitoramento da eficacia das melhorias implementadas.

Portanto, conclui-se a importancia deste estudo para o ambito estratégico da empresa mediante ao
cenario das exigéncias do mercado competitivo, 4gil e dindmico, uma vez que a metodologia DMAIC é o
método mais utilizado no direcionamento do programa Seis Sigma, estruturado em etapas de aplicagdes
que seguidas de forma disciplinada, além de proporcionar a melhoria continua, direcionam para o
conhecimento claro das partes da linha de producio, interagdo entre as areas diretamente ligadas ao
processo, reducdo de custos, percep¢do dos problemas que podem acontecer durante a execugdo, controle
e correcao de falhas no sistema. Assim, pode-se evitar que os resultados possam estar fora dos padrdes de
qualidade estabelecidos, de modo a garantir a eficiéncia do sistema e evitar interferéncias no atendimento
das necessidades e satisfacdo do cliente.

Embora os estudos utilizando o método DMAIC, evidenciem ganhos, seja de produtividade, de reducdo de
reclamagoes de clientes, de reducio de custos, este estudo apresenta limitagdes, sendo a principal o fato
de ser um estudo de caso, o que ndo permite generaliza¢des. Neste sentindo, uma pesquisa mais ampla,
que envolvessem outros setores e empresas (considerando porte e tempo de existéncia) utilizando as
ferramentas da qualidade com o método DMAIC, possa apresentar uma referéncia a ser seguida.
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Capitulo 3

Proposta de melhoria no processo de fabricacdo do
pdo francés dentro do ambiente de um supermercado

Natalia Ferrari Marques Silva
Fabio Augusto Biliatto
Miguel Edgar Morales Udaeta

Resumo: O objetivo do trabalho é analisar o processo de panificacdo dentro de
supermercados visando estabelecer melhoria no processo. Metodologicamente utilizam-
se ferramentas de gestdo e de qualidade, como: mapa de processo, fluxograma, 5SW2H,
matriz GUT, Cronoanalise e Grafico de Pareto. O estudo de caso é um supermercado de
meédio porte, com sua venda média mensal de 3.730.000 kg. A A analise trouxe a tona
fatores de gargalos, como: falta de controle de insumos, falta de padronizacao do corte e
modelagem, falta de uma receita Unica para o pao francés; se tornaram visiveis,
permitindo a elaboracdo de agdes corretivas para eles. Além das a¢oes individuais, uma
proposta de melhoria é apresentada a empresa, evidenciando solu¢bes para os
principais fatores de gargalos. Uma das solucdes apresentadas é a aquisicdao de uma
maquina Divisora e Modeladora, que agrega qualidade e padrao na produgdo (gramatura
e formato). Outro beneficio da solucao, é a abertura de oportunidade em reducao de
custo, diminuicdo da mdo de obra, ou oportunidade em aumento de lucratividade,
expansdo do leque de produtos de venda ocasionada pela reducao de 21% do tempo
gasto na producdo. Enfim com as melhorias aplicadas no processo, as atividades

fantasmas, por exemplo foram obliteradas.

Palavras-Chave: Produgdo, pdo francés, proposta de melhoria, engeranharia de produgdo.
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1.INTRODUCAO

A Panificagdo estd entre os seis maiores segmentos industriais do pais e busca novos desafios e
tecnologias que permitam sua afirmacio definitiva como setor de relevancia no cenario econémico. Pelo
estudo realizado pela Associacido Brasileira da Industria da Panificacdo e Confeitaria (ABIP), anualmente, é
possivel constatar que a participacdo do setor na industria de produtos alimentares é de 36,2% e na
industria de transformacdo, esse percentual é de 7%, isto no ano de 2018. Dentro desta abertura de
oportunidade de melhoria e progresso na area de panificacdo, este estudo demonstra que a utilizacdo de
ferramentas de qualidades e gerenciamento de processos, dentro de um comércio supermercadista de
médio porte, garante demonstrativos que possibilitam o Just time eficiente e eficaz, garantindo um melhor
aproveitamento de mio-de-obra e insumos. Como objeto de estudo sera utilizado a producio de pies de
um Supermercado, situado em Sio Paulo, tendo o foco em demonstrar que a utilizagido das ferramentas de
gerenciamento de processos, sendo: Mapa de processo, Fluxograma e ferramentas de qualidades, sendo:
5W2H, Matriz GUT, Cronoanalise e Grafico de Pareto, possibilitando o apontamento de falhas e gargalos
dentro do processo de fabricagao.

2. REFERENCIAL TEORICO: CARACTERIZACAO DAS FERRAMENTAS
2.1. GESTAO DE PROCESSOS

Para Lopes et Bezerra (2008), a gestdo por processos pode ser utilizada como base a melhoria continua
dos processos produtivos, ampliando os niveis de eficiéncia e reduzindo as perdas, consequentemente
maximizando os lucros. Contudo para a gestdo do processo, é necessario a realizacdo do mapeamento de
processo que, segundo Pavani et Scucuglia (2011), conecta a duas atividades: estudo do trabalho
(processo de observacdo e levantamento de informacgdes ligadas a cadeia de execug¢do do trabalho
realizado); e entendimento do trabalho. A partir das informacgdes levantadas, busca-se compreender suas
particularidades e entender sua existéncia), assim como também se identifica quais areas ou fungdes
participam do processo, agregando ou ndo valor (SCHWAAB et al. 2013).

2.2. FLUXOGRAMA VERTICAL

O fluxograma vertical, também conhecido como diagrama de processo (flow process chart), recebe esse
nome pois organiza as atividades de maneira vertical, com as atividades sendo arranjadas de maneira
vertical e sequencial. Para Cruz (2013) o fluxograma se tornou uma ferramenta capaz de analisar rotinas
de maneira com que pessoas de diversos paises com diversos idiomas consigam compreender, pois esta
ferramenta utiliza simbolos que sdo padronizados pela ASME (American Society of Mechanical Engineers) e
conhecidos internacionalmente.

2.3.5W2H

A denominacdo deve-se ao uso de sete palavras em inglés: What (O que, qual), Where (onde), Who (quem),
Why (porque, para que), When (quando), How (como) e How Much (quanto, custo). De acordo com
Franklin (2006), a ferramenta é entendida como um plano de agdo, ou seja, resultado de um planejamento
como forma de orientacido de agbes que deverdo ser executadas e implementadas, sendo uma forma de
acompanhamento do desenvolvimento do estabelecido na etapa de planejamento.

2.4. MATRIZ GUT

E uma ferramenta muito utilizada pelas empresas para priorizar os problemas que devem ser atacados
pela gestdo, bem como para analisar a prioridade que certas atividades devem ser realizadas e
desenvolvidas (PERIARD, 2011). Sendo as siglas GUT, gravidade, urgencia e tendencia.

2.5. CRONOANALISE INDUSTRIAL

Segundo Fellipe (2012), a Cronoanalise é de grande importancia para o setor produtivo na atualidade, pois
é utilizada como ferramenta que, além de definir o tempo padrio, auxiliard na organizacdo dos processos,
sendo um instrumento que acompanha a evolucdo continua das melhorias. O seu principal objetivo é
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melhorar a execucdo de uma operacdo escolhendo-se os movimentos mais simples, mais rapidos, de
menor fadiga e com maior valor de trabalho agregado.

2.6. DIAGRAMA DE PARETO

0 diagrama estabelece que um problema possa ser atribuido a um pequeno nimero de causas, separando
as perdas em duas categorias: as pouco vitais, as quais representam um pequeno nimero de problemas,
mas que resultam em grandes perdas para a empresa, e as muitos triviais, representando uma grande lista
de problemas que, no entanto, se traduzem em perdas pouco significativas. Sio exatamente os problemas
poucos vitais que primeiro devem ser solucionados e que podem ser visualizados pelo Grafico de Pareto
(WERKEMA, 1995).

3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO: VIABILIZACAO DA MELHORIA DO PROCESSO.

Inicialmente, antes do estudo do objeto, para um melhor embasamento houve uma pesquisa bibliograficas
de caracterizacdo das ferramentas adotadas para o objeto de estudo, no qual esclarece sua objetividade e
sua usabilidade. Ap6s este aprofundamento tedrico, inicia-se a pesquisa de campo através de visitas a
empresa, e acompanhamento pelo sistema interno de seguranca da empresa. Através de reunides com a
geréncia e acompanhamento em tempo real da produgio, houve extragido de dados e fotos que reforcam o
entendimento do processo, como exemplos: as propor¢des entra matérias-primas utilizadas, producio
diaria, produgio por massa fabricada, nimeros de colaboradores e seu custo; funcdo dos colaboradores no
processo, entre outros. A construcdo do Mapa de Processo, Figura 1, e o fluxograma vertical, Figura 4, sdo
desenvolvidos com parametros nestes dados.

Apo6s a conclusdo do Fluxograma, da-se inicio a aplicagdo das ferramentas de qualidade, sendo que ao
final de cada; uma analise é subtraida que permite um direcionamento e auxilio para a ferramenta
seguinte, realizando se um relatério de forma hierarquica. Por fim, através das analises individuais das
ferramentas, uma proposta de melhoria é criada apontando os principais pontos de gargalos no processo,
demonstrando a¢des corretivas e preventivas que minimizam ou extingui que os apontamentos.

4. ESTUDO DE CASO: APLICAGCAO E ANALISE DAS FERRAMENTAS
4.1. MAPA DO PROCESSO

O processo de producdo do Pdo Francés estudado utiliza cinco insumos e ocorre em 14 etapas
representada pela Figura 1.

Figura 10 - mapa de processo da producao.

Acrescentado Divisio priméria
separacio de Colocagio na g
Insumos masseira espiral Sguzle ¢ massa levada
fermento para o Cilindro
[ Awaiuar 1 ;mmp, 1 | aUaLIAR 1 HADEIRO
] : -
=
=
&= rMassa M
= 5 st b A55a passa
- Massa wai para Maszsa dividida, colocada na pelo Cilindro
= modeladora cortada a mio mess & cobre
£ e 5%, para esticar
= com plastico J
= .
= ALGILLAE 1
E PADEIRO PADEIRO + PADEIRO HADEIRO
3
-
Massa vai para Forma wvai para c:?;;:d:to ?:;iz;zg{a;; Pio wal para o
i i ~
forma o Armario por 3 horas mir Armario esfriar i
L [}
. o [}
[}
AUMILIAR 1 AUMILLAR 1 AUKILIAR 1 l AUKILIAR 1 [ Avausr 1 1
L . H
+
T
[}
[}
2 1
g Pio val para !
=5 cesta e balcio [
=
= T
ATENDENTEE

Fonte: Autores (2019)
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A primeira etapa ocorre com a separa¢do dos insumos, sendo 25 Kg de farinha de trigo, 25 Kg de mistura
pronta, Agua e gelo, sem proporgio exata (Ponto de melhoria 1) e 200 gramas de fermento. A etapa a
seguir é acrescentado os insumos, com exce¢do do fermento, no misturador. O misturador fica 15 minutos
em velocidade lenta e automaticamente muda para a velocidade rapida. Nesta segunda velocidade é
acrescentado o fermento e outra por¢do de 4gua (novamente sem litragem definida - Ponto de melhoria
2), que permanece por 10 minutos e desliga automaticamente. Da quarta a sexta etapa ocorre o
esticamento no maquinario de cilindro, a operacgido é realizada por diversas vezes, visto que a massa é
passada cinco vezes consecutivas na maquina. Apos esticada é levada para a mesa e coberta por um
plastico, isto ocorre para que nio haja ressecamento durante o tempo de espera da modelagem. Nas
etapas sétima a décima ocorre a divisdo e modelagem, onde o padeiro corta uma tiras de massa e com a
mao define a propor¢io e o tamanho que sera o pao francés (Ponto de melhoria 3), passando assim cada
porc¢ao na maquina modeladora, como demostra a figura 2 (a).

Figura 11 - Processo de divisdo do pao Frances (a)/ Massa Modelada (b).

Fonte: Autores (2019

Simultaneamente o auxiliar pincela unta forma nas formas e colocas as por¢des ja modeladas, figura 2 (b),
nelas. Cada forma completa é colocada no armdario para repouso. A etapa a seguir é o periodo de
crescimento, 3 horas, figura 3 (a). Préximo ao fim desse periodo é realizado o corte de caracterizacdo do
pao francés, figura 3 (b).

Figura 12 - armario de crescimento (a)/ corte no pao frances antes da fornada(b).

Fonte: Autores (2019).
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A décima segunda etapa é o forneamento dos paes. As etapas finais sdo de esfriamento e disponibiliza¢io
para venda. O Processo tem duracdo média de 05:31:55 horas de acordo com as amostragens retiradas
durante as visitas e no acompanhamento pelo sistema interno de seguranca.

4.2. FLUXOGRAMA VERTICAL

O Fluxograma, permite um mapeamento dos pontos que ocorre uma “producao fantasma”, que se refere a
auséncia ou parada de operacdo de um colaborador envolvido no processo, como demonstra a Figura 4.
Ha agodes fora do processo que ndo agregam valor na fabricacdo. Mas em contexto com a area produtiva
agrega valor na producio de outro produto. Considerando esta informac¢do nota-se que o maior tempo de
producio através da realizacdo de agdo do colaborador é entre o passo 27 a 38, onde as paradas nesta
etapa, ndo agrega valor em nenhuma producdo. Ocasionando “producdo fantasma”. Através desse dado, as
ferramentas de qualidade aplicadas a seguir, corroboram com este diagnostico apresentado e apontam
possiveis acdes corretivas para este fator de gargalo.

Figura 13 - Fluxograma do Processo Observado
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18 0 4 [l — [ ] [ * Massa é coberta por plastico Aux 1
19 4,5 7 (E@ [ ] [ K Separa um pedago de massa e leva para o cilindro Padeiro
20 0 150 [l [— [ i Passa a massa 5x no cilindro Padeiro
21 2 6 [ [ ] [ ° Massa & esticada na mesa Padeiro
22 0 4 p [— [ ] [ * Massa é coberta por plastico Aux1
23 4,5 7 (3:-&:> | ] [ k Separa um pedago de massa e leva para o cilindro Padeiro
24 0 150 L [— [ ] [ ° Passa a massa 5x no cilindro Padeiro
25 2 6 ) [ ] [ ) Massa € esticada na mesa Padeiro
26 0 4 (D [ :> [ ] [ K Massa é coberta por plastico Aux 1
27 0,2 780 (T"" [ k Corte 1 da massa e colocagiio na modeladora Padeiro
28 5 180 [ [— R Foi atender requisigio do balcdo Aux1
29 0,2 730 ($>:> ™y 3 Corte 2 da massa e colocagiio na modeladora Padeiro
30 0 5 ¢ —> [ * Passa unta forma na tela
31 0 20 [ [— [ ] [ ° Coloca massa na forma Aux1
32 0,2 780 = [ ! Corte 3 da massa e colocagio na modeladara Padeiro
33 5 180 () [— — B Parou para colocar mais p8o no forno Aux1
34 L5 6 (T""ﬁ:} [ ] [ ° Coloca forma no armario para massa descansar Aux1
35 5 7 [ _l__.-t> [ ] e R Leva armario cheio para outro local Aux1
36 5 20 (D [ :> [ ] [ K Volta a colocar massa na forma Aux 1
37 0,2 780 (T“:-:} o ! Corte 4 da massa e colocagiio na modeladora Padeiro
38 1,5 6 (ﬁ [ ] [ * Volta a abastecer drmario Aux 1
39 0 10800 ( ) [ :> _,""'....:- K Massa fica em crescimento
a0 0 90 (] 3 [ k Realizado corte da massa Padeiro
M 4 8 (ﬁ’:{} [ ] [ ° Massa vai para o forno Aux1
a2 1 1440 [ [ ] [ * Massa é assada no forno Aux1
as 1 600 [ [ > —— K P3o vai para o drmario esfriar Aux 1
46 2 15 () "1 | [ R P3o vai para cesta Aux 1
68,5 13136 35 18 2 5 a
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4.3.5W2H
Tabela 1 - aplicacdo da ferramenta 5w2h.
Controlar os Controlar a Utilizar uma
0 que? Definir uma Insumos temperatura da forma padrao Manutencio periodica
que: receita padrdao |através de massa durante o | para cortar a nos maquinarios
uma receita processo massa
Para manter um
Para obter um ~ . Para que nao tenha
~ Para que ndo | controle de Para eliminar . .
padrio de . : oA imprevisto que pare a
2 : crie estoque temperatura inconsisténcia ~
Por qué? | qualidade, . ~ ~ producdo e acarrete
. negativos no | padrdo para todas | no peso do pao .
independente . N queda de qualidade e
~ sistema. as massas francés. .
da mao de obra. . lucratividade.
produzidas.
Area de " ‘ . |Areade ‘ .
Onde? ~ Area de TI Area de Produgao ~ Area de Produgao
Producao Producgao
Coordenador de | Analista do s . . Terceirizada de
Quem? ~ . Auxiliar/Padeiro | Padeiro ~
producao. Sistema manutencgao.
Até um més . — . R .
. Apos a criagdo | Até um més apo0s - Conforme
apods a . ~ A critério da ~
Quando? ~ da receita a apresentacdo do programacao da
apresentacdo do - empresa. ..
padrao. estudo. terceirizada.
estudo.
Através da L. Atraves de empresas
P . 7 Pelo aquisicao ) .
propria receita | Através da de um que realize servicos
Como? | utilizada, porém | receita criada AtravAes de maquinario de de reparo e
com escala na produgdo. | termometro cor?e manutengio dos
padronizada. industrial. ' maquindrios.
50014 50 14 R$25.000,00 :
Quanto? Nao ira gerar Ndo ira gerar R$ 42,28 Calcu.lo- de
custos custos (sugestio). terceirizada.

A andlise da ferramenta SW2H identifica cinco fatores que necessitam ser corrigidos no processo de
producdo do Pao Francés, sendo trés apontados no fluxograma e no mapa de processo, dois em reunides
com a geréncia e com a equipe da produgao.

4.4. MATRIZ GUT

Problema

Tabela 2 - aplica¢do da ferramenta matriz GUT

G U

T

‘ G*U*T | Classificacdo

Gravidade Urgeéncia Tendéncia‘

Falta de uma receita padrao 5 5 4 100

~ 1¢
Falta de uma forma padrao para corte da 5 5 4 100
massa
Falta de controle de temperatura durante o 4 5 4 80 20
processo
Falta de controle dos Insumos no estoque 4 3 4 48 3¢
Falta . de manutenc¢do periddica nos 4 3 3 36 40
maquinarios

Fonte: Propria (2019).
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A tabela GUT aponta que dois dos cinco fatores apresentam uma maior necessidade de melhoria, sendo
ambos de Gravidade extremamente alta, tendo urgéncia em uma agdo imediata e sua tendéncia em piorar
com o tempo. Ambos os fatores geram a falta de padrdo diaria e consequentemente uma qualidade
instavel.

4.5. CRONOANALISE E DIAGRAMA DE PARETO

Através da extracdo dos dados em visita ao setor produtivo e pelas imagens do sistema interno de
seguranca do Supermercado, € iniciado a aplicacdo da Cronoanalise, tendo base em vinte amostras, sendo
analisada 1 (uma) producdo no dia. A ferramenta apresenta a média do tempo de cada etapa, sendo
apontado crescentemente de acordo com maior utilizacdo do tempo, onde através do Grafico de Pareto,
Figura 5, é possivel visualizar tal relevancia dentro do processo.

Figura 14 - Grafico com todas as atividades(a)/Grafico das atividades mutaveis(b).
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Fonte: Autores (2019).

Identifica-se que as etapas que demandam maior tempo no processo de producdo do Pdo Francés sao
imutaveis, sendo elas: Tempo de Fermentagdo, Tempo do Misturador e Tempo de Forno; todas
necessarias em seu proprio tempo para a realizacdo eficaz do processo. Deixando assim as agdes
corretivas para as demais etapas, Figura 06 (b). A ferramenta refor¢a o diagnéstico das anteriores,
apontando a 72 e 82 etapa, (tempo gasto com o corte e a modelagem) como etapas passivas de acgdes
corretivas. A Cronoandlise aponta também a 5° e a 12 etapa com grau de relevancia para passividade de
acdes corretivas, sendo a 12 etapa ja diagnéstica nas ferramentas anteriores (separacdo de insumos/
receita padrao).

5. PROPOSTA DE MELHORIA: APRESENTACAO DO DIAGNOSTICO DAS FERRAMENTAS

Com os relatérios de analises individuais das ferramentas, uma proposta de melhoria no processo de
fabricacdo do pdo francés é apresentada a empresa, com o intuido de corrigir dois principais gargalos
identificados nas ferramentas, sendo as demais ja apresentado as agdes de melhoria dentro da aplicagido
delas. Para o problema identificado como a “falta de uma receita padrdo”, onde aponta que a inexisténcia
desta receita gera uma queda na qualidade, visto que cada colaborador que executa a produgdo tem sua
experiéncia profissional e um modo de preparar. E apresentado como sugestdo: a criagio de uma receita
Unica para o pao francés, detalhada em quantidades e propor¢do dos insumos, sequéncia de utilizacdo. A
receita deve ser documentada e exposta no ambiente produtivo, para qualquer colaborador que execute a
producdo do pdo francés tenha facil acessibilidade e conhecimento. Esta sugestdo além de obliterar o
problema na qual se destina, também corrobora para a inicializa¢do da a¢do corretiva de outro problema
apontado, “falta de controle de insumos no estoque”, sendo que implementada a receita no sistema interno
da empresa, a mensuracao dos insumos, dos custo e das quantidade sdo gerados automaticamente

(rateio).

A segunda sugestdo é para o problema apontado como “falta de utilizacdo de uma forma padrdo para a
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divisdo da massa”, onde a qualidade do pao francés fica designada especificamente com o profissional que
exerce esta funcdo no processo (no momento da divisio), sendo ele o responsavel pela gramatura e
tamanho do pdo durante a producdo. Resultando, em cada pdo produzido, com sua qualidade e
caracteristica individual, impossibilitando o processo ter um padrio de comparabilidade e uma
especificacdo aceitdvel de producdo e qualidade. Com esta relevancia de instabilidade de qualidade a
sugestdo apresentada é a aquisicdo de uma maquina DIVISORA e MODELADORA, onde a 72 e 82 etapa
passaria a ser realizada pela maquina, criando um padrdo de: tamanho, formato e peso
independentemente do executor da a¢do. Como um outro beneficio, em alguns equipamentos desta
categoria, um poder de controle de dimensdes que permite a possibilidade de personalizacdo, em escala
padronizada, para o nicho de publico alvo. Mais um fator qualificativo, que gera melhoria no processo, é a
possibilidade de utilizar apenas um colaborador para operar o maquindrio durante estas etapas
( apontamento de caracteristica especifica da maquina divisora modeladora FC da empresa eco, modelo
DMFC-10/250, estudada para o layout do objeto de estudo), abrindo uma oportunidade de reducao de
custo, diminuindo o quadro de mao de obra, visto que manualmente se utiliza dois colaboradores e com o
maquinario somente um colaborador, ou a oportunidade que aumento de lucratividade, com a amplia¢io
do leque de venda de produtos utilizando se reducdo de tempo da mao de obra no processo, assim como o
tempo toa consumido. Para qualidade representativa das melhorias mencionadas, é redesenhado o
fluxograma do processo com as implementagdes sugestionadas, assim como é desenvolvido uma nova
Cronoanalise do processo, utilizando-se das informag¢des de amostragens anteriores e o tempo médio
descrito pelo fabricante da maquina proposta, Figura 6.

Figura 15 - Grafico com todas as atividades apés a inclusdo do maquinario(a)/Grafico das atividades
mutaveis apds a inclusdo do maquinario(b)
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Fonte: Autores (2019).

Ap6és a aplicagdo das agdes corretiva, a porcentagem dos fatores impactante tem uma queda de 50%, isto é
no grafico anterior a 72 e 82 etapa utilizavam 16% do tempo, com a aquisicdo do maquinario, utiliza-se
somente 8% do tempo, tendo no processo todo uma redu¢do de tempo significativa, de anteriormente
05:31:00 horas para 04:46:00 horas, ambos realizando todas as quatorzes etapas de fabricagdo. O ganho
de tempo é de 00:45:00 minutos, 21%, para cada massa de pao francés produzida no dia, esta reducgio de
tempo é evidenciada na etapa de modelagem, onde a qualificagdo do tempo-maquina é superior ao tempo-
homem em eficiéncia e eficacia.

6. CONCLUSAO

Este estudo demonstra que a metodologia realizada através: da coleta de dados com a equipe de producado
e acompanhamento do processo, possibilitou a aplicacdo das ferramentas gerenciais, que obtiveram como
resultado o desenho do mapa de processo, base fundamental para as demais ferramentas aplicadas, assim
como o desenvolvimento do fluxograma vertical, permitindo apontamentos de rastreio dos gargalos. As
ferramentas de qualidades, também se fizeram necessaria do conhecimento dos envolvidos no processo e
da geréncia a qual destinada cada aspecto, tendo cada qual uma andlise sequencial que permitia a sua
sucessora melhor esclarecimento sobre o gargalo apresentado. Com a identificacdo dos gargalos e dos
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fatores que consomem demasiadamente o tempo, e causam queda de qualidade e padrao, agdes corretivas
e preventivas sdo apontadas, sendo a¢bes externas ou internas. A proposta de melhoria, é abordada e
apresentada ao objeto de estudo por um comparativo do processo, com destaque nos fatores de gargalo
que obtém maior impactalidade, reaplicando a ferramenta gerencial; Fluxograma Vertical, e as
ferramentas de qualidades; Cronoanalise e Grafico de Pareto. Evidenciando a viabilidade da sugestdao com
um retorno estatistico comprobatério, em relacdo de tempo gasto no processo, como de mao de obra
utilizada. Entretanto, estes resultados sdo aplicaveis em esséncia, a empresa objeto de estudo, visto que
fatores como layout, qualidade profissional, insumos utilizados, modelos de maquinarios sdo um fator
relevantes para a contextualizacdo do estudo, porém nio se descaracteriza a utilizacdo do estudo e das
ferramentas apresentadas para as demais empresas de médio porte, que tenham o processo de fabricagio
de pio francés similar.
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Capitulo 4

Pesquisa operacional para a tomada de decisoes em
uma microempresa de servicos de beleza

Marina Fonseca Martins de Melo
Pamela Adelino Ramos
Helen Silva Gongalves

Resumo: O presente trabalho utilizou a pesquisa operacional para montar uma
formulacdo matematica que possibilitasse a maximizacdo de lucros e melhoria da
tomada de decisdao em uma microempresa de servicos de beleza através da aplicacdo de
programacao linear. Esta pesquisa classifica-se como aplicada, exploratéria e
quantitativa, e consiste em um estudo de caso. A coleta dos dados foi realizada através
de entrevista. Para a formulacdo do problema e modelagem, foram identificadas as
variaveis de decisao, a funcdo objetivo e as restricdes do sistema. O modelo foi inserido
em planilha microsoft excel com resolucao através do solver. Foi apresentada a situacao
atual da empresa incluindo informacoes sobre horario de funcionamento, pregos
promocionais, clientela fiel, demandas maximas, ociosidade, mdao de obra e finangas.
Recomenda-se que o salao deve tentar manter ou aumentar as demandas maximas dos
servicos cujas restrigdes ndo tém folga. A modelagem e resolucdo do problema permitiu
estimar as expectativas de lucro e os impactos de diferentes decisdes. A pesquisa buscou
também mostrar a relevancia da aplicagdo da pesquisa operacional em micro e

pequenas empresas, demonstrando o impacto financeiro que podem produzir.

Palavras-Chave: Pesquisa operacional; programacao linear; solver; tomada de decisdo;
microempresa.
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1.INTRODUCAO

Segundo Silva et al. (2017) a Pesquisa Operacional (PO) é um método cientifico de tomada de decisdes que
consiste na descricdo de um sistema organizado com o auxilio de um modelo, que quando experimentado
permite a descoberta da melhor maneira de operar o sistema. A Programacdo Linear (PL) é parte da
pesquisa operacional e, de acordo com Silva et al. (2017), tem como mérito envolver conhecimentos
matematicos relativamente simples, e ser de larga aplicagdo no campo da administragao. Isso pode ser
corroborado por Hillier e Lieberman (2013, p. 2), para quem a “PO tem sido amplamente aplicada em
areas tdo distintas como manufatura, transportes, construcio, telecomunicagdes, planejamento financeiro,
assisténcia médica, militar e servicos publicos, [..] a gama de aplicacées é excepcionalmente grande”.
Conforme Scarpati et al. (2020), a plurivaléncia e adaptabilidade a diferentes contextos e cenarios, faz que
a PL venha sendo selecionada como diretriz a resolugio de problemas cotidianos em MPEs.

Partindo dessas possibilidades, este estudo ocorreu em um saldo de beleza administrado por uma
microempreendedora individual (MEI). O MEI possui um faturamento limitado a R$ 81.000,00 por ano;
ndo participa como sécio, administrador ou titular de outra empresa; contrata no maximo um empregado;
além de exercer uma das atividades econdmicas previstas no Anexo XI, da Resolucdo CGSN n? 140, de
2018 (MINISTERIO DA FAZENDA, 2018). A empresa esta localizada na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba, e
atua atendendo clientes que procuram servigos como corte e tintura de cabelo, manicure, pedicure,
barbearia, entre outros.

Os gestores necessitam embasar suas decisdes em dados e informagdes confidveis. Além disso, precisam
tratar e analisar os dados de forma eficiente, para que a realidade de suas empresas seja devidamente
representada e alcancem os objetivos almejados. A pesquisa operacional entdo permite analisar situacoes
da realidade, identificando quais sdo as variaveis de decisdo e restricdes do sistema e, ainda, quais os
objetivos que se deseja alcangar. Pode contribuir muito para a tomada de decisdo dentro das organizagdes,
uma vez que fornece informac¢des importantes, baseadas em dados obtidos da realidade, que puderam
passar por diversos tipos de testes e analises.

Embora a utilizagio de PO seja bastante difundida em organizacdes de grande porte, para
microempreendedores individuais, pequenas e médias empresas ela é pouco empregada ou desconhecida.
Neste trabalho foi proposto entdo a construcdo de um modelo do sistema de servigos da organizacdo, que
pudesse ser submetido a testagem utilizando técnicas e ferramentas de PO para que a gestora pudesse
tomar decisdes que favorecam a maximizacdo dos lucros e beneficie seu negécio.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1. PESQUISA OPERACIONAL E TOMADA DE DECISAO

“«

Em relacdo a diferenca entre problemas e oportunidades, Lachtermacher (2018, p. 3) afirma: “um
problema ocorre quando o estado atual de uma situagio é diferente do desejado. J& uma oportunidade
ocorre quando as circunstancias oferecem a chance de um individuo ou de uma organizacido ultrapassar
ou alterar seus objetivos ou metas”. Nessas situag¢des, cabe ressaltar que a intuicdo do gestor nao deve ser
desconsiderada durante o processo decisério, mas complementada por um suporte de base de dados e
ferramentas computacionais que auxiliem em tomadas de decisdo mais assertivas e com maior
profundidade de analise. 0 mesmo autor afirma ainda que “a intui¢do do tomador de decisdo deve ajuda-lo
na selecdo das informagdes relevantes, nos possiveis cenarios a serem estudados, na validacdo do modelo
e na andlise de seus resultados” (LACHTERMACHER, 2018, p. 3).

Sendo assim, a PL apresenta-se como uma ferramenta Util no processo decisério de organizagdes.
Rodrigues et al. (2014) afirmam que “A Programacdo Linear é considerada uma eficiente ferramenta de
apoio a tomada de decisdo, pois é utilizada para otimizar, maximizando ou minimizando, o resultado geral
de uma empresa”. A modelagem de problemas no processo decisério acarreta muitas vantagens para a
organizac¢do, Lachtermacher (2018) elenca as seguintes: Os modelos forcam os decisores a tornarem
explicitos seus objetivos; a identificar e armazenar as diferentes decisées que influenciam os objetivos,
bem como, os relacionamentos entre as decisdes; a identificagdo também das variaveis a serem incluidas e
em que termos elas serdo quantificaveis; forcam o reconhecimento de limitacdes e permitem a
comunicacao de suas ideias e seu entendimento para facilitar o trabalho de grupo.
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2.2 FASES DO ESTUDO DA PESQUISA OPERACIONAL

e Hillier e Lieberman (2013) apresentam as principais fases de um tipico estudo em PO:
definir o problema de interesse e coletar dados;

e formular um modelo matematico para representar o problema;

e desenvolver um procedimento computacional a fim de derivar solugdes para o problema
com base no modelo;

e testar o modelo e aprimora-lo conforme necessario;
e preparar-se para a aplicacdo continua do modelo conforme prescrito pela geréncia;

e implementa-lo.

Em relagdo a formulacdo do problema, faz-se necessario proceder conforme Silva et al. (2017, p. 1), em
que “o administrador do sistema e o responsavel pelo estudo em PO deverdo discutir, no sentido de
colocar o problema de maneira clara e coerente, definindo os objetivos a alcancar e quais os possiveis
caminhos alternativos para que isso ocorra”.

Nesta fase, Silva et al. (2017, p. 1) afirmam que “serdo levantadas as limitacdes técnicas do sistema e as
relacdes desse sistema com outros da empresa ou do ambiente externo, com a finalidade de criticar a
validade de possiveis solucdes em face destes obstaculos”. Hillier e Lieberman (2013, p. 7) por sua vez
expdem que “esse processo de definicdo de problema é crucial, pois afeta muito a relevancia das
conclusdes do estudo. E dificil obter uma resposta ‘correta’ para um problema ‘incorreto’!”.

Apos a descrigdo do problema, é construido um modelo que represente o sistema estudado através de
equagdes matematicas. Um modelo matematico funciona como um meio para o uso de técnicas
matematicas e computadores potentes para analisar o problema (HILLIER; LIEBERMAN, 2013).

Silva et al. (2017) ainda colocam que um bom modelo tem desempenho suficientemente préximo do
desempenho da realidade, sendo de facil experimentagdo. De acordo com Colin (2019, p. 6), “a experiéncia
indica que um modelo simples (mais facilmente implementavel) com 95% de precisdo é preferivel a outro
mais sofisticado com precisdo maior. Em geral essa ‘precisdo’ estd associada ao nivel de tomada de
decisdes ao qual o modelo esta associado”.

2.3. APLICAGCAO DO SOLVER

Segundo Colin (2019), a programagcao linear trata do problema de aloca¢do 6tima de recursos escassos,
importantes para a realizacdo de atividades. Por 6timo é possivel entender que ndo haja outra solucido
melhor do que a oferecida, podendo, contudo, haver outras tdo boas quanto. O autor complementa que
“uma solugdo 6tima é aquela que além de ser viavel, gera um valor de fun¢do-objetivo extremo: maior
valor dentre todos os existentes no caso da maximizac¢do, e menor valor na minimiza¢do” (COLIN, 2019, p.
7).

Lachtermacher (2018) apresenta o impacto da tecnologia em estudos de PO e o papel delas no processo
decisério das empresas. De acordo com ele, devido as facilidades dos microcomputadores cada vez mais
rapidos, muitos sistemas de apoio a decisdo tém sido implementados pelos préprios tomadores de
decisdo, sem o auxilio de nenhum especialista da area de informatica, em planilhas eletronicas. Nas
ultimas décadas, tudo isso “tém constituido um importante fator na melhoria do processo de tomada de
decisdo por meio de recursos crescentes para a implementagcdo de modelos computacionais efetivos e por
sua facilidade de utilizacdo” (LACHTERMACHER, 2018, p. 2).

Hillier e Lieberman (2013) por sua vez, ao tratarem sobre solu¢do de modelos de programacao linear
utilizando planilhas eletronicas, afirmam que “as principais caracteristicas desse modelo, incluindo todos
os seus parametros, podem facilmente ser incluidos em uma planilha. [..] “Se incluirmos algumas
informagoes adicionais, a planilha pode ser usada para analisar rapidamente solu¢des em potencial”
(HILLIER; LIEBERMAN, 2013, p. 55).

As informagdes para analise pos-otimalidade podem ser encontradas nos relatérios gerados pela
ferramenta Solver que integra as planilhas de Excel. O Solver produz até trés tipos de relatério diferentes:
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relatorio de respostas, relatério de limites e relatdrio de sensibilidade.
3. METODOLOGIA

Para Marconi e Lakatos (2019, p. 169), a pesquisa é “um procedimento formal, com método de
pensamento reflexivo, que requer tratamento cientifico e se constitui no caminho para conhecer a
realidade ou para descobrir verdades parciais”.

Quanto a sua natureza, o presente estudo é considerado como pesquisa aplicada, pois busca oferecer
solucdes praticas para uma situacdo real. Ao tratar sobre a origem de sistemas que classificam as
pesquisas segundo a natureza dos dados, ou seja, se a pesquisa é quantitativa ou qualitativa, Gil (2018, p.
27) diz o seguinte: “para que se possa avaliar a qualidade dos resultados de uma pesquisa, é necessario
saber como os dados foram obtidos, bem como os procedimentos adotados em sua analise e
interpretacdo”. A abordagem da pesquisa é considerada quantitativa, pois os dados necessarios ao
desenvolvimento do estudo sdo de natureza quantitativa, bem como o tratamento aplicado. Em relacgao
aos objetivos, essa pesquisa é classificada como exploratoria.

O procedimento caracteriza-se como um estudo de caso. Segundo Gil (2018, p. 33), “o estudo de caso é
uma modalidade de pesquisa amplamente utilizada nas ciéncias sociais. Consiste no estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos casos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento”.

O universo deste estudo é constituido por todas as micro e pequenas empresas (MPEs) nas quais seja
possivel a aplicacdo de pesquisa operacional. A Lei Complementar n? 123/2006 utiliza como critério para
definicdo das MPEs a receita bruta. No Art. 18-A, a referida lei utiliza 0 mesmo critério para definir a figura
do microempreendedor individual, conforme citado em se¢do anterior (BRASIL, 2006). Como este estudo
trata-se de um estudo de caso, a amostra limita-se a uma unica unidade de estudo, escolhida devido a
facilidade de acesso as informacdes que seriam necessarias para o desenvolvimento da pesquisa.

A unidade pesquisa foi o La Curitibana Saldo e Barbearia, que segundo a Classificacdo Nacional de
Atividades Econdémicas (CNAE), enquadra-se na categoria de atividades de servicos pessoais,
compreendida na subclasse CNAE 9602-5/01, que diz respeito a servicos de cabeleireiro, manicure e
pedicure (IBGE, 2014).

Quanto a técnica e instrumento de pesquisa utilizados, foram entrevistas semiestruturadas, que
combinam perguntas abertas e fechadas, havendo a possibilidade de discorrer sobre o tema pesquisado.
Marconi e Lakatos (2019, p. 213) afirmam que “a entrevista é um encontro entre duas pessoas, a fim de
que uma delas, mediante conversacdo, obtenha informacdes a respeito de determinado assunto”. A
entrevista foi realizada com a gestora da organizacdo, buscando informag¢des a respeito dos servigos
prestados pela empresa, o valor de cada um desses servigos, os custos associados, o tempo de execugio
dos servicos, as limitacdes em relagdo a disponibilidade de matéria-prima e recursos financeiros, a
capacidade produtiva, informagdes sobre a demanda etc. Devido a pandemia do Corona virus, a entrevista
foi realizada de forma remota durante 2 horas.

3

0 modelo de Programacao Linear é construido com variaveis (varidveis de decisdo e do objetivo) e
constantes, com as quais sdo montadas as restri¢gdes e a equacao do objetivo. Essas varidveis e constantes,
além das equagdes correspondentes, devem estar disponiveis em células da Planilha visando a
transferéncia para a caixa do Solver (SILVA et al,, 2017, p. 155).

Ap6s a coleta de dados, as informagdes foram organizadas para a formulagdo do problema e modelagem.
Neste momento as variaveis de decisdo foram identificadas, e formuladas a equagdo da fung¢io objetivo e
as inequacoes referentes as restricdes encontradas no sistema. Tudo isso para construir um modelo na
forma padrao de um problema de programacao linear que representasse de maneira eficaz a realidade da
empresa.

0 modelo construido, foi inserido em planilha do programa Microsoft Excel e a resolu¢ido das simulagdes
foi realizada por meio da ferramenta Solver. A partir das solugbes 6timas encontradas nas simulagoes
realizadas e das informagdes disponiveis nos relatdérios gerados pelo Solver, foi possivel realizar uma
analise dos resultados, incluindo as recomendagdes para a organizagao.
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4. ANALISE DE RESULTADOS
4.1. ANALISE DESCRITIVA

A microempresa de servigos pessoais foi inaugurada em 08 de dezembro de 2019. A gestora iniciou o
empreendimento apds 16 anos de experiéncia de atuagdo no ramo, tornando-se uma
microempreendedora individual. O saldo funciona cinco dias na semana, das 14h00 as 19h00. Os servicos
ofertados e demais informagdes encontram-se listados na Tabela 1.

Os servicos mais procurados sdo os cortes masculinos e os servicos de manicure e pedicure, existindo
também uma clientela fidelizada. Esses clientes fiéis demandam mensalmente 55 cortes masculinos e 15
manutenc¢des de sobrancelhas. Na Tabela 1 também é possivel visualizar a procura didria maxima de cada
um dos servicos oferecidos pela empresa. Esses nimeros se referem a observacido e experiéncia da
empresaria no dia a dia do saldo desde sua inauguracao.

Tabela 1 - Servicos do Salao

Servico Preco Lucro

01 [Corte masculino com maquina R$ 12,00 | R$10,31 7
02 |Corte masculino com maquina e tesoura R$ 15,00 | R$13,31 25 min 5
03 |Corte masculino com tesoura R$ 20,00 | R$ 18,32 35 min 2
04 |Corte feminino com lavagem R$ 25,00 | R$ 21,16 45 min 3
05 Manutengio de sobrancelhas R$ 10,00 R$9,74 12 min 4
06 [Design de sobrancelhas R$ 13,00 | R$12,74 20 min 3
07 Barba R$ 15,00 | R$10,90 30 min 3
08 |Aplicagdo de coloragio R$ 20,00 | R$17,69 30 min 3
09 Manicure masculina R$ 10,00 | R$9,39 30 min 3
10 [Pedicure masculina R$ 15,00 | R$ 14,39 40 min 2
11 |Podologia R$ 25,00 | R$ 22,52 70 min 7

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Diariamente a procura por servicos é menor entre as 14h00 até as 15h30, aumentando o movimento a
partir das 16h00. Em razio disso, os servicos de manicure, pedicure e podologia sdo, preferencialmente,
realizados no horario inicial, pois esses servicos demoram e, caso fossem executados apds as 16h00 nao
seria possivel atender a outra demanda de servigos que chegam a partir deste horario. Frequentemente, é
necessario estender o horario de trabalho para conseguir atender todos os clientes que chegam no salao.
Apenas a gestora realiza os servigos no saldo, gerando também uma limitacao de trabalho referente aos
servigos de corte, sendo possivel somente a realizacdo de até 17 cortes por dia (devido exaustdo
profissional).

A receita média mensal da empresa é de R$1.400,00. As despesas fixas do negdcio sdo em torno de R$
370,00 por més. A proprietaria disse que gostaria de receber um pré-labore mensal de R$3.000,00.

4.2 - ANALISE EXPLORATORIA
4.2.1. MODELAGEM

0 primeiro passo consiste em determinar a fungdo objetivo conforme a quantidade de servigos da Tabela
1, que representa o somatoério dos produtos das variaveis de decisdo (xi) pelos respectivos lucros (li) de
cada servico. Da mesma forma, foram identificadas 15 (quinze) restri¢des, conforme Tabela 2 a seguir.
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As restricoes de demanda maxima estabelecem que a quantidade de vezes que determinado servico é
realizado deve ser menor ou igual a sua demanda maxima Di. A demanda maxima didria por servicos de
sobrancelha foi observada independente de ser design ou manutengio, sendo a soma dos dois.

Tabela 2 - Fungdo Objetivo e Restri¢cdes do problema

Descricao Funcgoes

11
Funcao Objetivo Max L = Z xil;
i=1
11
R1 (horario de funcionamento) R1: Z xt; < T

i=1

R2 (Horario Inicial - para os servigcos de manicure,

. . R2: Xoto + X10t10 + X11t11 < HI
pedicure e podologia)

R3 (cortes masculinos fidelizados - Ccm) R3: X1 + X2 + X3 2 Cem

R4 (manutencao de sobrancelha fidelizada - Cms) [R4: X5 = Cms

R5 (Limite de Cortes) R5: X1 + X2 + X3 + X4 < LC

R6:x1< D1
R7:x2< D2
R8: x3< D3

R9: x4 < D4

R6, R7, R8, R9, R10, R11, R12, R13, R14 e R15R1¢
estdo relacionadas as demandas maximas diarias
identificadas pela proprietaria do salao. R11:x7 < D7

R12: xs < Ds
R13: X9 < Do
R14: x10 < D10
R15: x11 < D11

1 X5 + X6 < Dses

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Uma vez definidos os dados, o modelo foi inserido em planilha de Excel, objetivando a maximizacdo do
lucro diario. Para o calculo foi considerado um més com 20 dias uteis, dessa forma, foram realizadas as
devidas conversdes: 55 e 15 clientes por més é igual a 2,75 e 0,75 clientes por dia, respectivamente. As
horas foram convertidas para minutos: 5h = 300min e 2h = 120min.

Dessa forma, o modelo foi resolvido pelo suplemento Solver, sendo acrescentada uma nova restri¢do no
Solver, determinando que os valores das variaveis devem ser numeros inteiros. Caso fossem realizados,
em um dia de trabalho, 7 cortes masculinos com maquina, 2 cortes masculinos com maquina e tesoura, 4
manuten¢des de sobrancelha e 3 aplicagdes de coloragio, o lucro diario obtido seria de R$190,82, que
multiplicado por 20 dias de trabalho, resultaria em um lucro mensal de R$3.816,40.

4.2.2 - ANALISES

0 Solver, além de apresentar a solugido 6tima do modelo, fornece informagdes adicionais importantes para
arealizacdo da analise de sensibilidade. Na simulagido com a restri¢do de variaveis com valores inteiros, foi
possivel gerar o Relatério de Respostas com informagdes sobre as restrigdes e sobre as variaveis.

As restricdes R6, R10 e R12 ndo tém folga, sendo os recursos escassos. Todas referem-se a demanda
maxima de um determinado servico. Portanto, a solugdo 6tima estd considerando atender toda a procura
diaria por servigos de corte masculino com maquina; manutencao e design de sobrancelhas; e aplicagdo de
coloragao.
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Quando ndo ha folga, o aumento ou diminui¢do de uma unidade do recurso representa uma alteracdo no
valor do objetivo. Essa altera¢ido é constante quando as variaveis podem assumir valores continuos e é
chamada de prego sombra. Quando as variaveis sdo inteiras essa alteragdo nido é constante, ndo havendo
preco sombra. No entanto, permanece a regra de que o aumento de recursos escassos, em certa medida,
levard ao acréscimo de valor no resultado do objetivo, e a diminui¢cdo provocard uma redugdo no
resultado.

E possivel obter a variagio do objetivo alterando o valor do parametro no modelo e processando-o no
Solver novamente. Dessa forma, foram realizadas mais simulagdes, sempre acrescentando ou diminuindo
a demanda de uma Unica restricio em uma unidade, para medir a variagdo do lucro. Assim, na restri¢io
R6, se a demanda por cortes masculinos com maquina aumenta de 7 para 8 em um dia, o lucro sera de
R$192,83, ou seja, um aumento de R$2,01. Porém, se a demanda diminui para 6, o lucro diario sera
reduzido em R$0,29.

A restricdo R1 (horario de funcionamento) no Relatério de Respostas hd uma sobra de 7 minutos porque
ao forcar que as variaveis fossem inteiras, a soma dos tempos individuais de todos os servicos da solu¢ido
6tima foi de 293 minutos e essa folga de 7 minutos nio é suficiente para a realizagdo de qualquer dos
servicos. No entanto, na pratica, este continua sendo um recurso escasso pois essa restricdo limita
diretamente a quantidade de servicos que podem ser realizados em um dia.

Todas as demais restri¢cdes apresentaram folga, sendo os seus recursos, portanto, ndo escassos.

Considerando a solugdo 6tima obtida, multiplicando o valor de cada variavel basica pelo prec¢o do servigo
e somando os resultados, tem-se que a receita mensal passaria a ser de R$4.280,00. Uma diferenca de
R$2.880,00, que representaria um aumento de aproximadamente 206%. Essa diferenca é bastante
significativa, sobretudo considerando as dificuldades e limitacdes de crescimento enfrentadas pelas
microempresas.

4.2.3. RECOMENDACOES

Uma vez que, o lucro mensal obtido na solugdo 6tima foi de R$3.816,40 e as despesas fixas sdo de
aproximadamente R$370,00 por més, restam R$3.446,40, valor suficiente para que a empresaria ganhe o
pré-labore desejado e ainda com sobra, que pode ser utilizada para reinvestir na empresa. E aconselhavel
que a empresa busque aproximar ao maximo o trabalho executado no saldo da solu¢do 6tima obtida
através do modelo, a fim de obter o melhor resultado possivel para o negécio.

O saldo deve tentar manter ou aumentar as demandas maximas dos servigos cujas restricdes ndo tém
folga. Caso decida realizar alguma a¢do de marketing, por exemplo, deve priorizar atrair clientes para
estes servicos. Garantir essas demandas é certamente a acdo mais efetiva para que a empresa tenha seu
lucro maximizado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou utilizar conhecimentos e ferramentas de pesquisa operacional, criando uma
formulagdo matemadtica e aplicando programacao linear, a fim de possibilitar a maximizagao dos lucros de
uma empresa de servigos de beleza e orientar na melhoria da tomada de decisao.

E sempre importante que o administrador de uma organizagdo conhega e considere a demanda pelos bens
e servicos que oferecem, a fim de acertar no planejamento do negdécio, evitar prejuizos e garantir que os
clientes que procuram pelos seus produtos sejam satisfeitos.

Neste estudo, caso a empresaria se programasse para prestar determinado servico que lhe proporciona
maior lucro e, no entanto, ndo houvesse demanda suficiente, a sua receita ficaria prejudicada. Sendo
assim, faz-se necessario considerar os limites da demanda e trabalhar com a realidade atual da
organizacao.

Enquanto houver ociosidade durante o horario de funcionamento e, sempre que, as demandas maximas
dos servicos de corte masculino com maquina, manutenc¢do de sobrancelha e aplicacdo de coloragdo nao
forem atingidas, o resultado do lucro permanecera distante do que foi estimado pelo modelo.

Verificou-se que a possibilidade de ampliar os lucros da empresa é bastante consideravel. Comparando a
receita atual da empresa com a receita proveniente da solucdo 6tima do modelo, h4 uma diferenca
significativa.
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Capitulo 5

Algoritmo metaheuristico hibrido com frentes de Pareto
para planejamento de redes de telecomunicagoes

Paulo Henrique de Campos
Valdomiro Roberto Damaceno Neto
Maria José Pereira Dantas

Resumo: O problema de design de redes de telecomunicag¢des é do tipo NP-hard. Neste
trabalho avalia-se um algoritmo metaheuristico hibrido de composi¢do, com abordagem
biobjetivo, cujo primeiro algoritmo é uma colénia de abelhas baseada em frentes de
Pareto, que sdao passadas apds um numero de iteracdes para um algoritmo genético
adaptativo, aqui denominado ANSGA-IIl. E realizado um teste com uma instincia
resolvida com programacdo linear inteira e abordagem arco-caminho, essa instancia
pertence a biblioteca SNDLIB. A otimizacao proposta pelos algoritmos visa otimizar o
custo e o numero de Hops (saltos), para que as demandas da rede sejam entregues nos
respectivos destinos. As solucdes finais disponiveis na ultima frente de Pareto permitem
que o projetista faga a escolha da melhor solu¢ao de acordo com sua necessecidade. Em
trabalhos futuros o algoritmo sera melhorado e novos estudos serdao desenvolvidos

visando a resolucdo de instancias de maior porte.

Palavras-Chave: ABC Discreto; Frentes de Pareto; ANSGA-II; SNDLIB; Design Redes
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1.INTRODUCAO

A medida em que os meios de telecomunica¢ées avangam, temos cada vez mais usuarios conectados a
rede, e uma crescente na demanda por maior velocidade, dessa forma, a complexidade de criar o design de
uma rede de telecomunicagio eficiente e com um custo reduzido, aumenta.

Em seu trabalho, Fernandez (FERNANDEZ, 2018) cita que planejar uma rede que seja eficiente é algo
desafiador, representando um dos problemas de otimizacdo combinatéria (COPs) mais complexos
presentes na industria. Fernandez também aponta uma grande tendéncia em trabalhar esse problema
com uma abordagem multiobjetivo.

Assim como a maioria dos COPs presentes na realidade, o problema do design de redes é um problema de
grande escala, classificado como NP-Hard, problemas desse tipo possuem um nimero muito elevado de
combinagdes, tornando entdo o uso de métodos exatos e deterministicos inviaveis, abrindo entdo espago
para o uso de outras abordagens de otimizacdo, como as meta-heuristicas. Meta-heuristicas sdo excelentes
maneiras de atacar esse tipo de problema, pois conseguem entregar boas solugdes em pouco tempo de
execucdo (FERNANDEZ, 2018).

Dentro do grupo de meta-heuristicas temos as meta-heuristicas baseadas em inteligéncia coletiva, que sdo
algoritmos inspirados em comportamentos biol6gicos presentes na natureza, como o comportamento de
colonias de abelhas, colonias de formigas, colonia de vagalumes etc. (YANG, 2010). Esses algoritmos sdo
6timas op¢des para abordagem de problemas COPs. Na literatura podemos encontrar pesquisas que
demonstram encontrar bons resultados utilizados essa classe de algoritmos.

No trabalho do Bruno Quirino (Bruno Quirino de OLIVEIRA, 2020), foi realizado um estudo, aplicando o
algoritmo Firefly e o Algoritmo genético, com abordagem monoobjertivo, ao problema de redes de
telecomunicagbes. Ao final, pode-se observar que o Firefly obteve resultados melhores, quando
comparado ao algoritmo genético, e um método exato.

O objetivo desse artigo, é apresentar uma metaheuristica hibrida de composi¢ao. O primeiro algoritmo é o
Artificial Bee Colony (ABC) na versdo discreta e o segundo algoritmo é o Algoritmo genético, para a solugio
do problema de design de redes de telecomunicagdes, com abordagem multiobjetivo, visando otimizar o
custo da rede e o nimero de links ou Hops utilizados, para que uma demanda saia da origem e chegue ao
destino, entregando ao final da execugdo do algoritmo, um extenso conjunto de boas solu¢des para o
problema de design de redes. A principio, o ABC foi desenvolvido para problemas continuos, mas com
algumas alteracoes, é possivel aplica-lo a problemas discretos, como demonstrado por (SAAD et al., 2018).

Este artigo foi dividido em 5 sec¢des. Na se¢do 2 foi descrito a formulagio matematica do problema. Na
secdo 3 foram descritas as metaheuristicas, explicando os passos que foram utilizados na implementagao
do algoritmo hibrido. Na se¢do 4 é apresentada a instancia que foi utilizada, o ambiente de teste, e a
biblioteca. Na secdo 5 sdo apresentados os resultados e discussdo e, por fim, na dltima se¢cdo foram
apresentados a conclusdo e trabalhos futuros.

2. FORMULAGAO MATEMATICA COM ABORDAGEM BIOBJETIVO

O projeto de redes de telecomunica¢des pode ser modelado como um grafo, onde os equipamentos da
rede sdo representados como noés, a conexdo entres esse noés, seriam os links, sendo eles, representados
por arestas, e a transferéncia de dados entre dois nés quaisquer seria a demanda. Nessa modelagem a
rede seria modelada como um grafo onde G = (N, 4), sendo V o conjunto de nds, E o conjunto de links e D o
conjunto de caminhos validos, e a demanda como um fluxo (REZENDE e PARDALOS, 2006).

Cada demanda d & D, contém o valor da demanda hd € R + a ser enviado de um né de origem, até o né de
destino. Em relacdo a demanda, cada demanda ira conter um conjunto composto por caminhos validos Py,
cada caminho p € P; tem a mesma origem e destino. Para representar o total de caminhos validos da
rede, temos P = U, ¢pPd, e a variavel binaria xg, que indica se a demanda seré escoada pelo caminho p. E
importante ressaltar que se considera que apenas um caminho pode ser tomado para escoamento de
demanda.

Em relagdo aos links, cada link e € E, é dado um conjunto de médulos de capacidade T,. Cada modulo t €
T, fornece uma capacidade c ao link e. Além disso, cada link e contém uma capacidade inicial Ce (que
pode ser igual a zero). A variavel y! indica se o mddulo t est4 ou nio instalado, é uma variavel binaria,
sendo que apenas um modulo ¢t pode ser instalado por link e. O conjunto de caminhos validos que passam
pela rede é o conjunto Q, e é dado por Q. :=={p € P|e € p}.
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Como sdo dois objetivos que devem ser minimizados, seguem as fungdes f1 (Eq. 1), funcdo que representa
o custo da rede e a fungido f2 (Eq. 2), que calcula a soma de hops da rede.

f1=> <K6+Zk2ys>

eeEE teT
(1)
Dessa forma, k¢ o custo de instalagdo do médulo tnolink e sejad : p > Z +.
2= > 6@
deEDpEPd
2
2.1. FORMULAGCAO DO PROBLEMA EM PROGRAMACAO LINEAR INTEIRA
min f = (f1, f2)
3)
Sujeito a:
Z x}=1,vd €D
p EPd
(4)
yt < 1,Ve €E (5)
terd
(5)
Z xphy < C, + Z yict, Ve € E,Yd €D
d € Qe teTe
(6)
xj €{0,1},vd €D,Vp €P
(7)
xt €{0,1},vt € T,,Ve €E
®

A restricdo (4), garante que para cada demanda, exatamente um caminho sera utilizado. A restrigao (5),
garante que nenhum moédulo serd instalado no link e. A restrigdo (6), garante que o fluxo que passa pelo
link e ndo sera maior que a capacidade instalada neste link. (7) e (8) definem as variaveis de decisdo como
binarias. (3) Representa a fun¢ido objetivo referente ao problema. O modelo descrito é uma adaptagdo da
formulagdo disponivel no trabalho de Orlowsk (ORLOWSKI, 2006).
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3. ALGORITMO METAHEURISTICO HiBRIDO PROPOSTO

Em Orlowsk (2006) usa-se a abordagem arco caminho, com programacdo inteira. Na solucdo proposta
aqui, foi gerado um conjunto de caminhos para cada demanda usando o algoritmo K-caminhos. Para maior
aprofundamento no algoritmo, o leitor pode verificar o trabalho dos autores (Xu et al.,, 2012). O algoritmo
K-caminhos tradicional é implementado usando o algoritmo de Dijkstra, que é amplamente conhecido na
literatura. No entanto, neste trabalho usou-se o algoritmo Breadth First Search (BFS) no algoritmo K-
caminhos para otimizacdo do nimero de Hops. Para cada demanda sdo gerados 10 caminhos distintos,
gerando assim os /D[ conjuntos de caminhos P,. Essa estratégia também é utilizada em (OLIVEIRA et al,,
2020).

3.1. ARTIFICIAL BEE COLONY (ABC) DISCRETO BASEADO EM FRENTES DE PARETO

0 algoritmo ABC é inspirado no comportamento das abelhas meliferas de uma colénia que buscam fontes
de alimento na natureza. O algoritmo possui trés partes principais, sendo a fase da abelha empregada, a
fase da abelha observadora, e fase da abelha exploradora. A fase das abelhas empregadas e observadoras
conduzem a exploragdo, enquanto a abelha exploradora finaliza a exploragao, buscando novas fontes de
alimento para serem exploradas, trazendo assim diversidade para o processo de otimizacdo (GHAMBARI e
RAHATI, 2018).

0 ABC possui poucos parametros, sendo eles a quantidade de fontes de alimento SN, e o nimero de
iteragcdes N ou entdo um tempo limite de execugdo X, a quantidade de abelhas de abelhas empregadas, e
quantidade de abelhas observadoras é igual a quantidade de fontes de alimento, dessa maneira, cada
abelha estd associada a uma fonte de alimento (GHAMBARI e RAHATI, 2018).

A principio é gerada um conjunto de fontes de alimento, e o tempo limite de execu¢do do algoritmo, em
seguida sdo executadas a fase das abelhas, empregadas, observadoras e exploradas até que o tempo limite
de execucdo seja satisfeito. Todas essas etapas sdo explicadas nas se¢des a seguir.

3.1.1. REPRESENTACAO DE CADA FONTE DE ALIMENTO

Cada fonte de alimento é representada como um conjunto de arestas no grafo, formando entdo um
caminho para que a demanda seja escoada. Cada fonte de alimento tem comprimento D, e cada valor da
fonte representa o caminho p, pelo qual a demanda d € D pode ser escoada.

3.1.2. GERACAO DAS FONTES DE ALIMENTOS INICIAIS

As fontes de alimentos iniciais foram representadas em uma matriz, e sdo geradas de forma aleatoéria,
onde para fonte é sorteado um caminho p € P, do conjunto que é valido paraa demanda d € D.

3.1.3. VETOR DE RANKS E NAO DOMINANCIA DE PARETO

0 vetor de ranks, é o vetor que ira conter a avaliacido das fontes de alimento. Cada posicdo i desse vetor se
refere a fonte de alimento i dentre todas as fontes de alimento. Sendo que quanto menor o rank dessa
fonte de alimento, maior é sua qualidade. O vetor utiliza da ndo dominancia de Pareto para organizar os
ranks, logo, cada solugdo é comparada com outras solugdes para entdo determinar se ela é dominada ou
ndo por outra solucdo. As solucdes que ndo sdo dominadas por nenhuma outra solu¢do sio as que
possuem o maior nivel de qualidade, e entdo assumem a frente de Pareto, e sdo classificadas com rank 1
(EMRAH HANCER, 2017). Esse vetor é importante, para que o calculo de probabilidade seja feito na etapa
das abelhas observadoras.

3.1.4. FASE ABELHAS EMPREGADAS

Nessa etapa, é enviado uma abelha para cada fonte de alimento, e entdo a busca local é aplicada. Serdo
geradas vizinhancas com base na fonte de alimento conectada a abelha, e caso a fonte vizinha seja melhor
que a fonte atual, é feita a substituicdo.
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3.1.5 FASE ABELHAS OBSERVADORAS

Nessa fase é gerado um vetor de probabilidades, para que a abelha observadora possa escolher as fontes
de alimento para as quais elas vdo ser enviadas.

Quando se trata de um problema de um Unico objetivo, a probabilidade pode ser facilmente calculada,
como demonstrado na equagdo 9.

Pls [L] __ fitness;

o Zisivl fitness;

©)

Porém, quando se trata de problemas que possuem mais de um objetivo é necessario adaptar a equacdo
(EMRAH HANCER, 2017).

Como adaptagdo para o calculo de probabilidade, foi utilizado a equagdo proposta por (WANG e Y., 2015),
nessa adaptacdo é utilizado o vetor de ranks da frente de Pareto, onde as solugdes com melhor
qualificacdo possuem um rank menor, dessa maneira, quanto melhor o individuo, menor é seu rank. Dito
isso, a nova equagao para o calculo da probabilidade fica como demonstrado na equagao 10:

max(px)—min(px)

(10)

Nessa formulagdo, px(i) representa a classificagdo ndo dominada da fonte de alimento, retornada pela
abelha empregada i (WANG e Y., 2015). Apds o calculo da probabilidade de cada fonte de alimento ser
finalizado, é gerado um valor aleatério entre 0 e 1 para cada abelha observadora, e caso ele seja menor
que a probabilidade PIs[i], essa fonte é escolhida pela abelha observadora i.

3.1.6 FASE ABELHAS EXPLORADORAS

Nesse processo sera analisados as fontes de alimento que ja foram esgotadas, ou seja, as fontes onde a
busca local ja foi aplicada, e ndo possivel melhorar mais essa solugdo. Para cada uma das solugdes
esgotadas, é enviado uma abelha exploradora, e entdo ela troca essa solucdo esgotada, por uma solucgdo
aleatdria. Dessa forma, garantimos que o algoritmo mantenha a diversidade, e fuga de 6timos locais.

3.1.7 BUSCA LOCAL LOCAL PROPOSTA

No ABC, quando uma abelha empregada é alocada a uma solucdo, ela tenta melhorar essa solucdo o
maximo possivel, ap6s isso, ela se torna uma abelha exploradora, para que ela possa trocar a solucao que
foi esgotada, por uma solucdo aleatdria. Dito isso, o processo de busca local foi implementado de modo em
que, para cada demanda d € D, é efetuado a troca do caminho pertencente a essa demanda, substituindo
esse caminho, por outro caminho pertencente a lista de caminhos disponiveis. Quando nio é possivel
encontrar melhora trocando o caminho da demanda atual, a busca passa para outra demanda, e entao
repete o processo, até que tenha passado por todas as demandas.
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3.1.8 - PSEUDO CODIGO ABC
Figura 3: Pseudo Co6digo algoritmo ABC

Algorithm 1 ABC
Entrada: SV, W

Saida: As meclhores solugoces encontradas (S5™)
inicio
| Gera fontes de alimento iniciais
Monta vetor de rank

Armazena as melhores solucdes encontradas
enquanto cendicde de parada née & sarisfeira faca
Execcula ase abelhas operarias

Calcula veror de probabilidades

Executa fase abelhs observadoras

Monta vetor de ranks

Armazena melhores solugGes

Executa fase abelhs exploradoras

| fim
fimm

Retorna as melhores solugoes encontradas

3.2 ALGORITMO GENETICO (NSGA-II ADAPTATIVO)

Com apoio no trabalho de Juan li et al,, (2015) o algoritmo gene’tico usado é adaptativo baseado em
ordenac,a™o na’o dominada (ANSGA-II), que e um algoritmo que otimiza va’rios objetivos
simultaneamente com base em dois fatores, a domina"ncia de Pareto e a dista’ncia de aglomerac,a’o.
Neste trabalho, foi realizado um ca’lculo pre‘vio do conjunto de caminhos que sera”o usados pelo ANSGA-
II. Primeiro, sa”o gerados para cada demanda um conjunto de 10 caminhos va’lidos, de acordo com a
formulac,a”0 matema’tica. Em seguida, e’ gerada a populac,a’o inicial com nu'mero de individuos
escolhido de forma a manter o desempenho do algoritmo. Enta’o, ate” que o tempo de execuc,a’o tenha
acabado, sa”o executados os operadores de mutac,a”o e cruzamento com mecanismos adaptativos, e a
ordenac,a0 na”o dominada e dista'ncia de aglomerac,a™o, seguidos do operador de selec,a”o, conforme
(VERMA, 2021).

4. INSTANCIA DE TESTE E BIBLIOTECA SNDLIB
4.1. AMBIENTE DE TESTE

Para executar os testes de desempenho do ABC, foi utilizado a instdncia PDH da biblioteca SNDIlib
(ORLOWSKI, 2006). Todos os testes foram executados em um computador, com processador Ryzen 5
1400 + 16 GB RAM DDR4, e sistema operacional Windows 10, e utilizando o recurso WSL 2 com o Ubuntu
20.04 LTS. O python 3.8 foi a linguagem de programagio usada nos cédigos desenvolvidos.

4.2. BIBLIOTECA SNDLIB

Para executar os testes com o algoritmo desenvolvido foi utilizada a biblioteca SNDLib. A SNDIib é uma
biblioteca de instancias de teste para Projeto de Rede de Telecomunicagao Fixa Survivable. Seu propésito é
para disponibilizar instancias de teste de design de rede realistas para a comunidade de pesquisa, para
servir como um benchmark padronizado para testar, avaliar e comparar modelos e algoritmos de design
de rede, para ser uma fonte de informagdes e recursos relacionados ao projeto de rede fixa (SNDLIB,
2006).

4.3. INSTANCIA DE REDE PDH

Dentre as redes de transporte tém-se as redes que possuem tecnologia PDH (Plesiochronous Digital
Hierarchy), com alto uso em redes nacionais, devido ao fato do alto investimento ja feito nessa tecnologia.
Além de serem bastante utilizadas, essas redes continuam em evolu¢do provinda gradualmente pelas
operadoras de fibra dptica (OLIVEIRA, 2020).

Por estar disponivel na SNDLib.com, é possivel comparar os resultados obtidos pelo ABC, com os
resultados disponiveis na SNDLib.com. Além de escolher a rede no site, alguns pardmetros sao
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preenchidos. Para esses parametros, a configuracao foi feita conforme Figura 4.

Figura 4: Configuracio da rede PDH

Demand model Undirected
| Link mode Undirected |
| Link capacity model Explicit Link capacities |
' Fixed-charge model No fixed-charge cost '
' Routing model Single path '
| Admissible path model All Paths |
' Hop-limit model No Hop limits '

Survivability model No Survivability

A PDH testada contém 11 vertices, 34 links e 24 demandas, e existem 3 tipos de modulos de capacidade
que podem instalados em cada link, com capacidades variando entre 30, 480 e 1920.

5 RESULTADOS
5.1. ALGORITMO ABC DISCRETO BASEADO EM FRENTES DE PARETO

Antes de fazer a Hibridizacao, foram feitos testes apenas com o ABC, para observar o desempenho do ABC
quando trabalhado em um problema discreto. O ABC ndo entregou bons resultados quando utilizado
sozinho no problema de design de redes. Utilizando apenas o ABC, foi possivel obter as solu¢cdes descritas
na Tabela 1:

Tabela 1 - Resultados utilizando apenas o ABC

Solucio 1  Solugdo 2 Soluciio 3 Solucdo4 Solucdo 5 Solucdo 6 Solucdo 7  Solugido 8

Custo 14.064.630 14907246 15058654 15228659 15371459 15694027 15709327 15745027
Soma Hops 30 29 32 31 31 28 28 30

Para esse teste o ABC foi executado com 750 fontes de alimento, e foi deixado em execugdo por 1 hora.

Um dos principais motivos do ABC ndo conseguir encontrar solugdes melhores sozinho, é que seu
potencial de intensificagdo de solugdes é baixo. Tendo como tUnica forma de causar perturbagdes nas
solug¢des, a busca local.

Devido a isso, surgiu a ideia de trabalha-lo de forma hibrida com o ANSGA- II, pois com os operadores de
mutacdo e crossover do ANSGA-II, é possivel intensificar as solu¢des encontradas pelo algoritmo ABC,
além da abordagem auto adaptativa do ANSGA-II. Com isso, unindo os dois algoritmos, é possivel
encontrar solugdes com maior qualidade.

5.2. ALGORITMO HiBRIDO ABC+ANSGA-II

Para a execugdo dos testes com o algortimo hibrido, a execucdo foi iniciada com o algoritmo ABC, e em
seguida a frente de pareto encontrada pelo ABC foi utilizada para inicializagdo de parte das solugdes do
ANSGA-II juntamente com um complemento gerado aleatoriamente. O ANSGA-II foi desenvolvido com
taxas de crossover e mutacdo ajustadas de forma auto-adaptativa. O ABC é executado, com 500 fontes de
alimento, e tempo maximo de execugdo de 20 min. Apés finalizar a execugdo do ABC, 15 solugdes da frente
de pareto do ABC sdo passadas para o ANSGA-II. Entdo a execu¢do do ANSGA-II é iniciada, somando as
solucdes recebidas do ABC a populacdo gerada pelo ANSGA-II, o ANSGA-II gera 75 individuos, ao final da
soma, fica entdo com uma populagcdo inicial total de 90 individuos. Os ntUmeros apresentados
anterirormente foram advindos de exaustivos testes off-line.

Os resultados estao organizados de forma em que, na Tabela 2, estdo as solu¢des ndo dominadas da frente
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de pareto, encontrados pelo algoritmo hibrido, com o custo, e a soma de Hops. A tabela 3 contém a solucdo
presente na SNDLib.A figura 5 demonstra o tempo que o AG gasta para encontrar a solugdo com menor
custo(Solugdo 2) apds receber a frente de pareto do ABC, e na figura 6 podemos fazer a mesma
observagdo, mas dessa vez, o tempo gasto para chegar na solucio (Solu¢do 4) com menor sématorio de
Hops. A figura 7, demonstra a topologia de rede da solucdo com menor custo (Solugdo 2), e a Tabela 4
possui os valores referentes a Figura 7, os links expressos na cor cinza, ndo foram descritos na Tabela 4,
pois o fluxo que passa por eles é 0.

Tabela 2 - Conjunto de solu¢des encontradas pelo algoritmo

Solugdo 1 Solucio2  Solugdo 3  Solucio4  Solugio 5  Solugcio6  Solucdo 7 Solucio 8
Custo | 14.730.021 13.193.434 14.012.090 19.459.526 15.599.677 16.527.983 17.470.314 18.458.545
Soma Hops 29 31 30 24 28 27 26 25

Tabela 3 - Solucdo da biblioteca SNLib

SNDLib
Custo | 14.883.708
Soma Haps | 48

Fonte: (SNDLIB, 2006)

Figura 5 - Tempo gasto para obter a solu¢do com menor custo no ANSGA-II
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Figura 6 - Tempo gasto para obter a solu¢do com menor somatdrio de hops no ANSGA-II
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Para ampliacdo da frente de Pareto, o algoritmo foi deixado em execugdo por 1 hora. Porém o ANSGA-II
consegue encontrar a solugdo com menor custo (Solugdo 2), apés receber os individuos do ABC, em 159
segundos (Figura 5). Ja para encontrar a solugdo com menor numero de Hops, o ANSGA-II gasta 8,6
segundos (Figura 6).

Figura 7 - Topologia (Solugdo 2 da Tabela 1)

Tabela 4 - Valores referentes a Figura 5

links [T 12 13 14 15 16 L7 L& 19 LI0O LIl LI2Z LI3 Li4 LI5S Li6 LI17 |
Fluxos 373 463 296 266 278 138 381 397 339 466 203 383 459 378 160 384 347
Capacidade Instalada | 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 |

6. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Nesse trabalho foi implementado um Hibrido entre o ABC e o ANSGA-II com mecanismos adaptativos para
propor uma solugdo para o problema de design de redes, trabalhando o problema de maneira bi-objetivo.
Utilizar um algoritmo hibrido, traz a vantagem de poder disfrutar do algoritmo que de melhor cada pode
entregar, podendo entdo obter melhores resultados.

Foi possivel obter bons resultados, superando os resultados disponiveis na SNDLib. Além de superar os
resultados da SNDLib, o algoritmo hibrido com a otimizacdo baseado na frente de pareto, traz a vantagem
de entregar diversas solugdes, trazendo entdo uma gama de opgdes para os projetistas, de forma em que
eles possam escolher as solu¢des de acordo com a sua necessidade na hora de projetar o design da rede.
Em trabalhos futuros, pretende-se abordar esse algoritmo em redes de telecomunica¢cées maiores.
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Capitulo 6

Repercussées do MES (Manufacturing Execution
System) na agroindustria para producdo de racdo
animal

Alexandre da Silva Francisco
Macaliston Gongalves da Silva
Mauricio Nunes Macedo de Carvalho

Resumo: Um dos principais setores da economia brasileira é o agronegdcio. Neste
contexto, como a transformacao digital pode contribuir para as organizacdes da
agroindustria? Explorando o tema em um estudo de caso Unico, este trabalho tem como
objetivo entender melhor os impactos da implementacao do MES (Manufacturing
Execution System) sobre a gestao da producdo de racao animal no cenario brasileiro.
Foram analisadas funcionalidades do MES correspondentes ao gerenciamento da
qualidade, do processo, de unidades de produg¢do, da manutencdo, do trabalho, de
recursos, programacao detalhada, controle de documentos, analise de desempenho,
rastreabilidade e genealogia, aquisicdo e armazenamento de dados. Os resultados
indicam que o MES em um projeto de transformacdo digital pode contribuir para as
organizac¢des da agroindustria. No caso, a estrutura para auferir beneficios esta centrada
no suporte digital a decisdes e controle do processo produtivo alinhado a
democratizacao da informacgdo. A base esta na coleta e tratamento de dados uteis, atuais

e confiaveis, diretamente da operagao, sobre a realidade do ambiente de fabricacao.

Palavras-Chave: MES (Manufacturing Execution System); Gestdo na agroindustria;

Fabricac¢do de racao.
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1.INTRODUCAO

0 agronegocio é reconhecido como um vetor de fortalecimento do desempenho da economia brasileira.
Mesmo durante o periodo de crise causado pela pandemia de Covid-19 (SCHEIDGEN et al, 2021), o
agronego6cio nacional registrou crescimento em diferentes indices, como de valor bruto da produgdo ou na
soma de bens e servigos gerados, por exemplo. Os resultados alcangados em volume e receita consolidam
o Brasil como um dos principais players mundiais na produgao e exportacao agropecudria (FILASSI et al,
2021), principalmente envolvendo soja, café, suco de laranja, agticar, carne de frango, carne bovina, milho
e carne suina (CNA, 2021). Em meio ao agronegbcio estd a agroindustria. A agroindustria acaba
contribuindo com um conjunto de atividades de beneficiamento, transformagio e/ou processamento que
agregam valor a agricultura, pecuaria, silvicultura e aquicultura (EMBRAPA, 2021).

Como um elo da cadeia no agronegdcio, a agroindustria pode ser representada pela industria frigorifica,
de beneficiamento, téxtil, sucroenergético, de extracdo vegetal, de leite e lacteos, de maquinas e
equipamentos para o setor, de racdo animal, entre outras. Em virtude do impacto positivo da
agroindustria para o crescimento socioeconémico, sobretudo em paises em desenvolvimento (FAVRO;
ALVES, 2021), justifica-se mais estudos para ampliacdo de conhecimento e aprimoramento do setor.

Em contrapartida, bons resultados empresariais se sustentam com evolu¢des e melhorias em processos e
produtos (CAMARGO; DA SILVA; SIMOES, 2018; GLOVER et al,, 2013). Para se manterem competitivas no
mercado, empresas de diferentes setores estdo redesenhando seus processos com o apoio intensivo de
tecnologias digitais (FELSBERGER et al, 2020). E a transformacido digital alavancando melhores
desempenhos (RICKY; KADONO, 2020). Assim, uma questdo parece pertinente levantar: como a
transformacao digital pode contribuir para as organizag¢des da agroindustria?

E neste contexto que o trabalho traz como objetivo entender melhor os impactos da implementacdo do
Sistema de Execucdo da Manufatura (MES - Manufacturing Execution System) sobre a gestdo da produgao
de racdo animal no cendrio brasileiro. Na agroindustria nacional o segmento de nutri¢do animal continua
crescendo (SINDIRACOES, 2021) e posiciona o Brasil como um dos lideres mundiais na producio de
ragdes (FEED&FOOD, 2021), o que coloca em destaque o ambiente para pesquisa. Outro ponto, o MES vem
sendo adotado em projetos de digitalizacdo nas empresas pela capacidade de auxiliar no gerenciamento
do fluxo produtivo, dando condigdes para decisdes mais robustas no chio de fabrica (JASKO et al., 2020;
MARTINEZ et al.,, 2021; NEGRI et al,, 2020). A agilidade na troca de informagdes em tempo real com o MES
permite niveis diferenciados de performance nas operagdes (COTTYN et al, 2011; NEUHAUS; DA SILVA;
PACHECO, 2014). Deste modo, explorar o MES em desafios empresariais no agronegécio enriquece
discussdes das praticas gerenciais em um campo significativo para o desenvolvimento do pais.

Este trabalho pretende contribuir para o avango das atividades e modos de condug¢do nos negocios,
preenchendo possiveis lacunas para a exceléncia das opera¢des (ANSELMO et al, 2020), em especial na
realidade da agroindustria nacional. Tanto quanto, progredir no entendimento das implicagdes do MES
nas empresas. A organizacdo do manuscrito segue com um referencial tedrico sobre sistemas MES. Na
sequéncia, a partir de um estudo de caso, sdo apresentadas as caracteristicas, funcionalidades e
particularidades do MES aplicado no processo produtivo de racdes, analisando os impactos da
implementacdo do sistema sobre a gestdo da produ¢do na empresa pesquisada. Finaliza-se com as
consideragoes finais sobre os achados de pesquisa.

2. REFERENCIAL TEORICO

0 MES (Manufacturing Execution System) foi desenvolvido com a necessidade de um nivel intermediario
entre os sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) e o chdo de fabrica. Os sistemas ERP ndo eram
indicados para o controle factual do dia a dia na area de produgao (CHOI; KIM, 2002). O ERP tem como
principio ser um sistema de informacgées corporativas projetado para integrar e otimizar os processos de
negdcios e transagdes em uma organizagdo (MOON, 2007). Entdo, na década de 1990 surgiu o MES como
ferramenta para cobrir esta lacuna (CHOI; KIM, 2002). Seguindo o modelo de hierarquia da ISA-95
(MARTINEZ et al,, 2021), uma aplicagdo MES atua no nivel 3 interligando a camada de automagdo com a
corporativa (CHEN; NOPHUT; VOIGT, 2020). A Figura 1 ilustra a representacdo dos niveis definidos pela
ISA-95. O padrao internacional ISA-95 oferece um modelo de desenvolvimento e integracdo de sistemas
empresariais e de controle em uma perspectiva de especificacdo por camadas, estruturando elementos
como: nivel 0 - sensores; nivel 1 - controladores légicos programaveis (Programmable Logic Controller -
PLC); nivel 2 - sistemas de supervisdo e aquisi¢do de dados (Supervisory Control and Data Acquisition -
SCADA) e interface homem-maquina (Human-Machine Interface - HMI); nivel 3 - sistemas de operagoes
de manufatura com MES; nivel 4 - sistemas corporativos via ERP (MARTINEZ et al., 2021).
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Figura 1 - Modelo hierarquico do padrao ISA-95.
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Fonte: Baseado em Martinez et al. ( 2021).

O fundamental em um MES € ser o elo entre o ambiente produtivo e a gestdo da empresa (MARTINEZ et
al, 2021), com o objetivo de agilizar a tomada de decisdo na organizagio, fazendo com que as informagoes
cheguem rapidamente as pessoas indicadas (MESA, 1997b). Um sistema MES oferece em tempo real as
informacgdes relacionadas com a produgao, coletando e tratando dados dos processos produtivos de forma
integrada com outros sistemas de gestdo (MANTRAVADI; M@LLER, 2019), em especial com o ERP. A partir
de relatérios e apontamentos visualizados em painéis digitais, operadores e gestores das empresas tém
condi¢bes de tomar decisées cada vez mais rapidas e precisas (KLETTI, 2007). O MES e o ERP podem
trabalhar juntos, sendo que o MES potencializa a utilizacdo das funcionalidades do ERP (NEUHAUS; DA
SILVA; PACHECO, 2014).

E fungio do MES entregar informacdes reais e atuais, possibilitando a otimizagio da producio, de
atividades desde o carregamento de uma ordem de producdo até o produto acabado (CHEN; NOPHUT;
VOIGT, 2020). Com dados atualizados e precisos, o MES guia, inicializa, responde e reporta as atividades
de uma planta industrial assim que elas ocorrem (WANG et al.,, 2018). A pronta resposta para as condi¢des
de mudanga, associada com o foco na redugdo de atividades sem valor agregado, leva ao pleno
gerenciamento das operagdes produtivas. O MES pode prover informag¢des em tempo real sobre as
atividades de producdo para toda a empresa e sua rede de fornecedores via comunicagdo bidirecional
(MESA, 1997a). Usualmente, um software MES fornece interface de programacdo de aplicacdo para
facilitar a integracao com outros sistemas além do ERP, como de gerenciamento de cadeia de suprimentos
(Supply Chain Management - SCM), ferramentas CAD (Computer Aided Design), controles de chao de
fabrica, automacdo de vendas (Sales Force Automation - SFA) e CRM (Customer Relationship Management)
(JOAQUIM, 2006).

As organizagdes precisam ter capacidade de mapear o seu fluxo de valor em tempo real, refor¢cando a
necessidade de apoio aos sistemas ERP que ndo possuem essas caracteristicas. Ainda, a complexidade
crescente dos processos produtivos e dos esfor¢os para atendimento dos clientes exigem uma visao
holistica da produgdo (MARTINEZ et al, 2021). Tais cendrios tornam indispensaveis para as empresas
condi¢bes apropriadas para realizacdo de planejamento detalhado, qualidade, andlise de desempenho e
controle de materiais, assim como, o registro e a exibicdo das informa¢des de forma integrada (CHEN;
NOPHUT; VOIGT, 2020). Neste ponto aparece o MES como meio de execugdo em suas virtuais
funcionalidades, como (MESA, 1997a): gerenciamento da qualidade; programacgdo detalhada;
gerenciamento do processo; gerenciamento de unidades de produ¢do; gerenciamento da manutencgdo;
controle de documentos; andlise de desempenho; gerenciamento do trabalho; rastreabilidade e
genealogia; aquisicdo e armazenamento de dados; gerenciamento de recursos.

As expectativas colocadas em cima de um sistema desenvolvido para execucdo da manufatura para
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aumentar o desempenho da produg¢do sdo proporcionalmente elevadas. O MES deve ser metodicamente
sistematizado, a fim de dar as organiza¢gbes uma visdo mais ampla dos recursos e de diferentes
possibilidades de atuagido. O sistema deve ser estruturado de forma modular para que seja possivel uma
implantacdo gradual e customizada, conforme a empresa vai se familiarizando com as suas
funcionalidades (MEYER; FUCHS; THIEL, 2009).

Todo o fluxo de informag¢des da producgdo fica registrado em um banco de dados. Quando o MES esta
implementado em uma empresa, é possivel oferecer diferentes pontos de vista do processo, a partir dos
quais o usuario pode filtrar dados, agrupa-los e disp6-los em varias formas de tabelas e graficos (KLETTI,
2007). As telas, interfaces ou relatérios do MES precisam ser de facil interpretacdo para que todos os
niveis de usuarios tenham uma boa aceitacdo perante o sistema (COTTYN et al, 2011), pois qualquer
dificuldade encontrada poderd desmotivar as pessoas quanto ao seu uso. O MES deve ser capaz de
distribuir os dados referentes a producio de forma mais flexivel possivel aos usuarios (CHOI; KIM, 2002).

Os sistemas MES sdo responsaveis pela interacdo dos dados de controle com o campo de gestdo e vice-
versa, mas possuem também diversas outras fungdes no gerenciamento da producdo (MESA, 19974,
1997b). Com o MES os operadores sdo orientados com informagdes digitais que contribuem para a
melhoria da produtividade. Os desvios sdo imediatamente detectados pelo controle, permitindo que as
acdes possam ser tomadas conforme a necessidade (MEYER; FUCHS; THIEL, 2009). Em geral, na area
industrial o tempo de utilizacdo das maquinas é inferior ao planejado. O MES permite detectar as paradas
e ajuda a revelar as causas das paralisagdes, potencializando acdes imediatas para sustentar melhores
indices de eficiéncia das maquinas (KLETTI, 2007). O escopo do MES atinge ainda fatores relacionados
com a sincronizacdo de processos, padroniza¢do, redugdo e eliminacdo de falhas. Todos sdo elementos
formadores dos principios lean, que suportam o MES como apoiador das praticas da manufatura enxuta
(COTTYN etal, 2011; MEYER; FUCHS; THIEL, 2009).

A MESA Internacional estudou varias empresas e ofereceu uma lista de beneficios esperados com o uso de
MES (MESA, 1997b), que vem se confirmando com o tempo (D’ANTONIO; BEDOLLA; CHIABERT, 2017;
JASKO et al., 2020; MANTRAVADI; M@LLER, 2019):

e Reducado do tempo de ciclo de manufatura;

e Reducdo ou eliminacdo de dados de entrada;

e Reducao do work-in-process (WIP);

e Reducdo ou elimina¢do dos documentos fisicos;
e Melhoria da qualidade dos produtos;

e Valorizagao do trabalho do pessoal de operagio;
e Melhoria do processo de planejamento;

e Melhoria dos servicos prestados ao cliente;

e Melhoria na comunicagao entre a Producdo e o PPCP (Planejamento, Programacao e Controle
da Producio).

3. METODOLOGIA

Este trabalho visa analisar os impactos com a implantacdo do MES sobre a gestdo da producdo de ragdo
animal. A pesquisa caracteriza-se como um estudo exploratério de abordagem empirica, pois tende a
formulagdo de proposicdes para futuras investigacdes. Optou-se pelo estudo de caso como estratégia
metodolégica para a pesquisa de campo (DE MASSIS; KOTLAR, 2014). Com o estudo de caso os eventos e
suas caracteristicas podem ser preservados ao longo da pesquisa (YIN, 2015).

O estudo de caso unico (DE MASSIS; KOTLAR, 2014) é realizado em uma empresa da agroindustrial
brasileira. E uma organizacdo familiar voltada exclusivamente para fabricacdo de ragdo animal nos
segmentos de suinos, bovinos e aves. A empresa atua em todo territério nacional e sua unidade de
producdo analisada esta na regido Sul do Brasil.

0 uso de multiplas fontes de dados oportuniza a triangula¢do de informagdes, potencializando resultados
mais robustos (DE MASSIS; KOTLAR, 2014; YIN, 2015). As fontes de evidéncias utilizadas neste trabalho
foram:
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e Entrevistas - As entrevistas foram constituidas de natureza semiestruturada e realizadas com
os profissionais especialistas da unidade de andlise, sendo um Gerente de Produg¢do, um
Diretor Industrial e cinco Operadores de Producao envolvidos com o MES;

e Documentacdo - Utilizados registros escritos, relatorios internos, relatérios do préprio MES e
outros documentos de gestdo da producdo na unidade de analise;

e Observacao direta - Para coleta de dados foram realizadas visitas na empresa em estudo com
o0 objetivo de analisar o sistema MES em uso normal.

4. CASO PESQUISADO

A producio de racio animal é realizada por bateladas, passando por uma sequéncia de etapas de
processamentos. Na Figura 2 é apresentado o macrofluxo do processo de producdo na empresa
pesquisada.

Figura 2 - Macrofluxo do processo de produc¢do de ragdes animais

\
«Granel
; * Big bag / Sacarias
Recebimento
v
\
+ Matéria-prima a granel
Moagem
J
\
- Dosagem de macros
» Pesagem assistida
Dosagem » Dosagem de liquidos

* Mistura de pé/liquido

< Ensacaria semiautomatica
« Ensacaria automatica
» Ensaque de big bag

Fonte: Autores.

O controle do processo de produgio é feito via controlador légico programavel (PLC) montado em um
painel elétrico de comando nas instalagdes da unidade produtiva. Todas as atividades do PLC sao
parametrizadas e configuradas através de software supervisoério instalado em um computador alocado na
sala de operacdo. A dosagem das matérias-primas é realizada conforme férmulas pré-cadastradas por
técnicos do laboratério em um banco de dados instalado no computador da automacgio, sendo gerenciadas
pelo MES. O software supervisorio permite uma completa parametrizagio dos instrumentos possibilitando
flexibilizacdo do processo produtivo com fung¢des do tipo: priorizacdo de silos e materiais; registros de
tempos; niveis de silos; trocas de silos; selecdo de ordens de produgio; entre outras funcionalidades. O
MES é o sistema responsavel pelo gerenciamento do processo de producdo da empresa e possui um
Médulo de Produgao, um Médulo de Pesagem Assistida e um Mo6dulo de Interagdo com o ERP.
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5. ANALISE DOS IMPACTOS DO MES SOBRE A GESTAO DA PRODUCAO DE RACOES

Seguem as andlises dos dados levantados no campo.

5.1. GERENCIAMENTO DA QUALIDADE

Foi apontado que a dosagem das matérias-primas € a etapa mais critica do processo produtivo na empresa
pesquisada. As dosagens devem ocorrer de acordo com a respectiva formulacdo, sendo que a qualidade e
as caracteristicas fundamentais da racdo dependem diretamente da precisdo das dosagens atingida no
processo. Todo instrumento de pesagem (balanga), por mais preciso que possa ser, possui suas limita¢des
e quanto maior a capacidade nominal da balanc¢a, menor tende a ser sua precisao.

Por este motivo existem diferentes balancas dentro do processo de producdo da empresa em estudo que
sdo dimensionadas conforme o peso das dosagens. Balancas maiores para as dosagens mais grosseiras e
de grandes volumes, as menores sdo destinadas para dosagens dos microingredientes com volumes
reduzidos. Devido a importancia desta etapa no processo produtivo, inclusive com regulamentagio
especifica para os fabricantes, a empresa optou por monitorar todas as balangas via MES.

O sistema MES em uso permite ajustes rapidos com o objetivo de corrigir as bateladas, bloqueando a
continuagdo do processo em caso de problema. Esta funcionalidade evita retrabalhos e falhas no final da
linha. Com a utilizagdo do Médulo de Pesagem Assistida a empresa ja garantiu uma reducio, em média, de
90% de problemas de qualidade no produto final relativos a erros de dosagens.

Com os dados obtidos é possivel considerar que o MES na producio de racdo animal:
e Contribui para a melhoria da qualidade do produto final;

e Permite andlise de parametros em tempo real;

Reduz falhas no processo;

Permite rastreabilidade de dados de qualidade.

5.2. PROGRAMACAO DETALHADA

Para a programacao da producdo a empresa desenvolveu uma matriz de sensibilidade com o objetivo de
eliminar as contaminag¢des durante o processo de fabricacao e reduzir o tempo de parada da fabrica para
limpeza da linha. A matriz de sensibilidade é uma tabela que relaciona todos os produtos com cores. O fato
possibilita uma andlise de compatibilidade entre os produtos processados em sequéncia na mesma linha
de producgdo, considerando todas as combina¢des de sequéncias possiveis. Com essa matriz de
sensibilidade pode-se analisar que, se o produto que estd em produgdo é o vermelho, o ideal é que o
préximo produto a entrar em produgdo seja o verde ou o produto cinza, pois qualquer outro produto
necessitaria limpeza significativa da linha.

Com a implantacdo da logica de sequenciamento de produgdo no MES, a empresa conseguiu reduzir em
30% o tempo de setup, especialmente envolvendo o aspecto limpeza da linha. Outro avan¢o conquistado
foi a reducdo em 90% de incidéncias de produtos contaminados no processo produtivo. O tempo de ciclo
das operagdes foi reduzido em 20%, pois ndo sdo mais necessarias as paradas de produgio para analises
laboratoriais parciais a fim de detectar contaminagoes.

A comunicagdo entre os setores de Producdo e PPCP ficou mais objetiva quando o assunto é produto em
linha de producdo. A matriz de sensibilidade deixa claro o melhor sequenciamento de producio e reduz as
incertezas sobre as escolhas de prioridades.

Com os dados obtidos é possivel considerar que o MES na producio de ragdo animal:
e Melhora a tarefa de sequenciamento da producio;
e Reduz o tempo de setup;
e Reduz o tempo de ciclo na operagdo;

e Melhora a comunicagio entre a Producdo e o PPCP.
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5.3. GERENCIAMENTO DO PROCESSO

A gestdo da producdo considera como estratégico para a empresa o monitoramento da operacio de alguns
processos, como, o tempo de moagem, o tempo de dosagem e o tempo de mistura. O MES monitora esses
tempos e mostra online para gestores e operadores as informacdes pertinentes para o acompanhamento
da fabrica, explicitando a situagdo da produgdo e suas restricdes. Como este feedback, a empresa tem
condi¢cdes de tomar decisdes sobre o processo produtivo e corrigir desvios, se necessario.

Com os dados obtidos é possivel considerar que o MES na producdo de racdo animal:
e Permite o monitoramento da produ¢ao em tempo real;
e Gerenciamento de alarmes indicando erros na produgao;

e Possui coleta de dados por meio de interfaces no processo.

5.4. GERENCIAMENTO DE UNIDADES DE PRODUCAO

Nesta funcionalidade pode-se destacar o sistema de gerenciamento de ordens de produ¢io que o MES
executa na empresa. Todas as ordens de producdo sdo geradas no ERP que esta integrado com o MES.
Apb6s essa ordem de producgdo (OP) ser tratada pelo ERP, por exemplo, verificando se a quantidade de
matérias-primas existentes no estoque atende a demanda da OP, a mesma é enviada para o MES onde
desmembra os processos e consequentemente envia as informacoes para o PLC de automacio da fabrica
para executar os processamentos.

Com este gerenciamento, a empresa estima que reduziu em 80% o tempo de distribuicido e inicializacdo
das ordens de producdo, comparado com a alternativa de cadastramento manualmente das ordens de
producdo geradas no ERP diretamente no sistema de automacdo. Este fato esclarece o posicionamento
estratégico e intermediario do MES em relacdo ao ERP e a operacao da fabrica.

Além das mudangas ja relatadas anteriormente referentes ao gerenciamento das ordens de producdo, o
processo de integracdo entre o MES e o ERP reduziu em 40% o tempo de inventario. Conforme as
dosagens das matérias-primas acontecem o MES automaticamente providencia a baixa da quantidade
dosada de cada matéria-prima em estoque, mantendo atualizadas as posicdes de estoque acessadas via
ERP.

Com os dados obtidos é possivel considerar que o MES na producdo de ragdo animal:
e Distribui, inicializa e controla a execuc¢ao das ordens de produg¢do geradas pelo ERP;

e Melhora o giro de estoque.

5.5. GERENCIAMENTO DA MANUTENCAO

O sistema MES permite o monitoramento do tempo de parada da fabrica por problemas de automacdo,
parte elétrica e parte mecanica. Através do relatério de paradas de fabrica, o setor de Manutengdo gera
uma planilha manualmente indicando os pontos mais criticos da produ¢ao e montam planos de a¢do para
atuacdo sobre os problemas. A empresa estima que a utilizacdo do MES no gerenciamento da manutengao
ja reduziu as paradas da fabrica por interven¢des de manuten¢do em 10%, se comparado com o periodo
anterior a implementagdo do sistema.

Com os dados obtidos é possivel considerar que o MES na producdo de ragdo animal:
e Auxilia na gestdo dos eventos de manuteng¢do por manter um histérico das ocorréncias;
e Facilita o planejamento de manutengdes preventivas;

e Melhora a eficiéncia das maquinas, pois fornece dados que sustentam a¢des de melhorias.
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5.6. CONTROLE DE DOCUMENTOS

0 controle de documentos que o MES disponibiliza é o controle de versdes das formulagdes das ragdes.
Todas as receitas geradas pelo setor de Laboratoério sdo controladas por versdes, aumentando a garantia
da informacéo na OP.

Com os dados obtidos é possivel considerar que o MES na producio de ragdo animal:
e Permite o controle das versdes de documentos (formulag¢des) para OP;

¢ Elimina documentos em papel e sistemas manuais de troca de informacao.

5.7. ANALISE DE DESEMPENHO

A analise de desempenho é realizada através de relatério gerado pelo MES. Nele sdo apresentadas todas as
OPs programadas para o dia, quantidade por bateladas previstas e realizadas para cada OP, a quantidade
em peso previsto e realizado de cada produto por batelada, além dos desvios encontrados.

Este relatdrio pode ser filtrado por data e hora ou por OP. Com esses dados a empresa gera manualmente
um grafico gerencial de acompanhamento mensal da producdo. Outro grafico gerencial gerado
manualmente a partir dos dados levantados é o de producio anual versus faturamento bruto.

Com os dados obtidos é possivel considerar que o MES na producio de racdo animal:

e Melhora a andlise de desempenho da producdo a partir da disponibilidade de dados sobre o
resultado das OPs.

5.8. GERENCIAMENTO DO TRABALHO

Para o gerenciamento da mdo de obra o sistema MES permite o cadastramento de todos os usudrios
gerando um login e senha especifico para cada pessoa com acesso ao sistema. Com isso, o MES registra o
login do operador responsavel pela execucdo da OP em processo e disponibiliza em relatérios essa
informacao.

Com os dados obtidos é possivel considerar que o MES na producdo de ragcdo animal:

e Permite rastrear o operador responsavel pela execugio da OP.

5.9. RASTREABILIDADE E GENEALOGIA

A rastreabilidade da producdo de ragdes se da através da integracdo dos sistemas ERP e MES. As ordens
de carregamento de insumos sdo importadas do ERP, contendo informagdes sobre o material, sua origem
ou fornecedor e o nimero de lote - atribuido pelo sistema ou atribuido pelo fornecedor. Ja no MES, os lotes
sdo vinculados a uma batelada, que por sua vez é vinculada a ordens de expedi¢do. Atribuidas estas
marcagdes no banco de dados, o sistema de automagdo da fabrica passa a manipular, registrar o
armazenamento e o consumo destas matérias-primas. Assim, o MES tem condi¢des de acompanha-las até
a expedicdo, quando é atribuido um niimero de ordem de expedicdo ou lotes de produto acabado. Garante
ainda rastreabilidade completa sobre as etapas de processamento, possibilitando analise de em quais
maquinas o produto final foi processado e quais operadores executaram a OP. Por fim, emitem-se notas
fiscais com estes identificadores, permitindo através dos mesmos o rastreamento desejado.

Com os dados obtidos é possivel considerar que o MES na producdo de ragdo animal:
e Permite rastreabilidade das matérias-primas utilizadas no produto;
e Permite rastreabilidade das etapas produtivas executadas;

e Permite rastreabilidade dos operadores envolvidos na producio.
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5.10. AQUISICAO E ARMAZENAMENTO DE DADOS

Para a armazenagem de dados a empresa possui um banco de dados SQL Server (Structured Query
Language). Neste banco sdo registrados todos os dados pertinentes ao processo produtivo e ainda permite
a geracdo de relatdrios com informacdes atuais e necessarias para o gerenciamento da producio.

Com os dados obtidos é possivel considerar que o MES na producio de ragdo animal:

e Permite o armazenamento de dados reais e atuais em banco de dados, suportando tomadas
de decisdo rapidas;

e Disponibiliza relatdrios para todos os niveis de usudrios.

5.11. GERENCIAMENTO DE RECURSOS

Com o MES os recursos produtivos sdo gerenciados em tempo real, levando ainda a construgio de seus
histéricos em banco de dados para futuras consultas.

Com os dados obtidos é possivel considerar que o MES na producdo de racdo animal:
e Permite em tempo real a visualizacdo da situagdo dos recursos produtivos;

e Disponibiliza dados para construgio de histérico dos recursos produtivos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

No trabalho foi analisado os impactos do MES sobre a gestido da producdo de ragdo animal. Foram
evidenciadas funcionalidades do MES em operacdo na agroindustria, ampliando o entendimento do tema e
de potenciais praticas gerenciais no contexto nacional do agronegdcio.

O estudo de caso na fabricagdo de ragdo traz indicios de que o MES pode melhorar o desempenho do
negocio na agroindustria por meio da reducdo do tempo de ciclo, reducdo de documentos fisicos, melhoria
da qualidade dos produtos, melhoria do processo de planejamento, programacio e controle da producio,
melhoria na comunicacdo entre a Producdo e o PPCP. A estrutura para obten¢do dos beneficios esta
centrada no suporte digital a decisdes e controle do processo produtivo alinhado a democratizagdo da
informacdo. A base estd na coleta e tratamento de dados uteis, atuais e confiaveis, diretamente da
operacao, sobre a realidade do ambiente de fabricacgao.

O projeto MES investigado é considerado uma iniciativa recente na empresa. 0 Médulo de Producao, o
Médulo de Pesagem Assistida e o Médulo de Interagdo com o ERP foram os escolhidos para a fase de
implantacio. E esperado um processo de amadurecimento da gestdo e operagio com o uso do MES, onde
novas necessidades e pacotes de solugdes serdo combinados e customizados. O estagio da empresa nessa
trajetéria de digitalizacdo explica em partes o conjunto de beneficios ja alcancados e os ainda nao
explicitamente verificados, como a valorizagdo do trabalho do pessoal de operacdo, a consolidacdo do
atendimento ao cliente, a gestao eficiente dos recursos produtivos e dos produtos, a eliminagdo plena de
perdas ao longo de todo o fluxo de produgdo e a redugao dos custos operacionais (D’ANTONIO; BEDOLLA;
CHIABERT, 2017; ]ASK() et al, 2020; MANTRAVADI; M@LLER, 2019; NEUHAUS; DA SILVA; PACHECO,
2014).

Existem evidéncias que o MES em um projeto de transformacdo digital pode contribuir para as
organizac¢des da agroindustria. Mas os achados de pesquisa ainda sao limitados. Novas frentes de estudos
precisam validar e ampliar os resultados encontrados. Assim como, implementar um sistema ERP requer
um nivel significativo de recursos, comprometimento e mudangas em toda a organizacdo (MOON, 2007;
SILVA JUNIOR; DA SILVA, 2014), aqui ndo foram explorados os enfrentamentos de uma implementagio
(BALASHOV et al, 2018), a capacitagdo técnica e o investimento financeiro (CHEN; NOPHUT; VOIGT,
2020), a seguranca da informacio e a rotina de analise dos dados (MANTRAVADI; M@LLER, 2019) com o
MES. Além da confirmacdo das proposi¢cdes enunciadas, as lacunas citadas servem como caminhos para
futuras pesquisas.
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Capitulo 7

Estudo comparativo de custos e tempo das operacoes

agricolas manuais 2019-2020 e semimecanizadas
2020-2021 do café de montanha

Marina Pimenta Freitas
Emerson José de Paiva
Henrique Duarte Carvalho
Yuri Clements Daglia Calil

Resumo: A escassez e o elevado custo de mdo de obra é um dos principais problemas
enfrentados na cafeicultura. Este trabalho tem como objetivo comparar, por hectare, os
custos e o tempo de operacdes agricolas em sistemas manuais e semi mecanizados na
producao de café de montanha. Os dados foram coletados em uma propriedade rural no
municipio de Manhuagu, Minas Gerais, em uma area a qual o micro-terraceamento ja
esta implantado. O estudo comparou dados referentes ao manejo manual nos anos de
2019/2020 e do manejo semimecanizado nos anos de 2020/2021. Os sistemas avaliados
foram a calagem, a rocagem, pulverizacdo e adubagao. Com a analise dos dados de custos
e tempo, constatou-se que os procedimentos semi mecanizados possuem maior custo,

contudo os métodos manuais demandam mais tempo.

Palavras-Chave: Café de montanha; Micro-terraceamento; Implemento agricolas.
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1.INTRODUCAO

A agricultura representa um setor dindmico que necessita da ado¢io de inovagdes e mudangas
tecnoldgicas, normalmente provindas da gestdo aplicada nas propriedades rurais. A capacitagdo do
produtor e demais agentes da cadeia de valor para a gestio, vem conduzindo o emprego das competéncias
essenciais e, ndo apenas, a exceléncia em controles de insumos, tecnologias e inovagdes aplicados a
producdo nas fazendas (VIAN, 1997).

Conforme Schumpeter (1982), uma cadeia de produgao integra uma unido de forcas materiais provindas
da terra e do trabalho e outras tantas forcas imateriais, que engloba os procedimentos organizacionais e
do meio ambiente sdcio cultural. Essa perspectiva é estritamente do ponto de vista econdmico, ja que o
meio ambiente estd sendo reconhecido recentemente na agricultura como um agente de regras a
producdo e gestao.

Ainda acompanhando a linha de pensamento de Schumpeter (1982), é essencial o surgimento de
inovagdes do ponto de vista econdmico, para que seja possivel alterar as condi¢cdes prévias de equilibrio. A
atitude empreendedora do negdcio, com a insercdo e desenvolvimento das inova¢des organizacionais e
tecnoldgicas, baseia-se na ferramenta fundamental para as mudancas econdmicas e para o
desenvolvimento e manuten¢do em longo prazo das empresas.

Dessa forma, tornou-se essencial a adaptacdo e renovacgido da atuagdo organizacional das empresas para o
século XXI. O ramo agricola estd prosseguindo para o caminho do processamento e distribuicdo da
informacdo, além da gestdo do conhecimento, por toda a cadeia de valor do agrossistema.

A cafeicultura possui indispensavel valor para o desenvolvimento do Brasil, em especial para a economia,
gerando empregos e distribuicdo de renda. E uma atividade de grande relevancia devido a capacidade de
atuar em diversos setores, desde o cultivo até o beneficiamento e comercializagido de produtos (SOUZA et
al,2012).

Porém, vale salientar que, apesar da riqueza gerada pela producdo do café, trata-se de uma cultura
relacionada a tratos culturais, motivos fisiol6gicos e ambientais, tornando uma atividade de alto risco. Os
aspectos que influenciam a cafeicultura podem ser divididos em: controlaveis e incontrolaveis (FEHR et
al.,, 2012). Os elementos incontrolaveis afetam a lavoura e a volatilidade do mercado, como as pragas, o
clima e a economia, a0 mesmo tempo que os fatores controlaveis sdo os recursos de producdo (ALMEIDA
etal,2011).

Representando 74,02% da producdo nacional, a principal espécie de café cultivada no Brasil é a arabica.
As areas cafeeiras estdo concentradas no Sudeste do pais, destacando-se trés estados como grandes
produtores: Sdo Paulo, Espirito Santo e Minas Gerais, sendo esse dltimo, o maior produtor da variedade,
com mais da metade da producdo total. Entre 2003 e 2017, o estado foi responsavel por, em média, 69%
do total de café arabica produzido no Brasil (CONAB, 2018).

Paula (2006) ressalta o valor histérico do café para o estado, afirmando que existe um vinculo direto entre
o crescimento da cafeicultura em Minas Gerais e o processo de formacdo e identidade regional do estado.
O territério mineiro é dividido em quatro regides cafeeiras com caracteristicas e histérias distintas: Sul de
Minas, Cerrado Mineiro, Matas de Minas e Chapadas de Minas.

A Regido das Matas de Minas esta entre as divisas com o Espirito Santo e Rio de Janeiro, é composta por 61
municipios, localizados em parte da Zona da Mata Mineira e do Vale do Rio Doce. Chamada como “Regido
de Montanha” por seu relevo muito acidentado, possuindo grande densidade de trabalho humano nas
operagdes de cultivo, em virtude da impraticabilidade topografica em desenvolver agricultura mais
mecanizada (VILELA; RUFINO, 2010).

A cafeicultura de montanha se concentra em pequenas propriedades, dispde de muitos fatores favoraveis,
como boa infraestrutura, boa condi¢do climatica e fisica do solo, além da tradicdo com a cultura
(MATIELLO et al, 2020). Os autores ressaltam a desvantagem relacionada a topografia da regido, que
ocasiona o manejo predominantemente manual, encarecendo os custos por demandar mais mio-de-obra.

A cafeicultura tradicional de montanha, por seus custos relacionados ao manejo manual, disputa o desafio
de se sustentar competitiva frente a cafeicultura de areas planas, nas quais as atividades sao mecanizadas.
Uma maneira para diminuir os tratos da lavoura de montanha, obtendo-se melhor rendimento
operacional dos trabalhadores, consiste na introdu¢do da mecanizacgio, através da estratégia de preparo
de micro-terragos. Nas areas de cafezais, as plantas permanecem no solo inclinado, porém ocorre a
adaptacio do terreno para a entrada de maquinas, através do terraceamento das ruas, ficando apenas com
uma ligeira inclinagdo contraria ao declive natural da montanha.
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Neste contexto, destaca-se a auséncia de estudos que comparam os custos de producdo do café de
montanha manual e semimecanizado, uma vez que a mecanizagdo é um processo relativamente novo na
regido. O aumento da produtividade e a reducdo de custos é um dos principais objetivos de qualquer
processo produtivo. A dificuldade de amparar a competitividade dos custos de produgdo com as lavouras
de areas planas, justifica a investigacdo mais criteriosa sobre a implementac¢ido de sistemas mecanizados
em cafés de montanha. Essas regides, por suas limitacdes naturais de relevo e edafoclimaticas, ou seja,
fatores como o clima, a temperatura, a umidade do ar, tipo de solo e precipitacdo, necessita de alternativas
para se manterem produtivas e rentaveis.

Nesse sentido essa pesquisa teve como problema comparar os custos e tempo das operacgdes agricolas na
cultura do café arabica, na regido das Matas de Minas e da cafeicultura de montanha. O estudo também se
restringira a avaliagdo dos custos de substituicdo do manejo de produgdo, ndo considerando os impactos
sociais dessa substituicdo e nem os dados relativos a colheita e pés-colheita, nem a quantidade e valores
de insumos.

2. REFERENCIAL TEORICO

A seguir, serdo apresentados os conceitos que fundamentam a pesquisa, assim como 0s assuntos
relacionados a elaboragido deste trabalho que permite a compreensdo dos preceitos, manejo e custos
sobre a cultura do café, com foco na cafeicultura de montanha.

2.1. A CAFEICULTURA BRASILEIRA

O café faz parte do género Coffea da familia Rubiaciae e, no meio das varias espécies existentes, as
predominantes do ponto de vista agro econémico sdo a Coffea arabica (café ardbica) e a Coffea canephora
(café robusta). Produto eminente do agronegécio e da lista de exportacdo do Brasil, o café possui lugar
histérico no desenvolvimento do pais, além da bebida possuir sabor e aroma que conferem grande
receptividade a este produto, cujo consumo fez-se um habito mundial (BLISKA et al, 2009).

Como resultado da sua rapida ambientacdo as condi¢des climaticas do Brasil, a producio de café é
empreendida em 15 regides, produzindo variedades de cafés de norte a sul do pais (MAPA, 2014). De
acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2018), na safra de 2017/2018, foram
cerca de 2.202.626,9 milhdes hectares de area plantada de café, dentre elas, 286.482,1 mil hectares em
formacdo e 1.916.144,8 milhdes hectares em produgao. As regides produtoras com maior relevancia sao,
historicamente, Minas Gerais (30.632,9 mil sacas), Espirito Santo (13.333,0 mil sacas), Sdo Paulo (6.153,4
mil sacas), Bahia (4.221,0 mil sacas) e Ronddnia (2.403,6 mil sacas).

Matiello et al. (2020, p.9) afirmam que as lavouras cafeeiras se classificam em regides homogéneas que
possuem areas vizinhas de diferentes estados. Essas regides especificas podem ser agrupadas em 5
padrdes tipicos, sendo: a) a cafeicultura das zonas montanhosas; b) a dos cerrados; c) a de robusta; d) a do
Nordeste; e) a tradicional das regides planas e zonas de arenito. Os autores destacam uma 62 regido, um
modelo novo de cafeicultura, que vem surgindo, também, em zonas quentes.

2.1.1. CAFEICULTURA DE MONTANHA

A cafeicultura de montanha de café arabica abrange, nos dias de hoje no pais, uma area de cerca de 550
mil hectares, com maior dimensdo na Zona da Mata de Minas (323 mil ha) e no Espirito Santo (171 mil ha)
com areas menores na regido vizinha, além do Rio de Janeiro e também em areas préximas, no Sul de
Minas e Sdo Paulo (MATIELLO; PAIVA, 2020).

Este modelo de cafeicultura, da qual a topografia dos terrenos é declivosa, é a mais relevante sobre o
aspecto do desenvolvimento econémico e social das regides onde o café é cultivado (MATIELLO; PAIVA,
2020). Esta concentrada em pequenas propriedades, tendo em média 10 hectares de lavoura por
propriedade, onde o café ocupa cerca de 20% dessas areas, mas representa mais de 70% da renda bruta
das propriedades (MATIELLO et al., 2020).

O relevo acidentado, como é representado na figura 1, e as caracteristicas edafoclimaticas, como o solo e
clima, podem dificultar o gerenciamento adequado da lavoura e causar desuniformidade no manejo, tratos
culturais entre os talhdes, no estande, nas demandas hidricas-nutricionais e até entre plantas vizinhas,
afetando diretamente o potencial produtivo.
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Figura 1: Relevo acidentado na regido dos cafés de montanha

Fonte: Autores

De acordo com Matiello e Paiva (2020, p. 73) a dificuldade dos tratos mecanizaveis devido ao terreno,
favorece o emprego de mais mao de obra, além da existéncia de pequenas propriedades de gestao familiar,
constituindo uma forma adequada de distribuicio de renda. Os autores também afirmam ser dificil
promover outros cultivos competitivos, tornando o café fonte essencial.

Os fatores de competicdo positivos ressaltados por Matiello et al. (2020 p.9) sdo a auséncia de geadas,
chuvas mais regulares, solos com boa fisica, tradigio, boa estrutura para a cultura e lavouras adensadas.
Por outro lado, a dificuldade de mecanizagao, dos tratos e na colheita, necessidade de maior uso de mao-
de-obra e umidade, sdo pontos negativos (MATIELLO et al, 2020).

2.2. SISTEMAS DE MANEJO NA CULTURA DO CAFE

Existem varios procedimentos adotados no cultivo do café. A adubagdo e calagem, o controle de pragas,
doencgas e do mato, a irrigacdo, as podas e a colheita/preparo sdo consideradas praticas prioritarias para
alcancar bons niveis de produtividade nos cafezais (MATIELLO et al, 2020).

0 manejo compreende 12 praticas culturais, divididas em 2 tipos: as rotineiras, feitas usualmente por
todos os produtores, e as eventuais, realizadas em niveis, modos e épocas diferenciadas entre os
produtores. O Quadro 1 mostra a programagao anual do manejo de café, contudo pode variar de acordo
com a regido.

Quadro 1 - Programacdo anual da cultura do café

MESES DO ANO
MAIT |JUN |JUL |AGO

ATIVIDADES

PLANTIO
ADUBACAO FOLIAR
ADUBACAO VIA SOLO
MANEJO DO MATO
DESBROTA
CULTURA INTERCALAR
ANALISE DE SOLO
ANALISE FOLIAR
PRODUCAO DE MUDAS
CALAGEM E GESSAGEM
PODAS
COLHEITA
CONTROLE FERRUGEM |1
CONTROLE CERCOSPORIOSE | |
CONTROLE BROCA ]
CONTROLE BICHO MINETRO
CONTROLE CIGARRA
PREPARO DO SOLO

Fonte: Adaptado de Portal do Cafeicultor, 2020.

[
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De acordo com Matiello et al. (2020, p.219), as praticas rotineiras, usadas no manejo dos cafezais, sdo o
controle do mato, a arruagdo/esparramacdo, e a colheita/preparo. Os autores também ressaltam as
técnicas consideradas eventuais, como a adubagio e calagem, o controle de pragas e doencas, o controle
de erosdo, as podas, a irrigacdo, o plantio/repovoamento, a protegao contra ventos e geadas, a subsolagem
e a combinacao de cultivos.

Os sistemas de producdo influenciam no rendimento e faturamento de cada propriedade. Pode-se
mencionar os meios adensados, semi-adensados e em renque, sendo que um sistema nao exclui o outro.
Essas técnicas colaboram para o aumento da produtividade por area do cafezal, observado mundialmente
em outras culturas, e tém como objetivo beneficiar-se de forma mais adequada de acordo com o solo e ter
maior retorno financeiro por hectare.

Nos métodos de adensamento e semi-adensamento, os espacamentos sdo menores e € possivel plantar
mais pés de café por hectare, resultando de quatro a dez mil plantas por hectare (VASCONCELOS et al,
2009). O sistema adensado é mais benéfico em lugares onde a mecanizagao seja dificil, o que acarreta uma
maior demanda de mao de obra em consequéncia da limitagdo da mecanizagdo (ORMOND et al.,1999).
Além disso, a necessidade de tratos culturais e fitossanitarios também aumenta, quanto maior a densidade
das areas.

0 método em renque emprega apenas uma muda por cova, sendo adequado para relevos adequados a
mecanizagdo, reduzindo os custos. Os autores, Ormond et al. (1999), explicam que tal sistema emprega um
espacamento de trés a quatro metros entre as fileiras, e a distdncia entre as mudas é de 0,5 a um metro, o
que permite um plantio de cinco mil a sete mil plantas por hectare.

Pode-se afirmar que a maneira como o plantio e a colheita sdo conduzidos atua nas variaveis de custos e,
portanto, na lucratividade do cafeicultor. Dessa forma, é necessaria uma avaliacdo sobre o tipo da lavoura,
incluindo o clima, terreno e variedade do café, para definir qual ou quais sistemas fazem mais sentido para
o produtor, buscando maior rentabilidade e qualidade.

A mecanizagdo nas lavouras cafeeiras de Minas Gerais, come¢ou com maior for¢a na regido do Cerrado, em
virtude dos relevos mais planos e objetivando a reducido dos custos de producio (FERNANDES et al.,
2012). A redugdo na disponibilidade da mao de obra devido a diminui¢io da populagido rural estad
comprometendo os lucros da atividade cafeeira, motivando o aumento da mecanizagdo das lavouras de
café (SILVA et al, 2013. LANNA; REIS, 2012).

0 manejo mecanizado mostra-se fundamental para o aumento do desempenho operacional e ainda por
proporcionar uma otimiza¢do do fornecimento de nutrientes essenciais para o desenvolvimento das
plantas e consequentemente aumentando a produtividade da cultura (FERNANDES; SANTINATO;
SANTINATO, 2012).

Segundo MOLIN et al. (2010), o café é um dos poucos produtos agricolas em que o preco é baseado em
parametros qualitativos e seu valor sofre variacdes significativas conforme sua qualidade aumenta. A
globalizacao da economia e a competitividade econémica dos produtos agricolas, gerou a necessidade de
se alcangar niveis internacionais de qualidade da producdo (SILVA et al, 2008). Considerando a
necessidade por melhorias qualitativas e quantitativas na producdo cafeeira, novos métodos para
aumentar a eficiéncia deste sistema de produc¢io devem ser elaborados e novas técnicas de manejo devem
ser utilizadas (LIMA et al.,, 2013).

2.1.2. INSUMOS AGRICOLAS

A Revolugdo Verde, na década de 1960, trouxe a concepg¢ao de adaptar plantas de clima temperado as
regides tropicais e subtropicais (MOREIRA, 2002). Ocasionando em profundas mudang¢as no processo
tradicional de trabalho na agricultura a partir do emprego de insumos industrializados, irrigacdo e
mecanizagdo agricola. Com o intuito de controlar doencas, aumentar a produtividade e protecdo contra
insetos e pragas, as novas tecnologias trouxeram impactos sobre o ambiente e a saude humana
(OLIVEIRA, 2005).

A adubacio e usos de defensivos agricolas esta associada diretamente com a produtividade, visto que as
dosagens de fertilizantes sdo empregues de acordo com o resultado da andlise do solo (MOTOMIYA et al,,
2009), realizadas periodicamente. Independente da cultura, o objetivo é disponibilizar a planta
desenvolvimento adequado, além do alcance da produtividade esperada. A utilizacdo em excesso de adubo
gera impacto ambiental, perdas para o sistema e maior gasto, contudo o déficit causa menor evolucdo da

planta e também reduz a produtividade (MILAN; GADANHA, 1996).
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Adubo ou fertilizante sdo estabelecidos como produto de origem mineral ou organica, que disponibiliza
para a planta um ou mais nutrientes para o seu crescimento, que pode ser utilizado em estado gasoso,
s6lido ou liquido. De modo que deposi¢des adequadas dos produtos influenciam diretamente na
produtividade (MILAN; GADANHA, 1996). Assim, a maior parte das culturas precisam de uma ou mais
adubagdes de cobertura, por causa das exigéncias nutricionais de cada solo e planta.

A utilizacdo dos fertilizantes pode ocorrer através dos equipamentos agricolas e também do trabalho
manual, que muitas vezes é inadequada, devido a falta de precisdo do funcionario, desconhecimento da
caracterizagdo dos fertilizantes, entre outros fatores, de forma que esta distribuicio incorreta pode afetar
a produtividade (BAIO, e al., 2012).

No entanto, traz as comunidades rurais a um grupo de riscos ainda desconhecido, causado devido a
utilizacdo intensiva de substancias quimicas perigosas e acentuado por uma série de determinantes de
ordem social (MOREIRA, 2002).

2.3. CLASSIFICAGAO DE CUSTOS

Custos caracterizam os investimentos exigidos para a produg¢io de um bem ou servico. Estes valores sdo
derivados a partir dos fatores de producdo que serdo consumidos e transformados em um novo produto
(MAHER, 2001; MARTINS, 2006).

Os custos de producio sio classificados como parametros essenciais na determinacdo da competitividade.
Os dados sobre os custos sdo importantes para auxiliar a decisdo dentro do empreendimento, seja ele qual
for, principalmente nesse momento de desenvolvimento e complexidade das organizagées (MARTINS,
2003; BRUNIL; FAMA, 2007; LEONE, 2008).

A compreensdo do sistema de custos das organiza¢des contribui para a tomada de decisdes, a andlise da
disponibilidade da oferta de produtos e a alocagdo dos recursos produtivos de forma otimizada e racional.
Desta forma, de acordo com Martins (2003), esta base auxilia para o desempenho e continuidade das
organizacgoes.

No processo produtivo de uma empresa, sdo empregados diferentes bens e servigos como matéria-prima,
insumos, tecnologias, materiais auxiliares e mao-de-obra compdem os custos de produg¢io de um produto.
A avaliacdo dos custos abrange etapas sucessivas, quando os custos sdo primeiramente acumulados,
depois, classificados e, finalmente, atribuidos aos produtos. Os meios de acumula¢do de custos associam-
se com o processo produtivo, sendo eles: sistema de acumulacdo por ordem e por processos.

O sistema de acumulacdo de custos por ordem ocorre quando cada elemento do custo é acumulado
segundo ordens especificas de producdo referentes a um determinado produto ou lote de produtos
(BRUNI; FAMA, 2007). Padoveze (2007) concorda que é aplicavel a empresas nas quais a produgio é
diferenciada, ndo padronizada ou ndo repetitiva, inviabilizando o sequenciamento de processos
produtivos.

A adogdo do sistema de acumulacdo por processos é a mais usada, invariavelmente, na contabilizacio dos
custos de uma produg¢ao em massa. (MARTINS, 2003; BRUNI; FAMA, 2007). E possivel afirmar, ainda, que
é admissivel acoplar as duas formas de acumulagdo, o sistema hibrido ou por operacées (PADOVEZE,
2007).

Martins (2003) estabelece o custo como o investimento referente a bens e servicos necessarios para a
geracdo de outros bens e servicos. Os custos podem ser classificados sob diversos aspectos, sendo mais
relevantes as classificagdes quanto a sua aplicabilidade (diretos e indiretos) e variabilidade (varidveis e
fixos) (PADOVEZE, 2007).

A primeira classificacdo aborda a aplicabilidade, ou seja, a forma de associacdo dos custos aos produtos.
Os custos diretos sdo capazes de ser objetivamente alocados aos produtos, ja a distribui¢do dos custos
indiretos é de maneira estimada e arbitraria, ou seja, sujeita-se de algum critério para serem designados
aos produtos (MARTINS, 2003).

A segunda classificacdo refere-se a variabilidade, isto é, o comportamento dos custos em relagdo ao
volume produzido. A identificacdo dos custos de producdo em varidveis ou fixos é considerada a mais
importante (MARTINS, 2003). Custos variaveis modificam-se em razido do volume produzido, ou seja, é
fixo por unidade e os fixos mantém-se constantes, dentro de intervalos relevantes de producao, seja qual
for o nivel de atividade (MARTINS, 2003; BRUNI; FAMA, 2007; PADOVEZE, 2007).
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2.3.1. CUSTOS DA PRODUCAO NO CAFE

A variabilidade do custo do café sujeita-se muito a regido produtora, do tipo da lavoura, da quantidade de
insumos utilizados, do grau de mecanizacio e, também, do adensamento da lavoura. Desta forma, é
fundamental analisar se os mecanismos empregados no processo produtivo estdo gerando rentabilidade,
de forma que o gerenciamento ofereca ao gestor informacgdes que auxiliem na tomada de decisdo (FEHR et
al, 2012).

A cafeicultura, de acordo com Costa e Teixeira (2001), trata-se de um ciclo perene, em que acontece a
condicdo bienal, além de diversos sistemas produtivos, ocasionando em expressivos investimentos na
implantagdo, conducdo e pos-colheita. Esses fatores sdo essenciais para compreensido dos custos de
producdo do produto e influenciam no maior rigor na analise e interpretagio dos resultados.

0 setor da cafeicultura possui elevado indice de risco nas operagdes, uma vez que a lavoura sofre a
influéncia de fatores externos que nao estdo no controle do produtor. Contudo, tal problema, faz com que
a avaliacdo dos custos seja necessaria para melhorar os resultados e o desenvolvimento das atividades
operacionais (DUARTE; TAVARES; REIS, 2010). Facilitando a escolha e adog¢do de alternativas mais
econdmicas e que possuem melhor custo e beneficio.

Almeida et al. (2012) afirma que o emprego de mecanismos na cafeicultura origina-se em custos, os quais
necessitam ser recuperados através do aproveitamento das atividades exercidas nas propriedades. O
controle de custos estabelece ferramentas essenciais para a administracdo e tomada de decisdo em
qualquer area de negocio, em especial na agricultura, devido a suas particularidades frente a qualquer
outro empreendimento, seja em termos de seus custos e receitas, do fator tempo entre producido e venda e
dependéncia do mercado (ANDRADE et al.,, 2012).

De acordo com Venturelli et al. (2016), um fator importante a ser analisado quanto aos custos de
producdo atribui-se ao nivel de tecnologia de mecanizacdo empregado por alguns empreendimentos, uma
vez que essa ndo é a realidade de todos os produtores, como por exemplo os pequenos, médios e
familiares, nos quais as atividades sdo executadas de maneira mais manual. Duarte et al. (2011) reforcam
que é relevante entender tais fatos para que os cafeicultores consigam gerir melhor a producio e, assim,
conquistar um resultado mais eficaz.

A colheita é o processo mais oneroso da cafeicultura, representa entre 30% e 40% dos custos totais de
producdo (MATIELLO et. al., 2020). Podendo variar de acordo com o sistema de manejo empregado,
dependendo da topografia da regido e da disponibilidade de méo de obra (SIMOES; PELEGRINI, 2010). E
possivel realiza-la por quatro sistemas distintos, sendo estes o manual, o semimecanizado, o mecanizado e
o super mecanizado.

0 manual é o método convencional e o mais empregado, em que os diversos procedimentos da colheita
sdo realizados por meio do trabalho bragal. O sistema semimecanizado constitui-se na utilizacdo
congruente do trabalho bracal e de maquinas para realizacdo das operacdes de colheita (SILVA et al,
2013).

O mecanizado utiliza maquinas colhedoras que, simultaneamente, realizam todas as operac¢des do
processo, como derrica, recolhimento, abanagdo e ensaque ou armazenamento a granel do café colhido.
Contudo, esse sistema restringe-se as terras com relevos favoraveis e ndo anula totalmente o uso de mao
de obra (SILVA et al., 2013).

Ja no sistema super mecanizado todos os processos da colheita sido realizados mecanicamente, ou seja,
sem necessidade do recolhimento manual do café do chdo. A implementacdo deste sistema é também
restrita uma vez que se submete, além de uma topografia favoravel, de altos investimentos em maquinas
(SILVA et al., 2013).

A mecanizagdo nas lavouras cafeeiras de Minas Gerais, comegou com maior for¢a na regido do Cerrado
Mineiro, em virtude dos relevos mais planos e objetivando a redug¢do dos custos de produgio
(FERNANDES; SANTINATO; SANTINATO, 2012). Ocasionando na redug¢io de dependéncia da mio de obra
e proporcionando ganhos de eficiéncia produtiva e reducdo de custos em relagdo as outras regides
produtoras (VALE; CALDERAO; FAGUNDES, 2014).

Na macrorregido das Matas de Minas a mecanizagdo dos tratos e da colheita é limitada pelo relevo
montanhoso e a mao de obra, ao longo dos anos, esta se tornando cada vez mais cara, insuficiente e de
baixa produtividade, o que resulta em impactos negativo aos custos de producio na regido (MATIELLO,
2020).
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De acordo com Silva et al. (2009) existe uma consideravel porcentagem de lavouras que possibilitam a
mecaniza¢do e outras mais que foram renovadas para este fim no Sul de Minas. Os produtores tém
buscado alternativas para enfrentarem os problemas com a restri¢io de mao de obra (VALE CALDERARO;
FAGUNDES, 2014).

Silva et al. (2013) afirma que a reducdo na disponibilidade da mao de obra devido a diminuicdo da
populacdo rural motivou o aumento da mecanizacdo das lavouras de café. Além de escassa, esta se
tornando cada vez mais onerosa, podendo comprometer os lucros da atividade cafeeira (LANNA; REIS,
2012).

Outros pontos afetam a cafeicultura e determinam a produtividade, de acordo com Alvarenga et al. (2012),
sdo os fertilizantes e os defensivos agricolas. A adubacdo é uma pratica indispensavel para o
desenvolvimento e produtividade do cafeeiro. Porém, quando nao é realizada com padrdes técnicos e
racionalmente, essa escolha pode provocar uma queda acentuada da produtividade dos cafezais,
ocasionando um aumento, e ndo a diminuicdo, dos custos de producdo. Contudo, em periodos de
instabilidade no setor, Barros et al. (2001) afirma que é uma das primeiras areas em que o produtor
escolhe economizar.

A adubacio dos cafezais é possivel ser executada por meio da aplicacdo de fertilizantes quimicos ou da
adubacgio organica. Chaves (2000) aponta que a adubacio quimica além de mais cara, nem sempre alcanca
a conservacdo da produtividade nas lavouras, devido as perdas por volatilizacio e lixiviagdo, no periodo
de chuvas, além dos maleficios da degradagao quimica do solo, com a reducdo gradativa das respostas das
plantas, resultando na baixa dos teores de nutrientes e matéria organica do solo.

A adubacio organica, em compensacdo, além de fonte de nutrientes natural para o café, proporciona
outros efeitos benéficos, para a estruturacdo do solo e também maior capacidade de retencdo de agua,
gerando meios mais favoraveis ao desenvolvimento da planta (BARROS et al,, 2001).

Em relacdo aos defensivos, o método mais utilizado é o controle quimico, com o intuito de conter as
incidéncias das doencas e infestacdes das pragas, pela auséncia de alternativas mais eficientes (GITIRANA
NETO et al.,, 2016). Porém, gradualmente mais os produtores tém buscado alternativas para praticas de
manejo mais sustentaveis, tanto pelos problemas socioambientais e a satide da populagdo quanto pelo
aumento de custos na produc¢do devido ao emprego de defensivos quimicos (BESSA, 2012).

Outro item de custos significativo para a producdo de café corresponde aos custos com beneficiamento e
armazenagem, que acumula a producdo e, ao mesmo tempo, pode constituir meios de aumentar as
receitas para a cultura. A armazenagem do café possibilita que o produtor estude qual a melhor época
para a venda.

De acordo com Silva e Reis (2013), por causa da sazonalidade da produgao cafeeira, os precos de venda do
produto alteram entre o plantio e a venda efetiva, ou seja, na safra os valores das sacas sdo menores
devido a alta oferta de produto, e na entressafra os valores sao maiores.

Outro fator importante que compdem os custos de produc¢do para a cafeicultura sdo as despesas
financeiras. Constituem-se em juros de financiamento, uma vez que o crédito agricola compreende parcela
fundamental do financiamento das lavouras brasileiras. A categoria de empréstimo destinada ao custeio
da safra de café financia as despesas normais do ciclo produtivo das lavouras, como por exemplo incluindo
as despesas com aquisicdo de insumos, arruagdo, secagem, mao de obra, os tratos culturais e colheita,
operagdes com maquinas e equipamentos, certificacdo de cafés, entre outras (EMBRAPA, 2017).

3. METODOLOGIA

Nesta secdo apresentamos os meios para obter os objetivos da pesquisa. Optando por uma abordagem
quantitativa de carater preditivo e descritivo para desenvolver uma analise das possiveis aplicagdes e seus
beneficios econdmicos da mecanizagdo no manejo do café de montanha.

3.1. OBJETO DE PESQUISA

O estudo comparativo, objeto deste trabalho, tenta comparar a utilizagdo de maquinarios agricolas de
grande porte, na condugdo do cultivo de lavouras de café, em regido de montanha, cujas caracteristicas
topograficas dificultam a operacdo. Além disso, espera-se avaliar parametros econdmicos por hectare do
cultivo semimecanizado por hectare.
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Tal estudo, levantara dados técnico-econdmicos de manejo, tanto em cultura manual, quanto em cultura
mecanizada, a partir de relatérios gerados em dois periodos distintos: 2019, cultura manual; e 2020,
cultura mecanizada. As modalidades de cultivo foram adotadas na Fazenda Bem Posta, situada no
municipio de Manhuagu, Minas Gerais. Trata-se de uma propriedade familiar, com coordenadas
geograficas de 202 19’ 18”S e 422 3’ 23” W. Dedica 60,34% dos seus 116 hectares ao cultivo do café, ou
seja, 70 hec. A area estudada da lavoura representa 10 hectares ja adaptados para o trato mecanizado,
com altitude média de 930 metros a 1060 metros, relevo bastante acidentado.

A adaptacio do terreno para a mecanizagdo, com terracos, foi realizada no ano de 2020 na Fazenda Bem
Posta, localizada no municipio de Manhuacu. Cada hectare, que representa 10.000 m?, possui 5000
plantas, com espacamento de 3,3m x 0,6m. A data do experimento foi entre 30 de agosto de 2019 a 30 de
abril de 2020, referentes aos dados manuais, e entre 30 de agosto de 2020 a 29 de abril de 2021, referente
ao manejo semimecanizado.

Essa abordagem sugere que o trabalho se caracteriza, quanto aos propdsitos da investigacdo, como uma
pesquisa documental, utilizou-se dados primarios, isto é, dados e informacdes que ainda nio foram
tratados cientificamente ou analiticamente, e quanto aos procedimentos técnicos, como um estudo de
caso.

Quanto aos objetivos é classificada como descritiva por discorrer sobre as variaveis que influenciam no
resultado através de observacdo, registro, diagnostico, classificacdo e interpretacdo da eficiéncia da
cafeicultura de montanha em relacdo aos custos de producdo e horas trabalhadas por hectare, sem
influéncia do pesquisador (ANDRADE, 2012).

Busca-se levantar e descrever informacdes das operacdes de manejo ja mecanizadas, sendo elas, a
adubacao, calagem, rocagem e pulverizacdo, focando no processo e nao nos insumos utilizados, uma vez
que, os valores oscilam com frequéncia de acordo com o mercado, além de variar a quantidade de acordo
com as analises de solo feitas regularmente. A aplicagdo de herbicidas e defensivos no solo nido sera
avaliada, uma vez que essas etapas ainda nio foram adaptadas para a mecanizag3o.

A classificagdo da pesquisa foi quantitativa, referente ao tratamento dos dados. Para o entendimento e
interpretacdo dos elementos, aplicam-se calculos e andlises, que conduzem as interpretagdes analiticas
(RANGEL, 2018). Desse modo, essa abordagem se deu a partir da avaliacdo dos resultados financeiros,
através da coleta de informacgdes na propriedade.

0 foco do trabalho est4d no manejo da produgdo do café de montanha, em sua maioria manual, onde foram
encontradas oportunidades de melhorias com a aplicacdo dos terragos adaptados ao relevo que facilitam a
entrada de maquinas de cultivo.

Tem como intuito uma pesquisa aplicada porque a partir do atendimento do objetivo desta pesquisa e dos
procedimentos busca gerar conhecimento e preencher a lacuna encontrada, o que pode trazer uma
otimizacdo para a produgdo de café em areas declivosas. Conforme Vergara (2000), a pesquisa aplicada se
motiva a resolver um problema concreto.

3.2. PROCEDIMENTOS DE COLETA

A coleta de dados foi desenvolvida a partir de multiplas fontes de evidéncias, pelo método de triangulagao,
que significa olhar para o mesmo fen6meno, ou questdo de pesquisa, a partir de mais de uma fonte de
dados (AZEVEDO et al., 2004). Para Maxwell (1996) a triangulacdo reduz o risco de que as conclusdes de
um estudo reflitam enviesamentos ou limitagdes proprias de um unico método. Com isso, os
procedimentos de coleta adotados foram a bibliografia, documentos e observacao.

Na fase inicial, para localizar as fontes bibliograficas adequadas ao desenvolvimento desta pesquisa,
definiu-se as bases que seriam utilizadas. Assim, as fontes cientificas selecionadas para busca foram:
Portal de Periddico Capes, Science Direct (Elsevier), Web of Science, Scielo, Google Scholar, Google Books,
além de livros e sites oficiais de associa¢cdes governamentais, como o site da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB).

Para selecionar as publica¢des de interesse, foi pesquisado por meio de resumo e titulo, palavras-chave,
individuais e combinadas, que fazem referéncia ao tema desenvolvido na presente pesquisa. Ao periodo
de publicacdo abrangeu-se a maior quantidade de artigos atuais possiveis. Desse modo, buscou-se os
classicos e as principais referéncias sobre a tematica.
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A pesquisa documental compreendeu o segundo procedimento, na qual ocorreu a coleta de dados. Este
estudo foi baseado em dados primarios, que nido sofreram nenhum tratamento analitico, tais informagées
foram obtidas por meio de documentos e relatérios fornecidos pela fazenda, que contribuiram
diretamente para o desenvolvimento do estudo. Os dados sdo referentes ao manejo manual, agosto-
2019/julho-2020, e a0 manejo semimecanizado, agosto-2020/julho-2021.

Os processos avaliados foram a calagem, adubacao, rogagem e pulverizacdo, uma vez que, os defensivos do
solo e os herbicidas ainda sdo manuais. Através dessa andlise, foram obtidos os dados tempo e custo de
cada sistema de manejo nos anos de 2019/2020 e 2020/2021, respectivamente manual e mecanizado.
Nesse sentido, o Quadro 2 demonstra quais relatérios e informacgoes foram demandadas para a elaboragio
e desenvolvimento das andlises financeiras geradas pela adaptacdo da producdo do café em regides de
montanha.

Quadro 2 - Dados solicitados ao gestor da fazenda

‘ Horas trabalhadas

Horas trabalhadas por hectare em 2019/2020
Horas trabalhadas por hectare em 2020/2021

Investimento da atividade
Maquinas e equipamentos;
Espaco destinado a armazenagem de materiais;
Manutengdo, graxa, 6leo lubrificante e combustivel;

Custos operacionais

Salarios e encargos de trabalhadores;

Imposto, juros, entre outros.

Fonte: Autores.

Foram coletados os dados sobre as principais praticas culturais do café, sendo elas: calagem; rogagem;
pulverizacdo; adubacdo; herbicidas; e, defensivos de solo. As informagdes sdo referentes ao manejo
manual nos anos de 2019/2020, e dos anos de 2020/2021, semimecanizada. A identificacdo dos tempos
necessarios para cada etapa operacional foi obtida com auxilio do proprietdrio da fazenda e do
funcionario responsavel, respeitando-se as peculiaridades de cada operagdo avaliada.

3.3. ANALISE DE DADOS

Os tratos culturais comparados foram a calagem, rocagem, pulverizacdo e adubacdo, uma vez que os
herbicidas e defensivos do solo ainda sdo operagdes manuais. A frequéncia é definida de acordo com as
caracteristicas da fazenda e da cultura, os periodos ideias para cada manejo sdo definidos através de
analises de solo, clima, insumos utilizados e expectativa de produtividade. A Tabela 1 elucida a
periodicidade de cada servigo

Tabela 1 - Periodicidade dos servigos no ano

Servicos Frequéncia no ano \ Servicos Frequéncia no ano
Calagem 1 Adubacio 3
Rocagem 4 Herbicidas 1
Pulverizacdo 4 Defensivos do solo 1

Fonte: Autores.

A calagem ou aplicac¢do de calcario ocorre no final do més de agosto e inicio de setembro. Os defensivos no
solo e herbicidas sdo aplicados apenas uma vez ao ano, respectivamente nos meses de novembro e janeiro.
A rogagem do terreno varia de acordo com a demanda e com o mato, porém normalmente é realizada nos
meses de dezembro, fevereiro e abril. A pulverizacdo acontece em dezembro, fevereiro e abril. Ja a
adubacgao ocorre no periodo das chuvas, normalmente no comego de novembro, final de dezembro e inicio
de marco.



Gestdo da Produgdo em Foco - Volume 52

Foram avaliados os custos de producgio de cada manejo, no sistema manual os dados tratados foram
referentes ao valor da mio de obra e horas trabalhadas. Os insumos utilizados em cada uma das operagoes
ndo foram contabilizados, a variabilidade no valor pode ser considerada normal, em especial devido a
sazonalidade das necessidades de cada cultura (CONAB, 2017), além de serem produtos importados que
sofrem com problemas externos.

No sistema semimecanizado foram tratados os aspectos mecanicos da operacdo. Todos os servigos
utilizam o mesmo trator, modelo Yanmar Solis 26, a composicdo de custos (apéndice A) constitui-se dos
custos fixos que englobam a depreciacdo, juros sobre o capital e armazenagem, e os custos variaveis
abrangem o combustivel, 6leo lubrificante, graxa, manuten¢do e mao de obra.

Além disso, cada operacgdo possui seu implemento para a realizacdo do servigo. A composi¢ido dos custos
dos implementos de calagem (apéndice B), rogadeira (apéndice C), pulveriza¢do (apéndice D) e adubacgado
(apéndice E), sdo compostos pelos custos fixos que representam a depreciacdo e juros sobre capital e
variaveis que compreendem o 6leo lubrificante, graxa e manutenc¢io do equipamento.

Para comparar o investimento econdmico foi realizado o levantamento dos custos de manejo nos dois
sistemas avaliados, manual e semimecanizado. A partir destes dados foram elaborados graficos
comparativos e tabelas que apresentam os valores e horas trabalhadas por hectare.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. MANEJO MANUAL 2019/2020

Cada servico relacionado aos tratos culturais estd na Tabela 2, que apresenta a frequéncia, horas
trabalhadas, custo por hora e custo total por ano de cada atividade do manejo 2019/2020. Segundo
Colombo et al. (2014) a mao de obra especializada no mercado agricola esta em falta, devido a escassez de
trabalhadores no campo, com isso se tornando cada vez mais cara. Esse aspecto acarreta problemas para o
produtor que muitas vezes ndo consegue finalizar os servicos no tempo e periodo certo da demanda da
planta.

Tabela 2 - Custos de aplica¢io e horas por hectare no manejo manual 2019/2020

Servicos \ Frequéncia \ Horas/hec = Total/hr \ Valor/hr Total/hec \
Calagem 1 8 8 R$ 8,75 R$ 70,00
Rocadeira 4 10,5 42 R$ 15,00 R$ 630,00
Pulverizacdo 4 9,5 38 R$ 10,00 R$ 380,00
Adubagio 3 10 30 R$ 8,75 R$ 262,50
Herbicidas 1 8 8 R$ 8,75 R$ 70,00
Defensivos do solo 1 8 8 R$ 8,75 R$ 70,00

Fonte: Autores.

A correcdo monetaria é o ajuste financeiro do real em relagio a inflagio, o qual adequa a moeda perante a
inflacdo, dentro de um periodo pré-determinado. Com o intuito de compensar a perda econdmica com os
reajustes foi calculado o indice de correcdo no periodo de 09/2019 para 09/2021, de acordo com o indice
geral dos precos de mercado (IGP-M), o valor é de 1,4724 que corresponde 47,24%. Os dados da corregao
estdo demonstrados na Tabela 3. Assim, o custo operacional agricola por hectare somou em R$2182,90.

Tabela 3 - Custos com a correcdo pelo IGP - M (FGV) 09/2019 - 09/2021

Indice de Correcdo no Valor Percentual

S Periodo Correspondente ezl
Calagem 1,4724458 47,24% R$ 103,07
Rocadeira 1,4724458 47,24% R$ 927,64
Pulverizacio 1,4724458 47,24% R$ 559,53
Adubacio 1,4724458 47,24% R$ 386,52
Herbicidas 1,4724458 47,24% R$ 103,07
Defensivos do solo 1,4724458 47,24% R$ 103,07

Fonte: Autores.
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O tempo total de operagdo, por hectare no sistema manual, foi de 134 horas e os custos do manejo
somaram R$2179,90. A constituicdo dos custos operacionais dos servicos avaliados estd presente no
Grafico 1. Verificou-se que a rogagem foi a que apresentou o maior custo de producdo, equivalente a
42,5% dos custos, além de representar o maior tempo no tempo total, 31,34%, que simboliza 42 horas de
trabalho anuais. A pulverizac¢do é caracterizada por 25,63% dos custos e 28,35% do tempo. J4 a adubagdo
é responsavel por 17,7% dos custos e 22,38% do tempo. A calagem, herbicidas e defensivos do solo
representam a mesma porcentagem de custos, 4,72% da composigdo dos custos e 5,97% do tempo. E
importante pontuar que os tempos de servico podem variar, uma vez que é um processo que envolve
pessoas.

Grafico 1 - Distribuicdo dos custos por hectare no manejo manual 2019/2020

DISTRIBUIGAO DOS CUSTOS POR HECTARE

Manual
= Calagem = Capina/rogadeira = Pulverizagdo
m Adubacgdo = Herbicida = Defensivo no solo

Fonte: Autores.

4.2. MANEJO SEMIMECANIZADO 2020/2021

A composicao dos tempos de servico dos tratos mecanizados foi obtida em funcao da determinac¢do dos
tempos de trabalho dos diferentes implementos utilizados em cada operagdo mecanizada e foi realizada
por meio de um cronémetro digital. Os tempos coletados foram em escala de segundos e transformados
em horas.

Foram detalhados os custos fixos e varidveis dos implementos mecanizados. Outro componente analisado
é o custo de aplicacdo por hectare, que representa o custo operacional por hora, a recarga dos insumos, a
velocidade do trator, a demanda de produto, largura de aplicagdo, quanto metros por minutos, além da
vazdo e tempo de aplicagdo. O custo operacional agricola foi representado pela soma dos custos fixos,
variaveis, custo de aplicagdo por hectare e o custo de outros implementos para recarga.

O trator, Yanmar Solis 26, é 0o mesmo em todas as operagoes, assim a composicido de custos da operagido
(apéndice A) sempre serd da mesma forma, que corresponde a R$6,66 os custos fixos e R$51,14 os custos
variaveis. Além disso, para realizar a operacdo sdo necessarios outros instrumentos de recarga, nesse caso
foi utilizado uma picape Strada da Fiat, totalizando um valor de R$19,67.

O custo operacional do distribuidor de calcario totalizou R$183,14 por hectare, sendo que é realizada
apenas uma vez no ano. A composi¢do dos custos operacionais (apéndice B) é constituida por custos fixos
de R$4,10 e varidveis de R$0,97. O custo de aplicacdo por hectare corresponde a R$163,47. Os dados sio
detalhados no Tabela 4.
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Tabela 4 - Custo operacional agricola do distribuidor de calcario

Custo operacional agricola - distribuidor de calcario

Implemento Custos Fixos Custos Variaveis Total
Trator Yanmar Solis 26 R$6,66 R$51,14 R$57,80
Distribuidor de Calcario R$4,10 R$0,97 R$62,87

e gl UstO de aplicacdo por hectare

licacdo por hectare

Custo Operacional Recarga (%) R$ Hora + Recarga Hectare por hora
R$62,87 30 R$81,74 0,5
Velocidade (kg/h) Demanda (Kg/ha) Largura Aplic. (Mts) Metro/min
5 2000 3,3 83,33333
Vazdo (kg/min) Tempo Aplic. (min/ha) Custo de Aplicagdo (ha) Hectares/dia (8 hrs)
55 36,363636 R$163,47 4

Outros implementos (caminhonete para recarga)

Custo da Operacdo Por Hectare - TOTAL

R$19,67

R$183,14

Fonte: Autores.

O custo operacional da capina do mato somou-se em R$133,03 por hectare, porém a periodicidade desse
servigo é de trés meses, ou seja, quatro entradas de rocagem ao longo do ano, totalizando R$532,12. A
composicdo dos custos operacionais (apéndice C) é constituida por custos fixos de R$7,58 e variaveis de
R$1,14. O custo de aplicagdo por hectare corresponde a R$177,32. Os dados sdo elucidados no Tabela 5. Os
itens demanda, vazdo, tempo de aplicacdo por hectare e os outros implementos utilizados para recarga
sdo zero na rogagem, uma vez que essa operacdo nao demanda insumos.

Tabela 5 - Custo operacional agricola da capina do mato

Custo operacional agricola - rogadeira

Custo Operacional

Recarga (%)

Custo de aplicacdo por hectare

R$ Hora + Recarga

Implemento Custos Fixos Custos Variaveis Total
Trator Yanmar Solis 26 R$6,66 R$51,14 R$57,80
Rocadeira R$7,58 R$1,14 R$66,52

Hectare por hora

R$66,52 0 R$66,52 0,5
Velocidade (kg/h) Demanda (Kg/ha) Largura Aplic. (Mts) Metro/min
5 0 3,3 83,33333
Vazdo (kg/min) Tempo Aplic. (min/ha) Custo de Aplicacgdo (ha) Hectares/dia (8 hrs)
0 0 R$133,03 4

Outros implementos (caminhonete para recarga)

Custo da Operacdo Por Hectare - TOTAL

0

R$133,03

Fonte: Autores.

O custo operacional da pulverizagio totalizou R$197,00 por hectare, contudo a frequéncia do servigo é de
quatro vezes ao ano, assim totalizando R$788,00. A composi¢do dos custos operacionais (apéndice D) é
constituida por custos fixos de R$9,18 e variaveis de R$1,22. O custo de aplicacdo por hectare corresponde
aR$177,32. Os dados sio elucidados no Tabela 6.

Tabela 6 - Custo operacional agricola da pulverizagao

Custo operacional agricola - pulverizacio

Custo Operacional

Recarga (%)

Custo de aplicagdo por hectare

R$ Hora + Recarga

Implemento Custos Fixos Custos Variaveis Total
Trator Yanmar Solis 26 R$6,66 R$51,14 R$57,80
Pulverizador R$9,18 R$1,22 R$10,40

Hectare por hora

R$68,20 30 R$88,66 0,5
Velocidade (kg/h) Demanda (Kg/hd) Largura Aplic. (Mts) Metro/min
5 400 3,3 83,33333
Vazio (kg/min) Tempo Aplic. (min/ha) Custo de Aplicagdo (ha) Hectares/dia (8 hrs)
11 36,363636 R$177,32 4

Outros implementos (caminhonete para recarga)

Custo da Operacdo Por Hectare - TOTAL

R$19,67

R$197,00

Fonte: Autores.
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O custo operacional da adubacio totalizou R$244,19 por hectare, contudo a frequéncia do servigo é de
trés vezes ao ano, assim totalizando R$732,57. A composi¢do dos custos operacionais (apéndice E) é
constituida por custos fixos de R$11,05 e varidveis de R$1,31. O custo de aplicacdo por hectare
corresponde a R$242,32. Os dados sdo elucidados no Tabela 7. E importante ressaltar que a adubagio
varia a periodicidade de acordo com os insumos utilizados por cada produtor.

Tabela 7- Custo operacional agricola distribuidor de adubo, fertilizante e composto organico.

Custo operacional agricola - Adubacdo

Implemento Custos Fixos Custos Variaveis Total

Trator Yanmar Solis 26 R$6,66 R$51,14 R$57,80
Adubadeira R$11,05 R$1,31 R$12,36
Custo Operacional Recarga (%) R$ Hora + Recarga Hectare por hora
R$70,16 60 R$112,26 0,5
Velocidade (kg/h) Demanda (Kg/ha) Largura Aplic. (Mts) Metro/min
5 600 33 83,33333
Vazdo (kg/min) Tempo Aplic. (min/ha) Custo de Aplicagdo (ha) Hectares/dia (8 hrs)
16,5 36,363636 R$224,52 4
Outros implementos (caminhonete para recarga) Custo da Operacdo Por Hectare - TOTAL
R$19,67 R$244,19

Fonte: Autores.

0 tempo total de operacdo, por hectare no sistema semimecanizado, foi de 40 horas e os custos do manejo
somaram R$2.377,83. Os tratos culturais estdo elucidados na Tabela 8, que apresenta a frequéncia, horas
trabalhadas, custo por hora e custo total por ano de cada atividade do manejo 2020/2021. Os herbicidas e
defensivos do solo ainda sdo realizados de forma manual, por isso as operagdes agricolas sao consideradas
semi mecanizadas.

Tabela 8 - Custos de aplica¢do e horas por hectare no manejo semimecanizado 2020/2021

Servicos \ Frequéncia \ Horas/hec Total/hr Valor/hr Total/hec
Calagem 1 2 2 R$ 81,74 R$ 183,14
Rocadeira 4 2 8 R$ 66,52 R$ 534,16
Pulverizagio 4 2 8 R$ 98,50 R$ 788,00
Adubacdo 3 2 6 R$ 122,09 R$ 732,57
Herbicidas (manual) 1 8 8 R$ 8,75 R$ 70,00
Defensivos no solo (manual) 1 8 8 R$ 8,75 R$ 70,00

Fonte: Autores.

A constituicdo dos custos operacionais dos servigos avaliados esta presente no Grafico 2. Verificou-se que
a pulverizacdo foi a que apresentou o maior custo de producdo, equivalente a 33,14% dos custos. A
adubagdo é caracterizada por 30,8% dos custos. Ja a rogagem é responsavel por 22,38% dos custos. A
calagem simboliza 7,7%, herbicidas e defensivos do solo representam a mesma porcentagem de custos,
2,94% da composigdo dos custos.
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Grafico 2 - Distribui¢do dos custos por hectare no manejo mecanizado 2020/2021

DISTRIBUICEO DOS CUSTOS POR HECTARE
Semimecanizada

\

= Calagem ® Capina/rocadeira
Pulverizacio » Adubagdo
= Herbicida (manual) ® Defensivo no solo (manual)

Fonte: Autores.

4.3. COMPARACAO DOS CUSTOS OPERACIONAIS MANUAIS 2019/2020 E SEMIMECANIZADAS
2020/2021

A diferenca entre o custo das operagdes do manejo manual 2019/2020 e do manejo semimecanizado
2020/2021 é de R$197,33 por hectare. O Grafico 3 elucida a diferenca nos valores de calagem, rogcagem,
pulverizacao e adubacdo, uma vez que os herbicidas e defensivos do solo ainda sdo trabalhos manuais.

Grafico 3 - Comparacio dos custos das operagdes de manejo

Comparacdo dos custos das operagdes de
manejo
M custo manual M custo mecanizada
927,64
/88 732,54
532,16 559,53
386,52
183,14
103,07 .
Calagem Capina/frocadeira Pulverizagio Adubagdo

Fonte: Autores.

No sistema mecanizado o Unico processo com menor custo é a rogagem, a diferenca representa R$393,48
sendo 73,66% menor que na forma manual. A capina do mato é considerada um dos servigos mais dificeis
do manejo manual, por demandar muito esforgo do trabalhador, além de sua regularidade, uma vez que o
mato cresce rapidamente e compromete o desenvolvimento da lavoura.

O custo de operacio da aplicacdo de calcario no sistema manual foi menor, representando R$83,07 de
diferenca, ou seja, 80,60% a mais no sistema mecanizado. A pulverizagdo, da mesma forma que a calagem,
foi maior com a mecanizagdo, o que representou um acréscimo de R$228,47, equivalente a 40,83%. Ja no
processo de adubagio a dessemelhanca é de R$346,02, o que corresponde 89,52% a mais do que nos
tratos manuais.
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4.4. COMPARACAO DO TEMPO DAS OPERACOES MANUAIS 2019/2020 E SEMI MECANIZADAS
2020/2021

As horas trabalhadas nas operagdes manuais de 2019/2020 foram de 134 horas por hectare, em
contrapartida, no sistema semimecanizado 2020/2021 foram 40 horas trabalhadas por hectare. A
diferenca é de 94 horas, representando 235% a mais no tempo de execuc¢do dos processos da fazenda.

Desta forma, é demandado de mais pessoas no manejo manual, para que a realizacdo do servico seja
possivel no periodo certo do ano, ja que todas as operagdes possuem um momento correto de execucao.
Contudo, atualmente o problema da redu¢do na disponibilidade da mao de obra nas lavouras esta
comprometendo os lucros da atividade cafeeira, acarretando o crescimento da mecanizacao das lavouras
de café (SILVA et al, 2013. LANNA; REIS, 2012). Ja na lavoura mecanizada é possivel gerencia-la com
apenas um funcionario.

0 Grafico 4 demonstra a diferenga entre as horas trabalhadas anualmente por hectare em cada operagio,
tanto manual quanto mecanizada. E possivel afirmar que, além das horas trabalhadas, serdo menos
pessoas que estardo envolvidas com atividades de alto risco, como a pulverizacdo e a adubacao, devido a
utilizacdo intensiva de um grande numero de substancias quimicas perigosas, o qual o trabalhador possui
contato direto quando realizado manualmente, sendo a maioria dos riscos ainda desconhecidos a longo
prazo (MOREIRA, 2002).

Grafico 4 - Comparacio das horas trabalhadas das operacées de manejo

Comparagdo das horas trabalhadas das
operagdes de manejo

m horas manual ™ horas mecanizada
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Calagem Capina/rogadeira Pulverizacdo Adubagido

Fonte: Autores.

Os herbicidas e defensivos do solo ndo foram comparados por serem manuais. Em todos os sistemas
analisados a mecaniza¢do demonstrou menor tempo de operacao, a calagem no sistema manual foi 300%
mais demorada, a capina 450%, a pulverizacdo 375% e a adubacgdo 400%. Tais valores elucidam a
agilidade do processo mecanizado.

5. CONCLUSOES

O custo das operagdes semi mecanizadas foram 9,08% maiores do que as manuais, equivalente a
R$197,93. Contudo as horas trabalhadas no sistema manual foram 235% a mais por hectare do que no
sistema semimecanizado, correspondendo a 94 horas. As opera¢des manuais demandam mais mao de
obra para que os servicos possam ocorrer em area total no periodo certo do ano. Esse fator é um
empecilho para o produtor que fica refém de pessoas especializadas que estdo cada vez mais escassas no
campo.

A qualidade do servigo mecanizado também deve ser avaliada em estudos futuros e como isso afeta a
produtividade. Uma vez que, o trabalho manual depende de pessoas distribuindo o produto no campo,
assim ndo ha uma regularidade. J4 nos implementos utilizados nas operacoes é possivel regular a vazao de
cada insumo utilizado, reduzindo-se, assim, desperdicios e aplicando-se exatamente a demanda da planta
e do solo.
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Outro ponto a ser pesquisado futuramente é que, apesar da colheita ser manual, por ndo haver maquinas
adaptadas ainda para terragos, houve reducio também no seu custo em fun¢do da eficiéncia
proporcionada. O micro-terraceamento facilita o transito dos trabalhadores e torna a colheita mais rapida
com o uso de derricadeiras portateis e com maior estabilidade no terreno em comparagdo ao sistema
adensado da lavoura.

Apesar do elevado investimento inicial, com a implantagdo do micro-terraceamentos na lavoura e
aquisicdo de maquindrios especificos para as operacdes, é necessario que cada produtor analise a
realidade da sua propriedade. Pois os custos de opera¢des manuais sao menores, contudo a gestao dos
processos é mais complexa, por envolver mais pessoas e riscos. Ja no sistema semimecanizado a facilidade
em administrar, o tempo de servico e a qualidade devem ser levados em conta.
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Resumo: Este trabalho tem como objetivo analisar e propor o Sistema de Planejamento e
Controle da Produgado, condizente com as especificidades de uma empresa produtora de
polpas de frutas em fung¢do das variaveis do Modelo de Classificacao Multidimensional
dos Sistemas de Produg¢ao (MCMSP). Para tal, foi realizada a revisao da literatura por
meio de livros e artigos cientificos encontrados em base de dados e foram coletadas
informacdes da empresa por meio de entrevistas, aplicacdo de questionario e visitas in
loco. A partir dos resultados alcancados, foi possivel chegar a conclusao que o MRP é o
sistema mais adequado para a empresa objeto de estudo e com isso, elaborar uma
proposta de PCP para a empresa em questdo, fazendo com que todas as informagdes
passem pelos setores de maneira mais coerente, contribuindo para resultados mais
assertivos, fazendo com que tudo seja executado com os materiais, tempo e quantidade
adequadas. Mantendo os niveis de matérias adequados e necessarios para 0s processos

produtivos da empresa.

Palavras-chave: Planejamento e controle da producdo; industria; sistema produtivo;

MRP
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1.INTRODUCAO

Segundo Giugliani et al. (2006), por conta da crescente globalizacdo e as grandes tecnologias
computacionais, as empresas estdo passando por mudangas nos seus sistemas de producdo, e essas
mudancas se tornam cada vez mais importantes para se manter a competitividade.

Um dos maiores problemas dentro das organizacgdes € a dificuldade de gestdo do processo de produgao.
De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), o Planejamento e Controle da Producdo (PCP) é
considerado a melhor maneira de incorporar técnicas e principios de administracdo da producdo nas
empresas, tendo em vista que, com base em teorias administrativas, por meio do PCP é possivel realizar
melhores condi¢des de administrar o sistema de producao.

0 setor de PCP tem a finalidade de planejar e produzir com eficiéncia, controlar estoques, produzir com
qualidade e garantir que o produto sera entregue no tempo certo ao seu cliente. Com isso, responde-se de
maneira rapida a todas as mudangas, melhorando o controle dos recursos envolvidos na producdo e nos
objetivos de desempenho organizacionais. Dessa forma, a sua abordagem é focada na melhoria dos
controles de fluxos de informagdes, materiais e pessoas.

Segundo Neves et al. (2014), o Estado do Para se destaca como o maior produtor e consumidor de acai,
mas nos ultimos anos o consumo do fruto vem crescendo em outras regides do pais e do mundo,
aumentando as chances de empregos e intensificando a economiaamazonica. E as empresas produtoras
de polpas de frutas, estdo inseridas em um mercadocada vez mais competitivo, onde os consumidores
buscam por mais qualidade na oferta de produtos. Com base nisso, é necessario elaborar um bom PCP
para suprir adequadamente as exigéncias dos clientes e da empresa.

Outrossim, um dos principais diferenciais produtivos em uma empresa pode ser encontrado no
funcionamento do seu PCP. O que envolve uma série de decisées com o objetivo de definir o que, quanto e
quando produzir e comprar, além dos recursos a serem utilizados durante o processo (CORREA et al,
2001).

Logo, por meio do presente estudo, objetiva-se analisar e propor o sistema de PCP condizente com as
especificidades de uma empresa produtora de polpas de frutas, a luz do Modelo de Classificacdo
Multidimensional dos Sistemas de Produ¢dao (MCMSP).

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO (PCP)

Por meio do PCP é possivel fazer o monitoramento e gerenciamento das atividades de producdo, com o
intuito de diminuir os custos dentro do processo produtivo e atender a demanda dos clientes. Sem esse
planejamento e controle, o processo de producdo acaba sendo afetado com atrasos nas entregas,
retrabalho, falta/excesso de estoque, dentre outros.

Segundo Fernandes e Godinho Filho (2010), o PCP esta relacionado com uma série de decisdes com o
intuito de definir o que, quanto e quando produzir, comprar e entregar, para quem, onde e como produzir.
Normalmente, tais decisdes sdo baseadas em previsoes realizadas e devem ser tomadas com antecedéncia,
tendo como objetivo a obten¢do de um plano de produgao, utilizando os recursos disponiveis de maneira
eficaz.

Na Figura 1 é possivel observar que o PCP esta correlacionado com todos os niveis de planejamento de
uma empresa, determinando um horizonte de tempo e objetivos.

Figura 1 - Prazos, atividades e objetivos para tomada de decisdo nas empresas

Prazos Atividades Objetivos
Previséo de
Longo Prazo Plano de Producéo (Estratégico) Previsdao de Vendas de LP <> Capacidade de
Producéo
. - " Previsdo de Vendas de MP Planejamento da
Médio Prazo Plano Mestre de Produgéo (Tatico) Pedidos em Carteira <« Capacidade
: ~%0 da P 5
Curto Prazo Programac&o df?.l roductio Vendas <> Producdo
(Operacao)

Fonte: Tubino (2007).
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Com o foco de melhoria de desempenho do sistema de produgio, é importante conhece-lo para entio
decidir acerca do PCP. Para Fernandes e Godinho Filho (2010), existe um grande numero de classificagao
de sistemas de producdo. Dentre elas, tém-se a de Johnsone Montgomery (1974); Constable e New (1976);
Buffa e Miller (1979); entre outras. O presente estudo foca na classificacdo proposta por MacCarthy e
Fernandes (2000).

2.2. MODELO DE CLASSIFICACAO MULTIDIMENSIONAL DOS SISTEMAS DE PRODUCAO (MCMSP)

Segundo MacCarthy e Fernandes (2000), sistema de producdo industrial pode ser definido como sendo
um conjunto de elementos interrelacionados que sio projetados para se obter produtos finais, cujo valor
comercial supere o total dos custos incorridos para obté-los.

No Quadro 1 consta os atributos possiveis das variaveis do sistema de classificagio proposta por
MacCarthy e Fernandes (2000), com 12 varidveis agrupadas em quatro gruposde caracteristicas. Por
meio dessas variaveis define-se o melhor sistema de PCP a ser implementado em uma fabrica, indicado na
ultima linha, conforme o atendimento das 11 varidveis em fun¢do da variavel “nivel de repeticdo dos
sistemas de producido”. Esse Quadro também é utilizado para encontrar disfun¢des do sistema de PCP
utilizado pela empresa, caso alguma das caracteristicas ndo atenda a certa variavel.

Quadro 1 - As variaveis e a escolha de um sistema de PCP

Miveis de repeticio dos sistemas de producdo

A : 3 : Producdo em £ 2 2t z 53 Grandes

Crutras varidveis Continuo puro Semicontinuo Repetitivo Semirrepetitivo MNdo repetitivo E
massa projetos

Tamanho da empresa Para todos os niveis de repeticdo, quanto maior a empresa, mais complexas as atividades do PCP
Tempa de resposta LD [a-P3) LD [=-P) LD (=-P35) LD (=-P3) LP+LD LP+LD ou LE+LP<LD LE+LP=LD
2 o e S e N 1 M | M | 2
Nivel de automacdo Rigido Rigido Rigido orm'a S orm'a S orm'a S Mormal

flexivel flexivel flexivel

Para todos 0s niveis de repeticdo, as atividades de PCP para miltiplos nivels de produtos s3o0 muito mais
complexas do que para produtos de nivel dnico.
. = % . Mushroom ou <
Mivel de Produtos Padronizados | Padronizados |Padronizados 5 5 Customizados ou | _ .
s d semicustomiza = % Customizado
customizacdo padronizados | ou mushroom | ou mushroom |ou mushroom 7 semicustomizado

o
Fara todos os niveis de repetigdo, as atividades de PCP para grande variedade de produtos s30 muito mais

complexas do que para produtos Gnicos

Estrutura de produtos

Mimero de produtos

Tipos de fayout Layout por Layout por Layout por Layout em Layout em Layeut funcional Ln}_fofr c_l_e
produto produto produto Erupo Erupo posicao fixa
Tipos de estoque de . . S . —— . —— . . . . . . . Sem estaque
& 3 13, (2 3 13, (2 3 13, (2 3 1) =(2] 3 1 2 2)
e ared 1) e(3) (1, (2) e (3) (1, (2)e(3) [ (AL(2eE) | (Le@ould) | (1) e2)ou(2) Heseairancs
Tipos de fluxo A complexidade de PCP aumenta de F1 em diregdo a F12
. . [AG) ou (A6) | |
A5 AE AT AR
. (A1) ou lyou |ASIOMABIOU| oy [T 0N AB OU L A ou .
Tipos de mantagem (A7) ou nao i [A7) ounao i [AZ)
desmontagem | desmontagem nao ndo montagem
montagem montagem

montagem

Tipos de organizacio | Se existe montagem, o tipo de organizacdo do trabalho tem um impacto direto na maneira pela qual serd feito

do trabalho o balanceamento do trabalho na montagem
. 7 Uma planilha
Sistemas de Uma planilha pE:ra KarBLD
planejamento e para controlar proframar o Kanban PEC PBC ou OFT MRP FERT/COM
g C

controle da producdo | a taxa de fluxo
trabalho

Fonte: MacCarthy & Fernandes (2000).

3. METODO

A pesquisa caracteriza-se como sendo uma pesquisa de campo, buscou-se coletar informagdes, interpreta-
las e avalid-las com base em observagdes in loco, entrevistas e aplicagio de um questionario.
Primeiramente foi realizada a entrevista e aplicacdo do questiondrio com o diretor mercadolégico,
gerente industrial e os colaborados do setor dePCP, a fim de entender como sdo feitos os pedidos, a
programacdo da producdo e suas relagdes com o tipo de produto. Posteriormente foi observado o
processo produtivo, para melhor entender a sequéncia das atividades de produg¢ido. Em seguida, buscou-
se verificar qualo sistema de PCP que deve ser utilizado pela empresa. E por fim, propor uma estrutura de
calculo do PCP para a empresa estudada.

0 estudo foi realizado em etapas:

e Etapa 1: Pesquisa bibliografica: nesta etapa foi feita a pesquisa bibliografica dando embasamento ao
trabalho, foram pesquisados autores que abordassem assuntos concernentes ao tema em questio. O que
consta na Secdo 2 deste artigo;
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e Etapa 2: Obtencao de dados: nesta etapa foi realizada a coleta de dados que viabilizaram as analises e
propostas que foram feitas por esse trabalho. E esta detalhada na Se¢do 4.1; e

e Etapa 3: Analise dos dados e proposta para a industria: nessa etapa foi feita a analise dos dados obtidos
e a proposta para a empresa estudada, nas Seg¢oes 4.2 e 4.3.

A coleta de dados se deu por meio de visita in loco e entrevista com o diretor mercadolégico, gerente
industrial e com funcionarios que sdo do setor de PCP para arrecadar as informacgdes necessarias. O
questionario foi adaptado de Mesquita e Santoro (2004), com perguntas que pudessem enriquecer o
estudo em questdo, como por exemplo, a histéria da empresa, familias de produtos, volume de producao,
venda anual, forma de previsdo de demanda, estrutura do PCP, dentre outras. A partir dos dados obtidos
foi possivel verificar qual o sistema de planejamento e controle da producdo que deve ser utilizado e
propor uma estrutura de PCP para a empresa estudada.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. DESCRICAO DO PROCESSO DE PRODUCAO

A unidade fabril escolhida para estudo esta localizada no municipio de Castanhal-PA e possui
aproximadamente 8.230m?, atuando no mercado ha 15 anos e empregando diretamente 290 pessoas. A
empresa fornece produtos para outras empresas e também comercializa produtos para consumidores
finais.

A empresa trabalha com polpas de acai de 100g, 1kg e 5kg, tambores de 180kg, baldesde 10kg e 22kg,
mix de frutas de 200g, 500g, 10kg e 5kg e polpas de frutas. A partir dosdados coletados foi feito o
mapeamento do processo de produgido das polpas, tambores e baldes de acai que representam 98% do
faturamento da empresa, segundo o Gerente Industrial. Tal mapeamento consta na Figura 2.

(_Inicio ) — | Aquisigao | —s [ Transporte]| —» | Recepgao|
_Fim )
eli:v';egze?m <+—| Pesagem |- "}fpruvado’ij. Yep | Devolug@o
= |Paaroni - -
Padronizacdo
Despolpadeira =
[Despolpadeiral Analise
¢ de Dados
P =N \
Refino | <422 < g4p Refino?. > -
e < Aprovado? L
lh;n .
Corregao de PH — ‘
Pasteurizagaa
Tanel de Envase Analise |
Congelamento Filme Microbiologica |
L. f v
. o Envass s
< CE;‘;ZF:,,, > 4. Tambores =28 {Aprovada? > e
[nao
~Danos no™, __sm
“ Envase?-
#Hr
E ook . [ Empacotamento = 1
< Jambores >Maoge ™ caia ou — mara || Expedigao (Fim_)—m{
Baldes, it 8Pl Frigorifica PECG (_Fim 1,
[ 8im

Figura 2 - Fluxograma do processo de producio
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Fonte: Autores (2020).

4.2. CLASSIFICACAO DO SISTEMA DE PRODUCAO DA EMPRESA ESTUDADA

Com base nas informag¢des adquiridas nas entrevistas e visitas in loco, foi possivel conferir cada variavel
do Quadro 2 (Se¢do 2.2), para verificar qual o sistema de PCP que deve ser utilizado pela empresa
estudada. O resultado esta no Quadro 2.

Quadro 2 - As variaveis para escolha do sistema de PCP

Tamanho da empresa: (M) Media
Tempo de resposta: LS+LP+LD
Mivel de automagao: Mormal

Estrutura dos produtos: (ML)

Mivel de customizacdo: Semicustomizado
Mdmero de produtos: Medio

Tipo de layout: Linear
Tipos de estoque: (1) e (3)
Tipo de fluxo: F8

Tipos de montagem: (A1) e (A4)

Tipos de organizacdo do )

trabalho:

Fonte: Autores (2020)

Apos andlise do Quadro 2, quanto as caracteristicas do sistema de produgcdo da empresa estudada, o
sistema de PCP que mais se aproxima é o Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP). Uma vez
que, duas variaveis estdo em disfuncdo decaracteristica: (i) o tipo de layout, que deveria ser funcional e a
empresa possui um layout linear; e (ii) o tipo de estoque, que deveria ser (1) e (2) ou sé (2) e a empresa
possui o (1) estoque de embalagens vazias e (3) estoque de produtos acabados. Mas, apesar dessas
disfungdes as analises apontam que o MRP ainda é o que mais se aproxima da realidade da empresa, e que,
a priori, 0 mesmo deve ser utilizado, até que as disfun¢des sejam corrigidas. Essas corre¢des para
melhorar os resultados, apontados por meio das atividades de controle daproduc¢do da producdo, com a
redugdo do desvio entre o planejado e o realizado.

4.3. PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO DO MRP NA EMPRESA ESTUDADA

O MRP passari a ser o sistema de PCP da empresa estudada, a partir do qual serad possivel fazer o calculo
das necessidades, das quantidades e dos momentos em que sdo necessarios os recursos de manufatura
para que se cumpram os prazos de entrega de produtos,com um minimo de formacao de estoque. Ou seja,
a emissdo de ordens de compra, producdo e montagem. Para efeito de ilustracdo relacionada a proposta
apresentada, considerou-se uma explosio de ordens de producdo e compras como exemplo, com dados
reais da empresa estudada, de como deve ocorrer a emissdo de tais ordens. Tal ilustracdo considera a
principal familia de produtos da empresa comercializada durante o ano de 2020, a familia de produto se
refere a polpa de acai de 1kg. O Plano Mestre de Produgao (MPS) gerado de cada produto desta familia
consta na Figura 3.
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Figura 3 - MPS dos produtos da familia de polpa de acaf de 1kg

JAM | FEV [ MAR |ABR [MAI|JUN| JUL | AGO S5ET |OUT|NOV|DEZ
3937 239 239

Agai Médio 5C 40 JAM | FEV [ MAR |ABR (MAI|JUN| JUL | AGO SET |OUT |NOV|DEZ
MP3 11.375|3.204| 612 (408 2.508|18.730|16.856

Acal Especial SC40 | JAN | FEV | MAR |ABR |MAI|JUN| JUL | AGO S5ET |OUT|NOV|DEZ
MPS 324 1.134| 2430 |26.550

Fonte: Autores (2018).

De posse do MPS, da lista de materiais e dos parametros de todos os produtos, foi passivel gerar o MRP
dos componentes e materiais utilizados na produgdo de tais produtos. O MRP do agai popular pode ser
visualizado na Figura 4.

Figura 4 - MRP do produto acgai popular SC 40

[MAR | aBR | Mar [ JuN | JUL | AGO [ SET [ OUT | NOV | DEZ
| | | 5057 | 259 259 | | |
Acai popular 1IKg
| ote miximo J 144 6og|PEmRd0 AN | FEv | MAR | ABR | MAT | TuN | TUL | AGo | SET | our | Nov [ DEz
Necessidade Bruta 0 [i] 0 0 0 0 [238280] 10360 | 10360 0O 0 ]
o Rec. Programado
LT~ | 1 eoque [o] o 0 0 0 0 |93s82| o 0 0 0 0 0
B o |Recchimerto de Ordens Plancjadas 0 0 0 0 [ o03582|144608] 10360 10360 [ 0 0 [
Liberagiio de Ordens Plnejadas 03582 | 144.608| 10360 | 10360
Acai in natura convencional
| ote misimo 4 124 60g [PEH200 JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN [ JUL [ AGO | SET | OUT | NOV [ DEZ
Necessidade Bruta i 0 0 0 [140373[217.047] 15540 [ 15540 0 0 0 0
LT (més) = 1 Rec. Programado
Fstoque [o 0 0 0 | 6802472349 0 0 0 0 0 0 0
Es— , [Recebimerto de Ordens Plancjadas 0 0 | 68.024 [ 144698 144698 15540 [ 15540 0 0 0 [
Liberaciio de Ordens Planejadas 68.024 | 144.698] 144.608| 15540 | 15540
Filme acai popular 1Kg
L Periodo JAN | FEV | MAR | ABR | MAT | TUN [ TUL [ AGO | SET | OUT | NOV [ DEZ
[Lote minime = 70 =
Necessidade Bruta 0 0 0 0 500 012 65 65 0 0 0 0
o Rec. Programado
LT = | 1 e [20] 20 20 20 20 20 20 25 29 20 20 20 29
B 5, |Recebimento de Osdens Phncjadas 0 0 0 500 o011 70 70 0 0 0 0
Liberagio de Ordens Planejadas 500 | o1l 70 70
Saco rafia acai popular 40Kg
Lote 5 340 [PEr0d0 JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JTUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Necessidade Bruta i 0 0 0 0 0 5057 | 250 | 250 0 0 0
LT (més) = 1 Rec. Programado
Estoque [500] s00 500 500 500 | 500 500 543 | 2633 | 2374 | 2374 | 2374 | 2374
Es— 0o |Recebimerto de Ordens Phncjadas 0 0 0 0 ] 6.000 | 2349 0 0 [ [
Liberagio de Ordens Plnejadas 6.000 | 2340

Fonte: Autores (2020).

Na Figura 5 consta o MRP do agai médio com a liberagdo das ordens de producdo e compras geradas nos
diferentes periodos do horizontede planejamento.
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Figura 5 - MRP do produto acai médio SC 40

[ Acai Médio SC 40 | JAN | FEV [ MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
I MPS | | 11375 | 3264 | 612 | 408 | | 5508 | 18730 | 16856 | | [
Acai médio 1Kg
L ote i | 724,176 |P€0G0 JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN TUL AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
ote maximo=| 15215 [Necessidade Bruta 0 |455.000]130560| 24480 | 16320 | 0 | 220320 | 749200 |674.240] 0 0 0
Ay Rec. Programado
imés)= | 1 e [ o 0 0 0 0 0 0 | 2508 0 0 0 [ 0
5o 5 |[Recebimenio de Orders Phucjadas 455.000] 130.560| 24.480 | 16320 | 0 | 245405 | 724.115 [674.240] 0 0 0
- Liberagio de Ordens Phnejadas 455.000 | 130.560| 24480 | 16.320 245405 724.115 | 674.240
Acai in natura convencional
Lot i | 724,125 |PE080 JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN TUL AGO_| SET | OUT | NOV | DEZ
" |Necessidade Bruta 652.500]195.840| 36.720 | 24480 | 0 [368.108(1.086.173|1.011360] _ 0 0 0 0
1T (Més) = 1 Rec. Programado 682.500
Fstoque [ o 0 0 0 0 |294.000]650.008| 287.950 0 0 0 0 0
oo o |Recebimenio de Orders Phncjadas 105.840| 36.720 | 24.480 | 204.000]724.115| 724.115 | 723410 | 0 0 0 0
= Liberagio de Ordens Phnejadas 105.840] 36.720 | 24.480 | 204.000] 724.115] 724.115] 723410
Filme acai médio 1Kg
rote minimo] 353 |EE000 JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN TUL AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
- Necessidade Bruta 2867 | 823 154 103 0 1546 | 4562 | 4248 0 0 0 0
1T (M) = 1 Rec. Programado 2.866
s Estoque [100°| 100 100 200 196 196 100 100 100 100 100 100 100
s 10 |Rccbimento de Ordems Plancjadas 823 353 0 0 1450 | 4562 | 4248 0 0 0 0
- Liberagio de Ordens Phnejadas 323 353 1450 | 4.562 | 4.248
Saco rafia acai médio 40Kg
Lote minimo | 11,755 [EEH0G0 JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN TUL AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
ote mimimo= | 1+ | Necessidade Brata 0 11375 | 3264 | 612 208 0 5508 | 18730 | 16856 0 0 0
1T [Més) = 1 Rec. Programado
s Estoque [5.000] 5.000 | 5380 | 13.871 | 13250 | 12.851 | 12.851 | 7.343 | 5000 | 5000 | 5000 | 5.000 | 5.000
- oo |ReCebimento de Ordens Phnejadas 11.755 | 11.755 | 0 0 0 0 16387 | 16856 | 0 ] 0
E5- 000 [T heracio de Orders Phnejadas 11.755 | 11.755 16387 | 16.856
Fonte: Autores (2020).
Na Figura 6 consta o MRP do acai especial com a liberacdo das ordens de produgcdo e compras
geradas nos diferentes periodos dohorizonte de planejamento.
Figura 6 - MRP do produto acai especial SC 40
[ Acai Especial SC 40 | JAN | FEV | MAR [ ABR | MAI | JUN | JUL [ AGo | SET [ OUT | NOov | DEZ
MPS 324 | | | | 1134 | 2430 | 26550 | | |
Acai especial 1Kg
ote I3 10| PE000 JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DFz
17" [Necessidade Bruta 12060 0 0 0 0 0 | 45.360 | 07.200 [1.062.000] 0 0 0
LT (Més) = 1 Rec. Programado 12.960
Estoque [0 0 0 0 0 0 |115.001|432.827|698.814] 0 0 0 0
e , [Reccbimeto de Ordens Phncjadas 0 0 0 0 | 115.001|363.186|363.186| 363.186 | 0 0 0
- Liberagio de Orders Phncjadas 115.001] 363.186] 363.186| 363.186
Acai in natura convencional
Lote Ja5.106 P00 JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1% [Necessilade Bruta 0 0 0 0 |172.502|544.780| 544780 544.780] 0 0 0 0
N Rec. Programado
LT(Més) - ! [Estoque [ o 0 0 0 [354.186|544.871|363.277|181.683] 0 0 0 0 0
. , |Recebmento de Ordens Phnejadas 0 0 [354.186]363.186|363.186| 363.186|363.006] 0 0 0 0
" Liberagiio de Ordens Phnejadas 354.186] 363.186| 363.186| 363.186] 363.006
Filme acai especial 1Kg
Lote minima ] 17, |PEE060 TAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DFz
e minimae = [Necessilade Bruta 0 0 0 0 725 | 2.288 | 2288 | 2.288 0 0 0 0
ar Rec. Programado
LT(Més) - ! [Eoqe [100 | 100 | 1100 | 2100 | 3.100 | 3375 | 2.087 | 799 111 111 111 111 111
roe oo |Recebmenlo dé Ordens Plancjadas 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.600 0 0 0 0
- Liberagio de Orders Phncjadas 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.600
Saco rafia acai especial 40Kg
Lote eimimo] 11,75 [EEE080 JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
~| 7" [Necessidade Bruta 324 0 0 0 0 0 1134 | 2.430 | 26.550 0 0 0
LT {Més) = 1 Rec. Programado 324
== Estoque [5.:000] 5.000 | 5.000 | 5.000 | 5000 | 5.000 | 5000 | 15621 | 13.101 | 5000 | 5.000 | 5.000 | 5000
e [Recebimento de Ordens Plancjadas 0 0 0 0 0 [11.755] o 18.350 0 0 0
= 5000 T heragio de Orders Phnejadas 11.755 18.350
Fonte: Autores (2020)

5. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme o que foi apresentado, o presente trabalho alcangou o objetivo a qual se comprometeu que foi
de analisar e propor o sistema de planejamento e controle da producio condizente com as especificidades
de uma empresa produtora de polpas de frutas, a luz do Modelo de Classificacdo Multidimensional dos
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Sistemas de Produgdo (MCMSP).

Ao longo do trabalho foi possivel adquirir informacgdes bibliograficas e da empresa que deram
sustentacdo de que o MRP é o melhor sistema a ser implantado. E isto, requer um bom envolvimento de
todos os setores da empresa, em fun¢do da importancia na integracdo das informagdes entre os setores
envolvidos para o pleno funcionamento do sistema.

Na nova estrutura proposta as informacdes passam pelos setores de forma mais coerente contribuindo
para resultados mais assertivos na programacdo feita pelo setor de PCP fazendo com que tudo seja
executado com os materiais certos, e no tempo e quantidade adequados.

Algumas limitagdes foram encontradas no presente trabalho, como o fato de ter poucos trabalhos
publicados que mostram propostas de estrutura de planejamento e controleda producdo (PCP) e a ndo
possibilidade de implementacdo do modelo a priori no projeto piloto dentro da empresa.

Como sugestdo de pesquisas futuras propdem-se o estudo mais aprofundado do sistema MRP e a sua
implementagdo na empresa, acompanhando os resultados. Além disto, procura-se elaborar as solugdes
das disfungdes, que mostrou que o Ilayout e o estoque ndo estio adequados, com isso, seria
interessante fazer um trabalho de layout e outro de estoque para se adequar mais ainda no sistema de
MRP e verificar o resultado.
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Capitulo 9

Algoritmo de Evolugdo Diferencial em resolucdo do
problema de despacho economico de usinas
termelétricas

Tiago Gomes Cabana
Daniel Zarpeléo Porcel
Leonardo Nepomuceno

Resumo: A evolugdo diferencial (ED) é um método de otimizacao heuristica que pode ser
usada para minimizar func¢es de espago continuo nao-linear e ndo-diferenciavel com
parametros de valor real, na qual teve o surgimento com storn e price. Neste traabalho,
sera apresentado o conceito da ED e os procedimentos para a sua realizacdo, em que
seus operadores tém como base o principio da evolugdo natural com os objetivos de
manter a diversidade da populagdo e evitar as convergéncias prematuras. Por fim é
realizado um estudo de caso, onde é feito a resolugdo de um problema de despacho
econdmico de usinas termelétricas através do método da ED. O método é testado em
dois modelos distintos, em que o primeiro, que ndo possui convexidade, sera utilizado
para estudo dos parametros da ED e o segundo para resolucao do despacho econdmico

com ponto de valvula.

Palavras-chaves: Evolugao Diferencial; Despacho Economico; Heuristicas;
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1.INTRODUCAO

7

A padronizacdo do formato a ser utilizado nos artigos é essencial para a correta edicdo dos anais do
evento. Este documento descreve os aspectos da formatacdo do modelo de artigos, portanto serve como
referéncia.

Utilizando os estilos pré-definidos que constam deste documento, ele facilitara o seu trabalho. Para isso
observe as instrugdes e formate seu artigo de acordo com o padrao definido ou copie e cole os textos do
original diretamente numa co6pia deste documento. Na avaliacdo do seu artigo esta formata¢do serd de
fundamental importancia.

Uma das areas estudadas dentro da pesquisa operacional é quando algumas ou todas as variaveis podem
receber valores inteiros ou discretos. Quando um problema possui apenas variaveis inteiras, tem-se um
chamado de problema de programacdo inteira (PI), sendo que se todas as variaveis forem binarias, temos
o chamado problema de programacdo 0-1 ou bindria (PB). Caso o um problema possua variaveis inteiras e
reais este é denominado como problema de programacgao inteira mista (PIM) (ARENALES et al., 2007).

Além disso ainda é possivel classificar um problema como linear ou nio linear, sendo que os problemas de
programacao linear a fun¢io objetivo e as restrigdes sio lineares. Caso a funcdo objetivo ou alguma das
restri¢cdes for uma funcio nio linear, este problema é classificado como nao linear. Este trabalho estara
analisando estratégias em um modelo descrito como um problema de programacio linear inteiro misto
(PLIM). Quando a informacdo sobre a linearidade do problema estiver omitida, significa que o problema é
linear, portanto por convenc¢do adotaremos neste trabalho apenas Programacao Inteira Mista (PIM).

A resolugdo de problemas genéricos de Programacdo Inteira Mista, sdo baseados nos enfoques de
enumerac¢do implicita ou branch-and-bound, e de planos de corte. Esses enfoques geraram, na década de
1980, o método branch-and-cut, que atualmente estio presentes nos pacotes de otimiza¢do, como o
CPLEX.

O primeiro algoritmo de branch-and-bound foi apresentado por Land e Doig (1960). Neste algoritmo, uma
variavel com valor fracionrio gera um nimero de nds correspondentes aos valores inteiros que a variavel
podia assumir. E um dos métodos para a resolugio de problemas de programacio inteiro, em que ele é
baseado em alguns passos principais, como aproximagdo, a ramificacdo (branching) e a limitacdo
(bounding)(ARENALES et al., 2007) (HILLIER; LIEBERMAN, 2010).

Algoritmos de plano de corte fazem uma aproximac¢do da envoltéria convexa da regido factivel de um
problema de programacio inteira que contenha um ponto extremo que corresponde a solu¢ao 6tima. Esse
algoritmo foi proposto por Gomory, e demonstra que a convergéncia do seu método é finita se as linhas
que geram cortes forem escolhidas de forma apropriada (ARENALES et al.,, 2007).

0 método branch-and-cut, combina as estratégias com os métodos branch-and-bound e de planos de cortes
e que tem como objetivo diminuir o nimero de nés da arvore de branch-and-bound. Desigualdades validas
sdo adicionadas em cada n6 dessa arvore de modo para obter um limitante superior mais apertado no né.
As desigualdades de Gomory para problemas inteiros e inteiros mistos foram as primeiras propostas na
literatura. Atualmente, ha véarios tipos de desigualdades validas para problemas genéricos de
programacdo inteira mista e desigualdades validas para problemas especificos. O uso de planos de cortes
para a solugdo de problemas genéricos de programacio inteira foi praticamente abandonado nos anos de
60 e 70. Nos anos 80, planos de corte foram utilizados somente no né raiz da arvore de branch-and-bound,
gerando o método de branch-and-cut, em que seu primeiro algoritmo foi proposto por Padberg e Rinaldi
para resolver o problema do caixeiro-viajante com 532 cidades (ARENALES et al., 2007).

O objetivo deste trabalho é analisar a influéncia das estratégias das escolhas dos nés, das ramificacdes, dos
cortes para a resolucdo de um modelo de auto-producdo formulado como problema de programacao
linear inteiro misto através da plataforma IBM ILOG-CPLEX. Assim segue a divisdo deste trabalho: na
secdo 2 sdo apresentados alguns conceitos sobre o mercado de energia e a descricio do modelo de
autoproducio, na se¢io 3 é feita uma breve explanagdo sobre a plataforma IBM ILOG CPLEX optmization
studio, na se¢io 4 é apresentado o estudo de caso realizado e os resultados encontrados e por fim na se¢io
5 sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho.

2. MERCADOS DE ENERGIA E 0 MODELO DE AUTO-PRODUCAO

A comercializacdo de energia elétrica desde a década de 90 tem sido realizada através de leildes de
energia, onde os mercados podem ser divididos em pool e power exchange, sendo que este segundo esta
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foro do escopo deste trabalho. No mercado de energia do tipo pool do dia seguinte (o leildo é realizado
para o dia seguinte, sendo que existe também a comercializacdo para horizontes de tempo maiores), as
companhias geradoras fazem ofertas de venda de blocos de energia de poténcia (MWh) e precos ($/MWh)
enquanto que os consumidores fazem lances de compras de blocos de poténcia (MWh) e precos ($/MWh).
Neste ambiente o Operador de Mercado, que tem por objetivo a maximizacdo do bem estar social
(CONEJO; CARRION; MORALES, 2010), recebe as ofertas e lances e através de um Procedimento de
Equilibrio de Mercado (PEM) determina o preco de equilibrio (preco de compra e venda de energia), bem
como quais usinas serdo despachadas e quais consumidores conseguirdo comprar energia.

Neste ambiente as companhias geradoras podem ser classificadas em price-maker, companhias com
grande poder de mercado, capazes de alterar o preco de equilibrio, e as companhias price-taker, que nio
tem este poder, sendo que ambas tém por objetivo a maximiza¢ido de seus lucros (TORRE; CONTRERAS;
CONE]JO, 2004). Alguns problemas sdo necessarios para o alcance deste objetivo, sendo os principais o
problema de auto-produc¢ido (AP), responsavel pelo cdlculo da melhor producio de cada usina da
companhia que gerard o lucro 6timo, e o problema de lance estratégico, que calcula quais devem ser os
lances ofertados no mercado para alcancar a producdo calculada pelo problema de AP (TORRE et al,
2002).

Um modelo de AP para companhias price-maker que possuem matriz energética hidrelétrica e
termelétrica é utilizado neste trabalho para andlise da influéncia de estratégias de resolucdo de Problemas
Linear Inteiro Misto. Este modelo possui com principal ferramenta a chamada curva cota-preco, onde é
modelado o poder da companhia price-maker, apresentado qual a tendéncia do preco de equilibrio de
acordo com sua cota aceita no mercado. Como o leildo de energia é realizado através de ofertas de blocos
de energia, esta curva € linear por partes e decrescente, sendo quanto maior a cota aceita menor sera o
preco de equilibrio (TORRE et al., 2002). Para esta curva ser aplicada no modelo é utilizado uma técnica de
linearizacdo com variaveis bindrias. Um exemplo de curva cota-preco é mostrado na Figura 1 e o modelo
de AP é apresentado em (0.1).

Figura 1 - Exemplo de uma Curva Cota Preco tipica de um GENCO price-maker

35

30

25

20

Preco[$/MWh]

15

10

Cota [GW]

Adaptado de (TORRE; CONTRERAS; CONE]JO, 2004)

3. MODELO DE AUTO-PRODUCAO
3.1. NOMENCLATURA
3.1.1. INDICES

t periodo;
s bloco de discretizagao da curva cota-preco;
j unidade de geracdo termelétrica;

i unidade de geracdo hidrelétrica;
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3.1.2. CONJUNTOS

T periodo do problema de autoprodugio;

N; blocos de discretizacdo da curva cota-prego no periodo t;
NT geradores termelétricos;

NH geradores hidrelétricos;

Q; Restrigdes de geracio referentes a usina hidrelétrica i;
D; Restri¢des de geracio referentes a usina termelétrica j;

3.1.3. FUNCOES

Cej (pt, ]-)custo de geragdo de usina termelétrica j em fung¢do de sua poténcia de saida;

3.1.4. CONSTANTES

Z’;"" cota minima do bloco de discretizacdo s no periodo t da curva cota prec¢o, dado
por min _ g1 BIex
B{¥  cota do bloco de discretizagdo s no periodo t da curva cota-preco;

Aes preco associado bloco de discretiza¢do s no periodo t da curva cota-preco;

3.1.5. VARIAVEIS

2%, poténcia ativa gerada pela unidade termelétrica j da companhia no periodo t;

Pei poténcia ativa gerada pela unidade hidrelétrica i da companhia no periodo t;

q: cota de produgdo da companhia no periodo ¢;

Upg variavel binaria que assume 1 se o bloco de discretizagdo s é o ultimo bloco necessario a obtengio

do valor da cota g; no periodo t, e assume 0, caso contrario;

b¢ variavel que representa o valor fracionario do bloco de discretizacdo S no periodo ¢;
Ve variavel bindria que assume 1 se a unidade termelétrica j esta online no periodo t;
Ve variavel bindria que assume 1 se a unidade termelétrica j teve ligou no periodo ¢;
Zt ) variavel binaria que assume 1 se a unidade termelétrica j teve desligou no periodo ¢;
Ve variavel bindria que assume 1 se a unidade hidrelétrica i esta online no periodo t;
Ve, variavel bindria que assume 1 se a unidade hidrelétrica i teve ligou no periodo ¢;
Z; variavel binaria que assume 1 se a unidade hidrelétrica i teve desligou no periodo ¢;
3.2. MODELO
T [Nt NT (2a)
‘%’%"2 Z Z At,s bt,s + ut,ng?n Z Ct,j (pt,j)
t=1 |s=1 j=1
sujeito a:

(2b)

NH NT
qc = Zpt,i +Zpt,ijt =1,-,T
i=1 i=1
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< (20)
qc = Z(bt.s + ut,sQﬁln)
s=1
< (2d)
Zut,S=1'Vt= ’...‘T
s=1
0<b=< ut‘ng;axt (2e)
Dei €, vt=1,---,T,Vi=1,--,NH (2)
pj,iEd)j,Vt:l,---,T,Vj: 1,--,NT (Zg)
Vei— Zti = Vei — Ve V=1, T,Vi=1,---,NH (2h)
Yeit+zy; < L,vt=1,---,T,Vi=1,--,NH (2i)
Yej — Ztj = Vg j— vt—l,jrvj =1, ,NT,vt=1,---,T (2])
yt.j+zt,jS 1,V]= 1”NT’vt= 1"T (Zk)
Ues) Ve, Zeo Vei Ve o Zej Vej € 10,1Vt =1, T,vi=1,--,NH,¥j = 1,--,NT (2D

A funcdo objetivo (2a) é maximiza¢do dos lucros, onde o termo b,  + ut‘nglsm, que é a cota q, da
companhia no periodo t como pode ser observado na restri¢do (2c), € multiplicado por A, que é o preco
de equilibrio do mercado na hora t, resultando assim na receita bruta da companhia. O Termo ¢, ; (pt_]-)
apresenta os custos de produgio de energia em fung¢io da producio para as usinas termelétricas, ja que as
usinas hidrelétricas ndo possuem custos de combustivel para producido de energia. Desta forma a fungio
objetivo busca maximar a receita liquida da companha.

A restricdo (2b) define que a somatéria das poténcias geradas nas usinas hidrelétricas e termelétricas é
igual a cota de geracdo da companhia. As restri¢cdes (2c) a (2e) modelam a linearizacdo da curva cota-
preco, e pode ser visto detalhadamente em (TORRE et al., 2002). Os termos B{¥**, Q{'y" e A, ; sdo valores

retirados da curva cota-preco.

A restrigao (2f) define que a poténcia de cada usina hidrelétrica i no periodo t esta sujeita a um conjunto
de restricdes (); como restricdes relacionadas ao engolimento, vertimento e defluéncia, restricdes em
volumes de reservatoério, balango de dgua nodal, cotas de montante e jusante, altura de queda liquida,
poténcia de saida maxima e engolimento maximo e fung¢do de producao hidraulica. De modo analogo a
restricdo (2g) define que poténcia de cada usina termelétrica j no periodo t estd sujeita um conjunto de
restricdes @; como restri¢ées de minimo tempo ligado e desligado de uma usina, tomada e alivio de carga
e limites de geracdo de cada usina. Por fim as restri¢des (2h) a (2k) modelam os status dos geradores
termelétricos e hidrelétricos, para evitar situagdes ildgicas como por exemplo, partidas e paradas
simultaneas de um gerador em mesmo periodo.

Este modelo foi escrito em forma de um problema linear inteiro misto, onde as varidveis mostradas na
restricao (21) sdo as Unicas variaveis inteiras, no caso binario.

4.1BM CPLEX

O software utilizado para implementacdo e resolu¢do dos problemas de programacdo linear inteira mista
foi o IBM ILOG CPLEX Optimization Studio versdo 12.6 em um computador com processador Inter Core i7,
16 Gb de RAM. Este software apresenta um ambiente de desenvolvimento (IDE) com uma linguagem de
programacao préopria conhecida como OPL(Optimization Programming Language).

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O sistema que foi utilizado para o estudo de caso é composto por 20 unidades geradoras que foram
dividas arbitrariamente em 3 companhias de geracdo. Os valores dos blocos de ofertas das unidades
geradores e dos lances dos consumidores foram retirados de (ARROYO; CONE]JO, 2002). Em (CABANA;
NEPOMUCENO, 2016) é descrito detalhadamente a construgido das curvas cota-prego de cada uma das
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companhias. De acordo com as curvas cota-pre¢o, apenas uma delas tem caracteristicas price-maker,
portanto o modelo foi aplicado apenas para esta companhia, que possui 4 usinas hidrelétricas e 3 usinas
termelétricas. A analise dos valores de despacho de cada uma das usinas da companhia esta fora do
escopo desta pesquisa. O modelo final possui 7066 restri¢cdes, com 4873 variaveis sendo 1176 binarias.

Dado esse sistema, foram feitos testes com as configuracées da Plataforma IBM ILOG CPLEX com o
objetivo de analisar as influéncias das estratégias das escolhas dos nés, varidveis de ramificacdo, de
selecdo, tolerdncias, no o problema de autoproducio.

A Plataforma IBM ILOG CLPEX apresenta os seguintes tipos de cortes:

e Comutador de cliques de PIM

e Comutador de coberturas de PIM

e Comutador de cortes disjuntivos de PIM

e Comutador de cortes de cobertura de fluxo de PIM

e Comutador de Cortes Fracionarios de Gomory de PIM

e Comutador de cortes de GUB de PIM

» Comutador de cortes de limite implicitos validos localmente do PIM

e Comutador de corte MIR (arredondamento de numero inteiro misto) de PIM
e Comutador de Corte de MCF

e Comutador de corte de caminho de fluxo de PIM

e Comutador de cortes zero-metade de PIM

Foram realizados os seguintes tipos de testes no modelo, sendo todos tem como resultado da fungao
objetivo 626.324,538 e os tempos de processamento sdo apresentados na Tabela 1 :

Caso A: Todos os tipos de cortes de modo “automatico”;
Caso B: Todos os tipos de cortes como “Nao gerar cortes”;
Caso C: Todos os tipos de tipos cortes como “Gerar cortes agressivamente”;

Caso D: Todos os tipos cortes como “Gerar cortes moderadamente”, com exce¢do da op¢do de “Comutador
de cortes fracionarios Gomory de PIM” em que foi selecionado para gerar cortes “agressivamente”;

Caso E: todos os tipos de cortes com a op¢do “Muito agressivamente”;

Tabela 1 - Resultados dos cortes obtidos para os casos estudados

Casos Tempo (min) N2de Nos \
A 00:25:16 2250
B 03:53:34 593740
C 00:37:31 1808
D 00:17:28 4185
E 00:26:64 628

Analisando o tempo computacional, observa-se que o melhor resultado encontrado para a analise dos
cortes é o Caso D. Em seguido foram realizados 4testes sucessivos nos 11 tipos de cortes para encontrar a
configuragdo de corte com o menor tempo computacional, que ocorre com a opc¢do “Ndo Gerar cortes”
para os modos “Cortes disjuntivos”, “Cortes fracionarios Gomory” e “Cortes de caminho de fluxo”, a opgio
“Agressivamente” para os modos “Cortes de GUB” e “Cortes de fluxo Multi-commodity” e para “Cortes
Zero-metade” selecionar “Nenhuma geracdo”, e o restante de cortes serdo selecionados “Moderadamente”,
obtendo o resultado apresentado na Tabela 2:
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Tabela 2 - Melhor resultado obtido com os 11 tipo de cortes

\ Tempo (min) N2 de Nos
F 00:12:61 962

Mantendo as opg¢oes da melhor avaliacdo que foi encontrada para a andlise dos cortes (Caso F), foram
realizados outros testes para verificar o tempo computacional. No caso foram variados o Método de
Resolugdo do Algoritmo Inicial e do Algoritmo de Subproblema PIM,e os resultados sdo apresentados
respectivamente nas Tabelas 3 e 4. Vale ressaltar que para a analise do método de resolucdo do algoritmo
de subproblema foi escolhida a melhor op¢do de método de resolucdo do algoritmo inicial.

Tabela 3 - Resultados do Algoritmo Inicial

Métodos de Resolucdo \ Tempo (min)

Simplex Primitivo 00:12:69
Simplex Dual 00:15:50
Simplex de Rede 00:27:38
Barreira 00:12:50
Peneiracdo 00:15:68
Dual, Barreira e Peneiracio 00:15:79

Tabela 4 - Resultados do Algoritmo de Subproblema de PIM
Métodos de Resolucdo Tempo (min)

Simplex Primitivo 00:13:56
Simplex Dual 00:12:60
Barreira 01:26:00
Peneiragao 00:11:38

Utilizando o método de resolucdo Barreira para o algoritmo inicial e 0 método de resolucdo de peneiragdo
para o algoritmo de subproblema foi alterado a estratégia de selecdo de né. Os resultados sdo
apresentados na Tabela 5, onde tem-se que o melhor método de selecdo de nds é o de Melhor Estimativa.

Tabela 5 - Resultados de Estratégias de Selecdo

Estratégia de Selecdo Tempo (min)

Profundidade 00:11:38
Melhor Limite 00:11:87
Melhor Estimativa 00:07:64
Melhor Estimativa Alternativa 00:10:81

Apos feito esses testes, e com as configuragdes para se ter um menor tempo computacional, foram
avaliados a tolerancia de integralidade, que especifica a tolerancia pela qual a variavel pode assumir um
valor ndo inteiro e mesmo assim ser consideravel inteiro, e a tolerancia de diferen¢a de PIM relativa, que
que configura a diferenga entre o melhor objetivo de nimero inteiro ja encontrado e o objetivo do melhor
no restante, também conhecido com o GAP. As Tabelas 6 e 7 apresentam os resultados das varia¢des das
tolerancias de integralidade e de diferenca de PIM relativa.
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Tabela 6 - Resultados obtidos pelas Tolerancias de Integralidade

Tolerancia \ Tempo (min) Fung¢do Objetivo

1,0 E-6 00:07:87 626.324,538
1,0E-5 00:07:92 626.324,538
1,0 E-4 00:08:02 626.324,538
1,0 E-3 00:07:91 626.324,538
1,0 E-2 00:07:82 626.324,538
1,0 E-1 00:08:04 626.324,538

0,0 00:07:98 626.324,538

Tabela 7 - Resultados obtidos pelas Tolerancias de diferenca de PIM

Tolerancia | Tempo (min) Funcgdo Objetivo

0,0 00:08:32 626.324,538
1,0 E-1 00:00:73 623.614,109
1,0 E-2 00:00:71 623.614,109
1,0 E-3 00:06:86 626.324,538
1,0 E-4 00:07:85 626.324,538
1,0 E-8 00:07:92 626.324,538
1,0 E-20 00:07:85 626.324,538
1,0 E-50 00:08:02 626.324,538

Como as variaveis inteiras do modelo trabalhado eram bindrias, assumiam necessariamente o valor 0 ou
1, a ndo alteracdo do valor da fungdo objetivo ja era esperada, pois independente da tolerdncia de
integralidade assumida, as variaveis bindrias sempre serao inteiras. Porém ao analisarmos a tolerancia de
diferenca de PIM relativa, observamos que é possivel obtermos resultados muito mais rapido
computacionalmente, menos de 1 segundo, porém a funcao objetivo ndo tera o melhor valor possivel.

Foi feito o teste com tolerdncia 0 para verificar qual deve ser o melhor valor da funcdo objetivo, lucro
6timo, e através da Tabela 7 é possivel observar que com uma tolerancia de "1,0 E-3"0 modelo encontra o
lucro 6timo com um tempo computacional menor.

6. CONCLUSOES

Neste trabalho foi apresentado um problema de auto-producio, relativamente grande, onde foi possivel
fazer a exploragdo de varias estratégias de seleg¢do de nds, de plano de corte e de ramificacdo, através do
software IBM ILOG CPLEX, que alteraram significativamente o tempo computacional de resolugao do
problema, sempre encontrando o valor 6timo do problema.
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Capitulo 10

O uso de machine learning na gestdo da cadeia de
suprimentos: Um estudo bibliométrico

Roberto Ramos de Morais
Roberto Giro Moori

Resumo: Machine learning (ML) vem ampliando sua utilizacdo em diversos ambientes
de negdcios e pesquisadores tém produzido muitos estudos a respeito de seu uso. O
objetivo deste trabalho é identificar na literatura o que tem sido produzido relacionando
o uso de machine learning e cadeias de suprimentos. Os objetivos especificos sao
levantar artigos publicados sobre o tema; identificar as areas de concentragdo destes
artigos, identificar alguma possivel lacuna de pesquisa. Para isso, foi construido um
referencial tedrico abordando cadeia de suprimentos e machine learning e
posteriormente realizado um estudo bibliométrico com base na Web of Science de
trabalhos publicados a partir de 2016. Estes trabalhos foram analisados conforme as leis
de de Lotka, de Bradford e de Zipf. Os resultados mostram uma concentragdo em temas
tecnolégicos/cientificos e poucos trabalhos voltados para negdcios e gestdo, além de
poucas publica¢des explorando o impacto do uso de machine learning no desempenho

da cadeia.

Palavras-Chave: Machine learning; Gestao da cadeia de suprimentos; estudo

bibliométrico.
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1.INTRODUCAO

Tecnologia e cadeia de suprimentos avangam juntas, tornando as atividades inerentes aos elos mais
rapidos e confiaveis. Nesta ultima década, o conceito de Industria 4.0 surgiu, cresceu e tornou-se mais
usual, tendo desdobramentos de terminologias, como Logistica 4.0. Mas, é apenas um reflexo da
penetracdo das tecnologias e modelos de negdcios da Industria 4.0 nas diversas atividades empresariais.

0 historico da evolugdo dessas tecnologias que contribuem para o avanco e desenvolvimento da cadeia de
suprimentos demonstra este alinhamento, por exemplo, na década de 1990, tecnologias como EDI
(intercambio eletronico de dados), VANs (redes de valor agregado) e ECR (resposta eficiente ao cliente),
entre outras, foram estudadas por autores como Silva e Fischmann (1999), apontando beneficios
originados pelo seus usos: a reducdo dos custos de compra e venda, maior agilidade no atendimento ao
cliente e ciclo de pedido, aumento no volume de vendas, sem mencionar politicas de estoque mais
adequadas, aumento da rotatividade, promo¢des mais eficientes e variedade mais eficiente. Mas,
tecnologias também sofrem obstaculos, como apresentados pelos autores citados, em relacdo a sua
adocdo, como resisténcia a cultura da empresa, pessoal desqualificado para a operagdo, dificuldade no
desenvolvimento do sistema, incompatibilidade com sistemas internos, legislagio (na época as faturas
eletronicas ndo tinham valor legal), atualizacdo de registros, a falta de servico de suporte dos fornecedores
de tecnologia da informacgao.

Com o advento da Industria 4.0, o nivel de automagdo dos processos e captacdo de dados em grande
quantidade e em tempo real tornou-se factivel e tende a ser cada vez mais acessivel as empresas. Neste
ambiente, machine learning (ML) é uma tecnologia/ferramenta que vem ampliando sua utilizacdo em
diversos ambientes de negocios e pesquisadores tém produzido muitos estudos a respeito. Desta forma, o
objetivo deste trabalho é identificar na literatura o que tem sido produzido relacionando o uso de machine
learning e cadeias de suprimentos. Os objetivos especificos sdo: Coletar artigos publicados sobre o tema;
Identificar as areas de concentracgio destes artigos; Identificar alguma possivel lacuna de pesquisa.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. GERENCIAMENTO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Diversos autores vém se debrucando sobre a conceituacdo de cadeia de suprimentos. Chopra e Meindl
(2011) apresentam cadeia de suprimentos como o envolvimento direto ou indireto das partes (fabricante,
fornecedores, transportadores, armazéns, varejistas e os proprios clientes) no atendimento ao pedido do
cliente. Novaes (2015) segue direcdo semelhante, focando no fluxo de materiais, desde o fornecedor de
matérias primas até consumidor final. Bowersox et al. (2014) consideram que a execuc¢do das operacgdes
da cadeia de suprimentos baseiam-se em grupos de informacgdes especificos: gestdo do relacionamento
com clientes, logistica, manufatura, compras e estoques. Ballou (2006) acrescenta ao indicar que a gestao
da cadeia de suprimentos é responsavel por criar valor para o cliente em termos de variaveis de tempo e
local. Vitasek (2013) traz uma definicdo mais abrangente:

0 gerenciamento da cadeia de suprimentos abrange o planejamento e o
gerenciamento de todas as atividades envolvidas no suprimento, conversao e
todas as atividades de gerenciamento logistico. E importante observar que
também inclui coordenagdo e colaboracdo com os parceiros de canal, que
podem ser fornecedores, intermediarios, provedores de servigos terceirizados
e clientes. Em esséncia, o gerenciamento da cadeia de suprimentos integra o
gerenciamento da oferta e demanda dentro e entre as empresas. O
gerenciamento da cadeia de suprimentos é uma funcdo de integracdo com a
principal responsabilidade de vincular as principais fun¢des e processos de
negbcios dentro e entre empresas em um modelo de negdcios coeso e de alto
desempenho. Inclui todas as atividades de gerenciamento de logistica
mencionadas acima, bem como operagoes de fabricacio, e lidera a coordenagéo
de processos e atividades com e através de marketing, vendas, design de
produtos, finangas e tecnologia da informacao.
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Por essa definicdo, percebe-se o escopo do SCM e a interacdo de varias atividades e areas abrangidas por
ele, aqui, com énfase na tecnologia da informacdo. Ballou (2006) enfatiza a importancia da cadeia de
suprimentos para a estratégia de negocios, pois afeta os custos e as decises da empresa sobre os
processos de SCM estdo diretamente relacionadas ao nivel de servico prestado ao cliente.

Para Jonsson e Gunnarsson (2005), os processos de criacdo, transformacao e reivindica¢do de valor estao
presentes nos diversos elos de valor das empresas, bem como na cadeia de suprimentos. Uma
caracteristica especifica do link de valor é o processo de troca de valor entre a manufatura focal e o
fornecedor externo, ilustrado nas trés seguintes dimensdes de valor-chave: desempenho da entrega,
realizacdo real e perda de valor. Essas dimensdes estdo inter-relacionadas a correspondéncia na entrega e
recepg¢do no processo de troca. Eles sdo baseados no valor percebido do cliente, que é julgado apenas com
base no cliente subjetivo. Por outro lado, uma medida de valor ideal pode ser expressa como um valor

obtido pelo cliente, que é filosoficamente importante, mas aparentemente complexo para substanciar.

Vanpoucke, Vereecke e Wetzels (2014) indicam que a experiéncia e o conhecimento do fornecedor afetam
a capacidade do comprador de aprender, adaptar e criar mudancgas, que envolvem troca de informagdes,
analise de informacdes e adaptacdo da cadeia de suprimentos para lidar com novas realidades. As
capacidades integrativas com fornecedores (SIC) visam melhorar o desempenho operacional e financeiro
da cadeia de suprimentos. Os autores indicam trés razdes para possiveis falhas no processo de integracao:

. Compradores e fornecedores nao trocam as informagdes necessarias;

. Mesmo que compartilhem as informagdes, eles podem achar dificil analisar sistematicamente
para entender o que esta acontecendo na cadeia de suprimentos;

. Mesmo compartilhando e analisando as informacoes, eles podem nao ter a capacidade de explorar

as informagdes e reconfigurar a cadeia de suprimentos.

Esses sdo problemas que podem ser minimizados com o uso de machine learning.

2.2. MACHINE LEARNING

A questio de maquinas que aprendem é uma proposta que remonta a década de 1960, quando os
primeiros estudos sobre o tema foram publicados. Com o aumento da capacidade de computa¢do também
aumentou a complexidade dos problemas que poderiam ser resolvidos. Desta forma, o conceito de
machine learning, hoje, abrange uma série de ferramentas que buscam aprender e encontrar padrdes em
sistemas. Smith (2018) define a machine learning (ML) como a arte de programar computadores que
permite ao computador aprender e ajustar automaticamente suas fun¢des para aperfeicoar a maneira
como realiza suas tarefas, com o computador tendo a capacidade de melhorar seu desempenho com base
em suas proprias experiéncias sem um programa explicito que indique exatamente o que fazer. Mohri,
Rostamizadeh e Talwalkar (2018) definem que essa experiéncia se refere a informagdes passadas
disponiveis para aprender, obtidas na forma de dados eletronicos que podem ser analisados.

Hunter et al (2018) menciona que o avan¢o da tecnologia de aprendizado de maquina estimulou os
gestores, especialmente no que diz respeito a combinacdo com outras tecnologias, como visdo
computacional, linguagem natural e andlise de dados. Isso permite que as organizagdes extraiam valor de
uma variedade de fontes de dados, como imagens, videos e dudios. Mas, alertam os autores, o uso dessas
tecnologias vai muito além da implementacdo de algoritmos. As organiza¢des devem crescer em um
ecossistema de inteligéncia artificial, capacitando sua for¢a de trabalho, estruturas e praticas
fundamentais de dados, infraestruturas de computacdo e rede e uma estratégia de implantacdo que
articule a aplicabilidade da inteligéncia artificial a conjuntos de problemas.
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Mohri, Rostamizadeh e Talwalkar (2018) listam as tarefas padrido executadas pela ML:

o Classificagdo: designacdo da categoria para cada item, como equipes, regido, segmentos de
negacios, etc.

o Regressao: previsdo do valor de cada item, como niveis de estoque ou indicadores econdmicos. A
penalidade por uma previsdo incorreta é proporcional a magnitude da diferenca entre o valor real e o
valor previsto.

o Pedido: nesse caso, classifique os itens de acordo com algum critério, como a relevancia do artigo
para uma determinada pesquisa.

o Agrupamento: particionando um conjunto de itens em subconjuntos homogéneos. Essa tarefa
geralmente é usada para conjuntos de dados muito grandes, como analisar uma rede social.

o Reducdo de dimensionalidade ou aprendizado multiplo: transformando uma representagao inicial
de itens em uma representa¢do menor, preservando algumas propriedades da representacao inicial, como
pré-processamento de imagens digitais.

O processo de aprendizado envolve a observacdo dos dados coletados e a comparacdo com os dados
coletados anteriormente na busca de padrdes e resultados e o ajuste de acordo com eles. Domingos
(2012) e Smith (2018) definem que a aprendizagem é a soma de representacdo, avaliacdo e otimizagio,
sendo:

o Representacdo: a maquina aprende a partir de um conjunto de hipdteses a serem testadas.

o Avaliacdo: a partir de uma func¢do de avaliagdo ou fun¢do objetivo ou funcdo de pontuacio, separa-
se os classificadores bons e ruins.

o Otimizacdo: por meio de uma técnica de otimizagdo pesquisa-se entre os classificadores os que
apresentem os melhores resultados.

Domingos (2012) refor¢a que o principal objetivo da ML é a generalizagdo além dos exemplos no conjunto
de treinamento.

Segundo Smith (2018), a ML é usada principalmente para:

o Resolver problemas envolvendo longas listas de regras;
o Resolver problemas muito complexos que ndo tém solucdo aparente;
o Adotar novos dados em ambientes ndo estaveis.

Ja Finlay (2017) apresenta uma pesquena lista de justificativas para o uso de machine learning:

o Maior acuracidade do que os especialistas humanos;
° Imparcialidade;
o Rapidez; e

° Mais baratos
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este artigo é um estudo quantitativo, conforme classificagdo apresentada por Cervo et al. (2007), tendo
como base um estudo bibliométrico da amostra de artigos selecionada na base de dados Web of Science,
entre os anos de 2016 e 2020. Web of Science é uma base abrangente, composta de diversas colegdes,
portanto possibilitando uma pesquisa com resultados significativos, o que justifica o seu uso para a
pesquisa.

Foram identificados 190 trabalhos a partir da busca com base nas palavras chaves “machine learning” e
“supply chain”. Os trabalhos encontrados estdo distribuidos da seguinte maneira, de acordo com a
classificacdo da Web of Science: 112 artigos, 56 proceedings papers, 22 reviews, 10 early access, 1 editorial e
1 letter, havendo intersec¢des entre essas categorias. Todos os trabalhos foram revisados por pares, sendo
189 publica¢des na lingua inglesa e 1 na lingua alema. A soma do nimero de citagdes destes artigos é de
728 citagdes, sendo a média de 3,83 citacdes por item e h-index igual a 15.

Os resultados foram analisados conforme os consagrados métodos para a organizacao e a sistematizagdo
de informagdes propostos pelas leis de Lotka, de Bradford e de Zipf. A lei de Lotka visa a verificagdo da
produtividade dos autores, buscando identificar se hd& uma concentragdo da producido em um pequeno
numero de autores responsavel pela maior quantidade de publicacdes ou se ha dispersdo, indicando a
pulverizacio da pesquisa sobre o tema. A lei de Bradford busca o mesmo em relagio a produtividade dos
periodicos, ou seja, se as produgdes se concentram em determinadas revistas. Por fim, a lei de Zipf mede a
frequéncia de palavras em relacdo a determinado tema (FERREIRA, 2010).

4. RESULTADOS E ANALISES

0 historico da quantidade de publicagdes, no horizonte de 5 anos pesquisados, é apresentado na Figura 1:

Figura 1: Histérico de publicacdes
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Fonte: os autores.

Percebe-se um crescimento da quantidade de publicagdes ao longo do tempo, demonstrando o interesse
pela area. A quantidade menor no ano de 2020 justifica-se pela pesquisa ter sido realizada em julho de
2020.

Em relacdo as areas de pesquisa, a Figura 2 mostra a predominancia de areas técnicas, lideradas por
engenharia:
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Figura 2: Quantidade de artigos por area
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Fonte: os autores.

Na Figura 3, sdo apresentadas as quantidades de artigos por categorias. Nota-se o predominio
categorias técnicas, havendo poucos artigos voltados as questdes de gestdo (12) e negdcios (8).

Figura 3: Quantidade de artigos por categoria.
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4.1. LEI DE LOTKA

A produtividade dos autores apresenta-se dispersa, uma vez que o maior nimero de publicagdes por
autor é de 3 trabalhos, conforme apresentado na Figura 4 (apenas autores com 2 ou mais trabalhos):

Figura 4: Publicag¢des por autores
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Fonte: os autores.

Mas em relagdo aos paises de origem, ha concentragio nos Estados Unidos (59 trabalhos) e na China (32
trabalhos), conforme apresentado na Figura 5:

Figura 5: Paises de origem
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4.2. LEI DE BRADFORD

A produtividade dos periédicos, assim como a dos autores, também ndo apresenta concentra¢do. Na
Figura 6 sdo apresentados os periddicos com 3 ou mais trabalhos publicados sobre o tema nos tltimos 5
anos.

Figura 6: Quantidade de publicacdes por peridédico
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Fonte: os autores

Quanto a eventos, apenas quatro apresentaram dois ou mais trabalhos sobre o tema: cinco trabalhos no
9th IFAC IFIP IFORS IISE Informs Conference on Manufacturing Modelling Management and Control IFAC
MIM (2019); dois no 17th Wuhan International Conference on E-business (2018); dois no 49th IEEE
International Test Conference ITC (2018); e dois no IEEE International Conference on Industrial
Engineering and Engineering Management IEEE I[EEM (2018).

4.3 LEI DE ZIPF

Para as palavras-chave, foi produzida uma nuvem de palavras com as dez palavras que apresentaram
maior frequéncia (Figura 7). Para isto foi utilizado o software Wordle.

Figura 7: Nuvem de palavras
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Uma vez que machine learning e supply chain foram as palavras chaves utilizadas na busca na base de
dados, sdo as que aparecem com mais destaque. Mas, ha outras palavras chaves ligadas a elas (o niimero
entre parénteses):

Machine: Big data and machine learning (1), Ensemble machine learning (1), Individual machine
learning (1), machine learning (98), machine learning algorithms (2), machine learning analysis (1),
machine learning application (1), machine learning attack (1), machine learning for engineering
applications (1), machine tool controller (1), machine tool data (1), supervised machine learning (1),
support vector machine (3), integrated ensemble machine learning (1), machine learning method
(1), machine vision (1).

Learning (com a retirada das citadas no topico “machine): deep learning (6), Deep Reinforcement
Learning (1), ensemble learning (1), inductive learning (1), learning (artificial intelligence) (1),
online learning (1), Reinforcement Learning (1), SCIKIT Learning (1), self-learning particle swarm
optimization (1), Bayesian network structure learning (1), imbalanced learning (1), transfer
learning (1).

Supply: Blood supply chain (2), Digital supply chain (1), Food supply chain (3), Global supply chains
(1), Retail supply chain (2), supply (1), supply base risk analysis (1), supply chain (22), supply chain
disruption (2), Supply chain event management (1), Supply chain management (15), supply chain
map (1), supply chain mining (1), supply chain network (1), Supply chain risk (1), supply chain risk
management (4), supply chain visibility (1), Supply Logistics (1), Supply risk (1), sustainable wood
supply (1), Agricultural supply chain (1), E-commerce supply chain management (1), Online service
supply chain (OSSC) (1), Perishable food supply chain (1), Smart supply chain (1), supply chain
analytics (1), Supply chain finance (3), supply chain integrity (2), supply chain security (1), Supply
chain technology (1).

Chain (com a retirada das citadas no tépico “supply”): chain ethics (1).

As demais palavras da nuvem da Figura 7 estdo relacionadas a (ja retiradas as citadas nos topicos
anteriores):

Data: big data (6), big data analytics (5), data (2), Data Analysis (6), Data driven predictive
analytics (1), data ecosystem (1), Data Ethics (1), Data fusion (1), Data mining (5), Data mining
methods (1), Data structures (1), Databases (2), Data-driven (1), Data-driven decision-support (1),
Data-driven optimization (2), Materials data (1), multi-source data (1), Publication data (1),
Secondary data (1), Sensor data (1), sources of data (1), UNISON data-driven framework (1), data
economy framework (1), Data Science for Social Good (1), data sharing (1), Data-Driven Decision
Making (1), Data-driven decision-making support (1), data-driven engineering (1), Data-driven
prognosis (1), Streaming data (1).

Management: Farm management information system (1), inventory management (2), Lean
organization and management (1), operations management (2), risk management framework (1),
warehouse management system (1), Energy Management (1), Knowledge Management (1), Logistics
management (1), quality management (1).

Forecasting: Collaborative forecasting (1), Credit risk forecasting (1), Demand forecasting (7),
forecasting (8), Forecasting models (1), Rainfall forecasting (1), Real-time demand forecasting (1),
Sales forecasting (2), Short-term demand forecasting (1), Time series forecasting (1).

Systems: Computer vision system (1), credit evaluation system (1), cyber-physical system (3),
Decision support system (3), early detection system (1), early warning system (1), energy system
models (1), expert systems (1), Knowledge based systems (1), Multi-agent systems (3), Rotating
multi-body system (1), security support system (1), Systems (1), Information systems (IS) research
(1), Manufacturing system (1).

Analytics: Policy analytics (1), analytics (2), Business analytics (1), Health analytics (1).

Neural: Artificial Neural Network (4), Neural network (11), recurrent neural network (1), Deep
Neural Network (DNN) (1), LSTM recurrent neural networks (1).

O que se nota nestas relagdes é que algumas tecnologias aparecem com mais frequéncia ligadas ao tema
deste trabalho, como big data/ big data analytics e redes neurais. Percebe-se também que a principal
utilizacdo de machine learning em cadeia de suprimentos estudada nos trabalhos pesquisados esta ligada
a previsoes.
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Figura 8: Rede de relacdes
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Fonte: os autores (com o software VosViewer).

Pela rede de palavras, apresentada na Figura 8, percebem-se alguns agrupamentos. No centro, a propria
palavra-chave machine learning ligada as palavras supply chain, neural network, artificial e times series
(em verde). Periféricamente, destam-se dois grupos: um ligado a gestdo da cadeia de suprimentos e a
busca por sua melhoria (optimization, uncertainty, big data analytics) em vermelho e outa na busca do
controle das operagdes (blockchain, classification, RFiD), em azul.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao retomar os objetivos que nortearam este artigo, o objetivo geral foi alcangado, assim como o primeiro
objetivo especifico, com 190 artigos, uma quantidade significativa. Pode-se, também, identificar as areas
de concentragdo, a maioria em ciéncias e tecnologia, poucos na area de gestdo. Desta forma, ha muito
espaco para a pesquisa focada em gestdo, como por exemplo em desempenho (apenas 5 artigos utilizam
alguma palavra-chave relacionada a performance), estratégia (apenas 2 artigos relacionados a strategy).

A contribuigdo deste trabalho esta na identificacdo do pouco espago dedicado ao uso de machine learning
em cadeia de suprimentos sob a 6tica de gestdo, o que mostra a lacuna a ser preenchida.

Como proposta de pesquisas futuras, apresenta-se estudar a influéncia do uso de machine learning no
desempenho de cadeias de suprimentos. E como limita¢des deste trabalho, pode citar o uso de apenas uma
base de dados como fonte.
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Capitulo 11

Industria 4.0: Big Data + IoT + Gestdo do
Conhecimento uma revisdo sistematica da literatura
2010-2020, achados, relacoes e aplicacoes

Giulia Maria Ferreira
Fernando Celso de Campos

Resumo: Industria 4.0 é um programa desafiador para a producao industrial realizar a
“42, Revolucao Industrial”, na qual os processos produtivos tenham um autocontrole e
autogerenciamento. Ha intencdo que esse programa seja capaz de resolver problemas de
producdo tornando-a mais eficaz e obtendo ganhos competitivos. A Academia Alema de
Ciéncia e Engenharia, definiu a Industria 4.0 como sendo o estagio de introducdo de
Internet das Coisas (IoT) e Internet de Servigcos (IoS) no ambiente dessa manufatura
inteligente. Essa relacao entre objetos fisicos e virtuais interligados é responsavel por
gerar um grande volume de dados, o Big Data, que deve ser capturado, processado e
manipulado de modo automatico, eficiente e agil. A gestdo do conhecimento por sua vez
nas ultimas décadas ganhou um espaco significativo nas empresas como um meio
gerador de diferencial competitivo. Portanto, este artigo tem como objetivo as relacoes
entre tecnologias habilitadoras (Big Data e Internet das Coisas) e a Gestdo de
Conhecimento no ambiente da Industria 4.0. O método de pesquisa foi por meio de
revisdo sistematica da literatura no periodo de 2010 a 2020, destacando 38 artigos.
Neles foram achadas 4 aplica¢des principais e 3 elementos-chave relevantes. Conclui-se

que ha necessidade de novos estudos mais detalhados.

Palavras-Chave: Industria 4.0; Big Data; Internet das Coisas; Gestdo do Conhecimento;

RSL.
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1.INTRODUCAO

Nesta secdo serdo descritos sucintamente os principais aspectos da Industria 4.0 e suas tecnologias
habilitadoras, igualmente se apresenta uma visdo geral sobre a Gestdo do Conhecimento, fechando com o
objetivo do trabalho.

1.1. INDUSTRIA 4.0: VISAO GERAL

O conceito de Industria 4.0 fundamenta-se em trés principais topicos (BITKOM; VDMA; ZVEI, 2015): i)
Integracao horizontal por meio da criacdo de rede de valor; ii) Gerenciamento fim-a-fim do ciclo de vida;
iii) Integracdo vertical e sistemas de producdo em rede. Pontos importantes neste caso podem ser
definidos como a necessidade de que requisitos de adaptabilidade e de seguranca relacionados a producio
(por exemplo, redundidncia e tolerdncia a falhas) sejam suportados e assegurados. Isto requer o
desenvolvimento de componentes e sistemas, como redes de sensores, por exemplo, assim como métodos
de andlise preditiva.

No quesito integragdo vertical e sistemas de produgdo em rede, a inclusdo da Internet das Coisas (Internet
of Things - 10T) trard grandes oportunidades para que as industrias alcancem maior desempenho em
ambientes globalizados e distribuidos. A contribui¢cdo destas tecnologias fara com que seja possivel tomar
decisdes de forma descentralizada, ter agilidade e adaptabilidade a mudangas, ter capacidade de auto
reconfiguracdo de seus sistemas produtivos, identificar falhas precocemente, realizar pré-setup de
equipamentos e ter maior visibilidade da operacao (BI; XU; WANG, 2014).

Neste contexto, pode-se perceber a necessidade de identificacio de etapas de processos que seriam
beneficiadas com a integracdo vertical, analisando os requisitos de entradas de etapas que poderiam
utilizar informagdes em tempo real de etapas anteriores.

Rodrigues, Jesus e Schiitzer (2016) destacam os 4 componentes chave da Industria 4.0: i) Sistemas Fisico-
Cibernéticos (CPS); ii) Internet das Coisas (lot); iii) Internet de Servicos (IoS); e iv) Fabricas Inteligentes
(Smart Factory). Os autores detalham cada um desses componentes, porém, destaca-se a sintese da
definicdo de Internet das Coisas:

e Internet das Coisas: objetos fisicos integrados na rede de informacdo e participam ativamente nos
processos de negocios por intermédio de comunicacdo via internet, podendo consultar e alterar seu
estado atual e qualquer informacdo a eles associadas, considerando aspectos de seguranca e privacidade.

e Big Data: Conforme IDC View (2011), “Tecnologias de Big Data descrevem uma nova geracao de
tecnologias e arquiteturas, projetadas para extrair valor economicamente de volumes muito grandes de
uma ampla variedade de dados, permitindo a captura, descoberta e / ou analise de alta velocidade”. Big
data é um conceito abstrato com recursos que o diferencia de dados massivos ou muito grandes (Chen,
Mao, Liu, 2014). Para Davenport, Barth e Bean (2012), o termo Big Data é utilizado de forma distorcida
por provedores de solugdes para classificar sistemas de analise de dados. Afirma-se que é mais do que
isso, pois permite o surgimento de novas possibilidades e servigos, favorecendo as empresas responderem
as novas demandas de forma mais 4gil e mais assertiva, competindo de forma mais eficiente no mercado,
tomando melhores decisdes de negdcio a partir de uma diversidade de fontes de informagdo combinadas.

As analises de dados do Big Data podem permitir uma abordagem de marketing direcionado que da a
empresa uma melhor compreensdo de seus clientes. Um entendimento que influenciard os processos
internos e aumentara o lucro, o que proporciona a vantagem competitiva que a maioria das empresas esta
buscando (ISACA, 2016). Sivarajah et al. (2017) destacam que ha alguns desafios acerca das andlises de
dados do Big Data e os métodos analiticos vigentes, complementado por Kambatla et al. (2014) que
apresentam o estado da arte das tendéncias emergentes de hardware, software e cenario de aplicativos de
analise de Big Data.
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1.2. GESTAO DO CONHECIMENTO: VISAO GERAL

Segundo Davenport (1997) a importancia do conhecimento nas organizacdes vem sendo amplamente
reconhecido, sendo um dos recursos mais importantes de se gerir dentro da companhia. Davenport &
Prusak (1998) afirmam também que a organizac¢io considera como vantagem sustentavel tudo aquilo que
é adquirido coletivamente, a eficiéncia com que ela usa o conhecimento adquirido e a prontiddo com que
adquire e usa novos conhecimentos.

Quando a empresa cria um plano de transferéncia continua de conhecimento, que inclui a priorizacio,
planejamento, implementacdo e monitoramento a reten¢do de conhecimento pode ser melhorada bem
como a perda de conhecimento pode ser mitigada ou minimizada (LEVY, 2011; MASSINGHAM, 2018).

Também se pode considerar que a GC nas companhias tem trés objetivos distintos: i) evitar a geragio de
novas ideias para solucionar problemas semelhantes reduzindo a redundancia nas atividades; ii) geracdo
de novos conhecimentos com praticas inovadoras que possa ser posteriormente utilizado para criar valor;
e iii) aumentar a capacidade intelectual dos empregados (ARORA, 2002).

Para Dalkir (2005), a GC é definida como uma coordenacao sistematica de pessoas, tecnologias, processos
e estruturas da companhia, com o intuito de agregar valor por intermédio da reutilizacdo do
conhecimento ou inovagdes. Essa coordenacio se da por meio da criacdo, compartilhamento e aplicagio
do conhecimento gerado em licdes aprendidas e melhores praticas.

0 ambiente ideal que se pode proporcionar para a GC segundo Nonaka e Takeuchi (1995) é definido por
um processo de mudanga ou transferéncia do conhecimento entre pessoas, equipes da organizacao,
ilustrado pelo modelo SECI (Figura 1), no qual: a Socializagao se da pela transferéncia do conhecimento
tacito por meio do compartilhamento da experiéncia vivida; a Externalizacdo envolve a mudanca do
conhecimento tacito para o explicito, externalizando o conhecimento tacito que esta internalizado; a
Combinacao é o processo que combina varios tipos de conhecimento explicito para criar um novo
conhecimento explicito; e a Internalizagdo envolve o desenvolvimento do conhecimento tacito por meio
da experiéncia.

Figura 16 - Representacdo do modelo SECI ou espiral do conhecimento

Conhecimento tacito para  Conhecimento explicito

(Socializagio) (Externalizagzo)

Canhecimento Conhecimento Conhecimento
tacito Compartilhado Conceitual

. s (A
>

Cnnhe;imentn (Internalizacio) (Combinacin)
explicito . .
Conhecimento Conhecimento
Operacional Sistémiceo

Fonte: Nonaka e Takeuchi (2008).

Este artigo tem por objetivo mostrar como as tecnologias habilitadoras Big Data e Internet das Coisas se
relacionam com a Gestdo de Conhecimento (GC) no ambiente da Industria 4.0. O método de pesquisa para
atender a esse objetivo é uma revisdo sistematica da literatura (RSL) compreendendo o periodo de 2010 a
2020, visando identificar aplicagdes, achados e relacdes. Assim, o presente artigo demonstra como a
revisdo foi organizada e conduzida e apresenta os resultados seguindo os critérios pré estabelecidos no
protocolo da pesquisa.
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2. METODO DE PESQUISA

Foram realizadas duas etapas metodolégicas: pesquisa bibliografica preliminar e uma revisio sistematica
da literatura.

A etapa da pesquisa bibliografica foi realizada em 7 passos, detalhados a seguir.

12 Passo: pesquisa nos anais dos Eventos: ENEGEP e SIMPEP

Foi realizado um levantamento dos artigos dos anais desses dois eventos nacionais utilizando-se alguns
filtros de pesquisa, a saber: Periodo de publicacdo entre os anos de 2010 a 2020; Palavras-chaves:
“Manufatura Inteligente”, “Industria 4.0”, “Gestdo do Conhecimento”, “Conhecimento”, “IoT”, “Smart”, “Big
Data”. Nos anais do SIMPEP foram buscados os termos por area tematica e no ENEGEP foram buscados os

termos presentes no titulo. A tabela 1 apresenta a quantidade de artigos por evento e por ano pesquisado.

Tabela 1-quantidade de artigos por evento e por ano

Evento | 2010 2011|2012 2013|2014 2015 2016 2017|2018 2019 2020  Total

SIMPEP | - - - - - - - 3 - R | o
ENEGEP | - - - B T - s3] 7] -11e
Total - - - -1 ] - - s3] 7] -11e

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

22 Passo: Analise / selecio dos artigos pesquisados nos anais do Passo 1

Nesse passo, foi realizada a leitura e analise dos artigos levantados no Passo 1, considerando-se o resumo,
introducdo e conclusdo. Apds esse procedimento, houve uma decisdo de selecdo (ou nao) do artigo e
passou-se a registrar em planilha prépria algumas informagdes a respeito desses artigos.

32 Passo: Pesquisa em cinco revistas nacionais: Gestio & Producio, Gestao Industrial, GEPROS,
Production e Produc¢ao Online

Foi realizado um levantamento dos artigos publicados nessas Revistas Nacionais, utilizando-se alguns
filtros, a saber: Periodo de publicagdo entre os anos de 2010 e 2020; Palavras-chaves: “Manufatura

Inteligente”, “Industria 4.0”, “Gestdo do Conhecimento”, “Conhecimento”, “loT”, “Smart”, “Big Data”. A
Tabela 2 apresenta a quantidade encontrada de artigos por Revista e por ano.

Tabela 2-quantidade de artigos por evento e por ano

Revistas ‘2010‘2011 2012‘2013‘2014 2015 2016 | 2017 2018 2019 2020 Total
R
Gestao Industrial - - - - - - - - - - - -
GEPROS - - - ] ; - i ] ; ; ; }
Produgao - - - - - - - - - - - -
Producdo OnLine - 1 - 2 - 1 1 - - 1 - 6
Total - 1 - 2 - 1 1 - - 1 1 7

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
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42 Passo: Analise e selecido dos artigos pesquisados nas revistas do passo 3

Nesse passo, foi realizada a leitura e analise dos artigos levantados no Passo 3, considerando-se o resumo,
introducdo e conclusdo. Apo6s esse procedimento, houve uma decisdo de sele¢do (ou nio) do artigo e
passou-se a registrar em planilha propria algumas informagdes a respeito desses artigos.

52 Passo: Pesquisa no Portal de Periddicos da CAPES para levantamento de artigos internacionais
em quatro bases de dados: IEEE, Science Direct, Scopus, Web of Science

Foi realizado um levantamento no Portal de Periodicos da CAPES dos artigos publicados nessas quatro
bases de dados, a saber: Palavras chaves: [oT, Big Data, Knowledge Management, Internet of Things. A
Tabela 3 apresenta a quantidade encontrada de artigos por string de busca e por base de dados.

Tabela 3-quantidade de artigos por string de busca e por base de dados

Strings W.eb ol Sc.lence Scopus leee Total
science direct
Iot And Big Data And Knowledge 130 390 1523 102 2145
Management
Internet Of Things And Big Data And 27 56 2513 173 2769
Knowledge Management
Total 157 446 4036 275 4914

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

A Tabela 4 apresenta os filtros que foram aplicados apo6s a primeira busca (Tabela 3), de acordo com o
protocolo, por base de dados.

Tabela 4-filtros aplicados em cada base de dados

Filtros Usados Web of Science Science Direct Scopus IEEE
Acesso Livre ok ok ok ok
Ano (2010-2020) ok ok ok ok
Tipo de documento (Artigo) ok ok ok -
Idioma (Portugués, Inglés) ok - ok -

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

62 passo: anadlise e selecdo dos artigos internacionais pesquisados no Portal CAPES no passo 5

Nesse passo foi realizada a leitura e analise dos artigos levantados no passo 5, considerando-se o resumo,
introducdo e conclusdo. Apos esse procedimento houve uma decisdo de selecdo (ou ndo) semelhante ao
que ja foi descrito nos passos 2 e 4.

72 passo: elaboraciao de texto-sintese das pesquisas relatando as experiéncias brasileiras (Eventos
e Revistas Nacionais) e as experiéncias internacionais (Portal de Periddicos da CAPES)

Nesse passo foram feitos textos-sintese das experiéncias brasileiras e internacionais a partir dos artigos
destacados, selecionados pelo critério de relevancia e aderéncia ao tema pesquisado. A seguir estdo
dispostos os textos-sintese elaborados.

A etapa de Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), foi realizada com o auxilio do software State Of The
Art Through Systematic Review (Start). Portanto, para o desenvolvimento da RSL, foi necessario cumprir
corretamente com algumas etapas de execu¢do do software Start. No entanto, sdo apresentados 3 estagios
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e 0s 7 passos essenciais para o desenvolvimento da RSL no Start: Planejamento: Passo 1 - Preenchimento
do protocolo; Execucdo: Passo 2 - Identificacdo dos artigos (busca no periddico da CAPES nas bases de
dados estabelecidas no protocolo); Passo 3 - Aplicacdo do critério de exclusdo dos artigos duplicados;
Passo 4 - Selecdo dos artigos (aplicacdo dos demais critérios de inclusdo e exclusdo e nivel de relevancia
do tema); Passo 5 - Extracdo dos artigos (analise dos artigos selecionados por completo e atualiza¢do do
nivel de relevincia do tema); Passo 6 - Destaque de artigos extraidos (geragdo de relatdrio); Analise de
resultados: Passo 7 - Sumarizacdo (representacido dos resultados obtidos). Os passos estdo detalhados a
seguir:

1° e 2° Passos: Utilizando como suporte o software Start, o protocolo de pesquisa foi a etapa inicial para o
desenvolvimento da RSL. Portanto, o protocolo teve como objetivo principal manter o pesquisador
orientado durante a execucdo pesquisa, onde o mesmo apresenta os critérios de planejamento da
pesquisa, com isso, é evidente que, o protocolo de pesquisa deve ser bem elaborado para se obter um bom
resultado final da revisdo. Na Tabela 5 esta apresentado o protocolo de pesquisa com os principais
aspectos para realizar a RSL.

Tabela 5 - protocolo de pesquisa com principais aspectos

Protocolo Da Pesquisa \

Investigar as aplica¢des das tecnologias habilitadoras Big Data e IoT e suas
relacdes com a Gestdo do Conhecimento no ambiente da Industria 4.0
compreendendo o periodo de 2010 a 2020, visando identificar achados,
tendéncias e relagdes.

Como as tecnologias habilitadoras Big Data e [oT se relacionam com a
Gestdo de Conhecimento no ambiente da Industria 4.0?

Objetivo

Questao principal

Palavras-Chaves Big Data; Internet of Things; IoT; Knowledge Management;
Idiomas Inglés, Portugués.
Bases de dados utilizadas Web of Science, Science Direct, Scopus, IEEE.

**(I: inclusao; E: Exclusao)

(I) Tipo de documento: Artigos (selecdo)

(I) Artigos nos idiomas: Inglés, Portugués.

(I) Acesso aberto

(I) Abordagem de Industria 4.0 relacionada a Gestao de Conhecimento

(I) Abordagem de Big Data relacionado a Gestao do Conhecimento

(I) Abordagem de IoT relacionado a Gestdo do Conhecimento

Critérios de selecdo (E) Tipo de documento: Livro, Resumo, Tese e Site

(E) Acesso bloqueado;

(E) Artigos duplicados

(E) Artigos que ndo contenham nem no Titulo, Resumo ou Palavras chaves
as palavras contidas nas strings de busca (selecio).

(E) Artigos fora do periodo de 2010-2020.

(E) Artigos que ndo abordem Big Data e [oT relacionado a gestdo do
conhecimento no ambiente da Industria 4.0

Definicdo dos tipos de | Estudos qualitativos e quantitativos; Revisdes sistematicas; Revisdes
estudo bibliométricas.

Artigos que cumpram com os critérios de inclusdo e exclusdo; abordem o
tema relacionado com o objetivo da pesquisa no resumo.

Selecgdo inicial dos estudos

Periodo da pesquisa Preferencialmente publica¢des entre 2010 e 2020.

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
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No protocolo de pesquisa desenvolvido foi determinada as bases de dados mais relevantes no periddico da
CAPES para as buscas dos artigos. Foram realizadas combinagdes das palavras chaves do projeto em cada
uma das bases para identificacdo dos artigos. Essas combina¢des sdo conhecidas como Strings de busca.
Na Figura 5 esta representada graficamente a comparacdo entre as quantidades de artigos identificados
no passo 1 da pesquisa de cada base de dados com os filtros ja estabelecidos (tabela 6).

10(1%)

705(91%)

® Web of Science ® Scopus @ Science Direct O IEEE

Figura 17-comparac¢io da quantidade de artigos por base de dados

Fonte: elaborada pelos autores (2021).

3° e 4° Passos: Foram identificados 778 artigos na somatoéria dos artigos das bases de dados Web of
Science, Scopus, Science Direct e IEEE. Partindo desse ponto, foram classificados 237 artigos como
duplicados, 457 artigos como rejeitados e 84 artigos foram classificados como aceitos na etapa de
selecdo, pelos critérios de inclusdo e exclusdo pré-estabelecidos no protocolo de pesquisa, apds a
primeira leitura do titulo, das palavras chaves e do resumo.

5° e 6° Passos: Partindo dos artigos da etapa de selecdo de 84 artigos, foram classificados 6 artigos como
duplicados, 43 artigos como rejeitados e 35 artigos foram classificados como aceitos na etapa de
extracdo, ap6s a analise dos artigos selecionados por completo e atualizacdo do nivel de relevancia do
tema. A partir deles foi feito o destaque desses artigos extraidos

7° Passo: A sumarizac¢ido dos resultados obtidos foi realizada e podem-se observar as palavras-chaves que
mais apareceu na pesquisa e as palavras que mais apareceram no titulo, quantidade de publicagdes por
ano, autores com mais publicacdes, publicacdes mais citadas, dentre outras representacdes desses
resultados. Além disso, no final da revisdo, foram inseridos 3 artigos que foram encontrados por
Snowballing por serem relevantes para o tema e foram considerados como aceitos. Totalizando 38 artigos
aceitos, listados por ano na Tabela 6.

Tabela 6-quantidade final de artigos aceitos por ano

Ano ‘2010 20112012 2013[ 2014| 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Total
| N°deartigos | o | o] o 2 | 1 [ 5 [ 3 [11]16] 38 |

N° de artigos 0

Fonte: elaborada pelos autores (2021).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Da pesquisa bibliografica nacional (eventos e peridédicos nacionais) podem ser feitos trés destaques.
RESSURREICAO, LAURINDO (2019) destacam essas tecnologias combinadas como tépicos emergentes e
importantes para a area negocios. SANTOS, LORDELO (2019) acrescentam a tecnologia de blockchain
como uma alternativa para maximizar a eficiéncia na gestdo de dados e de informagao como garantia de
operagdes mais seguras nas organizacdes. Por fim, NARCIZO et al. (2019) apontam alguns elementos
fundamentais para compreensdo/implanta¢do da Industria 4.0, destacados mais abaixo.

0 mesmo procedimento realizou-se para os artigos das bases de dados IEEE, SCOPUS, Web of Science,
Science Direct, sendo extraidos 38 dos quais sdo destacados os 7 artigos que apresentam maior nimero de
citagbes (até 15/06/2021), sdo eles: MARJANI et al. (2017) com 502 citacdes, HASEEB et al. (2019) com
206 citagoes, HE, WANG, AKULA (2017) com 83 citagdes, SCHNIEDERJANS, CURADO, KHALAJHEDAYATI
(2020) com 81 citagdes, MISHRA, LIN, CHANG (2015) com 78 citagdes, TIAN (2017) com 68 citagdes e
KUMAR, TIWARI, ZYMBLER com 65 citagoes.

Outro destaque foi feito a 8 artigos que apresentam maior aderéncia com o tema por cruzarem Big Data,
IoT e Gestio de Conhecimento: CORTE-REAL, RUIVO, OLIVEIRA (2020), SCHNIEDERJANS, CURADO,
KHALAJHEDAYATI (2020), HASEEB et al. (2019), KHAKIFIROOZ, FATHI, WU (2019), HOWELL, REZGUI,
BEACH (2018), PRIESTLEY, MCGRATH (2019), BUKOWSKI (2019), KAIVO-OJA et al. (2015).

Analisando cada um dos artigos destacados foram mencionadas aplicagdes importantes, agrupadas em 4
conjuntos: Cidades inteligentes (semaforos inteligentes, casas inteligentes, transporte inteligente,
Medicdo inteligente - consumo de agua e energia elétrica, smart grid, controle de poluicdo, sistemas
hidricos inteligentes, saude, etc), Negdcios inteligentes (comércio eletronico, varejo, CRM inteligente,
etc), Agricultura Inteligente (mapeamento e adubacdo inteligente, sistemas de irrigacao inteligente,
medicdo inteligente, sistema de colheita e distribuicdo inteligente, etc), e Indistria inteligente
(manufatura inteligente, cadeia de suprimentos inteligente, Logistica 4.0, transporte inteligente,
automacdo industrial inteligente, smart grid, etc).

Além disso, é importante ressaltar que foram encontrados dentre os artigos pontos de atencdo dados
pelos autores sobre IoT, Big Data e Gestdo de Conhecimento, apontamentos esses que foram agrupados
em alguns elementos chave para garantir essa relacdo no dmbito industrial, como por exemplo: infra-
estrutura e mdquinas (redes, integracio de maquinas multifacetadas, dispositivos [oT instalados em
todas as maquinas, ferramentas e outros dispositivos inteligentes, pessoas capacitadas para a
implementacido e manutencdo desses conjuntos e dispositivos), sistemas e bancos de dados (integracdo
de diferentes fontes de dados - Big Data; interoperabilidade continua dos sistemas; garantia de qualidade,
seguranca dos dados e da informacgdo; analise inteligente dos dados/informacdes; pessoas devidamente
qualificadas e capacitadas para realizar essas interagdes); analytics e conhecimento (pessoas
devidamente qualificadas e capacitadas para realizar a extracdo eficaz de conhecimento dos dados;
compartilhamento do conhecimento presente e extraido dos dados; uso do conhecimento para
planejamento de novas metas e estratégias; busca continua de criacdo e adigdo de valor nos produtos e
servicos); tudo isso pode ser uma fonte sustentavel de vantagem competitiva. Esses elementos sao
fundamentais para uma compreensao abrangente da interacdo dos temas.

E notério que as culturas organizacionais vio mudar (KAIVO-OJA et al.,, 2015). Estio ocorrendo mudancas
rapidas no campo da gestdo moderna e ciéncias da gestdo. 10T, Big Data e digitalizacdo trazem o
renascimento do conhecimento na tomada de decisdes. A gestdo empresarial precisara, como fungao
essencial, de uma lideranga autentica para administrar e controlar as possibilidades tecnolégicas, integrar
informacgdes seguras das pessoas, das coisas e de suas interagdes, gerenciar uma extragdo de
conhecimento eficaz sendo capaz de promover a criagdo de valor e uma fonte sustentavel de vantagem
competitiva do negdcio.

4, CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo, por meio da Pesquisa Bibliografica e da RSL, atingiu seu objetivo de identificar as possiveis
interacdes entre as tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 (Big Data e 1oT) combinadas a Gestdo do
Conhecimento contribuindo com alguns achados e aplicacdes dessas relacdes.

Como contribuigdo, encontrou-se aplicacdes importantes, que foram agrupadas em 4 conjuntos: Cidades
inteligentes, Negdcios Inteligentes, Agricultura Inteligente e Industria Inteligente. Alguns elementos
chave também foram destacados para garantir a relacdo entre IoT, Big Data e Gestdo de Conhecimento no
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ambito industrial, como: infra-estrutura e mdquinas, sistemas e bancos de dados, analytics e
conhecimento.

Uma limitagdo é o fato do tema ser ainda recente nas pesquisas com uma leve intensificagdo nos tultimos
dois anos (2019 e 2020) em ambito mundial. Porém, a proporg¢ido do numero de publica¢des que integram
os 3 assuntos com relacdo ao niumero de publica¢des de cada tema de maneira apartada, é baixa, além de
grande parte dos estudos ser tedrica. Sendo assim, conclui-se que ha necessidade de novos estudos mais
detalhados, buscando diferentes aplicacdes das encontradas e tendéncias gerais do cruzamento relativos
ao tema.
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Capitulo 12

Marketing Digital para catadores de materiais
reciclaveis: Uma ferramenta para o desenvolvimento
da economia circular

Pedro Victor de Santi
Rosana Maria Vieira Cayres

Julio Aradjo Carneiro da Cunha

Resumo: O estudo tem o objetivo de mostrar solu¢des de marketing digital para
resultados. Foi realizado um estudo de caso com a Associacdo dos Recicladores das
Aguas Lindas, de catadores de material de reciclavel, visando a sensibilizacdo da
populacdo geradora de residuos, para a entrega voluntaria dos mesmos aos catadores,
em coleta domiciliar. Essa coleta assegura renda mensal essencial a cada associado.
Foram propostas medidas através de revisao literaria e entrevista ndao estruturada com
o Presidente e Vice Presidente da associagdo. O resultado foi que medidas eficazes para
divulgacao online de conteudos devem ser implementadas para aumentar a quantidade
de material coletado; a Associacao ja faz uso de rede social Facebook, que tém trazido
ganhos de produtividade, mas é mal explorado pela falta de capacidade dos
colaboradores em gerar contetdos; com o uso das demais redes e canais de
comunicacao digital melhores resultados seriam alcangados; os colaboradores internos
da organizac¢do teriam que ser capacitados para fazer divulgacdes na rede. O artigo
apresenta importantes conceitos do marketing digital, como a producdo de
conhecimento para melhoria social e aumento da renda. O destaque é a utilizacao de
ferramentas de baixo custo em setores carentes, pois podem ser adotadas com
facilidade. As solugdes propostas sdo universais, sendo muito Uteis organizacdes de

diversos setores.

Palavras-Chave: Marketing Digital, economia circular, catadores de materiais recicldveis,

empreendimentos soliddrios.



Gestdo da Produgdo em Foco - Volume 52

1.INTRODUCAO

Em 2020 eram 4,57 bilhdes de usuarios na internet, mais de 60% da populagdo mundial. A popularizacao
do acesso a internet modicou a sociedade como um todo, oferecendo grande oferta de informacdes, nova
forma de negdcio, comunicar, informar, comprar, e assim, muitas mudangas sociais ocorreram. Com essas
alteracdes profunda surgiu o marketing digital com novas propostas e estratégias (MACHADO &
CEMBRANEL, 2019; STATISTA, 2020).

O Marketing Digital é composto por diversas ferramentas. A mais anitiga delas é o site, que oferece
informagdes sobre temas ou organizagdes. Existem féruns que permitem a comunica¢do sobre temas,
geralmente especificos. Existem canais de divulgam videos, como o Youtube. Existe paginas de noticias
com anuncios. Entre inimeras outras ferramentas, o Marketing Digital tem como principal canal as redes
sociais (VERGILI, 2014).

As Redes Sociais sdo plataformas em que pessoas criam seus proprios conteddos para seus amigos e
familiares e interessados, compartilhando fotos, interesses e textos. Atualmente, elas figuram como os
principal canal de comunicacdo e de propaganda. As mais famosas no Brasil sdo Facebook, Twitter,
LinkedIn, YouTube, Google+ . Elas desafiam as organizac¢des a produzirem estratégias efetivas e inovadoras,
capazes de aumentar sua visibilidade, consolidar sua imagem e potencializar o relacionamento com seus
clientes (MOSCHINI, 2012).

O Marketing Digital oferece uma oportunidade através para organizacdes formadas por pessoas de baixa
renda. Elas tém a oportunidade para utilizacdo estratégias de marketing digital. Especificamente para as
organizagdes de catadores de materiais reciclaveis, que tém rotinas operacionais executadas em condi¢des
precarias (MEDEIROS & MACEDO, 2006).

Essa realidade pode ser percebida na Associagdo dos Recicladores das Aguas Lindas (ARAL), sediada em
Belém, capital do Estado do Para. E uma associa¢ao com convénio com a Fundagao Nacional de Saude, que
recebeu no primeiro semestre de 2019 equipamentos produtivos, tendo capacidade ociosa de producdo e
possibilidade melhoria social dos colaboradores. O desenho de seus processos organizacionais da
associagdo permite a maioria dos associados a retirada de pelo menos um saldrio minimo mensal. Ela é
uma referéncia de empreendimento de catadores no norte do Brasil, composta, em grande parte, por
pessoas que trabalhavam no lixdo da regido metropolitana de Belém.

A ARAL precisa de grande quantidade de material reciclavel para gerar resultados suficientes. Passa por
dificuldades financeiras, competindo, com empresas do ramo privado, que dispde de recursos. Para vencer
a concorréncia os catadores da ARAL passaram a considerar a possibilidade de uso das midias sociais para
divulgar seu trabalho. Mesmo sem dominio dessas ferramentas, comegaram a divulgar seu trabalho pelo
Facebook e Whatsapp. Observando a situagdo do empreendimento e considerando que atualmente 87%
dos brasileiros utilizam algum tipo de rede social (EXAME, 2019), surgiu a seguinte questido: de que modo
o marketing digital pode auxiliar a associagao a sensibilizar a populacio e as organiza¢des do municipio de
Belém, para a entrega voluntdaria de seus residuos reciclaveis aos catadores associados?

A partir desse problema esse estudo teve o objetivo geral propor acdes de marketing digital para o
aumento do engajamento dos fornecedores de residuos sélidos reciclaveis com os catadores da ARAL.
Considerando a capacidade ociosa da organizacao.

Como objetivos especificos, esperava-se compreender o processo de trabalho realizado pelos associados e
identificar as midias sociais ja utilizadas pelos associados.

O presente esforco cientifico podera auxiliar ndo apenas a ARAL, mas todo e qualquer empreendimento de
catadores de materiais reciclaveis, com as mesmas limita¢des financeiras e demais organiza¢des que
podem utilizar as ferramentas de marketing digital.

A maior contribuicdo desta pesquisa é a possibilidade de aplicacdo das estratégias de marketing digital
aqui proposta a organizagdes que vivenciem a mesma escassez de recursos e que precisem fazer uso de
ferramentas de marketing digital de baixo custo.

Inicialmente a pesquisa apresenta um panorama sobre as razdes que motivaram sua execugao, seguido do
referencial tedrico que embasou a pesquisa e dos procedimentos metodolégicos adotados. Apos,
discutem-se os resultados obtidos, encerrando-se o artigo com as consideracdes finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O relacionamento entre parceiros de negocio, antes era preciso que um cliente fosse a lojas fisicas para
adquirir bens e servigos, agora ele compra com um click. Os consumidores, atualmente, acessam e tomam
decisdes de compras de forma distinta, adotando praticas e canais de comunicacio diferentes dos
tradicionais, o que permite a interagio e geracdo de inimeras possibilidades e oportunidades (Leeflang,
Dashltrom & Freundt, 2014).

As inovagdes mudaram os processos do marketing e com isso, a forma de conduzir a comunicagao ao
longo das cadeias de producdo. O consumidor se tornou mais exigente, com mais informacdes, interagindo
digitalmente com a organiza¢do e avaliando continuamente produtos, servicos e marcas. Atualmente,
clientes tém poder para promover mensagens positivas ou negativas a um grande nimero de pessoas,
auxiliando ou destruindo as possibilidades de sucesso organizacional (Meng, 2009). A presenca das
organiza¢des em midias sociais passou a ser uma exigéncia para manter sua competitividade, pois é na
internet que estdo as pessoas com quem precisam se relacionar. S3o nesses novos canais que fazem
presenga os consumidores dos mais diversos produtos, independentemente de sua classe social (Reino,
2010).

Uma das abordagens do marketing digital lhe fornece um composto de oito aspectos, que sdo os 8 P’s do
marketing digital: pesquisa, planejamento, producdo, publicacdo, promocdo, propagacdo, personalizacao e
precisdo. O primeiro deles é a pesquisa, onde se identifica os clientes, suas necessidades e todas
informag¢des relevantes. Em seguida, vem o planejamento, que vai identificar as necessidades e
oportunidades, criando uma solu¢ao passivel de ser comercializada no mercado. O terceiro “p” refere-se a
producdo, que avalia o lugar estratégico, os recursos disponiveis, levando em conta os custos e a qualidade

final do produto (Adolpho, 2011).

0 quarto aspecto é a publicacgdo, que envolve a estratégica de comunicagdo com o cliente, decidindo qual
estratégia serd usada para dar maior valor a marca e ao produto, convencendo o cliente de que aquela é a
melhor escolha. O quinto ponto é a promog¢io, com enfoque em viralizar o produto na rede e atingir o
maximo de pessoas possivel. Em sexto lugar, o mix contempla a propagacio, que pode ser o “boca a boca”
virtual, espalhando a noticia pela rede. Em sétima ordem, vem a personaliza¢io, que faz uso da tecnologia
disponivel para estabelecer uma comunicacdo personalizada com o seu publico alvo, criando
relacionamento, e posteriormente, a clientes. Por fim, apresenta-se a precisao, ja& que como principio do
marketing, toda acdo realizada deve ser mensurada (Adolpho, 2011).

Atualmente, ha muitas ferramentas de marketing disponiveis na Internet para serem adotadas pelas
organizagoes, tendo em vista criar envolvimento do consumidor no processo de modelagem do produto,
bem como diversificar a promoc¢do daquilo que produzem, ampliando a comunicacdo e a distribuicao.
Kiezel e Wiechoczek (2016) sistematizaram algumas dessas ferramentas, apresentadas no Quadro 01.

Quadro 1: Ferramentas e Aplicativos de Marketing com base na internet aplicados pelas empresas no
processo de gerenciamento de interacdo com o cliente

No ‘ Formato Descrigao Principais aplicagdes
01 Site / portal Acesso a todas as informagdes e Apresentacdo da empresa (sua historia,
corporativo aplicativos de software mantidos por estratégia, conquistas), rede de vendas etc.).
uma empresa.
02 E-mail marketing| Processo de gerenciar listas, Publicidade.
desenvolver campanhas.
03 Aplicativo moével | Versdo moével do software. Aplicado para objetivos de, comerciais e de
entretenimento.
04 QR Code Registro grafico. Envio de contetido multimidia.
05 Perfil em Rede Perfil para comunicagdo com os Incentiva os consumidores.
Social consumidores.
06 Blog Publicacdo na Web que inclui artigos Informagdes para consumidores, promogao.
individuais.
07 Férum Grupo de discussio on-line Fonte de ideias.
08 Bate-papo Conversa em teclado em tempo real na | Acesso rapido dos consumidores as
Internet. informagdes.
09 Podcast/Videos | Série de arquivos de midia digital (dudio| Informando sobre as noticias atuais moldando /
ou video). fortalecendo a imagem da empresa.

Fonte: Kiezel e Wiechoczek (2016, pp 5-7)
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Observa-se como as ferramentas de comunicagio sdo diversas, com diferentes aplica¢des, sendo que cada
uma esta relacionada a solugées especificas, considerando canais e interagdo. O relacionamento com o
cliente mostra-se ponto estratégico das ferramentas apresentadas, e por meio delas, pode-se aumentar a
eficiéncia e produtividade dos negocios. Escolher a estratégia mais adequada é fundamental para
promocdo e divulgacdo da marca e produtos. Estes canais oferecem todas as possibilidades para que as
organizac¢des colham efeitos positivos, mas, uma vez mal administrados, promoverao efeitos adversos ao
planejado.

Sdo diversos os beneficios possibilitados pelo marketing digital, dentre eles, a comunicac¢io direta, maior
divulgacdo de produtos e marcas, intercomunicacdo entre empresa-cliente, maior aproximacio e
envolvimento com consumidores, estimulo para novos negdcios, aumento da participacdo de mercado,
melhor conhecimento do publico-alvo e aprimoramento das vantagens competitivas (Saraiva, 2019).

3. METODOLOGIA

Classifica-se a natureza presente pesquisa como aplicada, motivada pela necessidade de resolver
problemas concretos, com carater exploratério, ja que se trata de um tipo de investigacdo com pouco
conhecimento acumulado e sistematizado (Vergara, 2005), pois visa proporcionar a analise do marketing
digital com base em estudo de caso. O estudo de caso é um tipo de investigacdo empirica, que pesquisa
fendmenos dentro do contexto real, permitindo a penetragdo na realidade social (Thedéphilo & Martins,
2009).

Quando um estudo de caso é original e apresenta um recorte de uma situagdo complexa da vida real cuja
analise/sintese dos achados tem a possibilidade de surpreender, é possivel qualifica-lo como importante,
ja que oferece material que chama atencao pelo ineditismo (The6philo & Martins, 2009).

Para acesso aos dados primadrios, compreendidos como aqueles coletados diretamente na fonte (Collis &
Hussey, 2005), foi feita uma pesquisa documental, caracterizada por estudos que utilizam documentos
como fonte de dados, informacgdes e evidéncias (Thedphilo & Martins, 2009). Além das consultas aos
enderecos eletronicos, materiais disponiveis e fichas de cadastros, foram realizadas entrevistas ndo
estruturadas junto a membros da Associagdo, no intuito de elucidar melhor os processos desenvolvidos na
associacdo. Foram ouvidos presidente e vice-presidente, utilizando-se de o método de andlise de
conteudo para sistematizar os dados obtidos.

A partir das informacgdes coletadas por meio das entrevistas, foram mapeados quais canais de
comunica¢ao utilizam, como se comunicam com os fornecedores de matéria-prima (populacdo em geral e
organiza¢des que doam seus residuos reciclaveis), o que tem sido feito para conseguir mais material e
como desenvolvem suas a¢des de marketing. As a¢des propostas tiveram como pressuposto que a
associa¢do nao dispunha de recursos financeiros disponiveis, entdo, alinhando a pesquisa de campo com
as ferramentas de Kiezel & Wiechoczek (2016), e o processso dos 8P’s do Marketing Digital proposto por
Adolpho (2011), foram feitas as proposicdes determinadas pelo objetivo geral deste trabalho.

4. ANALISE DOS RESULTADOS
4.1. A ASSOCIACAO DOS RECICLADORES DAS AGUAS LINDAS

A Associacio dos Recicladores de Aguas Lindas (ARAL) é uma entidade sem fins lucrativos, que
desenvolve seu trabalho de coleta seletiva e educacdo ambiental no municipio de Belém, Para. Com 60
catadores, a diretoria da associagcdo adotou em 2019 algumas a¢des para aumentar a utilizacdo de sua
estrutura: criagdo de novo turno de coleta seletiva porta a porta, no periodo noturno e parcerias com
escolas de ensino fundamental e médio para realizacdo de atividades de educacdo ambiental, abrindo
novos pontos de entrega voluntaria de materiais reciclaveis. As figuras 1 e 2 mostram espagos utilizados
pelos catadores para realizarem seu trabalho.
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Figura 1: Fachada do galpdo da ARAL Figura 2: Patio de armazenagem

Fonte: Pesquisa de campo (2019) Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Os catadores realizam a coleta seletiva porta a porta, nas residéncias, condominios e organizag¢des
parceiras, onde coletam os materiais reciclaveis doados, os quais sdo transportados ao galpdo por meio de
carrinhos mecanicos. Ao chegarem, realizam a separacdo por tipo de material e depois pesam as cargas
individuais. A equipe de catadores que trabalha internamente prensa aquilo que foi pesado, armazenando
posteriormente em fardos, para que toda a producdo seja comercializada conjuntamente com clientes do
Estado do Para e Sio Paulo.

A presidente esclareceu que:

O site, até hoje a gente ndo conseguiu fazer. O computador da associagdo parou
de funcionar e a gente ainda ndo consertou. Na verdade, acho que vai ter que
comprar outro, porque aquele nao estava mais funcionando mesmo. Vem muita
gente aqui das universidades, mas ndo tem ninguém ainda que tenha se
oferecido pra ajudar a fazer o site. Pra gente, é dificil. SMS ninguém usa mais,
né, sé6 aviso da TIM mesmo. O e-mail da associagdo a gente usa mais pra
responder aos clientes que precisam das declara¢des de destinacdo adequada
de reciclaveis. Isso ai é direto. Todo dia a gente manda. E também tem as a¢des
de educacgdo ambiental nas escolas. Sem e-mail, a gente ndo conseguiria fazer de
jeito nenhum, pois tudo tem que ser oficializado com as professoras e diretoras.
A gente combina tudo antes direitinho.

A partir do posicionamento da presidente, é possivel notar que pouco do marketing digital é explorado
pela Associagdo. Isso ocorre ndo por falta de vontade, mas por falta de recursos para tal. Percebe-se
também que existem dificuldades basicas, como para acesso a internet, seja por custos, por equipamento,
ou mesmo porque exige um conhecimento especifico. A oportunidade de expansao de negocios é grande,
porém, de dificil execugio.

Para convencer fornecedores a lhe doarem o material em troca do servigo de coleta seletiva, os catadores
fazem visitas presenciais, utilizando panfletos impressos. Os canais de comunicagdo atualmente utilizados
sdo: facebook, telefone e atendimento presencial.

Os documentos mostraram que dos 60 catadores, 37 sdo homens e 42 sdo mulheres, 41 tém telefone
celular, apenas 27 tem whatsapp, 18 tem facebook, e 8 tem instagram. O vice-presidente, explicando sobre
a comunicagdo entre eles, informou que muitos nio tem créditos e a comunicagdo é muito complexa, uma
vez que muitos sabem sobre o trabalho, mais até que engenheiros, mas cometem erros na lingua
portuguesa, sem contar aqueles que tem dificuldades até mesmo na escrita basiva. O trabalho é muito
intenso e realizado sob temperaturas muito altas. Relatou também que o correto, segundo seu
entendimento, seria que houvesse uma pessoa especifica somente para cuidar do marketing, mas
esclarece que ainda ndo ha condigdes financeiras de arcar com os custos:
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Sobre isso ai de marketing digital, € o seguinte: aqui ninguém tem computador
em casa (ou quase ninguém). Entdo é sé no celular mesmo que a gente usa a
internet. Mas olha, ndo é todo mundo que replica as mensagens quando a gente
manda. A Unica coisa que todo mundo fica ligado é quando tem noticia sobre o
trabalho mesmo do dia a dia, sobre a logistica, sobre o dinheiro. A gente sabe
que o marketing é importante, ainda mais que a gente nio tem apoio. A
populacdo quer ajudar, mas as vezes nem sabe como fazer, e a gente nao tem
como fazer chegar a nossa mensagem. Se tivesse investimento, ai era outra
coisa. Tanta empresa fala de responsabilidade social, fala de salvar a Amazonia,
mas na hora de reciclar o préprio lixo, ndo td nem ai. A gente tem um grupo
muito bom de trabalho, mas é uma profissdo muito cansativa, e ficar pensando
em acoes de estratégia de marketing quando vocé esta o dia inteiro embaixo de
um sol de 40 graus empurrando carrinho e carregando bag, af é outra coisa. A
gente ndo tem como cobrar muito da galera porque a gente sabe que eles ndo
fazem mais porque ndo podem. Muita gente tem celular, whatsapp, tem sim.
Mas tem muita gente que tem dificuldade pra ler e escrever, entdo as vezes é
melhor nem mandar as mensagens pro pessoal. E preferivel nio mandar que
mandar errado, nio é mesmo?

Tomando por base as ferramentas e aplicativos de marketing digital apresentadas por Kiezel e
Wiechoczek (2016), e tendo como parametro a taxa de utilizagdo de midias sociais por parte dos
catadores, sugere-se, para a ARAL, a adog¢ao dos seguintes itens:

o Comunica¢do e Marketing: E-mail marketing, com objetivo de desenvolver campanhas sazonais
estimulando a reciclagem, convite para participar de eventos e pesquisas de marketing, com vistas a

contemplar o primeiro “p” dos 8 Ps do marketing digital, apresentados por Adolpho (2011). Atentar-se as
respostas e coletar dados sobre os resultados com estas campanhas.

o Perfil corporativo em plataformas de redes sociais, alimentando com mais informagdes a pagina ja
existente no facebook e criando perfis nas plataformas Instagram, Linkedin e Youtube, divulgando nio
apenas o trabalho desenvolvido pela associacdo, bem como os eventos promovidos local e nacionalmente,
por meio do Movimento Nacional de Catadores de Materiais Reciclaveis, esclarecendo a populagdo sobre a
importancia do trabalho da categoria. Ao realizar-se, essa acdo estara alinhada com os Ps de publicagio,
promocao e propagacdo de Adolpho (2011);

o Mensagens instantidneas da empresa, por meio de whatsapp e demais redes sociais. Ainda no
whatsapp, sugere-se a criacdo de uma lista de transmissdo para comunicados importantes e convites de
eventos;

o Férum de discussido de projetos sociais e de pesquisas académicas, reunido parceiros da ARAL
que se aproximam da associagdo com interesse no debate desses dois temas.

4.2 0S 8P’S DO MARKETING DA ARAL

Em relacdo ao modelo dos 8P’s do Marketing Digital proposto por Adolpho (2011), apresentam-se as
sugestdes no quadro 3.
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Quadro 3: Proposi¢des a partir do modelo 8P’s

Categoria Acdes propostas

Pesquisa E-mail marketing, com objetivo de desenvolver campanhas sazonais estimulando a
reciclagem, convite para participar de eventos, de pesquisas de marketing, de
féruns.

Planejamento | Com as informagdes coletadas, a ARAL deve estruturar campanhas e eventos que
divulguem a importancia da reciclagem e preserva¢do ambiental, os horarios de
coleta e como as pessoas devem separar o material reciclado, com todas as
instrugdes necessarias.

Producio Mensagens instantdneas, por meio de whatsapp e demais redes sociais. Ainda no
whatsapp, sugere-se a criacdo de uma lista de transmissdo para comunicados
importantes e convites de eventos.

Publicagao Criar um Perfil corporativo em plataformas de redes sociais, alimentando com mais
informagdes a pagina ja existente no facebook e criando perfis nas plataformas
Instagram, Linkedin e Youtube. divulgando nao apenas o trabalho desenvolvido pela
associacdo, bem como os eventos promovidos local e nacionalmente, por meio do
Movimento Nacional de Catadores de Materiais Reciclaveis, esclarecendo a
populacdo sobre a importancia do trabalho da categoria.

Promocgao Envolve os esfor¢os para comunicar o trabalho na cidade que atuam. Digitalmente
pode-se disparar e-mails, publicar em redes sociais e assim, sensibilizar a populagao
tanto da importancia de reciclar, de criar um habito de separacdo dos materiais, de
informar o bem que faz ao meio ambiente e também o fato de gerar renda e
oportunidade aos catadores de lixo reciclavel e a sociedade.

Propagacio Fazer eventos que tenham fotos publicadas pelos participantes que divulguem o
trabalho da associa¢do e a importancia da reciclagem. A associac¢do ja faz eventos.
Promover os resultados obtidos para gerar valor.

Personalizacdo | Este é o ponto mais importante e diferenciador, uma vez que é existe a escassez de
recursos. A personalizacdo é aplicada ao gerar contetdos e publicagdes somente
com um celular e por uma pessoa da Associagdo que se dedique 1h diariamente a
isto. Ela deve verificar as mensagens que chegam, fazer um post do dia, verificar o
férum e nos eventos sempre promover o conteido digital para publicacido de fotos
dos participantes. Assim o custo serd baixo e podera agregar bastante ao negécio.

Precisao Medindo resultados antes e depois do uso das agdes, controlando dados de
fornecedores, acompanhando sua evolugcdo quantitativa e o histérico de suas
intera¢des mais significativas, trata melhores resultados continuamente ao negécio.

Grupos de O grupo é formado para capitar informacgdes e para inteiracdo, seria o canal de
Discussoes consumicdo interna e externa, vital para o negécio. Onde surgiriam as ideias, as
reclamacdes e postagem de informagdes direcionadas.

Fonte: Elaboragdo prépria (2020)

Os itens destacados, para aplicagdo na ARAL, sdo apresentados no quadro 4.



Gestdo da Produgdo em Foco - Volume 52

Quadro 4: Variaveis analisadas no estudo de campo

Variavel de Anélise

estudo

7

Ferramenta e 0 e-mail marketing é uma pratica aplicavel a ARAL, pois pode ser utilizada com
canal de objetivo de desenvolver campanhas sazonais estimulando a reciclagem, convidar a
comunica¢ao sociedade para participar de eventos e realizar pesquisas de marketing, com vistas a
contemplar o primeiro “p” dos 8 Ps do marketing digital, apresentados por Adolpho
(2011). Com essas respostas, sera possivel sistematizar informag¢des e medir os
resultados das campanhas promovidas. Pode-se abrir canais de comunica¢do por
meio das contas em midias sociais, ferramentas utilizadas para comunicagio interna

e externa, tanto para gerenciar a coleta como para interagir com a sociedade.

Gerenciamento | Deve-se definir, com os catadores indicadores que podem ser acompanhados. Por
isso, recomenda-se a adogao inicial de no maximo cinco, de acordo com a capacidade
operacional da associagdo. Os resultados das acdes tém que ser medidos pelo
incremento de matéria prima coletada, nimero de doadores cadastrados, nimero de
contatos realizados por cada canal e nimero de catadores que participam das ac¢des.
Recomenda-se, posteriormente, acompanhar os resultados das agdes em eventos e
os impactos obtidos pela propagac¢do da marca na internet.

Ferramentas Recomenda-se o fortalecimento da imagem corporativa em plataformas de redes
sociais, alimentando com mais informacdes a pagina ja existente no facebook e
criando perfis nas plataformas Instagram, Linkedin e Youtube, divulgando ndo
apenas o trabalho desenvolvido pela associacdo, bem como os eventos promovidos
local e nacionalmente, por meio do Movimento Nacional de Catadores de Materiais
Reciclaveis (MNCR). O MNCR tem site e equipe técnica que pode dar suporte a
associacao no sentido de desenvolver a¢bes para esclarecer a populagdo sobre a
importancia do trabalho da categoria. Ao realizar-se, essa acdo, a mesma estara
alinhada com os Ps de publicacdo, promo¢ido e propagacio de Adolpho (2011).
Sugere-se, ainda, a criacdo de féorum de discussdo, envolvendo atores interessados
em projetos sociais e pesquisas académicas.

Comunicagdo Mensagens instantaneas da empresa, por meio de whatsapp e demais redes sociais.
Ainda no whatsapp, sugere-se a criacdo de uma lista de transmissdo para
comunicados importantes e convites de eventos;

Marketing A sociedade é sensibilizada pela propaganda. A informacdo é efetiva, gerando os
resultados apropriados. Porém, a associagdo ndo dispde de recursos para produzir,
além do panfleto que entrega enquanto pratica a coleta seletiva. Por essa razio, as
propostas de aplicagdo em marketing digital de baixo custo.

Fonte: Elaboragdo prépria (2020)

5. CONSIDERACOES FINAIS

Uma das caracteristicas mais significativas do marketing digital é sua capacidade de interagdo. O catador é
ainda uma profissdo pouco valorizada na sociedade, mas de imensuravel importancia para o
desenvolvimento da economia circular, e sua histéria precisa ser conhecida. E a interatividade
proporcionada pelo marketing digital faz dessa ferramenta uma excelente oportunidade para o acréscimo
do engajamento dos fornecedores de residuos com essa categoria, ainda tdo marginalizada. Também
corrobora para aumento de eficiéncia e eficicia em informar o quando e onde se localiza o lixo.

E possivel, por meio de um celular de modelo simples, conectado a internet, divulgar ideias e a¢cdes em
redes sociais, além de criar os féruns de discussdes. Outra possibilidade sao os convites para eventos de
impacto, a¢des de educacdo ambiental, que podem ser desde as palestras e oficinas ja realizadas, até
gincanas nas escolas onde a Associagdo ja realiza agdes de educagdo ambiental, competicdes em que pais e
filhos participem, tirem selfies e postem fotos, para movimentar as plataformas digitais. O trabalho de
difusdo da mensagem de colaboragdo vai ser muito ampliado, principalmente com o uso de contetudos que
vinculem com as paginas nas redes sociais.
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O marketing enquanto ciéncia, nasceu para ser aplicado em todos os setores, levando ganhos efetivos a
quem lhe aplica com maestria. Assim sendo, torna-se clara a possibilidade de inseri-lo com éxito nos
empreendimentos de catadores. A internet é estratégia indispensavel a quem esta no mercado, e nio seria
diferente nos negécios dos catadores de materiais reciclaveis, pois o fato de manterem a cooperagdo entre
si, ndo os isenta da competicio com o concorrente externo. O presente estudo se limita ao uso do
marketing digital para um tipo de empreendimento social e para ser aplicado a outros setores, teria de ser
adaptado.
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Capitulo 13

Avaliagdo de Servicos em Gerontologia: Relacbes entre
a gestdo e as dimensoes da qualidade em um setor de
medicina preventiva

Thays Helena do Carmo de Jesus
Celeste José Zanon

Resumo: A velocidade do envelhecimento populacional no Brasil tem gerado discussdes
sobre a qualidade dos servicos gerontolégicos. Levando em conta os critérios avaliativos
da qualidade em servicos, o objetivo principal desta pesquisa é conhecer como sdo
estabelecidas as relacdes entre a gestdo e as dimensdes de qualidade em um setor de
medicina preventiva. A metodologia fundamenta-se em um estudo de caso para um
proficuo aprofundamento analitico do trabalho e esta baseada em categorizacoes e
procura de evidéncias. Os critérios para participacdo na pesquisa foram: ser gestor de
uma operadora de satide suplementar e atuar em servicos gerontologicos. Os resultados
mostraram que as avalia¢des auxiliaram satisfatoriamente na busca de como as relacées
sdo estabelecidas entre a gestdo e as dimensdes de qualidade dos servigos
gerontolégicos prestados pelo setor de medicina preventiva. Considera-se que as
relacoes sdo estabelecidas no conhecimento da organizagdo; em um processo continuo
de melhorias relativo a triade planejamento, implementacao e reflexdao; em um modelo
de atendimento orientado pelo controle; nos prazos das atividades e na ambiéncia.
Espera-se que este capitulo possa fomentar reflexdes sobre novas formas de melhorar

o0s servicos gerontologicos.

Palavras-Chave: Qualidade em servicos gerontologicos; gerontologia; servicos prestados

aos idosos.
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1.INTRODUCAO

Mudancas nas taxas de mortalidade e de fecundidade alteraram a distribuicdo etaria da populagdo
brasileira (BANCO MUNDIAL, 2010). Tais altera¢des na piramide etaria vem gerando debates, pois estdo
transcorrendo de forma rapida e exigindo respostas mais ativas e adequadas das autoridades. A
implementacdo de politicas publicas essenciais para atender a populacdo idosa deve considerar a
qualidade dos servigos associados a essas politicas (NASRI, 2008).

Em 2006, foi aprovado pelo Ministério da Saude a Politica Nacional da Saude da Pessoa Idosa,
considerando a necessidade do setor de saude dispor de uma politica atualizada, relacionada a saude do
idoso, para orientar seus servigos (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Neste contexto, o Sistema Unico de Saude (SUS) tem procurado suprir as crescentes demandas da
populacdo do Brasil que esta submetida a um acelerado processo de envelhecimento. A Politica Nacional
do Idoso, promulgada em 1994 e regulamentada em 1996, assegura os direitos sociais a pessoa idosa
criando condi¢bes para promover sua autonomia, integracdo e participacdo efetiva na sociedade,
reafirmando o direito a saide nos diversos niveis de atendimento do SUS por meio da Lei n? 8.842/94 e
do Decreto n? 1.948/96 (BRASIL, 1994; BRASIL, 1996).

Em 2003, o Presidente da Republica e o Congresso Nacional aprovaram e sancionaram o Estatuto do
Idoso, conjunto de leis elaborado com participacdo intensa de entidades de defesa dos interesses dos
idosos (BRASIL, 2003). O Estatuto refor¢a a resposta do Estado e da sociedade as necessidades da
populacdo idosa. Assim, no Capitulo 1V, apresenta-se especificamente o papel do SUS na garantia da
atencdo a saude da pessoa idosa de forma integral, em todos os seus niveis de aten¢ao (QUALISUS, 2013).

Um dos importantes aspectos da Politica Nacional é a incorporacio, na atencédo basica, de mecanismos que
promovam a melhoria da qualidade e aumento da resolutividade dos servicos de atengio a pessoa idosa
(MIRANDA et al,, 2016).

Ao longo do tempo, o conceito de qualidade na area de servigos de sadde foi alvo de muitos debates,
porém, um de seus conceitos é de que a qualidade tem um carater multidimensional e suas dimensoes se
alteram ao longo do tempo. Em parte, essas modificacdes refletem a releviancia de determinados
problemas em situa¢des e/ou contextos especificos, como por exemplo, o acesso quando ha obstaculos ao
uso de determinado servigo. Tal situacdo demanda a interven¢do quando ha risco ao paciente. Entretanto,
o sentido mais amplo refere-se a qualidade como um constructo geral que engloba dimensdes como a
efetividade, o acesso, a eficiéncia, a aceitabilidade, dentre outras (QUALISUS, 2013).

A baixa qualidade de servicos impacta diretamente no cuidado das pessoas idosas. Nesse sentido, alguns
estudos afirmam que esta questio se deve a fatores relacionados a gestao. O envelhecimento populacional
traz consigo problemas de satide que desafiam a previdéncia social e os sistemas de satde, sejam eles
publicos ou privados (MIRANDA et al,, 2016).

Devido a aceleracdo do processo de envelhecimento, varios debates tém sido realizados nos ultimos anos
sobre a diversidade de qualidade de vida dos idosos brasileiros. Tais debates também tém considerado a
qualidade dos servicos prestados a este publico, de modo especial, os servicos de saude, os quais sdo
frequentemente demandados pela populacdo com idade acima de 60 anos. A Politica Nacional de Saude da
Pessoa Idosa expde a importancia de se apoiar o desenvolvimento de estudos e pesquisas que avaliem a
qualidade e aprimorem os servigos de atengdo a saude do publico sénior (BRASIL, 1994).

A qualidade desses servicos envolve varios fatores, tais como: seguranga para os pacientes e profissionais,
qualidade da assisténcia, construcdo de equipes multiprofissionais, dentre outros que colaboram com a
melhoria continua dos processos. Para Donabedian (1990), a qualidade em sadde esta fundamentada em
sete pilares: eficacia, efetividade, eficiéncia, otimizacao, respeitabilidade, legitimidade e equidade.

Dado o crescimento de nimero de idosos no Brasil e a importancia da qualidade dos servigos prestados a
eles no ambito da satde suplementar, o presente estudo apresenta a seguinte questio de pesquisa:
considerando os critérios avaliativos dos servicos prestados aos clientes idosos, como sdo estabelecidas as
relacdes entre a gestdo e as dimensdes de qualidade em um setor de medicina preventiva?

Portanto, o objetivo deste trabalho é conhecer como as rela¢des sdo estabelecidas entre a gestdo da
qualidade e os servigos gerontoldgicos prestados por um setor de medicina preventiva de uma operadora
de sadde suplementar. Utilizar os conceitos de dimensdes da qualidade em servicos no processo
metodolégico do trabalho pode ser considerado como um objetivo especifico.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O revisdo bibliografica deste trabalho estd fundamentada em trés tematicas de pesquisa: a qualidade dos
servicos, os servigos gerontolégicos e a saide suplementar no Brasil.

2.1. QUALIDADE DOS SERVICOS

A gestao da qualidade e o setor de servigos, conforme Toledo et al. (2013), evoluiram ao longo do século
XX em diferentes areas. Para os autores, tal evolugdo ocorreu simultaneamente ao desenvolvimento
industrial pés Segunda Guerra Mundial e, neste contexto, o setor de servicos desenvolveu metodologias e
conceitos adequados as especificidades de seus sistemas de producao.

As caracteristicas de qualidade em servigo podem ser agrupadas por similaridade em dimensdes, as quais
sdo conjuntos de caracteristicas do servico que compdem um determinado aspecto da qualidade e
funcionam como critérios avaliativos, pois refletem os fatores que os clientes levam em consideragio para
avaliar o servico (TOLEDO et al., 2013). Os autores descrevem as seguintes dimensdes e seus respectivos
conceitos:

e Consisténcia, a capacidade da organizacio de repetir resultados;

e Tempo de atendimento, a habilidade de atender clientes no tempo apropriado;
e Atmosfera, a cordialidade do atendimento;

e (Canais de Atendimento, facilidade para entrar em contato com a organizagio;
e Custo, gasto financeiro do cliente ao adquirir o servico;

o Tangiveis, evidéncias fisicas do servico;

e Seguranca, habilidade da organizacdo de transmitir confianca;

e Competéncia, conhecimento da empresa de servigos;

e Flexibilidade, rapida adaptacdo a novas configura¢des ambientais.

Considerando a area da Saide como uma relevante prestadora de servicos e sujeita aos critérios
avaliativos descritos, sua producdo depende de estrutura fisica, material e tecnoldgica disponivel e da
existéncia de profissionais qualificados e motivados para transformar insumos em resultados (BONATO,
2011).

Sendo assim, os Programas de Qualidade ou de Gestdao Hospitalar buscam a superac¢do dessas limita¢des
na gestdo da infraestrutura, materiais e equipamentos, constituindo medidas praticas de melhoria, que
apoiam a exceléncia, a humanizacdo e o acolhimento da sadde, no atendimento a popula¢do (TOLEDO et
al,, 2013).

Muitas organizagdes de saide estdo submetidas ou tém buscado se submeter a Acreditagcdo, um tipo de
norma de qualidade. Entretanto, essas organizagdes sdo, em sua maioria, institui¢des privadas, haja vista
que o processo de Acreditacdo gera altos custos, que parte dos hospitais publicos ndo consegue arcar.

De acordo com Bonato (2011), o cenario mostra que na maioria dos servigos particulares ou publicos
ocorre a auséncia de monitoramento e do controle de qualidade, existindo a falta de conhecimento das
normas e protocolos assistenciais.

2.2. SERVICOS GERONTOLOGICOS

Segundo o Relatério de Envelhecimento do Banco Mundial, os gastos com a saude aumentardo
significativamente, haja vista o aumento da expectativa de vida e o consequente aumento do nimero de
pessoas idosas. Portanto, espera-se que essa populacdo apresente uma demanda crescente por servigos
(BANCO MUNDIAL, 2010).

Para Valkila et al. (2010), novos tipos de solugdes de servigos devem ser desenvolvidos devido ao
crescimento e alteragdes do perfil da populacido idosa. As necessidades especificas e expectativas das
pessoas idosas sdo dindmicas, sendo que o envelhecimento é heterogéneo, ou seja, ele ndo se apresenta
linearmente, pois varia desde sistemas organicos a psicossociais. Segundo os mesmos autores, os idosos
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enfatizam que a necessidade de um trabalho conjunto com o fornecedor é um fator determinante para
melhorar a atratividade do uso dos servicos.

A Portaria n? 2.528 de 19 de outubro de 2006, alinhada a estas consideragdes, relata a necessidade de
garantir a qualidade de servicos de atencdo aos individuos idosos, de mecanismos que promovam a
melhoria dos processos, de esforgos para a resolutividade de questdes associadas a acessibilidade e do
apoio ao desenvolvimento de estudos e pesquisas que avaliem a qualidade e aprimorem a atencdo de
saude a pessoa idosa (BRASIL, 2006).

0 aumento dos gastos no setor da saide na Europa, por exemplo, tem sido inversamente proporcional a
qualidade da assisténcia realizada no atendimento a este segmento populacional, desse modo, os
profissionais devem buscar realizar seus servicos dentro dos mais altos padrées de qualidade (Valkila et
al,, 2010).

2.3. SAUDE SUPLEMENTAR NO BRASIL

A Constituicdo Brasileira foi promulgada no Congresso Nacional em 1988 e entre os temas existentes na
Carta Magna incluia-se a Saide que, com base no artigo n. 196, foi declarada como dever do Estado, porém
liberada a iniciativa privada, no artigo n. 199 do mesmo documento (BRASIL, 1988). Cerca de 10 anos
depois, com a Lei n. 9.656 de 03 de junho de 1998, estabeleceram-se as bases da Satde Suplementar no
Brasil com a criagdo da Agéncia Nacional de Satide Suplementar (ANS).

Oficialmente, iniciava-se o processo de regulamentacido do sistema privado de assisténcia a saude. O Brasil
possuia, entio, dois sistemas de atendimento: o sistema ptblico, caracterizado pelo SUS (Sistema Unico de
Saude), que segundo a Constituicdo era dever do Estado e o sistema privado, cuja liberdade de atuagao foi
garantida pela prépria Constituicdo e regulamentada pela criagdo da ANS (ZIROLDO et al., 2013).

A andlise do perfil sociodemografico da populagdo de idosos com acesso a planos de saude foi feita com
base nos dados do suplemento de satide da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), da
Fundacio Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica realizada em 2018 (IBGE, 2018). Os dados da
PNAD permitem analisar, além das caracteristicas gerais da populacdo brasileira - tais como,
rendimentos, habitacdo e trabalho - questdes referentes a utilizacdo de servigos e das condi¢cdes de saude
(ANS, 2012).

De acordo com a ANS, 22% da populagdo idosa brasileira, aqui considerada como a popula¢do com idade
igual ou superior a 60 anos, sdo clientes de operadoras de satide suplementar e representam 14% do total
de beneficidrios deste sistema particular. A distribuicdo por faixa etdria mostra que 18 % dos clientes
idosos tém idade superior a 80 anos, 30 % entre 70 e 79 anos e os restantes 52%, entre 60 a 69 anos (ANS,
2020).

Além de um maior envelhecimento observado para o préprio contingente de idosos na saudde
suplementar, também chama a atencao a maior participacdo de mulheres entre os mesmos, 60% do total
dos clientes idosos (ANS, 2020).

Os idosos sdo o grupo populacional que apresenta o maior nimero de reclamacgdes relativas aos planos de
saude e aos servicos prestados pelas operadoras (VIEIRA e MARTINS, 2015). Portanto, dada a criticidade
deste publico, os servicos gerontolégicos tém recebido uma atengdo crescente tanto académica quanto
empresarial.

3. METODOLOGIA

Para atingir os objetivos desta pesquisa, foi utilizado o método de estudo de caso de abordagem
qualitativa e exploratéria, que visa um aprofundamento da visdo de um setor de medicina preventiva de
uma operadora de saide suplementar sobre a gestao da qualidade de servicos para idosos.

Para embasamento do processo da coleta de dados foram seguidos os seguintes estagios: (I) revisdo
bibliografica de trés tematicas; (II) elaboracdo de um questionario, com perguntas fechadas e abertas,
orientada pela formulacdo da questdo de pesquisa e pelo objetivo deste trabalho; (III) analise do contetido
por meio dos conceitos de dimensodes da qualidade em servigos; (IV) resultados; (V) conclusio.

Cabe mencionar que este estudo cumpriu todos os preceitos éticos e foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa por meio da Base Nacional de Registros de Pesquisa com Seres Humanos, conforme a Resolu¢do
CNS 466/12 e 510/16 (BRASIL, 2012; BRASIL, 2016). Objetivo e método foram comunicados e assinado o
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

A participagdo na pesquisa foi condicionada ao atendimento dos critérios: ser gestor de uma operadora de
saude suplementar e atuar em servicos ao publico idoso.

Com o proposito de atingir o objetivo, as respostas obtidas por meio do questionario foram agrupadas e
categorizadas. Tais categorias permitiram analisar o contetido e constatar os resultados por meio de
excertos das respostas. Tal procedimento fundamentou as conclusées (VOSS et al., 2002).

0 Estudo foi realizado em uma Operadora de Saude, de carater privado, em uma cidade do interior do
Estado de Sao Paulo. Os programas do setor participante desta Operadora centram-se na aten¢ao integral
aos idosos e estdo alocados em trés unidades.

A primeira unidade trata de programas preventivos relacionados a atividades que colaborem com uma
vida ativa e saudavel. A segunda, por sua vez, refere-se a melhoria do processo de recuperagao do idoso.
Por fim, a terceira unidade focaliza o agravo com o propoésito de controlar exacerbagdes de males relativos
ao processo de envelhecimento.

As conclusdes foram obtidas por meio da avaliagdo das respostas, comparacdo e discussdo dos resultados.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foi realizada uma analise da gestio da qualidade a partir das dimensdes da qualidade propostas por
Toledo et al. (2013) e foram estabelecidas relacdes entre os servicos prestados aos idosos e o questionario
aplicado.

As primeiras relagdes estabelecidas centram-se no conhecimento organizacional e na capacidade de se ter
um processo ciclico de melhorias que se apresentam pelas evidéncias de se estruturar um planejamento,
uma implementacdo e um processo de reflexdo sobre os servicos e seus processos. Para Toledo et al.
(2013), essa questao, concernente a dimensdo Competéncia, parecer ser apreciada e valorizada na gestdo
da assisténcia em saude. A resposta a seguir corrobora tal identificacao.

As agdes propostas sdo planejadas com antecedéncia e apos suas realizagoes é
feita uma pesquisa de satisfacdo que inclui questdes sobre todos os tipos de
servicos e atividades realizadas durante o periodo em que participou do
programa. A partir da pesquisa de satisfacdo consideramos o planejamento de
acoes futuras. A administragdo procura auxiliar a integracdo de gestores e
colaboradores, as tomadas de decisdo estratégicas, além de identificar falhas e
oportunidades nos processos do setor de Medicina Preventiva.

A partir da dimensdo Consisténcia pode-se verificar um segundo grupo de relacdes que tratam de um
modelo de atendimento fundamentando no controle para se repetir ou melhorar os resultados.
Essencialmente sdo um conjunto de a¢des para atingir um nivel adequado de conformidade do servigo
realizado referente ao planejado (CORREA e CAON, 2002). O excerto a seguir destaca parte das relagdes.

Os idosos sdo avaliados em nossos programas e possuem atividades previstas
durante um ano. O monitoramento desses clientes é trimestral e acompanhado
pela equipe. Apds esse periodo o mesmo é avaliado, sendo analisada suas
condi¢des de sadde para possivel alta ou redefini¢do do plano terapéutico. O
monitoramento da expectativa dos participantes é através de relatos, reunides
e feedbacks

A andlise dos dados por meio da dimensdo Tempo de Atendimento torna claro que a gestdo da qualidade
tem forte relacdo com o desenvolvimento dos processos e seus prazos. A resposta a seguir esclarece qual a
colaboracdo dos gestores nas atividades, grupos e programas.

Viabilizacdo dos processos e cronogramas para a realizacdo das atividades
propostas.

Outra relacido foi estabelecida a partir do conceito de Atmosfera, que se traduz sumariamente pela
habilidade de ser cordial no atendimento. Neste caso, a Gestdo deve procurar compreender melhor os
fatores que influenciam as relagdes entre colaboradores e clientes (BONATO, 2011).
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H4 grupos que ndo sdo tdo participativos devido ao perfil dos idosos, mas
mesmo assim ha reflexdes da equipe de como incluir e fazer com que os
participantes tenham uma maior interacao.

As possibilidades de acesso a canais de atendimento devem ser amplas, ndo se restringindo a prépria
presenca do cliente na empresa, podendo ser efetuadas através de contato telefonico, servigos de entrega
e sistemas informatizados tais como e-mails, sites, redes sociais, dentre outros (TOLEDO et al., 2013).
Considerando as especificidades desta dimensao, observa-se que a gestdo da qualidade da organizacao
estende aos idosos o acesso aos canais tradicionais.

H4 diversas formas de entrar em contato com o setor: e-mail, site, telefone, call
center, dentre outros.

Entretanto, esses canais sdo os mesmos disponibilizados para os demais clientes. Assim, caso se leve em
consideracdo a diversidade de possiveis limitagdes do publico sénior, inclui-se nesta dimensdo um
potencial de melhorias relativas a facilidade que o cliente idoso tem para entrar em contato com a
operadora de sadde.

Dentre os elementos considerados na dimensao Tangiveis, foi possivel observar que a operadora preza
pela disponibilidade de informagdes sobre os programas e pela ambiéncia, conforme demonstram os
excertos a seguir.

O setor conta também com um sistema de informagdo que contribui para a
organizac¢do das atividades previstas.

[luminacgdo, ventilagdo, barras de apoio, tamanho das letras dos posteres de
comunicagdo, cadeiras com bragos, sdo exemplos de elementos tangiveis
considerados na preparag¢do do ambiente onde a atividade sera executada.

Além dessas questdes, observa-se que a operadora trabalha a confiabilidade por meio de avaliagdes
periddicas individualizadas dos clientes idosos. Dessa forma, reduzem os riscos das atividades e,
simultaneamente, baixam a percep¢ao de risco do publico sénior.

H4 um publico e atividades especificas para cada um dos programas, incluindo
grupos e atendimentos individualizados. Acredito que o vinculo de confianga
ocorra durante os encontros e as atividades.

Apesar da importancia da gestdo da qualidade das atividades ser reconhecida pelo setor participante,
pode-se constatar a auséncia de métodos ou sistemas especificos de avaliagdo dos servigos
apropriadamente incorporados e consolidados. O excerto abaixo corrobora tal constatagao.

0 setor ndo possui nenhum método que avalia a qualidade de suas atividades.

Os resultados apresentados podem ser entendidos como uma contribuicdo pratica considerando que a
gestdo da qualidade da operadora relativa aos servigos prestados aos idosos tem um potencial de
melhoria intrinseco a sua estruturacdo. Os resultados também apresentam relevancia tedrica para a
Engenharia de Producdo e para a area de Qualidade, haja vista que compreender a priorizacdo e o
balanceamento das dimensdes pode garantir substanciais avancos nas estratégias operacionais.

Se por um lado os resultados indicam um aprofundamento analitico, por outro lado, existe consideraveis
restricdes relativas a um tnico caso. Tal contexto, sob a 6tica do bindmio vantagens/desvantagens, sera
considerado em pesquisas futuras para contornar limitagdes metodoldgicas similares que abordem as
mesmas tematicas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho procurou conhecer, por meio dos conceitos de dimensdes da qualidade, como as relagdes
sdo estabelecidas entre a gestido da qualidade e os servigos prestados por um setor de medicina
preventiva de uma operadora de satide suplementar para clientes idosos.

As principais relacées advindas das dimensodes Consisténcia, Tempo de Atendimento, Atmosfera, Canais
de Atendimento, Tangiveis, Seguranca e Competéncia se estabelecem no conhecimento organizacional; em
um processo continuo de melhorias relativas a triade planejamento, implementacio e reflexdo; em um
modelo de atendimento orientado pelo controle; nos prazos das atividades e na ambiéncia.
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Considerando o nivel de contribui¢io das dimensdes para cumprir o objetivo principal desta pesquisa,
pode-se afirmar que Competéncia e Consisténcia promoveram substancialmente o processo de
estabelecimento das relacdes. Seguranga, Tangiveis, Atmosfera, Canais de Atendimento e Tempo de
Atendimento alcangaram um nivel médio de contribuicdo. Custos e Flexibilidade forneceram indicios do
potencial de evolugdo destes conceitos para a gestdo da qualidade da operadora de satde suplementar.
Andlises financeiras sdo elaboradas exclusivamente por setores de controladoria e o contexto pandémico
da COVID-19, por exemplo, mostrou a dificuldade de adaptagdo do setor em proporcionar atividades
remotas alternativas.

Portanto, as dimensdes de qualidade utilizadas auxiliaram satisfatoriamente na busca de como as relagées
podem ser estabelecidas entre a gestdo da qualidade e os servigos gerontoldgicos prestados pelo setor de
medicina preventiva. A adocdo de estratégias que melhorem os servigos prestados aos idosos, com base
nas dimensdes menos exploradas, pode ser uma alternativa a ser considerada pelos gestores da qualidade.

Este capitulo estabeleceu correspondéncia entre as areas de Qualidade e Gerontologia, e apresentou
algumas relagdes qualitativas da gestdo de servicos que podem auxiliar pesquisas futuras. Para novos
trabalhos pode-se considerar mais evidéncias dos impactos da gestdo da qualidade em servigos de satde
nas expectativas dos clientes idosos.
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Resumo: O objetivo deste artigo foi analisar a satisfacdo dos colaboradores de uma agéncia
bancéaria que estdo trabalhando sob regime de home office na cidade de Assu, Rio Grande do
Norte. Metodologicamente, o estudo teve abordagem qualitativa e quantitativa, contando com
uma amostra composta por 07 (sete) colaboradores da agéncia bancaria participante, que
estavam trabalhando, quando da coleta dos dados, sob o regime home office. Na coleta de
dados utilizou-se questionario estruturado que foi enviado por meio do Google forms para os
colaboradores participantes da pesquisa. Com a oportunidade de trabalhar em casa, garantindo
sua seguranca e satde, muitos dos colaboradores se sentiram motivamos e engajados no novo
cenario. Os resultados da pesquisa mostraram, no geral, que os colaboradores se sentem
satisfeitos no trabalho e com o desempenho em relacdo ao formato home office, condigéo
imposta pela agéncia durante a pandemia, apesar de alguns apresentarem dificuldades de
adaptac&o. E possivel considerar que a experiéncia com o home office pode contribuir para o
desenvolvimento de uma politica de trabalho muito mais flexivel, ainda que em setores mais

tradicionais.

Palavras-Chave: Home Office; Produtividade; Satisfacéo.
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1.INTRODUCAO

O trabalho de atendimento online por vias remotas ja vem se tornando uma realidade em muitas
empresas, principalmente nas grandes organizagdes, nas quais os funcionarios, e as suas atividades, foram
muito afetados pela atual situagdo mundial, com a confirmacio oficial da pandemia ocasionada pelo novo
coronavirus. Assim, em funcdo da pandemia, passou-se a adotar, nos mais diferentes segmentos da
sociedade, estratégias para se combater a propagacdo do virus, exigindo que muitos empresas se
reinventassem.

Dessa forma, com a necessidade de evitar o contato humano direto, as atividades, o trabalho e as reunides
online se tornaram cada vez mais comuns, inclusive para as empresas que resistiam ao trabalho remoto e
que, na atual conjuntura, ndo viram outra alternativa a ndo ser a de adotar esses métodos, passando a
utiliza-los com mais frequéncia do que realmente gostariam ou, até mesmo, no caso de algumas empresas,
do que realizavam antes da crise mundial de saude.

Portanto, as empresas se viram em uma posicdo de investimento em meios de reunides digitais, além da
adocdo do trabalho de casa, também chamado de home office ou trabalho remoto.

Nesse sentido, observou-se que o home office foi potencializado em funcdo da pandemia causada pela
COVID-19, sobretudo em fung¢do da necessidade de se adotar, mundialmente, medidas como a quarentena
e o distanciamento social. Assim, a agéncia bancaria participante deste estudo selecionou seus
funcionarios que fazem parte do grupo de prioridades como, por exemplo, aqueles considerados do grupo
de risco e autorizou que este realizasse suas atividades de casa.

0 estudo se justifica pela necessidade constante de se avaliar, nos diferentes contextos organizacionais, a
satisfacdo dos funcionarios com o trabalho que vem desenvolvendo, sobretudo no sentido de identificar
pontos que precisam ser melhorados, ndo s6 de forma a garantir o alcance de melhores resultados, mas
também o de proporcionar o bem estar da equipe, ainda mais quando se trata de contextos que,
historicamente, ja possuem uma carga de pressdo elevada, como é o caso do setor bancario. Pressio essa
que, no contexto de pandemia, mesmo com a ado¢do do home office, pode ter sido intensificada.

Nessa perspectiva, diante do atual cendrio e dada a importancia de avaliar e de acompanhar, mesmo na
complexidade do processo, o trabalho realizado pelos bancarios em home office, o presente estudo busca
trazer elementos para responder a seguinte questdo: qual o grau de satisfacdo dos funcionarios de uma
agéncia bancdria, que estao trabalhando em home office, na cidade de Assu-RN, bem como apresentar as
suas percepgoes sobre este formato?

Com base nesse questionamento, tem-se como objetivo geral: analisar a satisfagdo dos funcionarios de
uma agéncia bancaria que estdo trabalhando sob regime de home office. Para tanto, definiu-se como
objetivos especificos: a) Tragar o perfil destes funcionarios; b) Identificar e avaliar a satisfacdo destes
funcionarios com o home office e com aspectos relacionados a este formato; e c) Apresentar as percep¢des
dos funcionarios sobre este formato.

2. A PANDEMIA E AS ORGANIZACOES: ALGUMAS CONSIDERACOES

Desde 2020, com a pandemia da COVID-19, o Brasil tem sofrido um grande impacto em diferentes
segmentos da sociedade como, por exemplo, na economia, pois a populacdo economicamente ativa do pais
ndo estava preparada para um novo ano de desafios em salas de escritérios, empresas e, até mesmo, em
suas residéncias.

Na esteira desses impactos ocasionados pela pandemia, um dos setores mais afetados foi o da industria,
com 43% das empresas reportando impactos da pandemia. Em seguida, vém o comércio (35%) e os
servicos (30,2%). Em todos os setores, a expectativa foi o de aumento dos efeitos negativos nos
meses seguintes: 68,5% na industria, 59,1% no comércio e 49,7% nos servigos (TOBLER; BITTENCOURT,
2020).

Nesse contexto, Maximo (2020) ressalta que a Confederagido Nacional da Industria (CNI) informou que, em
relacdo as medidas tomadas pelas empresas junto aos seus colaboradores, 58% adotaram o home office,
47% deram férias, 46% afastaram funcionarios sintomaticos e 35% passaram a utilizar o banco de horas.
Além disso, cerca de 21% separaram os funciondrios por turnos e 19% optaram pelas férias coletivas.
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A pandemia do novo coronavirus também ocasionou um aumento significativo do numero de
desempregos. No Brasil, a taxa foi maior entre as pessoas de cor preta ou parda, com 15,4%. Por grupos de
idade, os mais jovens apresentaram taxas de desocupac¢do maiores, de 23,3% para aqueles de 14 a 29 anos.
Por nivel de escolaridade, aqueles com nivel superior completo ou pds-graduacido tiveram as menores
taxas, 6,8% (MELLO, 2020).

Ja quanto as estratégias desenvolvidas para que esses empregos, em muitos casos, ndo fossem perdidos,
recorreu-se ao trabalho em casa, sendo essa estratégia adotada por 46% das empresas durante a
pandemia, segundo a Pesquisa “Gestdo de Pessoas na Crise COVID-19”. O estudo, que foi elaborado pela
Fundacdo Instituto de Administracdo (FIA), coletou dados de 139 pequenas, médias e grandes empresas
que atuam em todo o Brasil (MELLO, 2020).

Entre as grandes empresas, o indice das que adotaram o regime de home office ficou em 55% e em 31% no
caso das pequenas. Um terco do total das empresas (33%) disse que adotou um sistema parcial de
trabalho em casa, valendo apenas em alguns dias da semana (MELLO, 2020).

Assim como as empresas, o setor bancario também teve que adotar estratégias semelhantes para dar
continuidade as suas atividades frente a situacdo pandémica. E o que veremos no subtdpico a seguir, que
traz alguns apontamentos especificos no setor bancario.

2.1. SETOR BANCARIO

O setor bancario também foi muito afetado com a pandemia. Os bancos precisaram se adequar para
responder de forma rapida e decisiva as mudangas do novo cendrio repleto de incertezas. Entretanto, o
setor bancario teve um desafio adicional relacionado com o seu papel essencial na sociedade.

Nesse sentido, diversas medidas precisaram ser utilizadas de forma urgente para amenizar os efeitos
negativos provocados pela pandemia. Para isso, a Federacao Nacional dos Bancos (FENABAN) se reuniu,
ainda em marc¢o de 2020, com as 236 entidades sindicais que representam cerca de 450 mil bancarios de
todo o Brasil. Pela primeira vez uma reunido com essa dimensdo, entre representantes dos bancos e de
bancérios, foi realizada por meios remotos, em fun¢do da necessidade de evitar aglomeragdes, com foco
em combater a disseminagdo do novo coronavirus (FEBRABAN, 2020).

Um dos encaminhamentos dessa reuniao foi a criagdo da Comissdo Bipartite COVID-19,0u seja, um canal
direto e permanente de troca de informagdes entre os bancos e as entidades que representam os
bancarios sobre as a¢des adotadas. Ademais, foram confirmadas medidas dos bancos para a protecdo de
clientes e de funcionarios, dentre elas, por exemplo: a) milhares de bancarios trabalhando em esquema de
home office; e b) criacdo de novos protocolos de limpeza das agéncias e as equipes encarregadas da tarefa
foram orientadas a intensificar a higienizacio, especialmente dos locais com maior contato das pessoas,
como maganetas, balcdes, botdes de elevadores e superficie dos caixas eletronicos.

3. SATISFACAO NO TRABALHO

A satisfacdo no trabalho se configura como um fenémeno complexo e de dificil definicdo, devido a
diversidade de seus aspectos e por se tratar de um estado subjetivo, o que dificulta a sua conceituagio,
podendo variar entre os individuos ou, inclusive, na prépria pessoa, de acordo com diferentes
circunstancias e ao longo do tempo (AZEVEDO, 2012).

E um tema que, possivelmente também em funcéo da elevada carga de subjetividade que apresenta, ja nas
primeiras décadas do século XX, tem despertado o interesse de varios pesquisadores do comportamento
organizacional e também de gestores empresariais (SIQUEIRA, 2008).

Medeiros (2002) enfatiza a importancia das organizagdes estarem atentas a qualidade de vida dos seus
trabalhadores, inclusive considerando as novas formas de organiza¢do do trabalho, que buscam uma
complementacio entre trabalho e vida pessoal. Assim, asatisfacdo do individuo, com reflexdes positivos ou
negativos no seu trabalho, depende de muitos fatores, para além dos presentes na organizagio, que devem
ser considerados. Portanto, a organizacdo deve buscar compreender estes fatores que ultrapassam os
limites da empresa e que envolvem diferentes dimensdes, como: fisica, social, psicolégica, intelectual e
profissional.
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De forma mais especifica, Robbins (2005, p. 61) destaca que “o termo satisfacdo com o trabalho se refere a
atitude geral de uma pessoa em relagdo ao trabalho que ela realiza”. Assim, de uma maneira proporcional,
0 autor expressa que quanto maior for a satisfagio de uma determinada pessoa em relacdo ao seu
trabalho, maior sera também a sua dedicacdo frente a realizacdo de suas demandas; por outro lado, ndo
estando satisfeita (insatisfeita, portanto) a pessoa tenderd a ndo apresentar, por exemplo,
comprometimento para a realizacdo de suas demandas.

Em tempos de pandemia, nos quais as organiza¢des precisaram se reinventar, a satisfacdo no trabalho
torna-se um tema ainda mais importante a ser discutido, especialmente quando se tem em mente que a
satisfacdo perpassa diversos fatores que ultrapassam os limites organizacionais, mas que, tal como os
aspectos presentes na organizacdo, também refletem no desempenho e bem estar dos colaboradores.

4. METODOLOGIA

Associado a uma revisdo bibliografica, o estudo, quanto aos métodos, se caracteriza como sendo de
natureza exploratdrio-descritiva. De acordo com Gil (2008), as pesquisas exploratérias tém como
objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema.

Ademais, o estudo ainda pode ser considerado como qualitativo e quantitativo, o primeiro em fung¢do das
analises interpretativas realizadas (FLICK, 2009; STAKE, 2011) e o segundo caracterizado pela utilizacdo
da escala Likert para a coleta dos dados. Trata-se, ainda, de um estudo de caso (LUDKE; ANDRE, 1986),
uma vez que a pesquisa foi realizada junto a uma agéncia bancaria na cidade de Asst, no Rio Grande do
Norte.

A populacgio da pesquisa foi composta por 07 (sete) colaboradores da agéncia bancaria participante, que
estavam trabalhando sob o regime home office.

Para a coleta de dados referentes a percepcio dos colaboradores sobre o trabalho em home office, utilizou-
se questionario estruturado (GIL, 2002), sendo este adaptado do estudo de Siqueira (2008), dividido em 3
(trés) partes: a) perfil dos respondentes; b) percepc¢do quanto a satisfacdo com o home office, utilizando
uma escala Likert; e c) percepgdo sobre o trabalho home office, agora por meio de questdes subjetivas.

Em fungdo da pandemia, o questiondrio foi enviado via Google forms. Os dados foram tratados com o
auxilio do Software Microsoft Office Excel, por meio de estatistica descritiva. Para as questdes subjetivas,
utilizou-se analise de contetido, considerando a originalidade das falas dos respondentes e mantendo a
confidencialidade destes.

5. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
5.1. PERFIL DOS RESPONDENTES

Observou-se que a maioria dos respondentes é do sexo feminino (57,1%). Quanto a faixa etaria, 42,9% tem
entre 21 e 30 anos. A maior parte (57,1%) é casada e ndo possui filhos. Com relagio aos funcionarios que
estdo em trabalhoremoto, 57,1% é técnico bancario.

Em relagdo a escolaridade, observou-se o mesmo percentual (42,9%) para ensino médio e ensino superior
completo. Quanto ao tempo de servigo na instituicdo, constatou-se que 85,7% tem menos de 5 anos.
Verificou-se que 100% nunca teve experiéncia com o home office. Apenas 14,3% reside na cidade e 57,1%
sdo do grupo de risco para a COVID-19.

5.2. SATISFACAO COM O HOME OFFICE

Ao serem questionados sobre o home office, 57,14% destacaram que é um bom formato de trabalho.
71,43% disseram gostar desse formato em que, atualmente, realizam as suas atividades. O mesmo
percentual (71,43%) afirma que gostaria de continuar em home office quando tudo voltar ao normal. Além
disso, 85,71% consideraram que o seu desempenho profissional em home office é maior que na atividade
presencial na agéncia (Grafico 1).
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Os dados apresentados sdo alguns dos que podem ser observados no Grafico 1 e, de posse deles, pode-se
considerar que, de forma geral, o grupo pesquisado se mostrou muito satisfeito em trabalhar no formato
remoto. No entanto, neste formato, cabe destacar a importiancia de se estebelecer um equilibrio em

termos de carga horaria no que se refere a separacdo entre vida pessoal e vida profissional, pois a
separacdo entre elas tem se tornado um desafio nestes tempos de pandemia.

Em todo caso, com foco no percentual de 85,71% que consideraram ter um maior desempenho neste
periodo trabalhando em home office, em comparagdo com o trabalho presencial na agéncia, pode-se inferir
que a gestdo do tempo ndo tem sido um problema no alcance dos resultados profissionais, ainda que nio
seja possivel fazer consideragdes especificas sobre o equilibrio - importante e necessario - entre a vida
pessoal e profissional, conforme mencionado anteriormente.

Grafico 1: Satisfagdo com o Home Office

Sou desafiado no trabalho que desempenho hoje de 5714
forma remota.
Sinto-me informado sobre o0 que acontece dentro da 42 86
empresa em meio ao home office.
Considero que meu trabalho em home office é 14 29 42 836
estressante.

N&o se deslocar para o trabalho é uma das vantagens
do trabalho em home office.

Eu recomendaria aos meus parentes e amigos minha
empresa como um excelente lugar para se trabalhar.

Considero que estou comprometido (a) com a minha
organizacao.

i

A sensagdo mais frequente que sinto ao término da 42 86
jornada de trabalho em home office é de realizacao
Eu gostaria de continuar a trabalhar em home office 2857
guando voltar a normalidade.
Gosto da forma que realizo o trabalho para esta 28 57
empresa hoje ( em home office).
Considero que meu desempenho em home office é 8571
maior que a atividade presencial.
Recomendo o home office como um bom formato de 57,14
trabalho.
| Discordo Totalmente @ Discordo Parcialmente
O Indiferente O Concordo Parcialmente

Fonte: Pesquisa de campo (2020).

5.3. SATISFACAO COM O DESEMPENHO EM HOME OFFICE

Ao serem questionados, especificamente, sobre o desempenho em home office, mesmo em um contexto de
crise sem precedentes, os pesquisados reportaram altos niveis de satisfagdo com o trabalho realizado em
casa e uma percepg¢do de que seu desempenho foi impactado positivamente com o formato home office,
com 42,86% de muita satisfacdo (Grafico 2).

Ademais, pelos dados observados, o home office é percebido pela maioria dos respondentes como uma
possibilidade de aumentar sua produtividade, precisdo e qualidade do trabalho, refletindo na percep¢io
que eles tém quanto a satisfagdo dos clientes, chegando a 71,43% de funciondarios que afirmaram acreditar
que seus clientes estdo muito satisfeitos.
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Estes resultados, em analise com os do Grafico 1, especificamente sobre o interesse de funcionarios em se
manter trabalhando em home office, pode fornecer subsidios para a tomada de decisdo dos responsaveis
pela gestdo de pessoas na agéncia bancaria.

Grafico 2: Satisfagdo com o Desempenho em Home Office.

p ]
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Indiferente Satisfeito B Muito Satisfeito

MW Totalmente Satisfeito

Fonte: Pesquisa de campo (2020).

5.4. SATISFACAO COM A GESTAO DO TEMPO EM HOME OFFICE

Sobre a gestdo do tempo, 71,43% relataram estar muito satisfeitos com a possibilidade de poder conciliar
as atividades domésticas com o trabalho e 57,14% estdo satisfeitos por conseguir esse feito. O percentual
dos que disseram estar totalmente satisfeitos com a administracdo do tempo e dos que afirmaram que a
convivéncia familiar é compativel com o trabalho em home office foi o mesmo (42,86%). Assim, a
percepgdo geral é a de que é possivel conciliar o trabalho em casacom as atividades domésticas (Grafico
3).

E interessante ressaltar que, pormeio de uma adequada gestdo de tempo, o home office pode se tornar viavel
para um individuo que procura mais tempo de convivio com a familia, sem deixar de realizar seus
compromissos profissionais. Assim, o fato de o individuo poder estar em casa e realizar suas funcdes em
seu ambiente pessoal exige deste uma gestdo do seu proprio tempo, pois saber dividir e separar o tempo
para as atividades profissionais e as atividades com os familiares é fundamental.

Mas é preciso ter disciplina, fazendo, por exemplo, a associacdo de tarefas a serem executadas e o tempo
limite para cada uma delas. No entanto, cabe destacar a individualidade de cada funcionario e, nesse
sentido, cada um deve adotar o seu estilo de gerenciamento do tempo que mais lhe beneficiard e que
também proporcionara os melhores resultados para a organizacao.
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Grafico 3: Satisfagdo com a Gestdo do Tempo em Home Office

Sinto que € possivel conciliar as atividades |
domeésticas com meu trabalho em home 429
office.
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Fonte: Pesquisa de campo (2020).

5.5. PERCEPCOES DOS FUNCIONARIOS EM (SOBRE) HOME OFFICE

Ao serem questionados sobre o trabalho remoto, bem como suas vantagens e desvantagens, dentre os
relatos, TB2 e TB7 destacaram:

TB2: Vantagem - trabalhar bem perto da familia. Desvantagem - falta do
contato direto com o cliente;

TB7: A vantagem é ndo precisar pegar a estrada todo dia, arriscando a vida, a
desvantagem é estar longe dos colegas para poder tirar as diividas pois muitas
vezes eles estdo muito ocupados para nos atender.

A palavra familia se destaca na fala dos respondentes devido esse formato possibilitar uma convivéncia
maior com os entes queridos. Uma maior produtividade, qualidade nos servicos prestados, flexibilidade do
tempo e comodidade também aparecem como pontos positivos nas falas. A possibilidade de néo ter que
enfrentar o transito diario também é apresentada como uma das vantagens.

Aparecem como desvantagens o problema de comunicacdo ou a falta de uma melhor interacdo entre os
funcionarios que estdo trabalhando na agéncia com o grupo em home office, bem como o fato da interagdo com
os clientes pelos canais digitais também deixar a desejar e, claro, a falta do contato presencial com o
cliente que, inclusive, e até chama a atengdo, foi considerado um dos pontos negativos por alguns
respondentes.

No que se refere ao questionamento sobre as principais medidas adotadas para que a equipe
desenvolvesse seu trabalho em home office, TB3 e TB5 relataram:

TB3: Ofertou todas as condicdes para desenvolver o trabalho remoto,
fornecendo equipamentos e informacoes diarias para resolver as tarefas;

TB5: Para uma profissional recém-chegada, a principal medida tomada pela
gestdo da empresa foi o direcionamento, com isso pude ter um norte para ir me
adequando junto as necessidades.
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Pelos relatos, percebeu-se que foram disponibilizadas, aos respondentes, as condi¢cdes necessarias para o
desempenho de suas fun¢des, mesmo trabalhando fora do ambiente da agéncia. Cabe destacar, também,
que, conforme as falas dos respondentes, foram realizados treinamentos para a equipe.

Voltando a questao da satisfagcdo da equipe com o desempenho no trabalho em home office, ja abordado em
subitem anterior, TB1 e TB7 enfatizaram:

TB1: Sim, estou muito satisfeito, pois atingi a meta de produtividade (vendas),
que jamais tinha alcancado no trabalho presencial e estou contribuindo
pontualmente nas metas da empresa;

TB7: Mais ou menos, sinto que poderia ser melhor, pois cada dia aprendo uma
coisa nova e isso é bom, mas ao mesmo tempo atrapalha no desenvolvimento
do trabalho.

Mesmo nesse cendrio de crise e apesar das adversidades, os respondentes demonstraram satisfacdo com o
desempenho em home office, pois, em geral, conseguiram atingir as metas estabelecidas, e alguns
chegaram a se destacar pela sua produtividade, empenho e comprometimento com a agéncia.

A satisfacdo de modo geral com o trabalho em home office, também foi pergunta feita aos respondentes.
Assim, TB1 e TB4 pontuaram:

TB1: Sim, estou muito satisfeito, pois me adaptei ao trabalho remoto de
maneira muito eficiente, de modo que atendo a maioria das demandas
presenciais, com limita¢des legais e organizacional. Sinto falta de equipamentos
ergondmicos;

TB4: Parcialmente. Por ter passado cerca de 3 meses na agéncia
presencialmente, sinto que ndo me preparei o suficiente em muitas areas e
acabo tendo a sensacdo de insuficiéncia no Home office.

Diante destas falas, o que é intrigante é que, mesmo que apontem pontos negativos quando questionados
sobre o trabalho em home office,a maioria da equipe se declara satisfeita com esse formato.

Por fim, a Giltima questdo tinha por objetivo dar aos respondentes espaco para apresentarem sugestdes de
melhorias para que o trabalho em home office na agéncia pudesse atingir o mais alto desempenho e um
elevado nivel de satisfacdo de seus clientes. Dentre as sugestoes, TB2 e TB6 sugeriram:

TB2: Que tivéssemos mais apoio. Porque as vezes ficam muitas perguntas
soltas. Sem resposta;

TB6: Um aplicativo do banco que implementasse chamada de video com o
cliente, para aumentar a confianca e credibilidade do cliente com nosso
atendimento.

Essas sugestdes podem se configurar como importante feedback dos funcionarios que estdo atuando em
home office, sobretudo porque tais informagdes sdo de extrema relevancia para o desenvolvimento de
ferramentas que possam proporcionar um melhor desempenho no/do trabalho, com uma maior qualidade
na execuc¢do dos processos e exceléncia no atendimento aos clientes.

6. CONSIDERACOES FINAIS

0 trabalho remoto, em decorréncia da pandemia do novo coronavirus se tornou uma realidade para os mais
diferentes segmentos da sociedade, cada qual adaptando-se conforme suas particularidades.

Dessa forma, no caso do setor bancario, no qual, mesmo com todas as tecnologias existentes, muitas
atividades se concentram - ou se concentravam antes da pandemia - nas agéncias fisicas, muitos
funcionarios tiveram que se adaptar ao home office, desenvolvendo suas atividades de casa.
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Nessa perspectiva, este artigo teve por objetivo analisar a satisfacdo dos funcionarios de uma agéncia
bancaria que estdo trabalhando sob regime de home office na cidade de Assu, Rio Grande do Norte.

Com base nos resultados obtidos, verificou-se que, mesmo em momento de crise sanitaria e diante das
adversidades, potencializadas pela pandemia, a maior parte dos colaboradores afirmou estar satisfeita e
muito satisfeita com o formato home office e que o desempenho nao foi comprometido em decorréncia
de estar trabalhando de/em casa, bem como ressaltou estar satisfeita com a gestdo do tempo neste
periodo pandémico.

Constatou-se, portanto, que a experiéncia com o home office, na percepgio dos colaboradores da agéncia
bancaria participante deste estudo, se mostrou bastante positiva, uma vez que estes tiveram a
oportunidade de trabalhar em um ambiente que, para eles, foi satisfatério e produtivel, além de ser mais
flexivel. Assim, é possivel considerar que a experiéncia com o home office pode contribuir para o
desenvolvimento de uma politica de trabalho muito mais flexivel, ainda que em setores mais tradicionais.

Como limitacdo deste artigo, destaca-se o tamanho da amostra. Assim, sugere-se a realizacdo de outras
pesquisas que considerem uma amostra maior, bem como em outras regides do pais, inclusive para
identificar se existem caracteristicas regionais que, atreladas aos aspectos aqui considerados, influenciam,
em maior ou menor grau, na satisfacdo dos colaboradores que executam, ainda que temporariamente,
suas atividades em home office.
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Resumo: O presente estudo apresenta subsidio relevante para futuras pesquisas e
contribui no sentido de organizar e sistematizar os conhecimentos do tema gamification
pela técnica bibliométrica, destacando uma analise sobre publica¢des classificadas na
macrocategoria negocios, em virtude de ser uma ferramenta emergente de inovagao
organizacional aplicada nas empresas que visam fidelizar clientes ou engajar os
colaboradores. O referido estudo tem por objetivo geral analisar como se configura o
estado da arte da producdo cientifica sobre gamificacdo. Trata-se de um estudo
exploratdrio-descritivo com abordagem quantitativa, utilizando o método de pesquisa
bibliométrico. Foi utilizada a pesquisa documental de publicagdes cientificas com o tema
gamification nas bases de dados scielo, scopus, spell e web of science no periodo de 2010
a 2020 cujo observou-se movimentos crescentes das publicagcdes. Na macrocategoria
negocios foi observado um aumento nos trabalhos cientificos. Quanto ao perfil de

autoria, a quantidade de trés autores por artigo possui maior representatividade.

Palavras-chave:  Gamificagdo, gamification, estudo  bibliométrico, inovagdo

organizacional, producao cientifica.
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1.INTRODUCAO

A gamificacdo refere-se ao uso da mecanica de gamificagido para influenciar comportamentos e emocdes
em contextos tradicionalmente ndo relacionados ao jogo (HAMMEDI; LECLERQ; VAN RIEL, 2017). No
ambito da pesquisa é um tema jovem que tem atraido a crescente aten¢do de académicos e profissionais
(MIRI; GANZER; MATTE; CHAIS; OLEA, 2020). E imprescindivel destacar o artigo publicado por Miri et al
(2020), “Gamificagdo: uma andlise bibliométrica de artigos cientificos publicados entre 2008 e 2018", no
qual foram avaliados 48 artigos publicados nas bases Web of Science e Scopus. Os trabalhos de pesquisas
bibliométricas anteriores contribuiram para um diagndstico da producdo cientifica sobre o tema, porém
restringiram-se a poucas bases de dados ou foram encontradas poucas publica¢gdes no periodo das
pesquisas. Além disso, ndo foi encontrado em nenhum dos trabalhos anteriores, uma analise mais
aprofundada sobre os artigos publicados voltados a area de Negdcios.

O presente estudo apresenta subsidio relevante para futuras pesquisas e contribui no sentido de organizar
e sistematizar os conhecimentos acerca do tema pela técnica bibliométrica. Essas técnicas ajudam em uma
melhor compreensdao da tematica. Além de identificar tendéncias e lacunas a serem investigadas
(QUEVEDO-SILVA et al, 2016). O estudo também faz uma andlise sobre os artigos publicados e
classificados dentro da macrocategoria Negdcios em virtude da relevancia da tematica para as
organizac¢des que visam aplicar o gamification para fidelizar clientes ou engajar os colaboradores. Assim,
em virtude da relevancia da investigacdo de estudos que abordem a tematica, faz-se necessario realizar
um novo estudo incluindo novas bases de pesquisa e ainda responder a questdo da pesquisa: Como se
configura o estado da arte de produgao cientifica sobre gamificagdo. O presente trabalho utilizou o método
de pesquisa bibliométrica. Foi realizado um estudo exploratério-descritivo com abordagem quantitativa.
Os procedimentos técnicos adotados foram documentais, em consulta a base de dados SciELO, Scopus,
SPELL e Web of Science no periodo de 2010 a 2020. Apresentado como contribui¢do, um panorama mais
abrangente da producdo cientifica catalogada nessas bases. Assim, o trabalho tem como objetivo geral
analisar como se configura o estado da arte de producio cientifica sobre gamificagdo. Apresenta como
objetivos especificos: (1) apresentar um panorama global acerca dos estudos sobre gamifica¢ido; (2)
classificar os estudos sobre gamificagdo em macrocategorias; (3) identificar a evolugdo histérica da
producdo sobre gamificagdo com foco em negécios; (4) identificar os eixos tematicos das producdes sobre
gamificacdo com foco em negdcios; e (5) identificar o perfil de autoria das produc¢des sobre gamificagao
com foco em negdcios.

O artigo estd dividido em cinco se¢des. Sendo esta a primeira secdo, a introdugdo. A segunda secdo
apresenta a fundamentacgdo tedrica, a terceira se¢do descreve a metodologia do trabalho, a quarta secdo
faz uma andlise dos dados e, por ultimo, a quinta se¢do apresenta as conclusdes do presente trabalho.

2. REFERENCIAL TEORICO

Para analisar como se caracteriza a produc¢do cientifica brasileira sobre gamificagio no Brasil, é
apresentado a seguir um referencial tedrico contendo os tépicos: (1) Elementos da gamificacdo; (2)
Gamificacdo e o engajamento do cliente e do colaborador; (3) Macrocategorias da gamificacdo; e (4)
Pesquisas bibliométricas anteriores sobre gamificacao.

2.1. ELEMENTOS DA GAMIFICACAO

Segundo Kavaliova, Virjee, Maehle, & Kleppe (2016), a gamificacdo deriva de principios motivacionais de
jogos, como meta, regras, sistema de Feedback e participagdo voluntaria. Uma meta é um resultado
especifico que um jogador trabalha para alcangar e que lhe d4 um senso de propodsito. As regras
estabelecem limitagdes, que liberam a criatividade e estimulam o pensamento estratégico. Os sistemas de
Feedback informam o qudo perto o jogador esta de atingir o objetivo, de modo a persuadi-lo de que o
objetivo é alcancavel e motiva o jogador a continuar jogando. A participacdo voluntdria em uma
experiéncia compreende a energia, o envolvimento e a eficicia sentida pelo individuo na experiéncia
(ROBSON; PLANGGER; KIETZMANN; MCCARTHY; PITT, 2016).
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A gamificacdo ndo é um concurso, Feedback de amigos ou um jogo (SOBOCINSKI, 2017). Sobocinski (2017)
explica que a gamificacdo deve tornar o mundo um lugar melhor. Deve mudar habitos para que os alunos
aprendam mais e os participantes participem mais. Por outras palavras, ndo se pretende criar uma rede
social em que o Unico objetivo seja recolher informacio sobre o utilizador para o explorar ainda mais. A
gamificacdo também nao se classifica como um jogo. Parece ser simples adicionar um jogo a um produto e
gamificar todo o pacote, mas o jogo é um aditivo, ndo um elemento essencial. A gamificacdo é usada em
varios dominios, como e-commerce, mobile marketing, inovagao e gestdo intra-organizacional (HAMMEDI;
LECLERQ; VAN RIEL, 2017). Segundo Robson, Plangger, Kietzmann, McCarthy, & Pitt, (2016), o
engajamento dos funcionarios envolve "atrelar” os funcionarios aos seus empregos por meio de seu
envolvimento, satisfacdo e entusiasmo pelo trabalho. O engajamento pode ter implicagdes importantes
para os gerentes. Além disso, o maior engajamento dos funcionarios tem sido associado ao aumento da
satisfacdo do cliente. O envolvimento do cliente pode ser conceituado como um estado psicologico que
depende do contexto e é caracterizado por processos interativos dinamicos, bem como manifesta¢des
comportamentais além da mera conclusdo de transagdes.

Hammedi, Leclerq e Van Riel (2017) explicam sobre a existéncia de duas dimensdes principais para o
valor criado pelo cliente: a orientacdo do valor (intrinseca / extrinseca) e a natureza do valor (ativo /
reativo). A orientacdo do valor extrinseco é derivada de resultados gerados por meio da experiéncia, e a
orientagdo do valor intrinseco se refere a apreciacio da experiéncia por si mesma, além de qualquer outra
consequéncia que possa resultar. A natureza do valor reativo é derivada da resposta passiva do cliente a
um objeto de consumo, como a tecnologia. Por outro lado, a natureza do valor ativo é derivada de uma
participacdo ativa do cliente na producdo da experiéncia. Segundo Hammedi, Leclerq e Van Riel (2017),
existem quatro diferentes partes que estdo envolvidas nas experiéncias gamificadas: jogadores, designers,
espectadores e observadores. Jogadores sdo aqueles individuos que participam da prdpria experiéncia
gamificada, geralmente clientes ou funcionarios. Designers sdo aqueles individuos que criam experiéncias
gamificadas; em um contexto organizacional, esses individuos sdo gerentes. Espectadores sdo individuos
que ndo participam diretamente da experiéncia, mas podem influenciar a experiéncia por meio, por
exemplo, de jogadores de apoio. Finalmente, os observadores sdo individuos que estdo cientes da
experiéncia gamificada, mas nao tém impacto direto ou indireto sobre ela.

De acordo com Hofacker, Ruyter, Lurie, Manchanda e Donaldson (2016), uma estrutura amplamente
reconhecida para projetar jogos é o Modelo Elemental Tetra. O modelo consiste em quatro caracteristicas
elementares de design que se inter-relacionam e criam um ecossistema cognitivo e afetivo em torno do
tema de um jogo: histéoria, mecanica, estética e tecnologia. Hofacker, Ruyter, Lurie, Manchanda e
Donaldson (2016) propdem que esses quatro elementos sdo aplicaveis a gamificagdo. Todos os quatro
elementos devem ser cuidadosamente alinhados para criar envolvimento e imersdo do jogador. O
primeiro elemento, a histéria ou formato narrativo, fornece contexto para um jogo e adiciona significado a
experiéncia de consumo. A mecanica, o segundo elemento, refere-se a regras e aspectos estruturais dos
jogos e se preocupa com a forma como o sucesso é reconhecido por recompensas, estruturas de incentivos
e niveis de jogo. A mecanica do jogo permite que os jogadores saibam como se mover durante o jogo e
formar uma impressdo do que é esperado e recompensado nos niveis hierarquicos do jogo. Terceiro, a
estética, ou a aparéncia de um jogo, confere aos jogos um senso de propoésito e fortalece o
desenvolvimento do enredo. Finalmente, a tecnologia diz respeito a como o meio molda a experiéncia do
jogo.

2.2. GAMIFICACAO E 0 ENGAJAMENTO DO CLIENTE E DO COLABORADOR

Zichermann e Cunningham (2011) definem o termo "engajamento”, no sentido comercial, como a conexao
entre um consumidor e um produto ou servigo. Destacam ainda que o engajamento é o periodo no qual ha
uma grande conexdo com uma pessoa, lugar, coisa ou ideia. Nesse diapasdo, aproveitando a esteira do
desenvolvimento tecnoldégico, as organizagdoes tém buscado medir e aprimorar as experiéncias dos
clientes e colaboradores para aumentar o engajamento desses stakeholders.

Com mais de 120 publicacdes apresentando os beneficios morais e educacionais da aprendizagem
gamificada, inclusive em ambientes corporativos, o conceituado psicélogo e psiquiatra Mihaly
Csikszentmihalyi (1999) conceitua os 8 elementos do GameFlow - Fluxo do Jogo que conduz a pessoa ao
estado mental de engajamento total:
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1) Objetivos claros - técnica de gestdo utilizada em ambiente corporativo com o scronimo SMART GOALS,
apresentado em 1981 no artigo publicado por George T. Doran e amplamente difundido por Peter Druker,
ressalta que os objetivos devem ser especificos, mensuraveis, alcancaveis, relevantes e com prazo
determinavel.

2) Tarefas desafiadoras e possiveis - os colaboradores devem ser motivados a alcancar objetivos tangiveis
ao passo que desenvolvam, progressivamente, a automotivacdo e permane¢am a maior parte do tempo
focados em suas atividades;

3) Desafios - os objetivos que fundamentam a elaboragdo das fases a serem percorridas devem primar por
tirar os colaboradores da zona de conforto, motiva-los e incentivar novos conhecimentos, habilidades e
atitudes que podem ser atestadas com tarefas gamificadas;

4) Concentragdo - para incentivar os colaboradores a manterem-se focados no alcance das metas, é
interessante incluir agradabilidades. Os prémios, em suas variadas modalidades, frequentemente
conferem iteracdo constante do jogador com a estratégia do jogo. No Ciclo de Expertise do Jogador, tdo
importantes quanto ser o vencedor do jogo, sdo as conquistas alcangadas no percurso, pois eles podem
estar em niveis diferentes de maturidade profissional, sendo necessario que a jornada possibilite o
desenvolvimento humano em sua completude;

5) Imersdo - o ambiente de trabalho deve ser ficticiamente substituido pela atmosfera do jogo e os
colaboradores assumem-se enquanto protagonistas na busca por solucdes, de modo que as tomadas de
decisdo ocorrem em um ambiente de riscos controlados;

6) Nocdo de tempo alterada - quanto mais dinamico e exploratério o jogo se apresentar, mais facil serd o
colaborador-jogador perder-se na narrativa;

7) Controle - os colaboradores devem acreditar que podem escolher a velocidade que deseja imprimir em
seu aprendizado, determinando o seu ritmo. Porém, como o tempo de duragdo do jogo - atrelado ao prazo
do ciclo de gestao - que estabelece o prazo para desenvolvimento das novas habilidades;

8) Feedback - quando personalizados e aplicados em uma rotina especifica, os resultados geralmente nao
sdo imediatos, por se tratar de uma experiéncia guiada. Mas ndo é impossivel. No contexto organizacional,
a lealdade dos colaboradores esta intrinsecamente relacionada a sua identificacdo e fidelidade com a
empresa.

2.3. MACROCATEGORIAS DA GAMIFICACAO

Para melhor entendimento da divisao gamificagdo neste trabalho, levando em considerando a amplitude
da sua aplicacdo nos mais diversos contextos, é importante apresentar um breve resumo sobre o uso da
gamificacdo nas macrocategorias: Educacio - foco no aperfeicoamento dos professores ou no aprendizado
dos alunos visando a melhoria do processo de transferéncia do conhecimento; Tecnologia -
principalmente voltada para o desenvolvimento de software; Negdcios - énfase no engajamento dos
colaboradores ou na fidelizacao de clientes para melhores resultados organizacionais; Satide - enfoque na
melhoria da qualidade de vida através da adocdo de habitos saudaveis e aderéncia ao tratamento médico;
Meio Ambiente - destaque para politicas publicas, sustentabilidade e ecologia.

2.4. PESQUISAS BIBLIOMETRICAS ANTERIORES SOBRE GAMIFICACAOQ

A gamificacdo no ambito da pesquisa é um tema recente, que tem ganhado relevancia e chamado a atencao
de académicos e profissionais para a producdo de novos trabalhos. Nesse contexto, promoveu-se pesquisa
de trabalhos cientificos publicados utilizando-se o termo gamification nas bases de dados da SciELO,
Scopus, SPELL e Web of Science. Dentre os resultados, foram encontrados 8 trabalhos com foco em
pesquisas bibliométricas.

No trabalho de Hernandez, Mufioz, Mejia, Pefia, Rangel e Torres (2016), foi identificada a falta de uso de
gamificacdo para criar uma equipe de trabalho, sendo a principal aplicacdo de gamificagdo no
cumprimento das atividades. Marti-Parrefio, Sanchez-Mena, Queiro, Mas, Galbis-Cordova e Méndez-Ibafiez
(2016), sugerem em sua pesquisa um crescente interesse académico sobre o tema nos ultimos anos e uma
grande variedade de construcdes que foram agrupadas em quatro temas principais: (i) eficacia, (ii)
aceitagdo, (iii) engajamento e (iv) interacdes sociais. Rengifo, Jara e Zapata (2017) observaram no setor de
educacdo, que a gamificacdo quando aplicada sob as condi¢des certas para o usudrio denota melhoria em
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resultados de aprendizagem de acordo com parametros como motivacdo, participacdo, concentragdo e
mudangas de comportamento. A pesquisa de Silva, Rodrigues e Leal (2019), permitiu identificar e
averiguar como a gamificacdo tem sido aplicada, especialmente na educacdo. Seu impacto na
aprendizagem, métodos de ensino que tém sido usados, como eles tém sido usados e sua contribuicdo
para o processo ensino-aprendizagem nas diversas areas da gestdo. Chacdn, Suelves e Esteve (2019),
conclui em sua pesquisa que o nimero de documentos aumentou significativamente nos tltimos anos, no
entanto, o impacto nas praticas de sala de aula digitalizadas ainda é limitado exceto em alguns casos. Tang,
Hsiao e Su (2019), constatam em seu estudo que o crescimento de artigos e autores em Networking
Educacional aumentou em 1,5 vezes da primeira década (2000-2009) para a segunda (2010-2018). Com
base em alguns indicadores bibliométricos populares, as mudancas nas tendéncias de pesquisa podem ser
vistas a partir da comparacdo das principais correntes, que sdo identificadas a partir dos artigos mais
influentes. No estudo de Chacédn, Suelves, Esteve e Baldovi (2019), os resultados indicam aumento nos
ultimos anos da presenca de publicag¢des cientificas em peridédicos da area de Ciéncias Sociais. Os agentes
envolvidos no processo, tecnologia e praticas se destacam como questdes relevantes, o que implica na
necessidade urgente de formacdo digital de professores. Miri, Ganzer, Matte, Chais e Olea (2020),
evidenciam que na area de negocios e gestdo, a gamificacdo pode estimular as pessoas a atingirem metas
com a competitividade proporcionada. No que concerne aos funcionarios, gera motivagido e engajamento
para o atingimento da meta, sendo usada na forma de aprendizagem no ambiente corporativo. Para os
clientes, € um canal rapido e eficiente de atracdo em relagdo ao produto ou aos servicos dentro do
processo de marketing.

Esses trabalhos contribuiram para um diagndstico da produgdo cientifica sobre gamificacdo, porém
restringiram-se a poucas bases de dados ou foram encontradas poucas publicacdes no periodo das
pesquisas. O presente trabalho apresenta resultados de pesquisa com todos os temas relacionados a
gamificacdo indexadas nas principais bases de dados, e faz uma andlise mais detalhada de trabalhos nas
areas de gestdo e negdcios.

3. METODOLOGIA

Na presente pesquisa, a fim de organizar e melhor entender as caracteristicas dos trabalhos cientificos
publicados sobre o tema levantado, foi utilizado como procedimento metodolégico, o método de pesquisa
bibliométrico. Guedes e Borschiver (2005) definem a pesquisa bibliométrica como uma ferramenta que
possibilita o exame e a inferéncia de indicadores de tratamento do conhecimento, necessarios para a
avaliacdo da ciéncia por uma comunidade cientifica. Segundo Chueke e Amatucci (2015), as revisdes
sistémicas de literatura, como no caso da bibliometria, servem para orientar as origens dos conceitos
existentes, apontar os principais fundamentos teéricos usados para investigar um tema e levantar as
ferramentas metodologicas utilizadas em trabalhos anteriores.

Quanto ao objetivo deste trabalho, classificou-se a pesquisa como sendo exploratéria-descritiva. Locke,
Silverman e Spirduso (2010) explicam que a pesquisa descritiva objetiva conhecer o cendrio de uma
situagdo, expressando o resultado do fendmeno em nimeros. De acordo com Acevedo e Nohara (2006), a
pesquisa exploratéria objetiva proporcionar maior compreensao do fenémeno que estd sendo investigado,
permitindo que o pesquisador delineie de forma mais precisa o problema. Em relagdo a abordagem do
problema, a pesquisa € classificada como sendo quantitativa. Segundo Sampieri, Collado e Lucio (2013), a
pesquisa quantitativa possibilita a generalizacdo dos resultados de forma mais ampla, com enfoque sobre
pontos chaves e um panorama de contagem e magnitude em relacdo aos fendmenos. Para os
procedimentos foi utilizada a pesquisa documental de trabalhos cientificos publicados com o tema
gamification nas bases de dados da SciELO, Scopus, SPELL e Web of Science entre o periodo de 2010 e
2020. A pesquisa nas bases de dados em epigrafe buscou pelo termo gamification contido no titulo, no
resumo ou nas palavras-chave. Em seguida, selecionou-se teses, disserta¢des, artigos, publicagcdes em
anais de eventos. Inicialmente, a pesquisa encontrou 4.791 artigos. Foram encontradas 83 publica¢des na
base da SciELO, 2.419 na Scopus, 12 no SPELL e 2.277 na Web of Science.

Ato continuo, foi realizada a andlise das bases de dados para garantir a qualidade do estudo, desta forma,
os 1.197 repetidos encontrados (examinando o titulo, o ano e autores sem espacamentos e sem acentos)
foram excluidos e 3.594 artigos tnicos foram considerados nas andlises posteriores. Diante da busca
continua das empresas por melhoria e inovacdo de processos visando aumentar o engajamento dos
colaboradores e fidelizacdo dos clientes, associada ao conceito da Teoria do Fluxo, ja explicada
anteriormente, em que as pessoas em estado de flow atingem os mais elevados niveis de concentragdo e
felicidade, foi escolhida a macrocategoria neg6cios para este trabalho visando demonstrar a adocdo da
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gamificacdo no ambiente corporativo.

4. ANALISE DE RESULTADOS

Utilizou-se o método da estatistica descritiva na analise de dados, de acordo com os objetivos
especificados para andlise: (1) apresentar um panorama global acerca dos estudos sobre gamificacdo; (2)
classificar os estudos sobre gamificacdo em macrocategorias; (3) identificar a evolu¢do histérica da
producdo sobre gamificagdo com foco em negdécios; (4) identificar os eixos tematicos das producdes sobre
gamificacdo com foco em negocios; e (5) identificar o perfil de autoria das produgdes sobre gamificagdo
com foco em negdcios.

Os resultados do presente trabalho foram expostos a seguir, onde foram realizadas as seguintes analises
de acordo com os objetivos apresentados: (1) calculo da variacdo anual do histoérico de publicac¢des global;
(2) classificagdo de todos os artigos em cinco macrocategorias: Educacdo, Tecnologia, Saude, Negdcios e
Meio Ambiente; (3) calculo da variagdo anual do histdérico dos trabalhos publicados na macrocategoria
negdcios; (4) célculo absoluto e percentual dos eixos tematicos quanto ao publico alvo dos trabalhos
publicados na macrocategoria negécios; e (5) ranking dos pesquisadores com trabalhos publicados na
macrocategoria negécios.

4.1. PANORAMA GLOBAL

Uma primeira analise dos dados revela uma curva ascendente na quantidade de publica¢bes sobre
gamification, com uma Compound Annual Growth Rate - CAGR (Taxa Composta Anual de Crescimento) de
69,0%. Observou-se que nos ultimos dois anos, 2020 e 2019, o nimero de artigos publicados foi de 998 e
848 artigos, respectivamente. Evidenciando-se o aumento consideravel na quantidade de publica¢es nos
tiltimos anos com uma tendéncia de aumento na producdo cientifica (ESTEVE, M.LV.; CHACON, ].P;
SUELVES, D.M.; BALDOVI, M.L.B.; 2019).

Os artigos analisados foram classificados em cinco macrocategorias considerando as palavras chaves,
todavia, faz-se imprescindivel destacar que a grande maioria dos artigos é de carater multidisciplinar que
poderiam ser enquadrados em mais de uma macrocategoria. Para efeitos deste estudo, os autores se
esforgaram para manter apenas uma por artigo. Conforme Tang, Hsiao e Su (2019), existe uma tendéncia
crescente na quantidade de publicacdes voltadas a educagdo. Esta macrocategoria destaca-se na lideranga
absoluta do volume de publicagdes com 2.608 (73%); tecnologia vem segundo lugar com 405 (11%);
saude em terceiro com 299 (8%); as publica¢des sobre negdcios aparecem em quarto lugar com 243 (7%);
e em quinto lugar com 39 (1%) artigos cientificos apresenta-se a macrocategoria meio ambiente.

4.2. MACROCATEGORIA DE NEGOCIOS

0 foco deste estudo sdo artigos publicados sobre gamificacao classificados na macrocategoria Negécios em
virtude da atuacdo dos autores no ambiente corporativo e da relevancia da tematica para as organizag¢des
que visam aplicar o gamification para fidelizar clientes ou engajar os colaboradores. O grafico 1 ratifica
este destaque, observando-se a evolucdo na quantidade de publicagdes ano a ano, atingindo uma
Compound Annual Growth Rate - CAGR (Taxa Composta Anual de Crescimento) de 48,5%. Em 2020 foram
publicados 71 e em 2019 foram publicados 50 artigos, esse biénio representou quase 49,8% da produgao
da década. Evidenciando-se o exposto por Fernandez e Ceacero-Moreno (2021), em que a gamificagao
pode ter diversas aplica¢cdes. Sendo muito desenvolvida no mundo dos negécios, com um foco no
comportamental dos clientes e dos colaboradores. Refor¢ando o fato exposto anteriormente, de que as
organizac¢des tém buscado medir e aprimorar as experiéncias dos clientes e colaboradores para aumentar
o engajamento desses stakeholders.
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Grafico 1 - Quantidade de artigos publicados por ano na macrocategoria negocios

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Estratificando os trabalhos publicados sobre gamificagio na macrocategoria negdcios em funcdo do
publico-alvo, verifica-se que em 2012, os primeiros estudos tiveram como principal audiéncia os
colaboradores. Contudo, a partir de 2016 o enfoque nos consumidores vem superando ano a ano esta
abordagem. Corroborando com o exposto por Hofacker (2016), onde através da gamificacdo espera-se
aumentar o apelo para os consumidores moveis reduzindo a incidéncia de comportamentos indesejaveis
do cliente.

Para estabelecer o perfil de autoria, os nomes de todos os autores dos artigos da amostra pesquisada
foram considerados. Observa-se que os estudos foram realizados por no maximo doze pesquisadores,
porquanto a quantidade preponderante foi de trés autores por artigo, o equivalente a 30,9%. Seguido pelo
numero de dois autores, com 26,3%. Depois somente um autor com 14,8%, e na sequéncia, estudos
realizados por quatro autores com 12,8%. Ao comparar o resultado obtido com o resultado de publicagdes
anteriores, onde essas avaliam as publicagées sem filtros por macrocategorias, nota-se uma divergéncia
entre os resultados obtidos. No estudo de Chacén, Suelves e Esteve (2019), os resultados mostram que a
maioria dos trabalhos foram escritos por quatro ou dois autores. Ainda sim, os resultados obtidos
corroboram com a afirmac¢do de Chacén, Suelves e Esteve (2019) onde a maioria dos trabalhos sobre
gamificacdo foram produzidos de forma colaborativa.

No que concerne a produtividade dos autores, nota-se que dos 690 autores/coautores, os mais produtivos
no decurso de 2010 a 2020 foram: Abilio Oliveira, Professor Tecnologia aplicada a gestdo e as ciéncias
sociais do Instituto Universitario de Lisboa em Portugal, PhD em Psicologia Social; Juho Hamari, Professor
de Ciéncias da Computacdo da Tampere University na Finlandia, DSc em Ciéncias dos Sistemas de
Informacdo (Economia e Administracdo de Empresas); Luis Filipe Rodrigues, Diretor de Tecnologia da
Informacgdo do Bank Best e Professor Tecnologia do Instituto Universitario de Lisboa em Portugal, PhD em
Ciéncias da Tecnologia da Informagao; Wafa Hammedi, Professora de Inovagio de Servigos e Marketing da
University of Namur na Bélgica e bolsista académica na Cornell University, Estados Unidos, PhD em
Inovacdo e Marketing de Servicos; e Zaneta Piligrimiené, Professor de Economia e Negécios da Kaunas
University of Technology na Lituania, PhD em Ciéncias Sociais (Gestdo e Administrac¢io).

5. CONCLUSAO

O presente estudo tratou de analisar como se configura o estado da arte de produgao cientifica sobre
gamificacdo. O primeiro objetivo especifico foi apresentar um panorama global acerca dos estudos sobre
gamificacdo. Os resultados apontam movimentos crescentes das publica¢cdes no periodo estudado (2010 a
2020). Dessa forma, verifica-se que para que esse tema continue se desenvolvendo, sera necessario um
empenho para que os estudos acerca do tema mantenham uma constancia na quantidade de trabalhos
publicados.

No que se refere ao segundo objetivo especifico, classificar os estudos sobre gamificacdo em
macrocategorias, observou-se que uma diversificagio de macrocategorias acerca do tema gamificacao,
mas ainda muito concentradas em Educacido e Tecnologia. Recomenda-se, assim, que sejam realizadas
mais pesquisas com essa tematica e com foco nas macrocategorias menos estudadas como saude, negocios
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e tecnologia. O terceiro objetivo especifico foi identificar a evolucdo histérica da producdo sobre
gamificacdo com foco em negdcios. Observou-se um aumento na produgio de artigos cientificos, com a
evolucdo na quantidade de publica¢des ano a ano, apesar do aumento de estudos com foco em negocios,
sua representatividade em relacdo as duas principais macrocategorias estudadas ainda é baixa. O quarto
objetivo especifico foi identificar os eixos tematicos das producdes sobre gamificagio com foco em
negocios. Os resultados mostram que o publico-alvo mais estudado é o consumidor. Em 2012, os
primeiros estudos tiveram como principal audiéncia os colaboradores. Contudo, a partir de 2016 o
enfoque nos consumidores vem superando ano a ano esta abordagem. Por fim, o quinto objetivo especifico
foi identificar o perfil de autoria das producdes sobre gamificacdo com foco em negdcios. Para ele, foi
desenvolvido um ranking dos pesquisadores com trabalhos publicados na macrocategoria de negdcios. Foi
identificado que Abilio Oliveira, Juho Hamari, Luis Filipe Rodrigues, Wafa Hammedi e Zaneta Piligrimiené
sdo os autores mais produtivos. A presente pesquisa apresenta como contribuicio uma andlise
quantitativa das producdes cientificas sobre gamificacdo nas principais bases de dados de artigos
cientificos. Dando um enfoque maior na macrocategoria de negocios sobre o perfil de autores, eixos
tematicos e evolugdo histérica da producdo.

O estudo apresenta como limitacdo o fato de analisar apenas uma das macrocategorias apresentadas
acerca da tematica. Recomenda-se replicar esse estudo para as demais macrocategorias de educacio,
tecnologia, saide e meio ambiente.
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Capitulo 16

Utilizacdo de dejetos pecuarios na geragcdo de biogas
no Brasil

Rafael de Andrade Marques Lucio
Rosane Aparecida Gomes Battistelle
Vinicius Carrijo dos Santos

Resumo: Os dejetos produzidos a partir das atividades pecudrias é um grande problema
nos dias de hoje. O aproveitamento desses dejetos para a geragdo de energia é uma
forma de reduzir o passivo ambiental. O presente trabalho analisou as potencialidades
em producdo de biogas com a utilizacao de dejetos pecuarios nos municipios de Mato
Grosso do Sul. O objetivo foi selecionar uma localizacdo ideal para uma unidade
geradora de biogas utilizando os dejetos oriundos da atividade pecuaria (suinos e aves)
pelo método de analise decisao multicriério (SMARTER). Os quesitos levantados em
literatura para a avaliacdo foram: areas com estabelecimentos agropecuarios do
municipio; nimero de produtores; e o potencial da geracao de biogas a partir do dejeto.
Os cinco municipios de maior potencial foram, Sidrolancia, Dourados, Gléria de
Dourados, Sdo Gabriel do Oeste e Itapora. Com o uso do modelo de decisao SMARTER e
auxlio de planilhas eletronicas, foi levantado os pesos dos critérios e ranqueamento final
das 5 alternativas. A alternativa que obteve maior utilidade de multiatributo foi a cidade
de Gloéria de Dourados. Com isso, o0 modelo estruturado selecionou o municipio com
maior potencial de desenvolvimento de uma unidade de geragdo de energia utilizando

dejetos agropecuarios.

Palavras-Chave: SMARTER, unidade geradora de biogas, multicritério, dejetos pecuarios,

biogas.
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1.INTRODUCAO

Segundo (ZANATTO, 2014), com o aumento na criagdo de animais, qualidade e rentabilidade da atividade,
existem pontos relevantes a serem discutidos, pois hd um aumento significativo nos residuos gerados
pelos animais, acarretando problemas para o ser humano.

De acordo com KUNZ E OLIVEIRA (2006) a producdo de animais tem sofrido grandes modificagcdes nos
ultimos anos, pois o sistema de criagdo extensiva passou para um modelo intensivo de confinamento, com
isso, o Brasil que é destaque na producdo de bovinos, suinos e aves, fez com que aumentassem o0s
problemas ambientais em razdo da atividade pecuaria, com isso, foram criadas alternativas para
minimizar esse problema.

Os principais problemas vém do dejeto sem tratamento langado diretamente em solo e cursos de agua. Se
caso esses dejetos ndo forem tratados, ocorrerd uma contaminacao dos lengdis freaticos, ird ocorrer uma
eutrofizacdo dos recursos hidricos e se tornar um problema para a satide humana (BITTENCOURT, 2015).

Uma das principais maneiras de aproveitamento de dejetos pecudrios de suinos, bovinos e aves é a
aplicacdo como biofertilizantes apds a compostagem. Para Bittencourt (2015), a compostagem é um
processo controlado e acelerado de decomposi¢do bioquimica, no final do processo é gerado um composto
com caracteristicas estaveis e que podera ser utilizado como fertilizante, com isso, agregando um valor ao

sistema produtivo.

Segundo Konzen (2000) as alternativas de utilizacdo de dejetos de suinos e de bovinos, como insumos,
atualmente mais praticados no territdério brasileiro sdo: a integracdo com producido de graos, forragens,
pastagens para bovinos e fruteiras tropicais.

Segundo Antunes (2019), os biodigestores permitem que o dejeto seja tratado e transformado em biogas,
podendo ser usado futuramente em sistema para producio de energia, e o restante da matéria podera ser
convertida em biofertilizantes para o uso em lavouras e diminuindo o uso de adubos quimicos.

No Brasil, os residuos de origem animal formam uma importante fonte de obten¢do de massa, com a
utilizacdo em sistemas biointegrados favoraveis a producio energética, gerando beneficios econémicos e
ambientais (CALZA et al. 2015). Segundo Catapan et al. (2013) a biomassa é considerada a matéria
organica proveniente de dejetos animais e com potencial para geracdo de energia elétrica.

Por meio de biodigestores que transformam o biogds em energia é possivel gerar energia renovavel,
porém a implantacdo destes sistemas envolve elevado custo de aquisicdo e implementagdo, demanda
assim uma analise mais aprofundada (CATAPAN et al.,, 2013).

De modo a sugerir solugdes para esse problema, o objetivo deste trabalho é selecionar uma localizagdo
ideal de uma unidade integrada municipal de geracdo de biogas (no Mato Grosso do Sul) a partir do dejeto
provenientes da atividade pecuaria (Dejetos de suinos e aves) utilizando método de analise de decisdo
multicritério estruturado (SMARTER - Simple Multi-Attribute Rating Technique using Exploiting Rankings).

Para solucionar esse problema de tomada de decisdo sera utilizado o método multicritério estruturado
SMARTER, que utiliza de fatores quantitativos e qualitativos a fim de obter um denominador comum.

2. REFERENCIAL TEORICO

Os dejetos pecudrios produzem energia proveniente do biogds oriundo da biodigestdo dos efluentes,
tendo como subproduto o biofertilizante, além disso, os criadores e toda a cadeia produtiva da carne, ao
tratar sanitariamente a biomassa residual poderiam comercializar créditos de carbono (BLEY JUNIOR et
al,, 2009).

2.1. APROVEITAMENTO DE RESiDUOS PARA GERACAO DE ENERGIA

Segundo Kunz e Oliveira (2006) o interesse pelo biogas no Brasil intensificou-se nas décadas de 70 e 80,
particularmente pelos suinocultores, programas oficiais estimularam a implantagdo de muitos
biodigestores focados nesse segmento.

O biodigestor é uma estrutura projetada e construida a fim de produzir a situacdo mais favoravel possivel
para que a degradacdo da biomassa seja realizada sem contato com o ar, proporcionando condi¢des ideais
para que certos tipos especializados de bactérias, altamente vorazes se tratando de materiais organicos
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passem a predominar nesse meio e provocar a degradacdo de forma acelerada (BLEY JUNIOR et al., 2009).
A figura 1 apresenta um exemplo de biodigestor.

Figura 1 - Biodigestor em operacio

Fonte: Oliveira e Higarashi (2006)

2.2. GERACAO DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DO BIOGAS

Destaca-se inicialmente em um projeto conduzido por Bley Junior et al. (2009) que existe um potencial
tedrico conservado a producdo de energia elétrica a partir de biomassa de dejetos pecudrios de cerca de
1TWh/més, ou, um bilhdo de KWh/més, o que equivale ao consumo de uma cidade de 4,5 milhdes de
habitantes, além disso, o custo da energia evitada (deixada de ser adquirida consumindo a prépria
produgio) é da ordem de R$ 0,22 o KWh, tendo uma economia mensal de R$ 220.000,00 por parte dos
criadores e de R$ 2,7 bilhdes por ano.

A cogeragdo de energia e calor (Combined Heat and Power - CHP) é a geracdo simultanea de eletricidade e
calor, as usinas de cogeracdo se dividem em aquelas que produzem principalmente calor e aquelas com
énfase na producdo de eletricidade, na maioria dos casos, sdo utilizadas usinas de cogeracdo com motores
de combustdo acoplados a um gerador (ROHSTOFFE, 2010).

2.3. PROBLEMA DE LOCALIZACAO

O problema de localizagdo de instalagdes das usinas é um desafio critico enfrentado por empresas novas e
jalocalizadas (onde a mesma pode estar em local que ndo obtém sem melhor desempenho), esta decisio é
crucial para o sucesso ou insucesso da organizac¢do (JACOBS; CHASE, 2009).

Geralmente as decisdes de localizagdo tém efeito nos custos de produg¢io, bem como em sua capacidade de
atender aos clientes, essas decisdes, quando tomadas, sdo dificeis de reverter, os custos de mudanca de
uma operagao podem ser extremamente elevados (SLACK et al., 2018).

Na visdo de Martins e Laugeni (2013) deve-se separar dos fatores relevantes para a localizagdo aqueles
que podem ser avaliados objetivamente, como custos, distancias, volumes, etc. Os mesmos autores ainda
afirmam que os fatores para os quais medidas quantitativas ndo sejam possiveis devem ser classificados
como subjetivos e deverio ser avaliados qualitativamente.

2.4. TOMADA DE DECISAO

Os problemas de tomada de decisdo do mundo real, geralmente, sdo muito complexos e mal estruturados
para serem considerados através do exame de um Unico critério, atributo ou ponto de vista que levara a
uma decisdo tima (DOUMPOS; GRIGOROUDIS, 2013).

O problema do decisor consiste em avaliar os multiplos objetivos, de forma integrada. Objetivos esses
apresentados por variaveis, muitas vezes em unidades de medida diferentes (ALMEIDA, 2013). Desta
maneira, os métodos de decisdo multicritério (MCDM) sdo de grande valia para problemas que envolvem
varios objetivos como na defini¢do da melhor localizacdo de uma instalacdo, onde muitas vezes o processo
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de decisdo deve captar varios tradeoffs como a troca entre custo e qualidade.

A maioria dos problemas de decisdo ndo tem somente um objetivo, a regra envolve objetivos multiplos e
conflituosos, a comparacgido e as trocas entre objetivos de natureza e de mensuracdo muito diferentes
torna a tarefa complexa (EHRLICH, 1996).

0 acronimo MCDA (Multiple Criteria Decision Aid), em portugués Apoio a Decisdo Multicritério, também
chamado de Andlise Multicritério, concentra-se no desenvolvimento e implementacdo de ferramentas e
metodologias de apoio a decisdo para enfrentar problemas complexos de decisdo que envolvam varios
critérios, metas ou objetivos de natureza conflitante (DOUMPOS; GRIGOROUDIS, 2013).

Geralmente, o processo de tomada de decisdo envolve resumidamente as seguintes etapas: definicdo do
problema; identificacdo da necessidade; definicdo de metas; selecdo das alternativas; identificacdo dos
critérios adequados; selecdo da ferramenta de tomada de decisio adequada; avaliacdo de todas as
alternativas com base nos critérios; e, validagcdo do resultado (MUKHERJEE, 2017).

2.5. METODO SMARTER

Desenvolvido em 1994 por Edwards e Barron o SMARTER (Simple Multi-Attribute Rating Technique using
Exploiting Rankings, ou, Técnica simples de classificacdo de multiplos atributos usando classifica¢des de
exploracdo) foi sugerido para obtencdo da utilidade multiatributo.

Diferente do método SMART (Simple Multiattribute Rate Technique) no SMARTER os pesos de cada
critério sdo definidos de acordo com sua importancia relativa, abordagem conhecida como exploragdo da
ordenacao dos critérios (SCHRAMM; MORAIS, 2008). Apds a ordenacao dos critérios sdo utilizados valores
pré-determinados denominados ROC weights (Rank Order Centroid weights) para os pesos (LOPES;
ALMEIDA, 2008).

O processo que tem por objetivo medir a utilidade multiatributo de alternativas SMARTER desenvolvido
por Edwards e Barron (1994) é realizado conforme as 9 etapas que seguem:

e Etapa 1: Identificacdo do propdsito e do modelo de tomada de decisdo, levantamento do objetivo
da elicitacao de valores;

e Etapa 2: Construcdo da arvore de critérios, elicitando uma estrutura hierdrquica de objetivos ou
uma lista de atributos potencialmente relevantes para o propdsito de elicitacdo de valor;

e Etapa 3: Definicdo dos objetos ou alternativas em avaliagdo e suas consequéncias relacionando
com os atributos definidos na etapa 2;

e Etapa 4: Formulagdo da matriz objeto de avaliagido por atributos. Sempre que possivel deve-se
utilizar medidas fisicas das alternativas, porém, quando necessario, as entradas podem ser
julgadas por meio de utilidades unidimensionais;

e Etapa 5: Colocar as opgcdes em uma escala ordinal e eliminar as que forem completamente
dominadas em relagdo a outra alternativa. Fazer o mesmo para op¢des dominadas cardinalmente
caso existam;

e Etapa 6: Reformular as entradas da matriz de alternativas por atributos para utilidades
unidimensionais. Inicialmente deve-se testar a linearidade das utilidades unidimensionais. Os
valores correspondentes as utilidades sdo obtidas por meio de uma fungao fisica do critério;

e Etapa 7: Nessa fase sdo ordenados os atributos por ordem de importancia no processo de decisao;

e Etapa 8: Usar a tabela fornecida por Edwards e Barron (1994) para obter os pesos de cada
critério (ROC weights) segundo a ordem definida na etapa anterior;

e Etapa 9: A partir da definicdo dos pesos dos critérios/atributos é possivel calcular todas as
utilidades multiatributo conforme equacgio 1 e decidir entre as alternativas.

Ua) = X wiug(a)
(1)

Em que,
Wk= Peso do atributo/critério k;

Uk = Utilidade unidimensional do atributo k da alternativa (a).
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3. METODOLOGIA

Para atender os objetivos propostos no trabalho, foi utilizado o SMARTER, também foram obtidas
informagdes provenientes da literatura para o delineamento do trabalho, foram coletados dados
importantes no censo agropecuario do IBGE (2017). Outro assunto relevante foi a utilizacdo do software
Microsoft Excel para criacdo de planilhas eletronicas e também para tratamento e execu¢do do método.

0 estudo foi executado conforme as etapas apresentadas na Figura 2.

Figura 2 - Etapas do estudo

Compilacgdo

‘_ Aplicagdo | I dos ' Selecdo

Contexto de
Decisdo

resultados

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Contexto de decisdo: Inicialmente foram priorizados os 5 municipios (alternativas) no Mato Grosso do
Sul (MS) que possuem maior potencial de geracdo de biogas, o calculo da projecdo de geragio de biogas foi
realizado para todos os municipios do estado por meio de informagdes do censo agropecudrio. Foram
levantados na literatura os fatores (distdncia de grandes geradores, potencial de geracdo de energia,
redugdo de custos de transporte e rendimento energético por tipo de dejeto) que interferem na decisio de
localizacdo de uma unidade de aproveitamento compartilhado de dejetos (aves e suinos) para produgao
de biogas;

Aplicacdo do modelo de decisao: O modelo de decisao foi elaborado conforme as 9 etapas propostas no
SMARTER desenvolvido por Edwards e Barron (1994), iniciando pela obtencao dos atributos individuais
(desempenho individual do municipio para cada atributo) por meio do censo agropecuario de 2017,
posteriormente foram calculadas as utilidades unidimensionais de cada critério de cada alternativa para
entdo ordenar os critérios e obter o peso de cada atributo;

Compilacao dos resultados no MS-Excel®: As informag¢des foram compiladas no software MS-Excel®
seguindo as etapas do método SMARTER desenvolvido por Edwards e Barron (1994) para obtenc¢ao da
melhor localizacao obtidas pela priorizacdo dos 5 municipios selecionados (Sidrolandia, Dourados, Gloéria
de Dourados, Sdo Gabriel do Oeste e Itapora) estas cidades foram pré-selecionadas por conta do elevado
potencial de geracdo de biogas.

Selecdo da localizacao e analise dos resultados: Apos a avaliagdo e o ranqueamento das alternativas foi
escolhida a melhor localizagio.

4. APLICACAO DO METODO SMARTER
4.1. CONTEXTO DE DECISAO

A definicdo da melhor localizacdo de uma unidade de aproveitamento do biogas de multiplas fontes no
estado de Mato Grosso do Sul (MS), envolveu inicialmente a prioriza¢cdo dos 5 municipios que possuissem
maior potencial de geracdo de biogas a partir de dejetos provenientes da pecudria. Para fins de andlise,
duas atividades pecuarias (avicultura e suinocultura) foram utilizadas como base de dados pelo alto nivel
de intensificagdo de ambas, fato que favorece a obtencdo de esterco concentrado, aumentando a eficiéncia
e operacionalizacdo do sistema de aproveitamento de dejeto, além disso, os dejetos provenientes destas
duas atividades propiciam melhor eficiéncia na obtencdo de biogas, otimizado assim o transporte e o
processamento do residuo.

Para a priorizagdo foram utilizadas informag¢des do tamanho de rebanho de aves e suinos por cidade a
partir dos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017) e calculado o potencial de
geracdo de biogas a partir da relagdo apresentada por Kunz e Oliveira (2006) em que um suino de 90
quilogramas de peso vivo gera em média 0,24 m® de biogas por dia, enquanto uma ave de 2,5 quilogramas
de peso vivo tem o potencial de produzir 0,014 m* de biogas por dia. De posse dessas informacdes que
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estdo apresentadas na Tabela 1 foi possivel analisar quais municipios seriam avaliados na decisdo de
definir a melhor localizagido para a unidade de aproveitamento de dejetos compartilhado do MS.

Tabela 1 - Potencial de geragio de biogas proveniente de dejetos de suinos e galinaceos

Municipio SUi.NO’— M? de AVES - M? de
biogas/dia biogas/dia
Dourados 17.869,44 55.722,07 73.591,51
Gloria de Dourados 51.188,40 18.161,00 69.349,40
Sdo Gabriel do Oeste 59.105,52 2.361,53 61.467,05
Itapora 29.264,88 20.713,08 49.977,96

Fonte: Elaborado pelos autores (2021) segundo dados do IBGE (2017).

4.2. APLICACAO DO MODELO DE DECISAO

De posse das alternativas, foram levantados os fatores que mais interferem na eficiéncia de abastecimento
da unidade de aproveitamento de dejetos pecuarios compartilhados, além do potencial de geracido do
biogds proveniente de ambas as fontes (suinos e aves) fatores relacionados ao abastecimento foram
levados em consideracgdo. A primeira caracteristica a ser analisada for o rendimento de biogas por massa
de esterco transportada, segundo Kunz e Oliveira (2006) um quilograma de esterco suino produz 0,079
m? de biogas, enquanto nas aves um quilograma de esterco gera apenas 0,050 m* de biogas, esse fator é
sensivel a localizacdo uma vez que é preferivel transportar esterco de suino invés de esterco de aves.
Outro fator relevante, é a quantidade de estabelecimentos que possuem atividade pecudria em
suinocultura ou em avicultura, considerando que com um maior niimero de produtores ligados a essa
atividade é maior, assim mais provavel que outros direcionarem seus dejetos para esta unidade
compartilhada, sendo mais uma vez mais interessante que esse nimero seja superior na suinocultura do
que na avicultura. Por ultimo, também deve ser considerado a area de estabelecimentos agropecuarios, no
qual os municipios mais extensos podem apresentar maior custo de transporte e dificuldade de
abastecimento da unidade, neste critério quanto menor for a area de estabelecimentos agropecuarios do
municipio melhor serd o desempenho daquela alternativa. A Tabela 2 apresenta os atributos adotados no
problema de localizagio e a ordem de importancia.

Tabela 2 - Ordenacgio dos atributos

Ordenacdo dos

atributos
Atributos C1 Cc2 C3 C4 C5
Area dos , , ‘ 3
estabelecimentos Niumero de Numero de SUINO - AVES-M
. estabelecimento | estabelecimentos | M3 de de
asropecuarios com suinos com aves biogas/dia |biogas/dia
(hectares-ha)

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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Os desempenhos individuais de cada municipio foram obtidos a partir do censo agropecuario do IBGE
(2017) e utilizados no modelo de decisdo sido apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Matriz de decisdo

Atributos
o a

Municipios Area 'dos : C2 : C3 531 C5 \

estabelecimentos Ndmero de Ndmero de SUINO- | AVES-M

agropecudrios | estabelecimento estabelecimentos M3 de de

(ha) com suinos com aves biogas/dia  biogas/dia

Sidrolandia 425.339 1.792 2.758 3.679,68 | 98.871,58
Dourados 341.022 584 800 17.869,44 | 55.722,07
Gléria de Dourados 41.695 176 223 51.188,40 | 18.161,00

Sdo Gabriel do Oeste 336.602 328 421 59.105,52 | 2.361,53
Itapora 114.674 157 293Tabela 3 29.264,88 | 20.713,08

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A partir da matriz de decisdo apresentada na Tabela 3 foi possivel obter as utilidades unidimensionais
conforme apresentado na Tabela 4 e nenhuma das alternativas foram dominadas. Nessa definicdo, alguns
atributos podem ser do tipo maior-melhor (C2, C3, C4 e C5) ou menor-melhor (C1), no qual a alternativa
de melhor desempenho recebe avaliagdo (como uma nota) de 1,0 a de pior desempenho recebe pontuacio
0,0, sendo atribuido valores intermediarios para demais alternativas.

Tabela 4 - Matriz com alternativas ndo dominadas e utilidades unidimensionais

Atributos
(o Arecaldos c2 €3 G4 €5
Municipios estabelocimentos Nudmero de Numero de SUINO - | AVES - M3
eSS estabeleci,mento estabelecimentos : M3, de : : o,le :
(ha) com suinos com aves biogas/dia biogas/dia
Sidrolandia 0 1 1 0 1
Dourados 0,219 0,261 0,227 0,256 0,553
Gléria de Dourados 1 0,011 0 0,857 0,163
Sao Gabriel do Oeste 0,231 0,104 0,078 1 0
Itapora 0,809 0 0,027 0,461 0,190

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A partir da ordenacgao dos atributos demonstrados na Tabela 2 foi possivel calcular os pesos dos critérios
(ROC weights) sendo o resultado é demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Peso dos critérios - ROC weights

C1
Area dos
estabelecimentos

C2 C3 C4 C5
Ntmero de Ntmero de SUINO- AVES- M3

estabelecimento estabelecimentos M3 de de
com suinos com aves biogas/dia biogas/dia

agropecuarios

Peso dos critérios 0,4567 0,2567 0,1567 0,09 0,04
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Por meio da multiplicacdo entre as utilidades unidimensionais de cada alternativa pelo peso dos critérios
foi possivel obter as utilidades multiatributo conforme apresentado na Tabela 6. Sendo que a utilidade
multiatributo demonstra uma avalia¢ao global de cada alternativa.

Tabela 6 - Utilidades multiatributo

Municipio Utilidades multiatributo

Sidrolandia 0,4534
Dourados 0,2482
Gléria de Dourados 0,5434
Sdo Gabriel do Oeste 0,2347
[tapora 0,4233

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A alternativa com maior valor de utilidade global é o municipio de Gléria de Dourados seguida de
Sidrolandia e Itaporad. Ao avaliar a alternativa de melhor desempenho, critério por critério, a melhor
pontuacdo foi obtida no item de maior peso (drea de estabelecimentos agropecudrios - hectares), e,
apesar do resultado satisfatério, a alternativa possui uma pontuacio elevada contribuicdo deste critério.
Apesar da melhor avaliagido global da cidade Gléria de Dourados, os municipios de Sidrolandia e Sio
Gabriel do Oeste, também obtiveram um resultado satisfatério. Vale lembrar que a decisdo envolve o
cenario obtido por meio dos dados do tultimo censo agropecuario (IBGE, 2017). A alteracdo desses dados
nos préximos anos ou da importancia relativa dos atributos pode gerar resultados divergentes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

0 estudo a ser compartilhado cumpriu os objetivos propostos, avaliando de forma sistémica o problema
de localizacdo de uma unidade de producdo de biogas a partir de dejetos pecudarios e definindo a melhor
localizagdo para a instalacdo desse empreendimento no estado do Mato Grosso do Sul.

Com o método SMARTER, foi possivel modelar o processo deciséria de maneira racional, levantando os
fatores sensiveis para uma melhor localizagao para a instalacao deste empreendimento no estado de Mato
Grosso do Sul.

O resultado final apresenta a melhor localizagdo o municipio de Glérias de Dourados, mas as cidades de
Itapord e Sidrolandia, apresentaram resultados satisfatérios, tornando-as aptas a receberem uma
instalacdo de geracdo de energia a partir de dejetos pecudrios.
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Panorama da producdo e exportacdo de acal no
estado do Para
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Resumo: O estado do Para vem se destacando em relacdo a producao do fruto acai,
sendo na atualidade, o maior produtor, beneficiador e exportador desse insumo no
Brasil. Com isso, o seguinte trabalho tem como principal objetivo ilustrar informacdes
que poderdo exaltar a importancia desse fruto para o estado Paraense, expondo dados
sobre a sua produc¢do no estado do Para e também acrescentando as produgdes de suas
mesorregides e de seus municipios. Além disso, sera abordado as caracteristicas desse
insumo e suas diversas utilizacdes para o povo local, acrescentando também dados da
quantidade de polpa de acai exportada pelo estado do Para. Para alcancar esses
objetivos foram coletados dados secundarios junto a 6rgdos do estado Paraense, além de
consultas em sites, livros eletronicos e artigos cientificos referentes ao acai. Os dados
obtidos foram analisados por meio de tabelas e graficos para que pudessem ser
retiradas as devidas conclusdes. Como resultado, constatou-se a importancia social e
econdmica desse fruto para a regido em questao, representando uma boa alternativa de

investimento que poderia alavancar a economia do estado Paraense.

Palavras-chave: Acai, Producao, Para.
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1.INTRODUCAO

7

Na atual conjuntura da regido norte do Brasil, é surpreendente a abundancia das possibilidades da
utilizacdo consciente da rica biodiversidade amazoénica. Em vista disso, atualmente a regido norte é
bastante conhecida por ser a maior das cinco regides que formam o Brasil, nela esta contida os dois
maiores estados Brasileiros: Amazonas e Para respectivamente. Em torno disso, encontra-se a vasta teia
socioeconOmica, influenciada direta ou indiretamente pelo plantio do agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.)
no qual Oliveira (2007) define como uma palmeira nativa da Amazonia, que ocorre em grandes extensoes
no estudrio amazodnico. Nessa regido é também conhecido por Acai-do-Para, Acai-do-Baixo Amazonas,
Acai-de-touceira, Acai-de-planta e Acai- verdadeiro. Ademais, o agai esta diretamente ligado ao processo
historico e cultural da Amazo6nia, uma vez que ha registros de sua exploracdo com a finalidade de
producdo em pequena escala, desde a época Pré-Colombiana (OLIVEIRA, 2007). O fruto gerado pelo
acaizeiro é principalmente usado como complemento alimentar por grande parte da populagido, em
virtude disso, muitas industrias focam em sua producdo para assim conseguir obter diversos produtos
provenientes desse fruto, sejam eles bebidas, doces, geleias ou sorvetes. Entretanto, existem outros tipos
de utilizacdo para esta matéria-prima, como por exemplo, o palmito, bastante utilizado em industrias de
conserva, artesanatos derivados de seus carocos e folhas além de suas palmeiras que sdo comumente
utilizadas como objeto de decoragdo em festas e eventos pelo fato de serem consideradas altamente
ornamentaveis. Soma-se a isso, a tentativa de maximizacdo da produtividade por parte dos produtores do
nordeste paraense por meio da inovagdo das técnicas de producdo no processo de erro/acerto, seja em
épocas de safra ou de entressafra. De acordo com Oliveira (2007), o cultivo do acaizeiro em areas de terra
firme representa uma 6tima alternativa para a recuperagdo de areas desmatadas, além de diminuir a
pressdo sobre o ecossistema de varzea, muito mais fragil, evitando sua transformacdo em bosques
homogéneos dessa palmeira. E importante ressaltar também que no plantio de acaizeiros em areas de
terra firme esta relacionada com a facilidade de transporte rodoviario e de beneficiamento, de forma mais
rapida, sem depender do transporte fluvial mais lento. Diante de tais fatos, este artigo tem como objetivo
destacar a importancia comercial e o potencial produtivo de agai no estado do Par4, especificamente
demonstrando, as quantidades de producdo e exportagdo de acai no estado do Para e também nos
principais municipios produtores, objetivando que futuramente empresas possam ver o acai como uma
grande oportunidade de investimento alavancando esse produto no cenario mundial.

2. REFERENCIAL TEORICO

Segundo Souza e Bahia (2010), atualmente a economia paraense vem se fortalecendo cada vez mais com a
representatividade de seus produtos regionais, sendo estes de abrangéncia as mais diversas classes da
economia, ou seja, a comercializacdo de produtos como o agai, que possuem como publico alvo os
consumidores que vao desde a alta classe social até os de menor poder aquisitivo. O agaizeiro, palmeira
nativa da Amazdnia, destaca-se entre os diversos recursos vegetais, pela abundancia e produgdo de um
importante alimento para as populagdes locais, além de se constituir na principal fonte de matéria-prima
para a agroindustria de palmito no Brasil (OLIVEIRA; FARIAS NETO, 2004). De acordo com Parente,
Oliveira Junior e Costa (2003), essa espécie tem como principal caracteristica a abundante emissio de
perfilho (brotacdes que surgem na base da planta), o que possibilita sua constante explora¢do, desde que
conscientemente manejada. Além disso, o acai pode ser cultivado em dareas de varzeas sujeitas a
inundagdes periddicas, apresentando-se como uma alternativa para utilizacdo dos solos Umidos que
margeiam igarapés, rios e lagos da regido, podendo também ser explorada em areas de terra firme. Na
Amazonia central e ocidental ocorre comumente uma outra espécie do género - Euterpe precatéria - que é
unicaule, ndo apresentando perfilhamento. Segundo Oliveira (2007, apud Calzavara, 1972; Siqueira et al.,
1998), na Amazdnia, mais precisamente, na regido do estudrio, o agaizeiro possui aproveitamento integral.
Os frutos sdo empregados no processamento da bebida agai, ja os cachos secos costumam ser utilizados na
fabricagdo de vassouras, enquanto as raizes como vermifugos e antidiarréico; o caule (estipe) na extragdo
de palmito e celulose, na construgdo de casas, como lenha e como isolamento elétrico; as folhas na
obtencdo de celulose e cobertura de casas rusticas; e as sementes na confecgio de artesanatos (biojdias)
ou como adubo organico. O interesse pela implementacdo da producdo de frutos tem se dado pelo fato do
acai, antes destinado totalmente ao consumo local, ter conquistado novos mercados e se tornado em
importante fonte de renda e de emprego. A venda de polpa congelada, para outros Estados brasileiros,
vem aumentando significativamente com taxas anuais superiores a 30%, podendo chegar a cerca de 12
mil toneladas. As exportacdes de polpa ou na forma de mix, para outros paises, ultrapassam a mil
toneladas por ano (NOGUEIRA; FIGUEIREDO; MULLER, 2005).
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3. METODO DE PESQUISA

0 método utilizado para o desenvolvimento desse trabalho se deu por meio das seguintes etapas descritas,
tais quais:

Etapa 1 - O presente artigo teve sua elaboracdo a partir de observacgoes e coletas de dados em sites, livros
e artigos que se referiam ao fruto amazodnico agai. Pesquisas em busca de referéncias bibliograficas sobre:
a origem do fruto, caracteristicas nutritivas, suas diversas utiliza¢des, seu plantio, sua produg¢ao em larga
escala que, entre outros aspectos, foram essenciais para a elaboracdo do trabalho. Foi efetuado um
levantamento de dados na Secretaria de Estado de Desenvolvimento Agropecuario e da Pesca (SEDAP)
sobre a quantidade produzida, plantio e colheita do agai nos municipios do estado do Para.

Etapa 2 - Dando continuidade, as informagées sobre o fruto foram discutidas, com o intuito de elaborar
algum conceito sobre o insumo em questdo. Com o objetivo de facilitar a andlise dos dados sobre a
producdo do acai nos municipios do estado Paraense, os dados coletados da SEDAP passaram por uma
analise utilizando e aplicando conceitos da estatistica descritiva, tendo como resultado graficos e tabelas
que ajudaram na interpretacdo e compreensao das informacgdes obtidas.

4. RESULTADOS

Nesta se¢do constam os resultados e discussdes dos mesmos organizados em: producio do fruto agai pelo
Estado do Para; pela Mesorregides; pelos Municipios; e Exportacdo de polpa.

4.1. PRODUCAO DO FRUTO AGCAI PELO ESTADO PARAENSE

A produgido de agai no estado do Para veio apresentando uma taxa de crescimento favoravel entre os anos
de 2003 a 2012. A partir dos dados fornecidos pela SEDAP, foi possivel visualizar o crescimento da
producdo do fruto in natura nesse horizonte de tempo, chegando a uma taxa de crescimento anual de
41,25% no ano 2004 em relacdo ao ano anterior. Na Figura 1, observa-se a producdo anual do fruto em
toneladas.

Figura 1- Quantidade produzida do fruto in natura (Tonelada) - Para
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Observando a Figura 1, percebe-se que a produgido em 2005 foi de 415.921 toneladas e no ano de 2012, de
817.246 toneladas, representando uma evolucdo na produ¢do em 9 anos de aproximadamente 96%,
ressaltando que o maior crescimento produtivo entre esse periodo, ocorreu entre o ano de 2003 a 2004.
Na Figura 2, consta a taxa de crescimento anual nesse intervalo de 2003 a 2012.

Figura 2 - Taxa de Crescimento da Producio (%)
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Conforme pode-se verificar nos indicadores da Figura 2, houve crescimento da producdo in natura do agai
em todos os anos do horizonte de tempo analisado. Isso evidencia o avanco produtivo desse insumo, tendo
uma taxa de crescimento médio de 13,49% ao ano chegando a uma produgdo no ano de 2012 de 817.246
toneladas.

4.2. PRODUGCAO DAS MESORREGIOES PARAENSES

O estado do Para é constituido de seis mesorregides, sendo elas: Baixo Amazonas, Maraj6, Metropolitana
de Belém, Nordeste Paraense, Sudeste Paraense e Sudoeste Paraense. Todas elas contribuem de modo
consideravel na produ¢do de acai no estado, no entanto a mesorregido que mais se destaca, é a do
Nordeste Paraense que de 2003 a 2012 teve sua produgio correspondendo a aproximadamente 78,2% da
producdo do estado do Pard. Na Figura 3, consta informagdes sobre a média da producdo de agai por
mesorregido ainda no periodo entre 2003 a 2012. A partir das informagdes contidas na Figura 3, ficara
evidente a importancia da mesorregido nordestina para a producdo de acaif no estado do Parg, tendo em
vista que concentra os principais municipios que produzem esse insumo. Além disso, para representar a
superioridade produtiva da mesorregido em questdo frente as demais, sua producdo é aproximadamente
6,5 vezes maior que a producdo da mesorregido metropolitana de Belém que ocupa o segundo lugar na
producdo do agai no estado.

Figura 3 - Produ¢do média de Agai por Mesorregido (Toneladas)
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Em face do destaque da mesorregido nordestina na producdo do agai paraense, na Figura 4 apresenta-se a
producdo acumulada desse insumo no periodo de 2003 a 2012 por municipio dessa mesorregiao.

Figura 4 - Producdo de acai pelos municipios da mesorregido do Nordeste Paraense (toneladas)
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E importante ressaltar, por mais que a mesorregiio do Nordeste Paraense seja constituida de 49
municipios, apenas 28 contribuem com a produc¢ido de agai. Ademais é necessario acrescentar que de
acordo com o observado na Figura 4, os municipios de Igarapé-Miri junto ao de Abaetetuba, se destacam
com relagido aos outros municipios, chegando a acumular juntos, aproximadamente 58% da producido
dessa mesorregido nesse periodo de 2003 a 2012.

4.3. PRODUCAO DOS MUNICiP10S PARAENSES

0 estado do Para é constituido de 144 municipios, desses apenas 81 contribuem com a produc¢io do fruto
acai no estado. A seguir, sera apresentado na figura 5 os cinco municipios de maior produgao, sendo
Igarapé-Miri, Abaetetuba, Cametd e Acard da mesorregido do Nordeste Paraense e o municipio de Bujaru
da mesorregido Metropolitana de Belém.

Figura 5 - Ranking dos cinco Municipios de maior produgao de acai no estado do Para
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Mais uma vez constata-se a soberania produtiva do acai na mesorregido nordestina do Para, visto que
dentre os cinco municipios mais produtivos, quatro estdo na referida mesorregido. A partir dos dados
expostos no grafico da Figura 5, evidencia-se que apenas esses cinco municipios juntos, concentram
aproximadamente 66% da produgéo do fruto no estado, tendo um montante entre esse periodo de 2003 a
2012 de 3.602.699,1 toneladas. Entre esses municipios, Igarapé-Miri demonstra sua superioridade
produtiva, chegando a uma produc¢do média de 153.320 toneladas de agai por ano, correspondendo a
aproximadamente 28% da produc¢do média do estado do Para.

4.4. EXPORTAGCAO DE POLPA BENEFICIADA DE ACAi PELO ESTADO DO PARA

O Brasil se destaca frente a muitos paises com relacdo a exportacdo de insumos agricolas no mercado
internacional. E importante citar, que o estado do Para contribui consideravelmente sendo ele, o principal
estado que exporta o insumo acgai no Brasil, tendo em vista ser o maior produtor e beneficiador desse
fruto entre os estados Brasileiros. A partir da andlise do grafico a seguir, ficara evidente a quantidade de
polpa do agai exportada em quilogramas por ano, entre o periodo de 2003 a 2012.

Figura 6 - Quantidade de polpa exportada de agai pelo estado do Para (Kg)
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O destino desse insumo esta dividido entre os paises; Estados Unidos, Japdo, Abu Dhabi, Alemanha,
Angola, Argentina, Austrdlia, Bélgica, Canad3, China, Coréia do Sul, Dinamarca, Emirados Arabes Unidos,
Eslovaquia, Estonia, Franca, Holanda, Inglaterra, Israel, Noruega, Nova Zelandia, Peru, Porto Rico,
Portugal, Republica Tcheca, Russia, Singapura, Suécia, Suica, Taiwan e Uruguai. Desses 31 paises, o
Estados Unidos e o Japdo, concentram a maior parte da exportagdo desse fruto, chegando a um percentual
em 2012 respectivamente de 84,65% e 10,12% do total exportado.

E dito por Tavares e Homma (2015) que em apenas 2012 foram exportados 6.061.194 kg de polpa de agai,
tendo como resultado um montante de mais de US$ 17 milhdes, com a crises nos Estados Unido e no
continente europeu, em 2013 o mercado sofreu uma pequena retracdo. Ainda assim foram exportados
4.559.021 kg de polpa correspondendo a mais de US$ 16,38 milhGes. Em 2014 as exportagdes atingiram a
cifra US$ 22,523 milhdes o em percentual representa 84% do total da pauta de exportacio de sucos do
Estado do Pard. O volume de 4.983.812 kg de produto, sinaliza uma tendéncia de aumentar no volume
exportado.

5. CONCLUSAO

Portanto, com a andlise e averiguacdo dos dados expostos acima é notério e inegavel a imensa capacidade
tanto de plantio, cultivo como também de producdo e exportacdo do acai pelo estado do Par4, para as mais
diversas finalidades. Apesar disso, o estado sofre com a falta de investimentos, seja no setor publico, seja
no setor privado que visem a melhoria significativa desse sistema socioecondmico, com grande potencial
de aumento na produc¢do em larga escala. Além disso, a determinagdo de niimeros mais elevados, da oferta
de produto, acima do patamar atual da producdo poderia acarretar na redugio do prego de exportagio do
produto. Tais circunstancias podem influenciar no aumento de vendas, frente ao mercado internacional e
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consequentemente melhorando sua competitividade com outros frutos no mercado externo. Em sintese,
se tratando de agai, o estado do Para é o estado de maior produgio. Concentra frutos com melhor
qualidade e também é o maior beneficiador desse insumo no Brasil, tornando esse estado
demasiadamente rico, ndo somente pelos produtos derivados do fruto, como ainda por toda cultura,
culindria e teia socioecondmico decorrente de tal produgdo. Soma-se a isso, as grandes possibilidades de
aprimoramento do sistema produtivo, com um maior investimento no setor de cultivo do fruto, que ainda
sofre com a producao entre seu periodo de entressafra. Além disso, também ha dificuldades na colheita e
transporte desse insumo, por se encontrar em area de varzea, um local parcialmente alagado, sem
infraestrutura para transporte do acai, dificultando seu avango entre os insumos de exportag¢io do Brasil.
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Capitulo 18

Resultados da logistica e exportagoes da laranja

André Luiz Arakaki Silva
Feliphe Santos Baranowski
Danilo Germano Santos

Resumo: O presente trabalho teve a intencdo de estudar a operagdo portudria e o
processo de exportacdo da laranja e, consequentemente, do suco de laranja,
considerando que o Brasil é o maior exportador desse commodities e o0 maior produtor
da fruta no mundo. As maiores exportagdes do produto sdo realizadas no Porto de
Santos, onde o terminal é especializado do armazenamento ao embarque O presente
trabalho elucidou como se da o processo de transporte utilizado para a exportacao do
produto. Durante o referencial tedrico, o artigo demonstrou como mesmo em periodo
pandémico, o pais ainda mantém a alta demanda de exportacdo. Para este trabalho foi
utilizado o modelo bibliografico, descritivo e exploratorio, para realizar um

levantamento de dados, auxiliando a elaboracao e referencial deste artigo.

Palavras-chave: Operagao Portuaria, Exportacdo, Processo Logistico.
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1.INTRODUCAO

De acordo com as afirmacdes de Barros (2019) a citricultura no Brasil geram ndmeros muito
significativos, além disso, possuem alta importancia no setor econémico e social do pais. A exportagido do
suco de laranja gera um Produto Interno Bruto (PIB) de US$ 6,5 bilhdes e cerca de 200 mil empregos,
sejam eles diretos ou indiretos. O brasil possui 61% de todo o suco de laranja produzido no mundo e se faz
responsavel por exportar 98% de toda a produgdo. Os niimeros da citricultura brasileira impressionam
(NEVES et. al,, 2017).

A producido da laranja é um dos segmentos que mais geram empregos na agropecuaria brasileira
(SALOMAO, 2018), por isso, o presente trabalho tem a intenc¢do de aumentar os estudos que se referem
sobre o mercado de exporta¢do de laranja, com o objetivo de assim poder apresentar subsidios técnicos
para orientar os agentes econdmicos envolvidos nessa atividade produtiva, instituicdes financeiras.

Diante deste panorama, onde a producido da laranja vem ganhando espaco e seu crescimento é bastante
promissor em todo o pais (SOUZA, 2019), realizou-se essa pesquisa avaliando informacdes
mercadolégicas dessa cultura nos ambitos internacional, nacional e estadual, abrangendo andlise de
tendéncia de pregos e produtos.

A metodologia usada para a realizacdo desse artigo foi por meio de pesquisas em sites, revistas e
reportagem relacionados, puderam-se obter as informacdes necessarias para a elaboracdo do projeto. De
uma maneira descritiva exploratéria, com uma andlise bibliografica, buscou-se evidenciar em artigos ja
existentes como se da a exportacdo da laranja e sua importancia econémica e social para o pais.

O presente trabalho identificou as especificidades da plantacdo, colheita e armazenamento da laranja e
como influencia na qualidade do produto, influenciando assim os pregos em todos os paises. Fica
identificado a importancia de investimentos no setor agricola visando a melhoria e eficiéncia aumentando
assim automaticamente a produtividade e os lucros no setor em questao.

2. EMBASAMENTO TEORICO
2.1 TEMPOS ATUAIS

Hoje, existem mais de um milhdo de hectares de plantas citricas em nosso pais. Desde a década de 1980,
somos o0 maior produtor de laranja do mundo. O estado de sdo Paulo é responsavel por produzir 70% da
laranja e 98% do suco do Brasil. Laranjas sdo cultivadas em todos os estados brasileiros.

Com uma area de mais de 800 mil hectares, a laranja é a fruta mais cultivada no pais. Em contraste, a drea
dos pomares de citros é 20 vezes maior que a dos pomares de mac3, 10 vezes a das planta¢des de manga e
uva e quase o dobro da area das plantagdes de banana. Os pomares de laranja fora de Sdo Paulo estdo
sendo plantados, e a drea de plantio nesta area representa 70% da area total de plantio. As principais
frutas citricas do mundo tém destinos de producdo diferentes, incluindo processamento industrial
(produgdo de suco), consumo doméstico de frutas frescas e exportacdo de frutas frescas (CITRUSBR,
2018).

Vérios setores tém entendido que quanto maior o investimento gerado, maior a rentabilidade e os
beneficios inerentes a colheita. No momento, um grande investimento foi feito em equipamentos de alto
desempenho, armazenamento de alta qualidade e exportagdes conscientes para atender aos padroes de
seguranca exigidos e precos competitivos de mercado (CITRUSBR, 2018).

Tudo isso para manter o negdcio atual e atender a demanda. Embora enfrentemos baixa produtividade
devido a pandemias em todo o mundo, ainda estamos analisando e avaliando os investimentos para
manter o bom desempenho e aumentar a eficiéncia da safra. Além de investir em maquinas, o Brasil busca
atualmente parcerias com grandes e pequenos exportadores, que possam aproveitar esse aumento de
producdo (CITRUSBR, 2018).
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2.2 MEIO UTILIZADO PARA EXPORTACAO E A QUEDA DO CONSUMO

A exportacgdo do suco laranja é feita em navios graneleiros que tem a capacidade para 40 mil toneladas de
suco e dotados de um sistema de tanque frigorificos comparaveis aos tank farms do porto. A grande
vantagem desse sistema, é a eliminacdo dos tambores como meio tradicional de estocagem, transporte e
distribuicdo. Como se sabe, esses tambores, além do manuseio bastante trabalhoso, viao para o exterior e
nio retornam mais, encarecendo o produto final (SALOMAO, 2019).

A Citrosuco possuem cinco navios quem compde sua frota, sendo quatro préprios e um multicargo
fretado, com capacidade total de aproximadamente um milhdo de toneladas por ano. Todos sdo
responsaveis pelo transporte do suco entre o terminal de Santos e os do exterior. De acordo com as
estatisticas da associagdo, em 30 de junho de 2019, o estoque global de suco de laranja mantido pelas
afiliadas da CitrusBR era de 253.181 toneladas. Com o processamento da safra 2019/20, foi 36% superior
a safra anterior. Apds varios meses de fortes embarques, esses estoques foram repostos para 471.138
toneladas no final de junho de 2020. Isso ndo significa que o volume de exportagdo caira nesta safra, mas
mostra que, considerando que alguns compradores ja possuem estoque, ndo ha necessidade de transferir
os produtos para pontos de venda em todo o mundo por enquanto (CitroBr, 2018). Safras 2020/21 de
laranja das principais regides produtoras do mundo, localizadas no cinturdo citricola de Sao Paulo e
Triangulo / Sudoeste Mineiro.

Segundo projecao divulgada pelo Fundecitrus em dezembro do ano passado, a queda era de 30,36% em
relacdo a safra anterior. A forte estiagem provocou redug¢io da safra, a maior queda anual da safra desde
1988. Estima-se que a safra sera de 26936 milhdes de caixas, segundo o fundo de pesquisas do setor.
Segundo dados da Secretaria de Comércio Exterior (Secex, 2019), a CitrusBR disse que em termos de
vendas, o valor total das exportacdes neste semestre foi de US $ 680 milhdes, o que representou uma
reducdo de 35,9% em relacio ao faturamento de julho a dezembro 2019. Em relacio a safra anterior, as
exportacdes brasileiras de suco de laranja aumentaram 17% nos primeiros dez meses da safra 19/20.

Segundo a Associagdo Nacional de Exportadores de Sucos de Frutas, essa safra é uma das maiores dos
ultimos anos Citrus (CitrusBR, 2020). Foram exportados 914,2 mil toneladas de produtos exportados, com
vendas de 1,5 bilhdo de délares, um aumento de 4,5%.

Entende-se que com as medidas restritivas impostas pela Organizagdo Mundial da Satde (OMS), as
pessoas ficaram reclusas e se preocuparam em consumir mais produtos saudaveis e carregados de
nutrientes.

A produtividade constatada foi de 1.045 caixas por hectare, o que totaliza uma diminuicao de 6 caixas.
Porém mesmo assim ndo deixou de ser um recorde. De acordo com o gerente-geral do Fundecitrus, Juliano
Ayres, esse marco foi possivel gracas a uma convergéncia de fatores. “De um lado, produtores, que nas
ultimas décadas renovaram pomares adotando niveis tecnolégicos mais elevados e ofereceram tratos
culturais adequados, e do outro, a natureza, que, por meio do clima, possibilitou que as plantas atingissem
o0 4pice do potencial produtivo em termos de frutos por arvore”, pontua.

2.3 DESCRICAO DO PROCESSO LOGISTICO DA CHEGADA DA LARANJA DO CAMPO

Assim que os caminhdes chegam do campo, as laranjas sdo pesadas em uma balanca aferida, que é
realizada periodicamente pelos agentes de fiscalizagdo do Instituto de Pesos e Medidas do Estado do
Parana (IPEM-PR), logo depois desse processo, os caminhdes seguem para o estacionamento para
aguardar o momento do descarregamento da carga (CitroBr, 2018).

Apés os caminhdes entrarem na fabrica, passam por uma rampa onde descarregam as laranjas em um
elevador de talisca que permite que os alimentos sejam transportados de forma rapida e eficaz, e por fim,
para outro transportador de correia que alimenta os silos de frutas.

Nesse processo, as laranjas vao para as lavadoras de frutas, onde as laranjas ao mesmo tempo em que sdo
escovadas recebem varios jatos d’agua de alta pressdo. Apo6s serem lavadas, elas vao para outra maquina
de roletes giratorios, onde é realizado a selegdo manual, separando as frutas boas, das frutas inadequadas
para o consumo (SALOMAO, 2019).



Gestdo da Produgdo em Foco - Volume 52

Apos a selegdo e extragido do suco através de agdes mecanicas, o suco vai pra outra maquina, chamada de
“Tubo Filtro” onde finalmente é filtrado e separado a polpa e demais impurezas presentes no suco, depois
€ separado suco e a polpa. O suco segue para o ‘tanque de alimentacdo do evaporador’ e a polpa é
separada no Tubo Filtro, que logo apés é levada até a area de Descarte.

Apbs a “Homogeneizagdo” o suco é levado até a “Area de Entamboramento”. O suco concentrado é
colocado dentro de dois sacos plasticos assépticos que vao dentro de um tambor metalico, ap6s o
enchimento das embalagens, as mesmas sdo armazenadas um local fresco e sem a acdo da energia solar
(CitroBr, 2018).

A maior regido produtora da fruta no pais atualmente é o interior de Sdo Paulo, fazendo com que o cais
santista acabe liderando as exportag¢des nacionais do produto. De acordo com anunciado pela Companhia
Docas do Estado de Sdo Paulo (Codesp), somente no ano passado foram transportadas 1.974 milhdo de
toneladas de suco de laranja através do complexo. Por ser uma demanda muito grande e de alta
movimentagdo, o cais santista tem 3 terminais s6 para essas cargas. Dois deles estdo em areas da Unido
arrendadas: o da Citrosuco e o da Louis Dreyfus Commodities (LDC).

2.4 DESTINO DAS EXPORTACOES

Houve um aumento nas exportacdes de 17% na safra 2019/20 em comparag¢do com o ano anterior (Secex,
2019). Em faturamento o aumento é de 4,5% com um total de US$ 1,525 bilhdo enquanto na safra passada
o faturamento foi de US$ 1,458 bilho.

Ja para a Europa, somaram até a andlise dos dados 635.602 toneladas, 25% a mais que o volume
embarcado no mesmo periodo da safra anterior, 508.811 toneladas.

Para os Estados Unidos as exportacdes brasileiras fecharam com queda de 14% nos 10 primeiros meses
do ano-safra, com volume de 147.693 toneladas. Enquanto isso, a China apontou alta de 36% nas
importacgdes de suco de laranja brasileiro, chegando ao volume de 37.132 toneladas ante 27.267 toneladas
na safra anterior (Secex, 2019)

Por estar localizado no Estado mais desenvolvido do pais, o porto de Santos se destaca na movimentagio
de diversos tipos de cargas das industriais as agricolas. Entre elas, podemos citar o suco de laranja. E no
interior de Sdo Paulo que se concentra a maior regido produtora da fruta no Brasil. Com isso, o cais de
Santos acaba sendo lider nas exportag¢des nacionais do produto.

Segundo a Companhia Docas do Estado de Sdo Paulo (Codesp), gestora do Porto de Santos, em 2019
movimentou-se 1.974 milhdo de toneladas de suco de laranja no complexo maritimo. Para tanto, o cais
santista possui trés terminais para a movimentag¢io dessa mercadoria.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de exportagdo de suco no Brasil chega a movimentar por volta de 17 bilhdes de délares em
somente um ano, isso faz dele um importante e principal fator na economia brasileira. Entendeu-se
através das pesquisas para a elaboracdo do presente artigo que o maior centro que exporta esse produto
se localiza no Porto de Santos, por isso a maior empresa que atua nesse processo se encontra no terminal
da cidade de Santos, litoral de Sdao Paulo.
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Figura 18 - Exportacdo laranja

Os nimeros da safra e as exportacdes do suco e da fruta fresca na Gltima década
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Fonte: Revista Globo, 2021.

Levando em considera¢do os dados levantados para a pesquisa, a Europa e os Estados Unidos sao os
maiores compradores do suco de laranja do pais, porém o mercado vem crescendo em todos os setores e
ganhando espaco em todo o mundo, alavancando suas exporta¢des, principalmente em relagdo a Asia
(Secex,2019).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme mencionado na literatura, entende-se que a inovagdo tecnolégica assegura uma boa producdo,
também se faz de extrema importancia a localizagdo ser préxima a centros de matéria prima pois isso
garante o sucesso na implantagdo. Como foi observado no presente artigo, hoje em dia existe uma grande
preocupacdo desde a selecdo de matéria prima até o descarte do produto, bem como o higiene e
armazenagem do produto.

No mercado externo, o Brasil é o lider de vendas e consegue influenciar os pre¢os do mercado fora do pais.
No caso da laranja em nosso pais, novas técnicas foram ocorrendo devido a modernizacdo da
infraestrutura interna que foram sendo aperfeicoadas ano apés ano devido a pressdo internacional.
Inovagdes fisico-quimicas, mecanicas e biolégicas foram de extrema importincia para o progresso da
importagdo e exportacdo da laranja.

O trabalho mostrou que esta combinacdo de fatores forma a dindmica do movimento do circuito de
producdo da laranja no Brasil. O setor pretende se especializar tecnologicamente mais ainda no futuro,
focando em lavouras cada vez mais saudaveis, produtivas e sustentaveis.
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Custos. Atualmente realiza pesquisas com estudantes da drea de tempos e movimentos; previsao
de vendas; e gestao de estoques, com foco em pequenas e médias empresas.

HENRIQUE DUARTE CARVALHO

Possui graduacdo em Ciéncias Economicas pela Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais
(2002), mestrado em Economia pelo Instituto Brasileiro de Mercado de Capitais (2005) e
doutorado em Economia Aplicada pela Universidade Federal de Vigosa (2011). Atualmente é
professor adjunto na Universidade Federal de Itajuba - Campus Avangado de Itabira. Tem
experiéncia na area de Economia, com énfase em Crescimento e Desenvolvimento Economico,
atuando principalmente nos seguintes temas: elaboracdo de estudos e pesquisas econdmicas
aplicadas, indicadores de atividade economica, analise de dados e métodos quantintativos.
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HUDSON DO VALE DE OLIVEIRA

Doutorando em Administracdo no Programa de Pds-Graduacdo em Administracdo da UDESC. Faz
parte do Nucleo de Inovagdes Sociais na Esfera Publica (NISP), atuando, também, no Observatoério
de Inovacao Social de Florianépolis (OBISF). Doutor e Mestre em Agronomia pela UEL e pela UEM,
respectivamente. Especialista em Gestdo de Cooperativas pela UFRR. Graduado em Agronomia
pela UFERSA, em Administracio pela UERN e em Comunicagdo Social (Jornalismo) pela UFRR. E
Professor Efetivo do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Roraima (IFRR),
Campus Boa Vista Zona Oeste (CBVZO). Possui experiéncia e interesse de projetos nas seguintes
areas: Agronegocios, Sustentabilidade, Cooperativismo, Gestdo de Pessoas, Gestdo Publica,
Inovagdo Social e Educacao.

JOAO PIRES DE OLIVEIRA

Graduado em Engenharia de Produg¢do pela Universidade do Estado do Para (UEPA). Atuando
como Consultor em Engenharia de Produgao.

LEONY LUIS LOPES NEGRAO

Graduado em Engenharia de Produgao pela Universidade do Estado do Para (2003), mestre em
Engenharia Civil pela Universidade Federal do Para (2009) e doutor em Engenharia de Producédo
pela Universidade Federal de Sdo Carlos (2016). Atualmente é Professor Assistente IV do
Departamento de Engenharia de Producdo e Diretor de Planejamento Estratégico da Universidade
do Estado do Para. Tem experiéncia na area de Engenharia de Producdo, com énfase em
Planejamento, Projeto e Controle de Sistemas de Produc¢do, e Engenharia Econdmica, atuando
principalmente nos seguintes temas: PCP, Lean Manufacturing, Gestdo de Estoques, Gestdo de
Custos e Avaliacao de Projetos.

LILIAN DANNIELY DE SOUSA

Graduada em Administracdo pela Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (2020). Técnica
bancaria de carreira. Tem experiéncia na area de Administracdo com énfase em Gestdo Financeira,
Gestdo de Pessoas e Estratégia, atuando principalmente nos seguintes temas: gestdo de pessoas,
financeira e qualidade no atendimento.

MACALISTON GONCALVES DA SILVA

Doutor em Engenharia de Produgdo e Sistemas pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos -
UNISINOS, possui mestrado em Engenharia de Producdo e Sistemas e graduagdo em Engenharia de
Producido Mecanica pela UNISINOS. E professor pesquisador em Engenharia de Producédo pela
Universidade Luterana do Brasil - ULBRA.

MARIA JOSE PEREIRA DANTAS

Possui graduacdo em Matematica pela Universidade Catdlica de Goias (1988), especializacdo em
estatistica pela PUC-MG (1992), Mestrado em Engenharia Elétrica e de Computacio pela
Universidade Federal de Goias (2000), e doutorado em Engenharia Elétrica pela Universidade de
Brasilia (2008). Atualmente é professora adjunta na Escola Politécnica da PUC-GO, atuando na
graduacdo nos cursos da area das ciéncias exatas e da terra e engenharias; e na p6s-graduacio, no
Mestrado em Engenharia de Producdo e Sistemas. Atua nas linhas de pesquisa de probabilidade,
estatistica, modelagem e simulacgdo de sistemas. Tem experiéncia nas areas de estatistica aplicada,
Engenharia Elétrica e Ciéncia da Computagdo, com énfase em predicdo, simulagio e otimizagao.

MARINA FONSECA MARTINS DE MELO

Bacharelado em Administracdo pela Universidade Federal da Paraiba (2022). Participou do
Programa de Monitoria para o Ensino Remoto na disciplina de Pesquisa Operacional (2020).
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Atualmente atua como auxiliar administrativa em empresa do setor privado. Tem experiéncia na
area de Administragdo Financeira e Gestio de Processos.

MARINA PIMENTA FREITAS

Graduanda em Engenharia de Producao, pela Universidade Federal de Itajub3, Campus de Itabira,
tem experiéncia em gestao da producao de café de montanha. Em seu TCC, apresentou um estudo
comparativo entre os custos de producao da lavoura manual, altamente impactada pela mao-de-
obra escassa e ndo qualificada, e o de preparo de terrenos de relevo acidentado para o
recebimento da lavoura semi-mecanizada.

MAURICIO NUNES MACEDO DE CARVALHO

Doutor em Engenharia de Producdo e Sistemas pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos -
UNISINOS, possui mestrado em Engenharia de Producédo e graduacdo em Engenharia Elétrica pela
Universidade Federal de Santa Maria - UFSM. E professor pesquisador em Engenharia de Produgio
pela Universidade Federal do Pampa - UNIPAMPA.

MILLA REIS DE ALCANTARA

Possui graduagdo em Administracdo pelo Instituto de Estudos Superiores da Amazonia (2005).
MBA em Gestao Estratégica do Agronegocio pela Fundagao Getulio Vargas/SP (2008). Mestra pela
Faculdade de Engenharia Agricola - FEAGRI/UNICAMP (2013), na area de Planejamento de
Desenvolvimento Rural Sustentavel. Doutora pela Faculdade de Engenharia Agricola -
FEAGRI/UNICAMP (2017), na area de Gestdo de Sistemas na Agricultura e Desenvolvimento Rural.
Atualmente Professora Substituta na Universidade do Estado do Para - UEPA. Atuando nos
seguintes temas: Gestdo Empresarial e Financeira, Desenvolvimento de Novos Produtos e
Marketing, Introdu¢do a Economia, Marketing, Empreendedorismo, Mercadologia e Administracdo
para Engenharia.

NEWTON SALVADOR GRANDE NETO

Possui graduagao em Engenharia Mecanica pela Universidade Catdlica Dom Bosco (Campo Grande,
2013), mestrado em Engenharia Mecanica na area de Materiais e Processos de Fabricacdo pela
Universidade Estatual Paulista "Julio de Mesquita Filho" (Ilha Solteira, 2016) e doutorado em
Engenharia Mecanica na area de Materiais e Processos de Fabricagdo pela Universidade Estatual
Paulista "Julio de Mesquita Filho" (Ilha Solteira, 2021). Atualmente é professor e coordenador do
Curso de Tecnologia em Automacdo Industrial da FATEC SENAI CAMPO GRANDE.

NILTON OTAVIO DE OLIVEIRA GOMES

Graduado em Administracdo de Empresas e pds-graduado em Gestdo Ambiental pela Faculdade de
Administracdo e Negdcios (FANESE), MBA Executivo em Financas pelo Instituto Brasileiro de
Mercado de Capitais (IBMEC - R]), p6s-graduacdo em Gestao Publica pela Universidade Federal de
Sergipe (UFS), MBA em Varejo pela Fundagdo Instituto de Administracdo (FIA - SP) e Mestrando
em Administracao e Controladoria pela Universidade Federal do Ceara (UFC), Business Strategy
pela University of Verne (EUA). Foi Diretor da Legislacdo Aplicada ao Meio Ambiente na Prefeitura
Municipal de Aracaju, trabalhou como Consultor, Instrutor e Palestrante em Gestdo Organizacional
pela FALCONI Consultores de Resultado e pelo Instituto Aquila com forte atuagdo em gestdo por
processos, alinhamento estratégico de metas, elaboracdo e gerenciamento de orcamento de
receitas e despesas em empresas como Cargill, Sanofi, Mills, Energia Sustentavel do Brasil, ASA
industrias entre outras. Atualmente é Diretor Administrativo da rede de Farmacias Pague Menos
responsavel por Procurement, Gestdo Imobilidria e Servicos Compartilhados.
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PAMELA ADELINO RAMOS

Po6s-doutorado em Engenharia da Produgdo pela Universidade Federal de Pernambuco (2019).
Atua na Universidade Federal da Paraiba no Departamento de Administra¢do. Tem experiéncia na
area de Administracdo e Engenharia da Produgao, com énfase em Administracdo de Empresas e
Geréncia da Produgdo, atuando principalmente nos seguintes temas: Pesquisa Operacional.
Administracdo da Producdo, Gestdo da Qualidade e Gestdo de Projetos; Desenvolvimento Humano
e Trabalhabilidade; Financas e Economia; Vulnerabilidade social e Comportamento. Lider do GPTS
- UFPB (Grupo de Pesquisa em Trabalho e Sociedade).

PAULO HENRIQUE DE CAMPOS

Engenheiro de Computagdo pela PUC-GO 2021;Analista de Dados Janior; Mestrando em Ciéncias
da computacdo pela Unicamp; Na area de pesquisa operacional publicou os artigos: Algoritmo
metaheuristico hibrido com frentes de pareto para planejamento de redes de telecomunicagdes -
Simpoésio de Engenharia de Producgdo (SIMPEP 2021);estudo comparativo de meta-heuristicas
aplicadas ao problema leasing k-median - Conferéncia Ibero Americana Computacdo Aplicada
(CIACA 2021)

ROBERTO GIRO MOORI

Possui graduacdo em Engenharia Mecanica pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho (1980), mestrado em Engenharia (Engenharia de Produc¢do) pela Universidade de Sdo Paulo
(1989), doutorado em Engenharia (Engenharia de Producdo) pela Universidade de Sdo Paulo
(1993), pés-doutorado em Administracdo pela University of Bath, Inglaterra (2003) e em Logistica
e Engenharia da Informagdo pela Tokyo University of Marine Science and Technology, Japao
(2010). Professor titular da Universidade Presbiteriana Mackenzie e desde 1999 é professor do
programa de pos-graduacdo stricto senso em Administracdo de Empresas da Universidade
Presbiteriana Mackenzie. Tem experiéncia nas areas da Engenharia da Producio e da
Administracdo de Empresas, com énfase em Operagdes Industriais, Logistica, Gestdo da Qualidade
e Produtividade, Administracio de Materiais, Administracdo da Producdo, Gestdo da Cadeias de
Suprimentos, Alinhamento Estratégico em Cadeias de Suprimentos, Cadeia de Suprimentos Verde
e Economia Circular, Tecnologias Digitais (IoT, Big Data Analysis, BlockChain, Cloud Computing) e
Inteligéncia Artificial (Redes Neurais, Machine Learning, Algoritmo Genético e Automato Celular)
aplicadas a Logistica e Cadeias de Suprimentos, atuando principalmente em temas de bases
teoricas: Capabilidades Dinamicas, Estratégias Empresariais, RBV, Teoria de Custos de Transacao e
Vantagem Competitiva.

ROBERTO RAMOS DE MORAIS

Graduado em Engenharia Mecanica pela FEI (1983), mestrado em Engenharia de Producdo - area
Logistica pela Escola Politécnica da USP (2004) e cursando o programa de doutorado da
Universidade Presbiteriana Mackenzie. Atualmente é professor da Universidade Presbiteriana
Mackenzie e da Faculdade de Tecnologia do Centro Paula Souza, campi Carapicuiba e Zona Leste.
Tem experiéncia na area de Engenharia de Produg¢do, com énfase em Suprimentos, atuando
principalmente nos seguintes temas: simulacdo discreta, dindmica de sistemas, logistica,
suprimentos, modelagem, estoques e sistemas de producao. Autor dos livros Logistica Empresarial
e Industria 4.0: impactos na gestdo de operagdes e logistica. Pesquisando o uso de machine
learning na cadeia de suprimentos.

RODRIGO LUIZ SILVA E SILVA

Graduado em Engenharia de Producdo pela Universidade do Estado do Para (UEPA). Atuando
como Consultor em Engenharia de Produgao.
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TATIANE CASTRO DE OLIVEIRA MOHR

Graduanda em Administracdo pela Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (2022).
Estagiaria do SEBRAE/RN (2020 a 2022). Monitora da Disciplina: Iniciagdo Empresarial e Chefia &
Lideranga (2020.2, 2021.1, 2021.2). Atualmente é Secretaria Executiva MOGE (Mossord Oil & Gas
Expo). Tem experiéncia na area de Administragdo com énfase em Gestio de Pessoas, Estratégia e
Empreendedorismo.

THAYS HELENA DO CARMO DE JESUS

Graduanda em Gerontologia pela Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCar. Membro do Grupo
de Pesquisa Estratégias de Marketing e Operacdes em Gerontologia - EMOG. Tem experiéncia na
area de Gerontologia, atuando principalmente em Qualidade de Servigos Gerontologicos.

VALDOMIRO ROBERTO DAMACENO NETO

Estudante de Engenharia de Computa¢do pela PUC-GO;Analista de Dados Junior;Na area de
pesquisa operacional publicou os artigo: nsga-ii com parametros adaptativos aplicado ao design de
redes de telecomunicag¢des - Simpdsio Brasileiro de pesquisa operacional (SBP02021);Algoritmo
metaheuristico hibrido com frentes de pareto para planejamento de redes de telecomunicagdes -
Simpo6sio de Engenharia de Produgdo (SIMPEP 2021)

YURI CLEMENTS DAGLIA CALIL

Professor de Finangas e Métodos Quantitativos na Federal de Itajuba. Economista empirico que
investiga os problemas econdmico-financeiros enfrentados pelos agentes econdmicos. Tem como
objetivo identificar ferramentas, estratégias e politicas que ajudam a superar esses desafios.
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