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APRESENTAGAO

Neste e-book sdo apresentados trabalhos, com resultados praticos e tedricos
sobre o desenvolvimento de tecnologias, com enfoque em técnicas de gestéo
voltadas a engenharia de produgcdo. Este compendio de temas se mostra de
fundamental importancia aos profissionais da area, que buscam alinhamento com
temas atuais.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para
graduandos, alunos de pés-graduacédo, docentes e profissionais, apresentando
tematicas e metodologias diversificadas.

Buscou-se a ordenacéo dos capitulos de forma a criar um conceito continuo
ao leitor, apresentando teorias necessarias as aplicacbes em situacdes reais, de
maneira clara e compreensivel a todos.

Desejamos uma boa leitura a todos, e agradecemos a confianca.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Joé&o Dallamuta
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CAPITULO 1

A ASSOCIACAO DA GESTAO DO CONHECIMENTO
A INOVACAO E A INTELIGENCIA COMPETITIVA NAS

Data de aceite: 13/04/2020
Data de Submissédo: 03/01/2020

Juliana Alexandre de Oliveira Araujo
Universidade Federal Fluminense — UFF

Niter6i — RJ
http://lattes.cnpq.br/8766030472718405

Maria de Lurdes Costa Domingos
Universidade Federal Fluminense — UFF

Niter6i — RJ
http://lattes.cnpq.br/5845787647988303

Suzy Almeida Ferreira
Universidade Federal Fluminense — UFF

Niter6i — RJ
http://lattes.cnpq.br/7202165825050922

RESUMO: O objetivo deste estudo é discutir
a associacao entre Gestdo do Conhecimento,
Inteligéncia Competitiva e Inovagcdo em
organizacdes de trabalho. O método utilizado
foi a pesquisa bibliométrica. Os resultados
pautaram na elaboracdo de uma proposta
de Universidade Corporativa, tomando como
base os beneficios dos Pilares Gestdo do
Conhecimento, Inteligéncia Competitiva e
Inovagdo. Para estudos futuros, sugere-se
efetuar um teste piloto com o modelo proposto,

em organizacdes que precisem se reposicionar

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Producgéo 3

ORGANIZACOES

no mercado.
PALAVRAS-CHAVE: Gestdo do Conhecimento;
Inteligéncia

Competitiva; Inovacéo;

Organizacgdes de Trabalho.

ASSOCIATION OF KNOWLEDGE
MANAGEMENT WITH INNOVATION
AND COMPETITIVE INTELLIGENCE IN
ORGANIZATIONS

ABSTRACT: The aim of this study is to
discuss the association between Knowledge
Management, Competitive Intelligence and
Innovation in work organizations. The method
used was bibliometric research. The results
guided the elaboration of a Corporate University
proposal, based on the benefits of the Pillars
Knowledge Management, Competitive
Intelligence and Innovation. For future studies,
it is suggested to conduct a pilot test with the
proposed model in organizations that need to
reposition themselves in the market.

KEYWORDS:

Competitive

Knowledge Management;

Intelligence; Innovation; Work

Organizations.
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11 INTRODUCAO

As empresas encontram-se em um processo de reinvencgao continua, em virtude
da existéncia de um mercado altamente competitivo e em constante mudanca. Para
contribuir com a permanéncia continua das organizagdes no mercado, Reginato e
Gracioli (2012), destacam que é necessario utilizar a Gestdo do Conhecimento e
a Inteligéncia Competitiva para a tomada de decisbes empresariais. Estes temas
podem subsidiar, entre outros fatores, uma analise sobre 0s concorrentes e favorecer
a antecipacéo organizacional necessaria a permanéncia no mercado. Vasconcelos,
Castro e Brito (2018) sinalizam que uma cultura voltada para a inovacédo se
encontra em consolidagao, tendo como elemento base o conhecimento. No campo
organizacional, Reginato e Gracioli (2012) destacam a necessidade de conhecer
o ambiente em que a empresa se encontra, adotando praticas de Inteligéncia
Competitiva. A construgcdo do conhecimento encontra-se pautada nas duas acdes
(Inovacgao e Inteligéncia Competitiva), 0 que demanda uma gestéo eficaz, a fim de
fornecer subsidios para atingir os objetivos definidos.

Para Plessis (2005), sdo inumeras as motivac¢des para se fazer a Gestao do
Conhecimento em uma empresa, a saber: prevenir a perda do conhecimento com
o desligamento de colaboradores, reduzir custos, implementar inovacdes e elevar
a produtividade.

Considerando que o conhecimento é um ativo que gera vantagem competitiva
para as empresas (GONZALEZ; MARTINS, 2017), o objetivo deste artigo € discutir
a relacdo entre Gestdo do Conhecimento, Inovacéo e a Inteligéncia Competitiva e

sua implementacéo nas organizacoes.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestao do Conhecimento

O termo Gestdo do Conhecimento obteve mais notoriedade na década
de 1990, associado a expansado das tecnologias (NONAKA; TAKEUCHI, 1997).
Ressalta-se que € papel dos gestores selecionar quais conhecimentos precisam ser
acompanhados, devido a importancia deste ativo para os resultados institucionais
(LOUREIRO et al., 2018).

Loureiro et al. (2018) identificam que a Gestdo do Conhecimento é fundamental
para a geracao de ideias e para mitigar riscos, no que se refere ao desligamento
dos funcionarios da organizacao. Corroborando com Loureiro et al. (2018), Nonaka
e Takeuchi (1997) destacam que a criagdo do conhecimento favorece a producéao
de inovacgéo.

A pesquisa de Gonzalez e Martins (2017) prop6e um processo de Gestéo do
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Conhecimento pautado em quatro etapas, contendo cada uma, os objetivos centrais
e as praticas que a empresa pode adotar, séo elas: - Aquisicéo: envolve a absorgéao
de conhecimentos, por meio da aprendizagem. As ferramentas necessarias
deste ponto s&o a capacitacdo de individuos com parcerias internas e externas,
além de providenciar inovagdes, como por exemplo, a aquisicdo de patentes. —
Armazenamento: retencdo de conhecimentos estratégicos, para gerar uma
memoria organizacional. As praticas para esta etapa sdo: identificar e cadastrar as
melhores praticas e licdes aprendidas por meio de instrumentos de Tecnologia da
Informacéo (TI) e incorporar o conhecimento tacito. — Distribuicdo: disseminacao de
conhecimentos, por meio da interacao entre individuos, formando comunidades de
praticas, trabalho em grupo e divulgando as bases de conhecimento anteriormente
retidas. — Utilizagdo: o conhecimento é explotado (forma reativa de conhecimento,
usado para tomar decisdes ou promover melhorias) ou explorado (forma inovativa,
usada para criar novos conhecimentos ou propostas de inovacado), a fim de
reconstruir rotinas ou competéncias. A pratica desta etapa pode ser a criacao de
equipes de resolucado de problemas.

Para que as praticas de Gestdo do Conhecimento ocorram de forma efetiva
nas organizagdes, sao necessarios um ambiente propicio e liderancas auténticas,
ou seja, pautados na ética, moralidade e na autenticidade, pois eles devem
promover confianga, favorecendo o compartihamento dos saberes (BESEN;
TECCHIO; FIALHO, 2017). Para oportunizar um ambiente favoravel a aquisicao,
armazenamento e recuperagdo do conhecimento, Gonzalez (2016) salienta que
€ necessario ter na estrutura da empresa uma espécie de centro de exceléncia,
responsavel em se concentrar na retencdo do conhecimento, disponibilizando os

saberes em um unico espa¢o, denominado de memoria.

2.2 Associacao entre gestao do conhecimento, inovacao e inteligéncia

competitiva

Segundo Popadiuk e Nunes (2018), as praticas de inovacédo, em geral, estao
conectas a preocupacao para criar novos produtos e processos e a uma busca
constante por novos mercados. Conforme consta no Manual de Oslo (OCDE,
2005), inovacéao consiste em implementar algo novo ou melhorado, no que tange a
produto, processo, servico, método de marketing, organizac¢ao do local de trabalho
ou relacionamentos externos. Para a implementacdo da inovagdo é preciso unir
diferentes tipos de conhecimento, a fim de transforméa-los em produtos ou servigos
funcionais para o mercado e para a sociedade (FIGUEIREDO, 2015). Utilizar os
conhecimentos de forma eficaz exige que as empresas os expliquem, os sistematizem
e os internalizem nos instrumentos tecnoloégicos e nos processos de trabalho
disponiveis, o que se operacionaliza nos ativos intelectuais (ROMERO; ARAUJO,

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 3 Capitulo 1




2015), com a identificagdo dos conteudos aplicados no momento oportuno para
inovar. Probst, Raub e Romhardt (2002) destacam que nédo é suficiente construir
conhecimentos. E preciso praticar a sua retencdo nas organizagdes, em prol de
um processo inovador, ja que, para inovar é necessario buscar conhecimentos,
especialistas, experiéncias, licdes aprendidas e melhores praticas.

De acordo com Huang, Yan e Smith (2019), a promocao da Gestao do
Conhecimento visa estabelecer um mecanismo para que os funcionarios das
organizacdes o compartiihem, melhorando a capacidade de inovacao e criacao
coletiva. Isso visa promover a integracao do que estaria disperso em varias areas.
Para que a empresa se aproprie dos beneficios da inovagado, € necessario geri-la
por meio da estimulacao, planejamento e execucao, podendo isso ocorrer dentro
ou fora do ambito organizacional, conforme preceitos da Inovacao Aberta ou Open
Innovation (CHESBROUGH, 2006). Para Chesbrough (2006) Inovacao Aberta é a
utilizacdo de conhecimentos internos (funcionarios) e/ou externos (universidades,
centros de pesquisa, fornecedores e determinadas empresas do mesmo campo de
atuacéo), em prol do aceleramento da inovagéo organizacional.

Para a identificacdo e externalizacdo de conhecimentos, segundo Purvis,
Sambamurthy & Zmud (2000), é preciso construir repositorios de saberes, estratégia
fundamental para os negocios contemporaneos. Tigre (2006) destaca que ha fontes
de conhecimento que contribuem para o processo de inovagao, a saber: contratos
de transferéncia de tecnologia (licencas, patentes, contratos com universidades e
centros de pesquisa), conhecimento codificado (livros, revistas técnicas, cursos
e exposi¢cdes) e conhecimento tacito (consultoria, contratacdo de especialistas,
informacgdes de clientes, estagios e treinamentos praticos).

Para que a empresa permaneca competitiva continuamente no mercado, além
de inovagdes, é preciso conhecer o ambiente no qual ela se encontra, por meio
da Inteligéncia Competitiva, que, segundo Reginato e Gracioli (2012), refere-se a
ferramentas para coletar informacdes pertinentes a tomada de decisdo. Segundo
Diyaolu (2019) a Inteligéncia Competitiva, um aspecto da Gestao do Conhecimento,
€ um programa sistematico para coletar, de forma legal, informacbes sobre
concorrentes e 0 ambiente geral de negocios, ou seja, monitora intencional e
de forma coordenada a concorréncia, promovendo, com a analise do cenario, a
oportunidade para aumentar a prépria competitividade da organizacao.

Segundo Vidigal, Goncalves e Silva (2018) o processo de Inteligéncia
Competitiva pode ser relacionado aos de Inovacgao, contribuindo para a vantagem
competitiva empresarial. ABRAIC (2019) sinaliza que o olhar empresarial precisa
estar voltado n&o apenas para os concorrentes, mas também para todo o ambiente
externo, como por exemplo, para os consumidores e clientes, a fim de alavancar
a organizagdo no mercado, entendendo as demandas de cada parte interessada.
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Segundo Reginato e Gracioli (2012), a Gestdao do Conhecimento soma-se a
atuacao da Inteligéncia Competitiva, pois, a empresa que possui um repositério de
saberes consolidado e disponivel para todos os funcionarios, possibilita 0 aumento
da capacidade de resposta a decisdes tragadas como essenciais pela Inteligéncia
Competitiva. Os autores sinalizam a importancia de incentivar a troca de informacdes
e experiéncias entre os funcionarios, disponibilizando os conhecimentos por meio
de ferramentas tecnol6gicas para acelerar e flexibilizar as respostas da instituicéo
as necessidades do mercado e dos clientes.

2.3 Gestao do conhecimento nas organizacoes

Loureiro et al. (2018) levantaram a importancia do compartilhamento
do conhecimento para acelerar o processo de inovagdo nas organizagcoes
e destacaram a preocupacdo da perda e da protecdo do conhecimento,
principalmente com o desligamento de colaboradores envolvidos em projetos de
Pesquisa & Desenvolvimento. Os autores apresentaram ferramentas tanto para o
compartilhamento (assisténcia de pares, treinamento, localizador de especialistas,
etc.) quanto para a protecao do conhecimento (termo de confidencialidade, patentes,
politica de retencéo de funcionarios com base no conhecimento, etc.), ressaltando
que em projetos de inovacao é importante existir um termo de confidencialidade
com penalidades para seu eventual descumprimento.

No que se refere a relagcao da protecdo do conhecimento com a Inovacao
Aberta, pauta-se que ela possibilita a criacdo, por exemplo, de patentes, maneira
de protecdo e lucratividade para a organizagcédo. Segundo Gassmann e Enkel (2004)
0 processo inside-out consiste em inovar internamente e explorar a inovacéao fora
da empresa, a fim de lucrar com licenciamento de propriedade intelectual e com a
multiplicacédo de tecnologia, transferindo a ideia para outras empresas sem correr o
risco de perder para o concorrente o conhecimento construido.

Peukert, Pereira e Alves (2013) apresentam ferramentas e praticas de Gestéo
do Conhecimento. Para mapear conhecimento é importante construir um mapa de
conhecimento, apés reunides com pares e/ou superiores. Universidade Corporativa,
palestras quinzenais e consultas a clientes e a fornecedores propiciam a obtengcao
de conhecimentos. Para partilhar o saber é pertinente realizar um café da manha
trimestral, elaborar murais fisicos, treinamentos, enviar e-mails e efetuar reunides.
Para verificar a aplicacdo dos conhecimentos é preciso aferir o desempenho dos
colaboradores e avaliar a eficacia apds treinamentos. A Universidade Corporativa é
uma pratica que favorece a sustentacao do conhecimento na organizag¢ao, segundo
estes autores.

No que tange as dificuldades enfrentadas para implantar o processo de Gestao
do Conhecimento nas organizacdes, a cultura organizacional foi a mais evidente na
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pesquisa de Barradas e Filho (2010), sendo identificado também a falta de formacao
no tema, falta de comprometimento da cupula empresarial e a intangibilidade do
processo.

31 METODOLOGIA

O presente estudo € de natureza exploratéria e qualitativa, com foco na
pesquisa bibliografica. Para Gil (2002), a pesquisa bibliografica & elaborada
tomando como base materiais ja concluidos e ressalta que determinados trabalhos
adotam este método como exclusivo para responder ao problema investigado,
como € o caso deste estudo. Para aprimorar a presente pesquisa, ocorreu um
levantamento bibliométrico no periodo entre janeiro e abril de 2018, nas bases
Scopus e Scielo, considerando as palavras chave Gestao do Conhecimento (GC) e
Gestao da Inovacao (Gl). Para pesquisar Inteligéncia Competitiva e as expressoes
Gestdo do Conhecimento e Gestao da Inovagao (GC x Gl), assim como Gestao

do Conhecimento e Inteligéncia Competitiva (GC x IC), a bibliometria ocorreu de

dezembro de 2018 a maio de 2019.

Palavra-Chave/Base Documentos Filtros Artigos

Gestao do Conhecimento/Scopus 1.090 Artigo, Ano 2018. 24
Knowledge Management / Scopus 201.402 Q:?;ZS;ZIEZ%ZZQ;S:?S”’ Palavra-Chave 16
Gestao do Conhecimento no /Scielo 330 Artigo, Ano 2018 6

Knowledge Management / Scielo 778 Artigo, Ano 2018 14
Gestao da Inovacgao / Scopus 21 Artigo, Ano de 2017, pois ndao ha nenhum em 2018 3

Innovation Management /Scopus 3.650 ?ﬂggg’g:ﬁ;\gx?ohazvg 1 8pa|avra-chave “Innovation 33
Gestao da Inovacgédo / Scielo 67 Artigo e Ano 2017 4

Innovation Management | Scielo 165 Artigos e Anos 2017 e 2018 14
Inteligéncia Competitiva / Scopus 50 Artigos 44
Inteligéncia Competitiva / Scielo 71 Artigos 61
GC x Gl / Scopus 9 Artigos 8
GC x Gl (em inglés) / Scopus 148 Artigos 76
GC x Gl / Scielo 6 Artigos 6
GC x Gl (em inglés) / Scielo 2 Artigos 2
GC x IC / Scopus 4 Artigos 4
GC x IC (em inglés) / Scopus 2 Artigos 6
GC x IC / Scielo 0 - 0
GC x IC (em inglés) / Scielo 1 Artigos 1

TABELA 1- Pesquisa Bibliométrica nas Bases Scopus e Scielo

Fonte: Elaboracgéo propria (2019)

Dos 322 artigos identificados na tabela acima, ocorreu a leitura dos titulos, a fim
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de verificar aqueles afins com a pesquisa, destacando-se o ambiente empresarial
como foco da selecdo. Desta forma, foram pré-selecionados 18 artigos de GC, 15
de Gl, 70 de IC, 4 artigos sobre GC x Gl e 2 artigos de GC x IC. Dos 109 artigos pré-
selecionados, foram selecionados 91 artigos para analisar resumos e conclusdes,
porque continham conceitos, beneficios, praticas e associacdes entre os pilares
Gestao do Conhecimento, Gestao da Inovacao e Inteligéncia Competitiva. A anélise
dos resumos levou a seguinte distribuicdo: 9 de GC, 2 de Gl, 2 de IC, 3 de GC x
Gl e 2 de GC e IC. E importante mencionar que o levantamento bibliométrico dos
artigos referentes aos conceitos GC e Gl indicaram fontes bibliogréficas adicionais
para esta pesquisa. Ressalta-se que, para aprimorar o embasamento teoérico, foram
também utilizados 1 livro classico sobre Gestao do Conhecimento, 1 livro e 1 manual
classico sobre Gestao da Inovacao e 2 livros classicos e acesso a um sitio sobre
Inteligéncia Competitiva. Encontra-se no anexo |, tabela referente a identificagao
dos autores, temas centrais e os destaques que originaram a selecao de 18 artigos
essenciais para a presente pesquisa.

Para Garcia (2016), a pesquisa bibliografica ndo se resume a elaborar
uma revisdo da literatura, ja que este aspecto se encontra presente em todos os
estudos cientificos, portanto, é necesséario apresentar resultados para o problema
de pesquisa levantado, tomando como base os contetudos adotados no referencial
tedrico.

41 DESCRICAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Constata-se que é possivel associar a Gestao do Conhecimento a Inovacgao e
a Inteligéncia Competitiva (VASCONCELOS, CASTRO E BRITO, 2018; DIVAOLU,
2019), considerando que o conhecimento é o fator alimentador da Inovacédo e da
Inteligéncia Competitiva.

Segundo Huang, Yan e Smith (2019), a Gestao do Conhecimento objetiva atingir
o compartilhamento, melhorando, assim, capacidade de inovacgao e criacao coletiva.
Figueiredo (2015) aponta que para a implementacdo de inovacdes, € preciso a
interligacéo de diferentes tipos de conhecimentos. Para Reginato e Gracioli (2012),
guando a empresa possui 0s conhecimentos mapeados e disponiveis a todos, este
aspecto auxilia a pratica da Inteligéncia Competitiva, ao aumentar a capacidade
de resposta para tomar decisdes levantadas como essenciais pela Inteligéncia
Competitiva.

Gonzalez (2016) afirma que é importante a existéncia de uma area no
organograma da instituicdo, responsavel pela retencdo de conhecimentos,
consolidando-os em um Unico espaco, a ser disponivel a todos os colaboradores.
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Um instrumento para sustentar a Gestdo do Conhecimento nas empresas € a
Universidade Corporativa (PEUKERT, PEREIRA E ALVES, 2013). Tal premissa e
a possibilidade de associar a Gestdo do Conhecimento a Inovagéo e a Inteligéncia
Competitiva (VASCONCELOS; CASTRO; BRITO, 2018; DIYAOLU, 2019), justifica
implementar uma Universidade Corporativa, estratégia que seria pautada na
Gestdo do Conhecimento, Inovacdo e Inteligéncia Competitiva, pilares que se

retroalimentam, conforme figura 1 a seguir.

FIGURA 1 — Proposta de Gestao do Conhecimento.
Fonte: Elaboracéo propria (2019)

Percebe-se que esta Universidade adotaria praticas de Gestdao do
Conhecimento, Gestao da Inovacgéao e de Inteligéncia Competitiva, além da Educacéo
Corporativa, que € o aperfeicoamento das competéncias (conhecimentos, habilidades
e atitudes) criticas, que contribuirdo para o atingimento das estratégias (EBOLI,
2004). A Universidade Corporativa que adota a Gestao do Conhecimento em suas
acdes, nao se restringira a aquisicdo de conhecimentos (GONZALEZ; MARTINS,
2017), mas providenciara a disseminacao do que foi aprendido, identificando quais
e onde se encontram os conhecimentos estratégicos para a empresa, a fim de
serem utilizados de maneira efetiva, tanto para atender as demandas mapeadas
pela Inteligéncia Competitiva, quanto para as de Inovacéo. A Inovagao vem para
identificar, em conjunto com os stakeholders e com as informacdes oriundas da
Inteligéncia Competitiva e da Gestdao do Conhecimento, as ideias que precisam
ser implementadas pela organizacdo. Com o caminho direcionado por meio da
Inteligéncia Competitiva, a criagcdo de ideias podera ser facilitada, ja que ocorrera
mais foco naquilo que a empresa realmente necessita, considerando o resultado
da anélise sobre concorrentes, consumidores e clientes efetuada pela Inteligéncia
Competitiva (FULD, 2017; ABRAIC, 2019).

Para colocar em pratica o acima exposto e distanciar as dificuldades da
Gestao do Conhecimento elencadas por Barradas e Filho (2010), é preciso formar
a equipe nos temas Gestdo do Conhecimento, Gestdo da Inovacéo e Inteligéncia
Competitiva; demonstrar que a Gestdo do Conhecimento precisa ser enxergada
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como uma estratégia organizacional, com o apoio da alta cupula; promover a¢des
continuas de Gestdo do Conhecimento, a fim de criar uma cultura voltada para a
aprendizagem (INAZAWA, 2009; HUANG, YAN e SMTH, 2019); e compartilhar o
saber (HUANG, YAN e SMTH, 2019). Por ultimo, é preciso criar uma Plataforma
Tecnologica (GONZALEZ e MARTINS, 2017) para concentrar os conhecimentos
construidos, facilitar a disseminacdo dos saberes e das estratégias, assim como

facilitar o recebimento de ideias (para inovagoes).

51 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo constatou a possibilidade de associar as caracteristicas
e beneficios da Inovacédo e Inteligéncia Competitiva as praticas de Gestdao do
Conhecimento. Para contribuir com a pratica organizacional, ocorreu a elaboragao
de uma proposta de Universidade Corporativa, utilizando esses trés pilares, em
prol da vantagem competitiva das empresas. O desenvolvimento dos colaboradores
precisa estar pautado ndo apenas nas necessidades atreladas as atribuicdes do
cargo, mas também as demandas oriundas da analise mercadoldgica (Inteligéncia
Competitiva) e as demandas de formacgao e aperfeicoamento para a implementacao
das inovagdes identificadas como essenciais para a instituicao.

Ressalta-se que ndo é suficiente desenvolver colaboradores. E preciso reter
seus conhecimentos, ja que este € um fator capaz de gerar vantagem competitiva.
Portanto, além da capacitagdo, € necessario propiciar a criagdo de uma memoria
empresarial, por meio do compartilhamento dos saberes, a fim de que os ativos
estejam disponiveis para uma efetiva utilizacao.

A presente pesquisa limitou-se quanto ao fato de n&o ter implementado este
modelo de Universidade Corporativa em uma organizagcdo. Portanto, sugere-se
efetuar um projeto piloto deste modelo. Neste caso, a escolha de uma organizacao
que necessitasse de um melhor posicionamento do mercado seria desejavel, a
fim de comparar o cenario anterior e pés Gestdo do Conhecimento, Inteligéncia
Competitiva e Inovacéo.
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RESUMO: A Quarta Revolucdo Industrial, ou
Industria 4.0, € um tema atual que se encontra
em ascensao no ambito académico e industrial.
O impacto desse novo contexto na educacgao
exige mudancgas nas praticas educativas das
instituicbes de ensino superior, sobretudo no
curso de engenharia de producéo, visto que o
engenheiro de producéo € um profissional de
grande importancia na industria. Nesse sentido,
€ necessario discutir acerca das competéncias
necessarias para a formagédo do engenheiro
de producdo da Industria 4.0. Dessa forma,
esta pesquisa tem como objetivo discutir a
importancia do apoio das Instituicbes de Ensino
Superior (IES) no processo de formacgéao dos
profissionais da engenharia de producao
atuantes na Industria 4.0. A Quarta Revolugao
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DA INDUSTRIA 4.0

Industrial exige um profissional desta area com
perfil empreendedor, com a base necessaria
para acompanhar as mudangas sociais,
econOmicas, politicas e tecnologicas exigidas
pelo mundo atual. Esta realidade exige uma

readequacéao nos curriculos de engenharia.

11 INTRODUCAO

A Quarta Revolugdo Industrial, também
denominada Industria 4.0, € um termo cada
vez mais presente nas organizacoes e
instituicbes académicas. Trata-se de um novo
modelo de producdo que marca um avanco
na relacdo entre o homem e a maquina. As
transformagdes concernentes a este conceito
apresentam potenciais para o aumento da
velocidade e produtividade dos processos de
producdo. Entretanto, seus impactos podem
afetar as empresas, 0s governos, as pessoas
e 0s meios de trabalho (SCHWAB, 2016), ou
seja, estamos no inicio de uma revolucao
gue modificara a forma como vivemos e nos
relacionamos com o outro.

A Confederacdo Nacional da Industria
(2016)
organizagdes acerca das medidas adotadas

realizou uma pesquisa com 2225

para acelerar a adesao das tecnologias
digitais no Brasil. Do total, 42% afirmaram
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altos investimentos em modelos educacionais e treinamentos inovadores. As
transformacodes advindas da Quarta Revolugéo Industrial impactaréo todos os niveis
da industria, sendo necessaria uma adequacao das organizacdes e do perfil dos
profissionais aos novos processos de desenvolvimento (BELARMINO; RIBEIRO,
2017). Destarte, inicia-se um desafio para as Instituicbes de Ensino Superior (IES)
publicas e privadas no que diz respeito a formacéo dos profissionais da Industria
4.0.

O campo da Industria 4.0 ainda é pouco explorado no Brasil. Este fato reforca
a necessidade da atuacao conjunta entre universidade, governo e pesquisadores
no desenvolvimento de acdes que disseminem o conhecimento sobre o tema,
desenvolvendo projetos relevantes para o avanco do pais e qualificacédo da méo
de obra profissional (OLIVEIRA; SIMOES, 2017). Mediante a importancia da
Industria 4.0 na formacé&o do engenheiro de produg¢éo, surge o questionamento da
pesquisa: qual o papel das Instituicoes de Ensino Superior (IES) na formacao
do engenheiro de producao da Industria 4.0?

Para responder o questionamento, a presente pesquisa tem como objetivo
discutir aimportancia do apoio das Instituicées de Ensino Superior (IES) no processo
de formacao dos profissionais da engenharia de producao atuantes na Industria 4.0.
Para tal, este trabalho traz em sua composicéo: conceitos da Industria 4.0 e suas
competéncias; uma discussao a respeito da Industria 4.0 aliada a educacéao e uma
breve abordagem tedrica sobre a metodologia maker by doing.

A reflexdo e intervencéo nas diretrizes curriculares dos cursos de graduagao
em engenharia de producéo aliadas as habilidades técnicas exigidas para a atuacéao
dos profissionais dessa area na Industria 4.0 formam o foco principal desta pesquisa.
A Industria 4.0 abre caminhos para um novo campo de estudo, com multiplas
possibilidades, que esta sendo abordado de modo interdisciplinar por diversas areas
da ciéncia. Com isso, nasce a necessidade de desenvolver estudos cujo objetivo é
compreender as potencialidades e desafios da Industria 4.0, visando analisar suas
implicagdes na organizagao do trabalho e na formacéo dos profissionais atuantes
neste novo cenario.

2| A INDUSTRIA 4.0: CONCEITOS E COMPETENCIAS

As industrias se transformam com o decorrer das décadas, agregando novos
conceitos e expandindo mecanismos. O inicio dessas revolu¢gbes ocorreu na
segunda metade do século XVIIl, com a Primeira Revolucéo Industrial, marcada
pelo advento das maquinas a vapor (TESSARINI JUNIOR; SALTORATO, 2018).
A Segunda Revolucgao Industrial teve inicio na segunda metade do século XIX e
€ conhecida pelo surgimento da eletricidade, um dos fatores responsaveis pelo
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desenvolvimento das industrias da época. Na segunda metade do século XX,

ocorreu a Terceira Revolugé&o Industrial com o avango da automagao e o surgimento
dos computadores (TESSARINI JUNIOR; SALTORATO, 2018). E, finalmente, no
século XXI iniciou a Industria 4.0 (COELHO, 2016).

A Quarta Revolugéo Industrial, ou Industria 4.0, é considerada por Schwab

(2016) como algo diferente de tudo ja experimentado pela humanidade. A Industria

4.0 tem como base a integragdo entre o mundo real e o virtual. O termo surgiu a

partir de uma iniciativa do governo alemé&o, na busca de uma reforma tecnolégica. A

Indastria 4.0 é um tema recente que tem gerado interesse nos setores académicos

e econOmicos (LIAO et al., 2017). RuBmann et al. (2015) identificou nove pilares

que abrangem a Quarta Revolucéao Industrial, Tabela 1.

Pilar

Definigdo

Robds autbnomos

Simulagéo

Internet das Coisas

Integracéo Vertical e Horizontal

Seguranca Cibernética

Nuvem

Manufatura Aditiva

Big Data

Realidade Aumentada

Sao robbs que atuam de maneira
colaborativa, flexivel e autbnoma (PONCELA
et al., 2009).

Simulagéo do mundo fisico em um mundo
virtual, seja de maquinas, produtos ou
humanos. (RUBMANN et al., 2015).

Conexao entre objetos fisico e a Internet, que
permite a comunica¢cdo em tempo real entre
objetos inteligentes e a Internet (KOPETZ,
2011).

A integracéo horizontal acontece conforme a
cooperacao e competicao entre empresas. A
integracéo vertical ocorre entre setores fisicos
e funcionais da propria empresa (WANG et
al., 2016).

Métodos usados para reconhecer
vulnerabilidades e manter a integridade do
processo (GILCHRIST, 2016).

Responsavel pelo compartiihamento e
armazenamento de dados (GILCHRIST,
2016).

Método de manufatura que adiciona material
camada por camada para produzir um objeto
(VAYRE, VIGNAT & VILLENEUVE, 2012).

Grande conjunto de dados, em geral ndo
estruturados, com necessidade de analise em
tempo real (MELL et al., 2015).

Fusao da realidade fisica e virtual, que
fornece informacdes, em tempo real, para
auxiliar na tomada de decisdo (RUBMANN et
al., 2015).

Tabela 1 — Nova pilares da Industria 4.0
Fonte: Adaptado de RiiBman et al. (2015, p. 16)

A grandiosidade da Industria 4.0, segundo Tessarini Junior e Saltorato (2018),

sb podera ser compreendida quando seus impactos forem ponderados, e por se
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tratarem de efeitos futuros, estes podem ou néo ser confirmados a depender da
capacidade de superacao dos desafios ja presentes. Alguns estudos apontam que
a Industria 4.0 ocasionara uma série de mudancas nos modelos de negécios e na
sociedade como um todo.

No ambito econdmico, a Industria 4.0 provocara impactos momentaneos no
PIB, em investimentos, no consumo, emprego, comércio e, consequentemente,
na inflacdo (SCHWAB, 2016). Em relagdo ao ambito politico, a Industria 4.0 exige
que a administracéo publica adote novas regulamentacdes, em prol da adaptacéao
as tecnologias digitais. O ambito industrial serd beneficiado com ganhos na
produtividade, flexibilidade e eficiéncia em toda a cadeia produtiva (KAGERMAN
et al., 2013). Na sociedade, os principais impactos serdo na for¢ca de trabalho
e empregabilidade, pois a Quarta Revolugdo Industrial exigird competéncias
relacionadas ao uso de novas tecnologias (HECKLAU, 2016). Quanto ao impacto
ambiental, o autor Hecklau (2016) salienta o uso de recursos naturais e os desafios
na busca de solucdes sustentaveis no decorrer de todas as agdes e processos.

A Industria 4.0 exigira que as organiza¢gdes ampliem as suas cadeias globais
de valor, além de alterarem a forma como se relacionam com seus fornecedores e
clientes, a fim de uma reducao nos custos (CNI, 2016). As literaturas apresentam
distintas metodologias e abordagens utilizadas para detectar e qualificar as
competéncias exigidas pela Industria 4.0. Entre essas, Tessarini Junior e Saltorato
(2018) destacam: (i) competéncias funcionais; (ii) competéncias comportamentais e
(iif) competéncias socais, Quadro 1.

Resolucédo de problemas complexos; Conhecimento
avancados em TlI, incluindo codificagédo e programagéo;
Capacidade de processar, analisar e proteger dados e
informacdes;
Operacéo e controle de equipamentos e sistemas;
Conhecimento estatistico e matematico;
Alta compreensé&o dos processos e atividades de
manufatura.

Flexibilidade Criatividade;
Capacidade de julgar e tomar decisoes;
Competéncias comportamentais Autogerenciamento do tempo;

Inteligéncia emocional;
Mentalidade orientada para aprendizagem.

Competéncias funcionais

Habilidade de trabalhar em equipe;
Habilidades de comunicacgéo;
Liderancga;
Competéncias sociais Capacidade de transferir conhecimento;
Capacidade de persuaséo;
Capacidade de comunicar-se em diferentes idiomas.

Quadro 1 — As competéncias exigidas pela Industria 4.0

Fonte: Tessarini Junior e Saltorato (2018)
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A partir dos pontos apresentados no Quadro 1, o ponto central da discusséo
passa a ser os desafios no desenvolvimento dessas competéncias, a fim de promover
o potencial humano nas organizacdes. Frente a este cenario, Tessarini Junior e
Saltorato (2018) apresentam duas estratégias: a primeira esta relacionada aos
modelos de ensino e aprendizagem; e a segunda diz respeito a uma reformulagao
dos sistemas educacionais, unificando os interesses cientificos, privados e publicos.
Nesse contexto, Romero et al. (2016) apresentam o conceito “Operario 4.0” que
descreve um profissional inteligente e habilidoso que executa suas atividades com
o auxilio de maquinas e que pode se configurar em uma nova filosofia de engenharia
de producédo a qual a automacdo é reconhecida como um aprimoramento das

execucdes sensoriais, fisicas e cognitivas do homem.

31 AINDUSTRIA 4.0 ALIADA A EDUCACAO: O CONCEITO DA EDUCAGAO 4.0

A palavra educacgao € originaria do verbo latim “educare’ que significa fazer
crescer e nutrir (ROMANELI, 1960). As mudancgas na industria e sociedade afetam
o contexto educacional. E educacao do século XXI| esta inserida no contexto da
Quarta Revolucédo Industrial, a qual impacta na forma da humanidade pensar,
relacionar e agir. A Figura 1 apresenta a influéncia de cada Revolucao Industrial

nos modelos educacionais.

_n

Educacgao 1.0: A Educacio 1.0 baseava-se na educac#o cristd e desdobra-se em “R’s” quanto ao papel do
aluno: receber; responder e regurgitar (GERSTEIN, 2014).

Educagao 2.0: O objetivo principal da Educacgéo 2.0 era adequar o aluno principalmente ao
— mercado de trabalhos através de tarefas padronizadas e repetitivas (LENGEL, 2012).

Educagdo 3.0: A Educacao 3.0 propde uma educagao uma educagao com teor critico em prol da
— transformacao social (GALAN, 2016)

Educacédo 4.0: A Educacao 4.0 é responsavel por familiarizar estudantes com tecnologias recém
— desenvolvidas (MOURTZIS, 2018).

Figura 1 — Evolug¢do dos contextos educacionais
Fonte: Adaptado Barreto et al. (2019)
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O tema “Educacgéo 4.0” é incipiente no contexto académico. A evolugdo dos
modelos educacionais ndo exclui a atuacdo das fases anteriores. A interferéncia
das tecnologias da Industria 4.0 no processo de ensino aprendizagem caracteriza
a Educacéo 4.0 (MOURTZIS et al., 2018). A Educacgao 4.0 se encontra imersa em
um mundo conectado, e a teoria do conectivismo de Siemens (2005) nos apresenta
uma integracéao de principios explorados pelas teorias das redes, da complexidade,
do caos e da auto-organizagao.

Baygin et al. (2016) dizem que o conceito de Industria 4.0 é conveniente
para as engenharias e traz inovagdes na formacao dos estudantes desta area de
atuacédo. Esse novo modelo de ensino engloba os conteudos disciplinares com
atividades online. A Educacéo 4.0 defende a ideia que cada estudante tem suas
préprias particularidades de aprendizado e por isso sdo capazes de aprender
diferentes areas (HARIHARASUSAN; KOT, 2018).

A educacéo 4.0 caminha em paralelo com a Industria 4.0, logo, o0 seu objetivo
€ preparar os estudantes para a Quarta Revolucao Industrial. A expressao chave
da Educacéao é “maker by doing”, ou seja, a aprendizagem deve ocorrer na pratica
(HARIHARASUDAN; KOT, 2018). A metodologia “maker by doing” desafia os
modelos tradicionais de avaliacdo de desempenho dos estudantes, pois prioriza as
competéncias necessarias para um futuro profissional da Industria 4.0.

4 | MAKER BY DOING

A cultura do fazer associada aos avangos tecnoldgicos surgiu nos anos 70,
entretanto, o movimento maker by doing foi criado apenas em 2005 por Dale
Dougherty, nos Estados Unidos da América, cujo objetivo € apresentar uma proposta
inovadora de modelos de ensino aprendizagem (MARTIN, 2015). Em sua pesquisa
denominada “Learning in the Marling” publicada na Harvard Educational Review,
Sheridan et al. (2014) apresentam teorias que sustentam que o construtivismo é a
teoria da aprendizagem que sustenta a cultura maker by doing.

O movimento Maker by doing sinaliza uma transformagao no contexto social,
cultural e tecnologico que nos convida a atuar como produtores e ndo apenas
consumidores, ou seja, esta modificando a forma como trabalhamos, aprendemos,
ensinamos e inovamos (DOUGHERTY, 2016). A expansao do movimento maker by
doing no contexto educacional esta se tornando uma tendéncia em diversos paises.
O movimento se tornou uma metodologia de ensino que relaciona a aprendizagem
com a pratica, assim, o estudante se torna protagonista do processo de construcao
do seu conhecimento. A Tabela 2 apresenta algumas contribuicbes do movimento

Maker by doing no contexto educacional.
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Contribuicées da cultura Maker/DIY Descricéo

Propicia maior alinhamento com as novas
diretrizes curriculares

Maior Alinhamento com Diretrizes

Contato com Tecnologias Permite o acesso a tecnologias sofisticadas
Permite criar coisas, ver como elas
Cultura de Compartilhamento desempenham e compartilhar isso com

outras pessoa

Atividade divertida que permite aprender com

Aprender e se Divertir com Erros
0S erros

Maior Motivacgo Estimula uma cultura de desenvolvimento —
motiva o aprendizado de novos contetdos

Motiva ao fornecer um ambiente onde o aluno
Maior Autonomia € responsavel por fazer e gerenciar o seu
projeto com maior autonomia

Estimula a busca e conexao com outras
Novas Conexées comunidades, integrando interesses e apoio
social externo

Tabela 2 — Contribui¢gbes da cultura Maker na educacgéo
Fonte: Martin (2015) apud Moura et al. (2019)

A cultura Maker by doing defende um modelo de aprendizagem criativo, em
que os estudantes s&o protagonistas em seu processo de aprendizagem. Em
relacdo a pratica pedagdgica, a cultura Maker by doing coloca o professor no papel
de facilitador. Ele ainda deve realizar conexdes entre os conhecimentos escolares e
cientificos com as praticas que os estudantes estiverem realizando em sala de aula
(RAABE; GOMES, 2018).

Moran (2018) levanta inUmeras discussdes a respeito das mudancgas ocorridas
nas universidades no século passado e suas atuais influéncias no ensino superior.
Os teodricos Freire (1996) e Demo (1996), enfatizam ha muito tempo que é preciso
superar a educacao tradicional, ressaltando que a autonomia & substancial no
processo pedagoégico, evidenciando a pesquisa como uma forma de viabilizar o
aprendizado, a expanséo da autonomia intelectual e a consciéncia critica. Segundo
os autores, a aprendizagem € mais apreciavel quando o estudante é estimulado
a autonomia, tornando-se um agente integrante participativo em seu processo de
aprendizagem.

Partindo desta premissa, inspiradas em educadores como John Dewey e Paulo
Freire e frente aos objetivos propostos pela cultura Maker by doing, as metodologias
ativas surgem, de acordo com Koch (2002), como ferramentas educacionais que
permitem a potencializacdao, autonomia e criticidade dos estudantes. Moran (2018)
apresenta as metodologias ativas como diretrizes que estimulam os processos de
ensino e aprendizagem, concretizando-se em estratégias, abordagens e técnicas
consistentes, especificas e diversificadas.

Cada estudante possui seu proprio método de aprendizagem, assim
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a aplicacdo de diferentes metodologias ativas abrange uma maior gama de
estudantes (SIQUEIRA, 2013). O potencial de cada metodologia ativa pode gerar
possiveis intervencdes em curriculos de ensino de cursos de graduagao na area de
engenharia de producéo ou possibilitar que o corpo docente de uma instituicdo de
ensino superior possa refletir sobre os métodos aplicados em suas salas de aula
(RIBEIRO, 2007). Nao ha davidas que as mudancas nas estratégias de ensino no
curso de engenharia de producéo sdo necessarias, relatando a importancia de as
instituicOes de ensino superior reconhecerem o0 aluno como agente ativo no seu
processo de aprendizagem, sobretudo, para que este pode estar capacidade para
atuar na Quarta Revolucédo Industrial.

51 DISCUSSAO

As mudancgas ocorridas na sociedade exigem um novo perfil docente e praticas
de ensino mais inovadoras e alternativas. Nessa perspectiva, pode-se afirmar que
0s saberes necessarios ao ensinar nao se restringem apenas ao conhecimento dos
conteudos disciplinares. Ao discutirmos a respeito da formag¢éo dos engenheiros de
producao, estamos aludindo ao conjunto de conhecimentos necessarios para um
profissional da industria.

No Brasil, a formacéo dos profissionais da engenharia € regida pela Lei 9.394
de 20/12/1996 que estabeleceu as “Diretrizes e Bases da Educac¢&o Nacional” e,
também, pela Resolugcdo CNE/CES 11/2002, que instituiu as “Diretrizes Curriculares
do Curso de Graduacao em Engenharia” (DWEK, 2012). Esta define o perfil de um
formando em engenharia sendo:

[...] com formacao generalista, humanista, critica e reflexiva capacitado a absorver
e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuagéao critica e criativa na
identificacéo e resolucédo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visédo ética e humanistica, em
atendimento as demandas da sociedade. (BRASIL, 2002a, art. 3°).

E para formar esses engenheiros, é exigido das Instituicdes de Ensino Superior
atividades previstas garantira o perfil desejado de seu egresso e o desenvolvimento
das competéncias e habilidades esperadas” (BRASIL, 2002a, art. 5°). A atuacéao
do profissional da engenharia de producao é seriamente afetada pelas mudancas
nas esferas econdmicas, politicas, tecnoldgicas e sociais. E de acordo com Dwek
(2012) diversas pesquisas estao sendo realizadas em busca da identificacdo do
perfil ideal para o engenheiro de producao frente as exigéncias que pairam acerca
da engenharia e as evolugdes sociais e organizacionais das ultimas décadas.

A Quarta Revolugao Industrial, também denominada Industria 4.0 esta cada vez
mais em evidéncia nas pesquisas académicas, como apresenta um levantamento
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realizado na base de dados da Scopus, no més de marco de 2020, acerca da
evolucéo dos trabalhos cientificos sobre o0 assunto nos ultimos cinco anos, figura 2.
Na educacao da Quarta Revolugéo Industrial a universidade perdera o monopdlio
do conhecimento, segundo Santos (2008) as exigéncias do mercado fardo que as

universidades modifiquem os seus processos de conhecimento, buscando uma
inovacédo do modelo pedagodgico.

4339

2503
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Documentos

2015
2016
2017
2018
2019

Anos

Figura 2 — A evolugéo das pesquisas sobre a Industria 4.0 nos ultimos cinco anos
Fonte: Scopus (2020)

Frente aos desafios e competéncias exigidas pela Industria 4.0, os cursos
de engenharia de producao necessitam de uma nova abordagem dos assuntos
pertinentes a area (QUARTO et al., 2020). As demandas da Quarta Revolucéo
Industrial referentes ao perfil dos profissionais atuantes neste cenario e a expansao
do ensino da engenharia de produgéo, sobretudo no Brasil, tornaram imprescindivel
a analise da qualidade do ensino ofertado pelas instituicbes de ensino superior
para a formacéo dos futuros profissionais da area (OLIVEIRA et al., 2013). Nessa
perspectiva, fatores como a articulagao entre os conteudos, as praticas de ensino e
a realidade dos estudantes sdo fundamentais.

Os cursos de engenharia de produgao tém a tradicdo de formar engenheiros
com um perfil inicial generalista e formacéo final técnica especializada (BAZZO,
2014). O ensino em engenharia de producdo teve o auxilio de uma politica de
substituicdo das importacdes que buscaram criar uma industria nacional mais
abrangente ap6s a década de 70, aumentando gradativamente a demanda por
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profissionais da area (TEIXEIRA et al., 2018). Com o decorrer do tempo, houve um
inchaco dos curriculos de engenharia com disciplinas do ciclo basico em integracao
com os conteudos profissionais (ROHAN et al., 2016). A partir deste fato, surgiu a
necessidade de tornar o engenheiro de produ¢gdo um agente empreendedor, com
a base necessaria para acompanhar as mudancas sociais, econémicas, politicas e
tecnoldgicas exigidas pelo mundo atual.

Existem dois assuntos de grande importancia para a educacéo em engenharia
de producéao relacionada a Industria4.0. O primeiro é o papel que sera desempenhado
pelas tecnologias no desenvolvimento das competéncias de investigacao e resolugao
de problemas integrativos e adaptaveis no curso de engenharia (BARRETO et
al., 2019). Conforme apresenta Sackey (2017), o segundo diz respeito ao papel
das instituicbes de ensino em desenvolver engenheiros colaborativos, criativos,
inovadores e com formacéo critica para lidar com situacdes inesperadas.

A complexidade da Industria 4.0 configura a pluralidade e a flexibilidade como
uma inovacao no contexto de aprendizagem das Instituicbes de Ensino Superior
(IES). Assim, é papel das Instituicbes de Ensino Superior (IES) proporcionar
ambientes de multiuso, como ambientes de comunicagdo, espacos de trabalho
individual e estudo, assim como tempos flexiveis para que os estudantes do curso
de engenharia de producdo possam desenvolver seus projetos. E importante que as
instituicdes de ensino fornecam as competéncias necessérias para que a formagao
dos engenheiros de producédo da Industria 4.0 ocorra eficientemente, seja pelo
aperfeicoamento dos projetos pedagdgicos ou pela comunicagao entre industrias,
sociedade e universidades.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Como ja foi discutido na pesquisa, a educagao encontra-se no embalo de
grandes transformacdes que englobam as instituicdes de ensino, os estudantes e
os docentes. A formacé&o do discente do curso de engenharia de produg¢éo busca
promover a formacgdo técnica, no entanto, a Industria 4.0 demanda habilidades
profissionais em um contexto mais humano, tecnolégico e social. E é papel das
Instituicbes de Ensino Superior buscar métodos que auxiliem na formacéo do perfil
do profissional da engenharia de producéao atuante na Quarta Revolucgéo Industrial.

O estudo permite salientar que novas didaticas de ensino sédo relevantes
para a formacéo profissional do engenheiro de producéo da Industria 4.0, sendo
necessario a adequacao das Instituicbes de Ensino Superior (IES) as demandas
desse novo contexto. Os novos profissionais demandam competéncias que exigem

uma readequacédo nos curriculos de engenharia e seus Projetos Pedagdgicos do
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Curso, assim como uma melhor receptividade por parte de discentes e docentes.
Espera-se que esse estudo possa subsidiar futuras pesquisas.
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RESUMO: Mudancas de métodos visando a
melhoria da qualidade e da produtividade séo
objetivos fundamentais para o Engenheiro de
Producédo, para tal, em nao raras ocasioes,
sd0 necessarias mudancas na forma das
pessoas pensarem e agirem. A necessidade
da mudanca pode implicar em algumas formas
de resisténcia dos envolvidos e o Engenheiro
de Produgcao, como o agente da mudanca,
deve estar preparado para tal se pretender ter
sucesso na melhoria planejada. Este artigo tem
como objetivo discutir possiveis estratégias do
Engenheiro de Produc¢do quando se depara com
arelutancia das pessoas em se adequaremaum
determinado processo de melhoria, bem como,
mostrar que é plausivel modificar tracos da
cultura organizacional de modo que a transicéo
de um método de trabalho para outro mais
adequado possa ser feita sem revanchismos
das partes, contribuindo para o sucesso das
organizacoOes e das pessoas.
PALAVRAS-CHAVE:
Mudanca Organizacional.

Comportamental.
Engenheiro de
Producdo. Comportamento Humano. Cultura
Organizacional.
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ANALYSIS OF THE REACTION TO CHANGE FOCUSING ON THE PRODUCTION
ENGINEER’S PROFESSIONAL PERFORMANCE

ABSTRACT: Changes in working methods aimed at improving quality and productivity
are fundamental objectives for the Production Engineer and, sometimes, changes in
the way people think and act are often required. The need for change may imply some
forms of resistance from those involved and the Production Engineer, as the change
agent, must be prepared to do so if he is to succeed in planned improvement. This
article aims to discuss possible strategies of the Production Engineer when faced with
the reluctance of people to adapt to a certain process of improvement, as well as to show
that it is plausible to modify traces of the organizational culture so that the transition
of a method of work for another more appropriate can be done without revenge of the
parties, contributing to the success of organizations and people.

KEYWORDS: Behavioral. Organizational Change. Production engineer. Human
Behavior. Organizational Culture.

11 INTRODUCAO

O setor industrial de transformacéao brasileiro passa por fortes pressoes, seja
pelo dificil momento macroecondmico que passa o pais, seja pela concorréncia que
produtores internacionais, principalmente do leste asiatico, impdem aos produtos
nacionais. Este ambiente mostra a inevitabilidade de a¢des voltadas ao aumento
da competitividade da indastria nacional onde as melhorias na produtividade e
na qualidade de processos e produtos sdo fundamentais para a longevidade das
empresas.

O procedimento de melhoria estd acontecendo, dados da Confederacéo
Nacional da Industria (CNI, 2017) indicam que a produtividade da industria de
transformacéo brasileira cresceu no ultimo triénio, o crescimento foi timido nos
anos de 2015 e 2016, respectivamente 0,3% e 1,8%; mas alcangou um patamar
relevante em 2017, atingindo 4,5% na comparac¢do com 2016. Conforme a analise
da entidade, as razdes para o crescimento recente da produtividade devem ser
mais bem investigadas, entretanto, é plausivel que seja consequéncia da mudanca
do comportamento das empresas e dos trabalhadores, ambos motivados pela crise
macroecondmica.

A formacao do Engenheiro de Produg&o vem ao encontro das necessidades
gue mostra o cenario descrito. Conforme a ABEPRO (1997), “compete a Engenharia
de Producao o projeto, a implantagao, a operacéao, a melhoria e a manutencéao de
sistemas produtivos integrados de bens e servigos, envolvendo homens, materiais,
tecnologia, informacéo e energia”, ou seja, o Engenheiro de Produgcdo € um
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profissional fortemente qualificado para aplicar os seus conhecimentos na intensa
e necessaria busca da competitividade que o setor de transformacédo brasileiro
precisa neste momento turbulento de fortes ameacas.

A mudanca passa no minimo por dois vieses que serdo abordados como o
técnico e o humano. O viés técnico estad relacionado com o conhecimento e as
habilidades que sédo necessarios para prover a mudang¢a no ambito tecnolégico, viés
que néo sera discutido neste trabalho. Discutiremos o viés humano ou a mudanca
no ambito do comportamento humano, com foco nas possiveis resisténcias que os
individuos podem ter as mudancas sugeridas, sejam elas adequadas ou nao aquela
organizagao.

Assim, este trabalho foi desenvolvido objetivando analisar a influéncia que a
resisténcia das pessoas a mudanca de procedimentos pode trazer ao trabalho do
Engenheiro de Produgdo, sendo que a alteragdo dos métodos de trabalho é uma
das suas principais atividades na busca da melhoria continua. Especificamente,
serao apresentados conceitos das possiveis formas que a resisténcia se manifesta
e as ferramentas que o Engenheiro de Producé&o pode tomar méao para administrar
tal cenario, possibilitando, assim, a implantacdo de novos métodos e os retornos
deles advindos.

Este trabalho é relevante pela contribuicdo ao profissional de Engenharia
de Producéo, apresentando conceitos que permitirdo a ele identificar e resolver
problemas de resisténcia as mudancas para que os resultados sejam atingidos
com efetividade e no menor tempo possivel, objetivos estes que normalmente séo
comprometidos em cenarios de resisténcia a mudanca dos envolvidos nos processos
gue estado sendo analisados com vistas a melhoria.

1.1 A cultura organizacional e sua formacao

Normalmente nas ciéncias exatas, berco da Engenharia de Producéo, é
possivel a mensuracao de diversos fendmenos e o Engenheiro, via de regra, €
formado para entender tais fendbmenos utilizando formulagdes, algoritmos e outros
meios diretamente ligados a légica e calculos matematicos.

Diferente das questbes ligadas a tecnologia, as questdes que envolvem o
comportamento humano sao de dificil mensuracéo. Bortoloti (2010) sugere que é
impossivel medir reacbes para predizer como certa mudancga sera percebida pelos
interessados, contudo, o conhecimento dessa previsao € muito importante para o
Engenheiro de Producdo que queira obter sucesso, possibilitando a ele planejar,
organizar e dirigir as suas acgoes.

Conforme McDermott e O’dell (2001), a cultura organizacional € refletida nos
aspectos visiveis de uma organizagdo, em sua missao e valores, mas a cultura
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reflete-se em um nivel mais profundo também, incorporada na forma como as
pessoas agem, 0 que elas esperam umas das outras, e como elas reagem as agdes
de outras pessoas. O mesmo autor releva o conhecimento sobre a importancia da
cultura organizacional que, quando conservadora, cria barreiras para a aplicacéo
de inovagdes em procedimentos e métodos de trabalho, aparecendo um cenario em
gue os individuos manifestam-se de maneiras diferentes e por razdes diferentes,
mantendo resisténcia as inovagdes com comportamentos neutros ou destrutivos.

A cultura do ambiente organizacional é a juncéao de pressupostos minimos que
um grupo criou, descobriu ou desenvolveu ao aprender como resolver os problemas
de adaptacéao externa e integracéo interna e que surtiram bons efeitos, o ideal para
serem considerados pertinentes e ensinados a novos membros como a forma
correta de perceber, pensar e sentir em diante de tais problemas (SCHEIN, 1984).

Para Fleury e Fischer (2009), a cultura da organizagéo é criada por crencas e
valores que articulam as praticas tradicionais formais e ndo formais que resultam na
dindmica da empresa, levando em consideracao a juncao de valores e pressupostos
expressos em simbolos capazes de atribuir significados e construir a identidade
organizacional.

Conforme Robbins (2005), parece que ha uma definicdo de cultura
organizacional majoritariamente concordante entre as pessoas, se referindo a um
conjunto de valores compartilhados pelos membros que diferencia uma organizacao
das demais. O mesmo autor explica que numa cultura forte os valores essenciais da
organizagao sao intensamente acatados e amplamente compartilhados e é grande
a sua influéncia sobre seus membros, mas, apesar dos varios beneficios que a
cultura pode trazer para uma determinada organizacao, pode também transformar-
se em um passivo quando os seus valores essenciais ndo estdo em concordéncia
com aqueles que podem melhorar a eficacia da organizacao.

Dessa forma, tentando compilar a opinidao dos varios autores, a cultura de
uma organizagdo existe independentemente de ser boa ou ruim, ela se forma
pela observagcdo do sucesso que a organizacao conseguiu em momentos de
sua historia, consolidando um “jeito vitorioso” que a partir de entdo influencia o
modo como as pessoas da organizacdo devem agir. A cultura é vista como um
patriménio da organizacéo, algo importante para a manutencdo da sua existéncia,
em contrapartida, em determinado momento ela pode transformar-se em um grande
problema para a continuidade da organizacdo, momento este em que ag¢des que
deram certo no passado nao sao mais eficazes no presente ou para o futuro, o “jeito
vitorioso” comeca a trazer derrotas para o ambiente corporativo da organizacao
tornando-se um fardo a ser carregado e atrasando as mudangas necessarias para
a continuidade do sucesso. O Engenheiro de Produg¢do, como agente da mudanca,
€ responsavel em adaptar a cultura organizacional instalada a uma “nova cultura”,
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ou um novo modo de se fazer as coisas, quebrando as barreiras comportamentais

que podem surgir nestes processos.

1.2 Resisténcia a mudanca

Aresisténcia a mudanca € um tema estudado nas areas académica e gerencial
devido a sua grande importéncia em procedimentos de melhoria organizacional,
podendo, em muitos casos, ser 0 elemento fundamental que pode, ou néo, trazer
sucesso para varias iniciativas que vao ao encontro do aumento da competitividade
da organizacéo.

Segundo Piderit (2000), em um levantamento de pesquisas empiricas, foram
definidos basicamente trés conceitos diferentes de resisténcia: como um estado
cognitivo, emocional e comportamental. Embora estes conceitos se sobrepéem,
eles também divergem de maneira importante e encontrar uma maneira de interligar
essas formas de estagios conceituais pode aprofundar nossa compreensao de como
as pessoas respondem as mudanc¢as organizacionais propostas.

A mudanca sempre € planejada e promovida por uma pessoa ou um grupo.
Chiavenato (2010) nomeia essas pessoas € grupos como agentes da mudanca
e comenta que podem ser administradores ou nédo, funcionarios da organizacao
ou consultores internos ou externos. Neste trabalho, focamos o Engenheiro de
Produgcao como o agente da mudanca e, como dito, parece ser essa a principal
atividade que as organizag¢des esperam desse profissional, sendo ele formado para
prover a melhoria continua e a solugcao de problemas.

Para Hernandez e Caldas (2001), a resisténcia a mudanca manifesta-se em
estagios progressivos que serao percebidos pelo agente da mudancga. O primeiro
estagio é definido pela conex&o inicial do individuo com o propdésito da mudanca,
isso por meio da participacdo dos canais formais e ndo formais da organizacgao.
Por se tratar de individuos diferentes em organizacdes diferentes € compreensivel
considerar que estimulos iguais serdo constatados de formas diferentes, oferecendo
espaco a formacao de variadas observacgoes.

No segundo estagio, cada pessoa analisard o conteudo que percebeu
da mudangca com os resultados previstos, com as suas perspectivas e com
comportamentos ou fatos do passado. A consequéncia desse procedimento é
importante para definir no proximo estagio se o individuo terd uma aceitagéo ou
rejeicdo preliminar, desencadeando nele uma reacéo ativa ou passiva. No terceiro
estagio o habito do individuo pode ir desde a rejeicdo devido a um desalinhamento
percebido, passando pela aceitacéo parcial onde o individuo demonstrara interesse
em reunir maiores esclarecimentos a respeito de uma proposta, até a aceitacéo
imediata dispensando uma melhor consideracdo da proposta da mudanca
(HERNANDEZ e CALDAS, 2001).

El
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No quarto estagio, o mesmo autor comenta que o individuo que aceitou
parcialmente a ideia da mudanca a avalia mais detalhadamente com o propdsito
de minimizar as incoeréncias encontradas e como consequéncia dessa apreciacao
o individuo percebera a mudanca como conveniente ou ameaca e, em alguns
casos, ambas. No quinto estagio, caso a mudanca sugerida tenha sido captada
como conveniente formam-se emoc¢des positivas e caso tenha sido captada como
ameaca geram emocdes negativas como o medo e a angustia. No sexto estagio
a pessoa buscara agregar todas as sensacodes criadas no aprendizado anterior e
como consequéncia desse processo, no sétimo estagio, a pessoa podera assumir
quatro possibilidades distintas de comportamento: resisténcia, escolha de vencer a
resisténcia, indeciséo e adocdo da mudanca (HERNANDEZ e CALDAS, 2001).

Segundo Pereira (1997), varias podem ser as reacbes psicolégicas das
pessoas quando envolvidas em um procedimento de mudanca, dentre elas:

- Ignorar: fingir que n&o vé para ndo se comprometer, esconder na sua alienagao
0 medo de optar;

- Isolamento: criar muros em torno de si para néo ter que conviver com a
realidade que incomoda;

- Resisténcia ativa: decisdo de defender seus principios e posi¢cdes com rigidez,
exerce papel importante na clarificagéo do contexto porque verbaliza, argumenta
e expressa pontos de vista, evidencia a historia, as tradi¢cdes e as experiéncias;

- Resisténcia passiva: decisdao de nao fazer e nem deixar que os outros fagam,
reacao dificil de ser trabalhada porque é aparentemente assintomatica;

- Exploracdo da mudanca: decisao de tirar proveito dela;

- Aderir a mudanca: aceita-la passivamente, decisédo de adaptacao, reativa,
limitada a mera necessidade de sobreviver;

- Participacdo na mudanca: decis&o ativa de cooperacao, assumindo riscos e
consequéncias;

- Influenciar a mudanca: deciséo proativa daquele que ndo apenas participa,
mas também inspira a decisdo dos outros em patrticipar.

Para o agente da mudancga, dentre as possibilidades citadas, certamente os
comportamentos voltados a aceitacdo e participacdo na mudancga seriam 0s mais
convenientes, mas essa ndo é uma decisédo do agente da mudanca e ele deve estar
preparado para agir mediante qualquer uma das possibilidades.

1.3 Como vencer a resisténcia a mudanca

Quando da mudanca de procedimentos, 0 Engenheiro de Producéo deve estar
atento a possivel resisténcia das pessoas envolvidas em “mudar como fazer as

coisas”. Conforme Chiavenato (2010), sédo possiveis algumas estratégias a serem
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adotadas nos casos de resisténcia, sao elas:

- Comunicagao: a comunicagdo prévia, informando a légica e a necessidade,
pode interferir na aceitacao das pessoas quanto as mudancas. Organizagoes
que tiveram sucesso com mudancas desde o inicio mantiveram constante
comunicacao dos fatos para todos da organizagao;

- Educacéo: as pessoas devem saber o que, como, quando e onde fazer
mediante a mudancga e esta sintonia somente é conseguida com uma forte
carga de educacao;

- Atuacdo e comprometimento: é dificil a pessoa resistir a uma mudanca cuja
decisao tenha participado ativamente, assim, o agente da mudanca deve inserir
as pessoas resistentes em alguma etapa do projeto ou da implantacao da
mudanca. Essa agéo, apesar da eficacia quanto a resisténcia, pode trazer 6nus
para a implantagao da mudanga por trazer a obrigagao de negociagao com um
grande numero de pessoas, causando morosidade e perda de eficiéncia na
tomada de decisoes;

- Facilitacao e apoio: ajudar os individuos a se adaptarem a mudanga com
esfor¢cos apoiadores como o treinamento, aconselhamento e terapia pode ser
muito Gtil no momento em que a resisténcia a mudanca tiver como base o
medo, temor ou ansiedade das pessoas. A inconveniéncia dessa estratégia é
que ela pode consumir muito tempo, talvez um tempo superior ao que disponha
a organizacao;

- Alianca e compromisso: 0 agente da mudanca pode oferecer aos resistentes
ativos e passivos algumas vantagens para compensar a mudanca. Essa
barganha é valida quando existe a consciéncia de perda pelas partes e que
tais perdas podem ser compensadas com algum beneficio a ser obtido com a
adeséo e apoio a mudanca. Essa acdo pode trazer a inconveniéncia de custos
extras, mas deve ser utilizada principalmente quando a oposi¢céo vem de alguma
fonte poderosa;

- Manipulacdo e cooptacdo: a manipulacdo é a investida em influenciar
disfarcadamente os individuos, sdo exemplos a distorcdo de fatos para torna-
los mais atraentes e a sonegacéao de informacgdes indesejaveis. A cooptacéo é
um método de manipulacdo com participacéo, o objetivo & conquistar lideres
da resisténcia oferecendo a eles papéis desejados na mudanca. O perigo da
adocédo dessas estratégias estd em as pessoas perceberem que estdo sendo
manipuladas e terem uma reac¢&o ainda mais negativa com relacédo a mudanca;

- Coercao: aresisténcia pode ser tratada de forma coercitiva por meio de ameaca
explicita ou implicita, tratando, por exemplo, da perda de cargo, demissao ou
transferéncia dos resistentes. Essa acéo é arriscada por trazer forte magoa e
dificil superagéo dos fatos ocorridos.

Nao existe uma férmula para a aplicagao das estratégias, parece que a pratica
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de uma combinacdo delas € o mais indicado. Chiavenato (2010), dentre outros
autores, cita que esforcos de mudancgas organizacionais bem-sucedidas aplicaram
inteligentemente algumas dessas estratégias de forma integrada e em combinacdes
diferentes e, também, o agente da mudanca deve aplicar as estratégias com
sensibilidade e fazer uma avaliacéo realista da situacao.

2| METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste artigo foi uma pesquisa por meio de questionario,
conforme Quadro 1 (partes A e B). Todos os questionados trabalham ou trabalhavam
num ambiente organizacional suscetivel aos assuntos algados neste artigo, trazendo
relevancia a mensuracao da amplitude das questodes.

Questies Sim Nao Muito | Pouco

1- Como “Agente da Mudanca®, vocé ja participou da implantacdo de
novos métodos de trabalho?

2-Vocé enfrentou resisténcia das pessoas quando da implantacdo
de novos métodos de trabalho?

3 - Vocé se sentiu apto para enfrentar a resisténcia das pessoas?
4 - A sua formacgdo académica formeceu conhecimento suficiente
para voce lidar com as situacfes de resisténcia 4 mudanca?

5 - Vocé acredita que onivel educacional das pessoas interfere na
resisténcia & mudanca?

6 - Vocé acredita que o nivel hierarquico das pessoas interfere na
resisténcia & mudanca?

7 - Dados os fatores indviduais: medo do desconhecido, habito e
desconhecimento da necessidade de mudanca, em sua opinido,
esses fatores sdorelevantes para gerar nas pessoas a resisténcia a
mudanca?

8 - Dados os fatores organizacionais: inércia estrutural, ameaca ao
poder existente e experiéncia anterior sem sucesso, em sua opinido,
esses fatores colaboram para gerar nas pessoas resisténcia a
mudanca?

9 - Para as implantacdes que vocé enfrentou resisténcia, as
mudancas foram abruptas?

10 - Quando vocé percebe a resisténcia das pessoas, utilizar a
comunicacdo, envolvimento, suporte e educacdo faz parte da sua
estratégia inicial visando elimina-la?

11 - Um determinado funcionario é extremamente resistente a
mudanca e ainda convence a outros de resistirem a ela, vocé agiria
com coercdo explicita / implicita?

QUADRO 1 - Questionario Ambiente Organizacional (parte A)

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)
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Questbes Sim Nao | Muito | Pouco
12 -Vocé considera a demissdo o dltimo recurso no caso de um
funciondrio extremamente resistente?
13 - Quando de fato vocé conseguiu implantar melhorias, percebeu
aumento de desempenho significativo das pessoas?
14 - Conhecendo as dificuldades a serem enfrentadas quanto &
resisténcia & mudanca das pessoas, vocé pensa em prevaricar para
evitar um “estresse organizacional™?
15 - Sua abordagem seria discreta, visando que é interessante evitar
ou eliminar qualquer tipo de resisténcia?
16- Independente do setor da empresa, vocé sempre encontrou
dificuldades mediante a mudanca?
17- Considera os métodos de trabalho ultrapassados na empresa em
que vocé trabalha?
18 - Em macro visdo do ambiente organizacional, num cenario de
crise financeira, tentaria implantar novos métodos de trabalho
mesmo com estresse mediante a situacdo?
19 - Como "Agente da Mudanca” vocé assume riscos e
consequéncias a fim de implantd-las?
20 - Considera a coercdo por meio de avaliacio de desempenho um
método eficaz no "convencimento” para a adequacgdo das pessoas
aos novos métodos?
21 - Considera a manipulagdo dos subordinados mediante a
aceitacdo de suas sugestdes, mesmo que somente razodveis, um
bom caminho para alcancar seus objetivos?
22 - Vocé oferece suporte emocional para as pessoas que
demonstram inseguranca s mudancas?

QUADRO 1 - Questionario Ambiente Organizacional (parte B)

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

A pesquisa foi distribuida dentre alunos universitarios do curso de Engenharia
de Producédo, a fim de mensurar as dificuldades que eles enfrentam no seu
ambiente organizacional e como percebem e reagem as possiveis mudancgas e
resisténcia a mudanca nos seus diversos aspectos. O questionario de 22 questbes
foi disponibilizado de forma digital, e obteve 58 questionados, totalizando 1276
respostas. Aferimos a confiabilidade pela Teoria Classica de Medidas e por meio
do Alfa de Cronbach. O alfa de Cronbach foi obtido através do software “SPSS IBM
Estatistics 20” for Windows e o resultado obtido foi o valor de 0,71. Este valor é
considerado “substancial e aceitavel” (LANDIS e KOCH, 1977).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os participantes da pesquisa sao residentes do Estado de Sao Paulo e alunos
de instituicbes de ensino superior privadas, a maioria dos entrevistados trabalha
em empresas privadas de diversos segmentos. No que diz respeito a faixa etaria,
28% dos questionados encontram-se na faixa de 20 a 25 anos, 41% dentre 26 a 31
anos, 27% dentre 32 a 37 anos e apenas 4% apresentam idade entre 38 a 39 anos.

No grafico 1 é observado o percentual de cada resposta por pergunta algcada
aos questionados e no grafico 2 é evidenciado o percentual geral de cada resposta
no total de perguntas feitas aos questionados, chegando em um padrao comum
evidenciando a frequéncia maior da resposta “Sim” em ambos os graficos. Isso




corrobora para a relevancia das questdes, mostrando que o0s questionados
demonstraram interesse em respondé-las, provavelmente porque as vivenciam

diariamente.
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GRAFICO 1 — Percentual de cada médulo assertivo por questdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Frequéncia de Respostas

GRAFICO 2 - Percentual por médulo assertivo geral

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

41 CONCLUSAO

A melhoria continua acontece quando a organizacédo esta disposta a rever
0s seus processos constantemente e modifica-los, independentemente de serem
satisfatorios ou ndo. Quando né&o satisfatorios € débvia a necessidade de mudanca,
mas mesmo 0S processos interpretados como satisfatérios podem ser revistos e
melhorados. A resisténcia a mudanca é alvo de pesquisadores pela importancia que
tem no sucesso da aplicacédo de melhorias, por sua vez, o Engenheiro de Producao

tem a mudanga como uma das suas principais atividades na busca da melhoria

continua.
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O contexto da pesquisa foi criado formatando-se questdes que avaliaram as
mudancas em processos que afetaram a cultura organizacional, ou seja, os métodos
de trabalho consagrados. Ndo houve questionamento sobre casos especificos,
somente foi focado o fato de ser necesséaria a mudanca.

Considerando-se a abrangéncia de situagdes, dos tipos de pessoas e
organizacdes pesquisadas e pela grande concentracdo de respostas afirmativas,
percebe-se que a resisténcia a mudanca existe independente do modelo de gestéo,
segmento da organizacéo e da propria cultura instalada. A maioria dos entrevistados
gue passaram por processos de mudanca, 88% deles, afirma que a resisténcia a
mudancga das pessoas foi um fator relevante e que foram necessarias agdes de
contorno para implantar os processos necessarios para a melhoria de desempenho.

Uma observacao relevante que a pesquisa nos permitiu foi que somente 57%
dos entrevistados de sentiram aptos para enfrentar a resisténcia a mudanca das
pessoas. Esse fato pode ser atribuido a varios fatores, dentre eles a experiéncia
profissional, pois a maioria dos entrevistados esta na faixa etaria inferior a 37
anos, mas é relevante frisar que apenas 45% dos entrevistados afirmam ter tido
uma formag¢ao académica que forneceu conhecimento suficiente para lidar com as
situacdes de resisténcia a mudanca.

Outra observacao foi a tendéncia dos entrevistados em optarem por técnicas
de enfrentamento da resisténcia voltadas ao apoio e fomento das pessoas em
detrimento ao uso de técnicas mais agressivas. A¢des como comunicacao,
envolvimento, suporte e educacao foram apontadas como prioritarias por 79% dos
entrevistados e a demissdo do funcionario resistente seria usada somente como
ultimo recurso por 72% deles. Outras agdes como a coercdo e a manipulagao
somente seriam usadas por 47% e 43% dos entrevistados, respectivamente.

Concluimos neste artigo que o Engenheiro de Producdo nédo tem a
responsabilidade de lidar somente com métodos preventivos, corretivos e redugcao
de custos, dentre tantas outras atividades ele ir4 deparar-se com situacdes de
resisténcia a mudanca das pessoas e deve estar preparado para enfrenta-las.
Este trabalho mostra que existem técnicas de enfrentamento a resisténcia e essas
técnicas ndo necessariamente sdo agressivas, 0 que pode gerar revanchismo,
entendemos que as técnicas que lidam com o esclarecimento e suporte das pessoas
sao eficazes e devem ser utilizadas prioritariamente em todas as mudancas de

processos que podem gerar conflitos com a cultura organizacional instalada.
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RESUMO: Este artigo traz um levantamento
bibliométrico referente ao desenvolvimento
cientifico realizado sobre a utilizagcdo do
lean six sigma (L60) pelas organizacgoes.
Em relacdo a abordagem metodoldgica
esta pesquisa é bibliografica e exploratoria.
A revisao tedrica foi realizada em artigos
internacionais no idioma inglés. Inicialmente,
objetivou-se conhecer os perioddicos, o total
de artigos disponiveis revisado por pares, O
ano de publicacédo dos artigos, a classificacao
Qualis-Capes dos peridédicos e seus autores,

sobre o tema L6o. Os resultados mostram a
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metodologia L60 destacada em seis bases de
dados que integram o portal de peridédicos da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) entre os anos de
2009 e 2017. A principal contribuicao esta na
constatacao do que parece estar faltando na
literatura, a necessidade de uma abordagem
mais sistémica e de gestdo, em detrimento dos
parametros com énfase estatistica referente
as mudancas nos processos € impactos
organizacionais.

PALAVRAS-CHAVE: Seis Sigma, Manufatura

Lean, Qualidade.

11 INTRODUCAO

A importancia das investigacées
bibliométricas sobre os temas abordados
nos artigos cientificos estd em difundir o
conhecimento por meio da publicagao dos
resultados de pesquisas cientificas realizadas
(ROJAS-SOLA, 2009). Esta disseminacéo é
importante, pois possibilita tomar decisdes
sobre a estratégia Lean Six Sigma.

O termo Six sigma € uma letra grega,
0, usada na estatistica matematica para
uma

representar o desvio padrdao de

distribuicdo normal, entédo, para fins praticos,
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o desvio padréo na estatistica quantifica a variabilidade ou n&o da uniformidade
existente em um processo (CARVALHO, 2006).

Nos dias atuais, as empresas tem buscado estar cada vez mais competitivas
perante o mercado mundial. Para isso & necessario a aplicacdo de solugdes
eficientes que permitam reduzir os ciclos dos processos e aumentar a qualidade.
Dessa forma, instala-se a necessidade de implementacdo de programas de
melhoria da qualidade nas organiza¢des que almejam maior desempenho ao menor
custo possivel. Considerando o contexto, este artigo escolheu a seguinte pergunta
norteadora: Como esta sendo apresentada a evolucao do campo de estudo
sobre lean e seis sigma nos ultimos anos?

O objetivo geral proposto € avaliar o tema six sigma com base na produg¢ao
académica de artigos publicados no periodo de 2009 a 2017. J& os objetivos
especificos que contribuem para viabilizar a pesquisa sdo: mensurar o volume de
producdo internacional e verificar as principais perspectivas sobre o lean six sigma
(L60), por meio de pesquisa exploratoria realizadas nos periddicos: International
journal of performability engineering; Applied stochastic models in business and
industry; Arabian journal for science and engineering; International Journal of
automotive technology; Journal of software maintenance and evolution e Quality
and reliability engineering international.

A contribuicdo do artigo esta em fomentar o debate trazendo perspectivas atuais
sobre o0 assunto e demonstrar por meio da analise bibliométrica, o que parece estar
faltando na literatura, a necessidade de uma abordagem mais sistémica voltada
para gestdo em detrimento dos pardmetros estatisticos referente as mudancas e
impactos nas organizagdes pela implementacéo L60. Areviséo da literatura sobre os
principais conceitos e discussdes sera abordada na proxima sec¢do. A metodologia
utilizada, bem como os resultados obtidos com a pesquisa bibliométrica seréo
apresentados na segunda sec¢ao. Por fim, a anéalise dos resultados e consideracdes

finais sera tratada na penultima e Ultima secao respectivamente.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Lean Manufacturing

Segundo Womack e Jones (1998), o Lean Manufacturing (LM) ou Manufatura
Enxuta (ME) é enxuto porque € uma forma de fazer cada vez mais com cada vez
menos (menos esforco humano, equipamento, tempo, movimentacédo e espaco)
eliminando desperdicios e criando riqueza através das atividades que agregam
valor ao produto final, oferecendo aos clientes exatamente o que eles desejam.

A chave para LM cuja origem estd no modelo Sistema Toyota de Producao
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(STP) e o que a faz sobressair-se ndo é nenhum dos seus elementos individuais,
mas, ter todos os elementos reunidos como um sistema. Eles devem ser postos
em pratica diariamente de uma maneira sistematica, nédo isoladamente. O sucesso
deriva do equilibrio do papel das pessoas em uma cultura organizacional que espera
e valoriza sua melhoria continua, com um sistema técnico do fluxo de alto valor
agregado (LIKER, 2005).

S&o quatro as secdes que representa o sucesso do STP: (i) Filosofia de longo
prazo. Levar a sério o pensar em longo prazo. As organizagcdes para serem bem
sucedidas devem tornar-se empresas de aprendizagem, (ii) O processo certo
produziraresultados certos. Empresa orientada para processo. O fluxo é achave para
a obtencéo da melhor qualidade ao menos custo com alta seguranca e disposicao.
Na Toyota o foco no processo faz parte do DNA da empresa, (iii) Acrescentar valor a
organizacao, desenvolvendo seu pessoal e parceiros. Avisédo é de que se constroem
pessoas e nao apenas automoveis, (iv) A solugcédo continua de problemas basicos
impulsiona a aprendizagem organizacional. Identificar as causas dos problemas e
impedir que eles ocorram. A chave do STP esta no comprometimento administrativo
de uma empresa com o permanente investimento em seu pessoal e a promoc¢ao de
uma cultura de melhoria continua.

Ja o six sigma é uma forma para medir a qualidade de um processo. Quando
um projeto tem six sigma, significa que se aproxima do zero defeito, portanto, a
chance de produzir defeitos & extremamente baixa, atestando a boa qualidade do
processo (GUIMARAES, 2006). Segundo o autor, combinar o LM com o seis sigma
vem se tornando popular nos ultimos anos, surgindo o L60.

A integracdo das duas metodologias pode gerar uma maior reducao dos
custos. A teoria que explica o modelo L60 é encontrada no modelo geral de Gestao
da Qualidade, um modelo emergente que tem se difundido rapidamente no Brasil e
no mundo.

2.2 Modelo Geral da Qualidade

O modelo geral da qualidade apresentada no Quadro 1 trata, além de uma
estatistica, (i) uma medida, (ii) uma estratégia, (iii) uma meta, (iv) um benchmark,
(v) uma visao, (vi) uma filosofia, (vii) um valor (PEREZ, 2000).
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Definicao

Contexto

i) A medida

O Seis Sigma é uma medida para determinado nivel de qualidade. Quando o nimero de sigmas
€ baixo, tal como em processos dois sigmas, implicando mais ou menos dois sigmas dentro das
especificagdes, o nivel de qualidade néo é téo alto, ou seja, 0 numero de ndo conformidades ou
unidades defeituosas pode ser muito alto. Se compararmos com um processo quatro sigmas,
onde podemos ter mais ou menos quatro sigmas dentro das especificagdes, aqui teremos um
nivel de qualidade significativamente melhor. Entdo quanto maior o niumero de sigmas dentro das
especificagdes, melhor o nivel de qualidade.

i) A
Estratégia

O Seis Sigma é uma estratégia baseada na inter-relacdo que existe entre o projeto de um produto,
sua fabricagdo, sua qualidade final e sua confiabilidade, ciclo de controle, inventarios, reparos
no produto, sucata e defeitos, assim como falhas em tudo o que é feito no processo de entrega
de um produto a um cliente e o grau de insuficiéncia que eles possam ter sobre a satisfacédo do
mesmo.

i) A Meta

O Seis Sigma também é uma meta de qualidade. A meta dos Seis Sigma é chegar muito préximo
de zero defeito, erro ou falha. Mas nao é necessariamente zero, é, na verdade, 0,002 falhas por
milhao de unidades 0,002 ppm, ou, para fins praticos, zero.

iv) O retorno

O Seis Sigma é usado como um parametro para comparar o nivel de qualidade de processos,
operagdes, produtos, caracteristicas, equipamentos, maquinas, divisdes e departamentos, entre
outros.

v) A Visdo

O Seis Sigma é uma vis&o de levar uma organizacédo a ser a melhor do ramo. E uma viagem
intrépida em busca da reducéo da variagao, defeitos, erros e falhas. E estender a qualidade para
além das expectativas do cliente.

vi) A Filosofia

O Seis Sigma € uma filosofia de melhoria perpétua do processo (maquina, méo de obra, método,
metrologia, materiais, ambiente) e reducdo de sua variabilidade na busca interminavel de zero
defeito.

vii) O Valor

O Seis Sigma é um valor composto, derivado da multiplicagcdo de 12 vezes de um dado valor de
sigma, assumindo 6 vezes o valor do sigma dentro dos limites de controle para a esquerda da
média e 6 vezes o valor do sigma dentro dos limites de controle para a direita da média em uma
distribuicdo normal.

Quadro 1 — Modelo Geral da Qualidade

Fonte: Os autores com base em Perez (2000, p. 212).

Conforme Kasahara e Carvalho (2003), as fases no que diz respeito ao

aperfeicoamento do processo e do treinamento das pessoas para que possam obter

melhores resultados é denominado DMAIC.

2.3 As fases do DMAIC

No Quadro 2 estao representadas as cinco fases do DMAIC: (i) definir (define),

(i) medicao (measure), (iii) analise (analyse), (iv) aperfeicoamento (improve) e (v)

controle (control).

Acéo

Defini¢céo Contexto

i. “D” define
(definir)

A primeira etapa consiste em definir quais sdo os requisitos do cliente e
traduzir essas necessidades em caracteristicas criticas para a qualidade
(CTQ) - Critical to Quality. A equipe preparada para aplicar as ferramentas
Definir as Seis Sigma deve entdo desenhar os processos criticos, procurando
prioridades | identificar aqueles que tém relacdo com os CTQs do cliente e que estdo
gerando resultados ruins, como reclamacédo de clientes, altos custos de
mao de obra, baixa qualidade de suprimentos, erros de forma, ajustes, etc.
Em seguida, a equipe realiza uma anélise custo-beneficio do projeto;
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Comoo
i “M” measure processo A equipe assessorada pelo_BIack Belt ira desenhgr 0S processos e 0s
(medir) é medldg sub-processos que se_rt_alacwnam com as ca,racterlstlcas criticas para a
e como é atualidade (CTQs), definindo as entradas e saidas;
executado?
A equipe Seis Sigma realiza uma fase muito importante da metodologia,
a analise dos dados coletados. Para isso, utiliza, além das ferramentas
tradicionais da qualidade, as ferramentas estatisticas de modo a identificar
Identificagéo as causas 6bvias e as causas ndo Obvias. .Quando evoluimos para uma
iii. “A” analyze das principais visdo de que os processos devem ser analisados levando em conta sua
(analisar) causas variabilidade, a estatistica passa a ser a principal ferramenta a ser utilizada
pela equipe. Para esta fase, a utilizacdo de software estatistico € quase
imprescindivel, pois facilita para a equipe referente aos calculos e desenha
os graficos necessarios. As equipes descobrem as causas vitais geradoras
dos defeitos e as fontes de variagbes nos processos;
Esta é afase em que a equipe deve fazer as melhorias no processo existente.
Os dados estatisticos devem ser transformados em dados do processo, e
iv. “I" improve Eliminacdo |a equipe deve_ estudar tecni_camente ql_J_ais transformagée_s deve executailr.
das causas | Nesta fase existe a oportunidade de utilizarmos os conceitos de Produ¢éo
(melhorar) . . . .
dos defeitos | Enxuta, agregando ao sistema Seis Sigma uma grande possibilidade
de melhoria e também é quando se comeca a passar para o pessoal
operacional a responsabilidade de executar o processo modificado;
Nesta fase, deve ser estabelecido e validado um sistema de medicéao
e controle para medir continuamente o processo de modo a garantir
v. “C” control Manutengdo |que a capacidade do processo seja mantida. E também elaborada a
(controlar) das melhorias | documentacgéo, além do monitoramento das novas condi¢des do processo
por meio de métodos estatisticos de controle de processo. A capacidade do
processo é reavaliada para garantir que os ganhos sejam mantidos.

Quadro 2 — Modelo DMAIC
Fonte: Adaptado de Perez (2000, p. 213).

Segundo Carvalho (2006), o programa six sigma promove um alinhamento
estratégico, utilizando indicadores de desempenho alinhados aos resultados da
organizacao e prioridades estratégicas como alvos dos projetos de melhoria. Em
sintese, segundo o autor, o modelo de Gestdao da Qualidade six sigma € uma
estratégia gerencial disciplinada, caracterizada por uma abordagem sistémica e
pela utilizacdo intensiva do pensamento estatistico, que tem como objetivo reduzir
drasticamente a variabilidade dos processos criticos e aumentar a lucratividade das
empresas, por meio da otimizac&o de produtos e processos, buscando satisfacéao

de clientes e consumidores. .

2.4 CTQ - Critical to Quality

No jargao dos projetos six sigma, para assegurar-se de que 0s recursos estao
sendo bem alocados, deve-se procurar o que € critico para a qualidade (Critical to
Quality — CTQ). Duas perguntas basicas podem ajudar na definicdo dos CTQ: (i)
O que é critico para o mercado? (ii) Quais sao os processos criticos? (FOUQUET,
2012). Nesse sentido, Stone (2012) relata uma vez que a empresa conhece o0 que
é critico para a qualidade, deve promover projetos six sigma para garantir que seu
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desempenho nesses quesitos seja de classe mundial, reduzindo sistematicamente
a variabilidade desses processos. Nao obstante, nem sempre é possivel conduzir
varios projetos six sigma simultaneamente para todas as CTQ, pois em geral existem
limitacbes de recursos.

Deve-se, portanto, estabelecer alguns critérios para a selecdo dos projetos,
seguindo estas etapas: (i) Identificar as CTQ internas e externas, (ii) Quais séo
os critérios ganhadores de pedido? (iii) A analise dos critérios competitivos esta
focada nos clientes preferenciais? (iv) Os processos criticos da organiza¢ao foram
mapeados? (v) As CTQs tém um defeito identificavel, sendo possivel mensurar o
impacto do projeto? (vi) Identificar lacunas de desempenho (gaps), (vii) Existe risco
de perda de competitividade? (viii) O desempenho atual apresenta lacunas? (ix)
Nosso desempenho é pior que os concorrentes nas CTQs? (x) Determinar se o
escopo e a amplitude do projeto s&o gerenciaveis, (xi) O projeto tem apoio e recursos
adequados proporcionados pelas partes interessadas (stakeholders)? (xii) Existem
muitas areas envolvidas no projeto? (xiii) Qual o horizonte de tempo necessario para
a conclusao do projeto? (xiv) Determinar a viabilidade do projeto, (xv) Qual o risco
do projeto? (xvi) Qual o beneficio do projeto? (xvii) Existem recursos suficientes
para financiar o projeto?

O six sigma € uma abordagem para a gestdo da qualidade, sustentada por
elementos que teriam por base os principios da Qualidade. O Quadro 3 apresenta
os 14 principios da qualidade por Willian Edward Deming (1900 — 1993), estatistico,
professor universitario, autor, palestrante e consultor americano, desenvolveu os 14
principios da administracdo e suas recomendacgdes s6 foram aceitas por parte das
empresas americanas depois de sua aplicagado no Japao.

Sequéncia Principios

1 Criar constancia de proposito de aperfeicoamento do produto e servico, a fim de torna-los
competitivos, perpetua-los no mercado e gerar empregos.
Adotar uma nova filosofia. Vivemos numa nova era econémica. A administracdo ocidental deve

2 despertar para o desafio, concentrar-se de suas responsabilidades e assumir a liderangca em
direcdo a transformacéo.

3 Acabar com a dependéncia de inspe¢éo para a obtenc¢ado da qualidade. Eliminar a necessidade de
inspecdo em massa, priorizando a internalizagcéo da qualidade do produto.
Acabar com a pratica de negécios compensadora baseada apenas no preco. Em vez disso,

4 minimizar o custo total. Insistir na ideia de um Unico fornecedor para cada item, desenvolvendo
relacionamentos duradouros, calcados na qualidade e na confianca.

5 Aperfeicoar constante e continuadamente todo o processo de planejamento, producgéo e servigos,
com o objetivo de aumentar a qualidade e a produtividade e, consequentemente, reduzir os custos.

6 Fornecer treinamento no local de trabalho
Adotar e estabelecer lideranca. O objetivo da lideranga € ajudar as pessoas a realizar um trabalho

7 melhor. Assim como a lideranga dos trabalhadores, a lideranca empresarial necessita de uma
completa reformulagéo.

8 Eliminar o medo
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Quebrar as barreiras entre departamentos. Os colaboradores dos setores de pesquisa, projetos,

9 vendas, compras ou producdo devem trabalhar em equipe, tornando-se capazes de antecipar
problemas que possam surgir durante a producédo ou durante a utilizagdo dos produtos ou servicos.
10 Eliminar slogans, exortacdes, e metas dirigidas aos empregados.

Eliminar padrdes artificiais (cotas numéricas) para o chdo de fabrica, a administra¢do por objetivos
(APO) e a administragdo através de nimeros e metas numeéricas.

Remover barreiras que despojem as pessoas de orgulho no trabalho. A atencdo dos supervisores
deve voltar-se para a qualidade e ndo para numeros. Remover as barreiras que usurpa dos
12 colaboradores das areas administrativas e de planejamento/engenharia o justo direito de orgulhar-
se do produto de seu trabalho. Isso significa a abolicdo das avaliagdes de desempenho ou de
meérito e da administragdo por objetivos ou por nUmeros

13 Estabelecer um programa rigoroso de educacao e auto aperfeicoamento para todo o pessoal

11

Colocar todos da empresa para trabalhar de modo a realizar a transformagéo, que. A transformacao

14 é tarefa de todos

Quadro 3 — Os 14 principios de Deming
Fonte: Revista BQ - Banas Qualidade (2012, p.12)

Os 14 Principios da Qualidade, sao principios de administracao geral e de
posturas empresariais, relacionados ndo apenas com o setor de Controle de
Qualidade, mas também com as demais atividades de uma empresa.

Como vimos, 0 six sigma é uma abordagem para a gestdo da qualidade,
sustentada por elementos que teriam por base os principios da Qualidade. Essa
estrutura esté ilustrada na Figura 2.

»
Q

ALTA ADMINISTRACAO
CULTURA
ORGANIZACIONAL
TREINAMENTO
PROJETOS DE
MELHORIA

ESTRATRATEGIA
ORGANIZACIONAL
FOCO NO CLIENTE

COMPROMETIMENTO DA

GQT + Ferramentas Estatisticas
+ Ferramentas da Qualidade

Figura 2 — Estrutura do six sigma
Fonte: Coronado e Antony (2002, p. 322).

Ha a necessidade de a equipe six sigma estar capacitada para garantir o
desenvolvimento e a multiplicacdo dessa abordagem dentro da organizacé&o. Isto é
possivel através de um sistema de responsabilidades, conforme Coronado e Antony
(2002) apresenta no Quadro 4.
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Green Belts Black Belts Champions
Formacao técnica Formacao superior Gerente sénior
= Respeitados na sua érea de Respeitados na sua &rea de atuacédo | Lider respeitado e cabeca de
E formacéo e pela geréncia assuntos empresariais
Conhecimento das ferramentas | Mestre nas ferramentas basicas e Direcionador do programa Seis
bésicas e avancadas avancadas Sigma
Conduzir grupos de melhorias | Conduzir estrategicamente processos | Prover recursos e forte
de processos importantes de melhoria de alto impacto lideranca aos projetos
Treinar em ferramentas e . . .. .
- . E um agente de mudancas Inspirar visdo compartilhada
Q |analise
© . . .
. Ensinar e estruturar equipes Estabelecer planos e criar
a Ajudar o Black Belts . Lo quip . P
multifuncionais infraestrutura
Dedicar meio periodo aos Dedicar tempo integral aos projetos o
. . . Desenvolver indicadores
projetos de melhoria de melhoria
o | Duas sessbes de trés dias com | Quatro sessGes de uma semana ,
2 . R o A S Uma semana de treinamento
c | mais um més para a aplicagdo | com mais trés para a aplicagao dos :
o . . Champion
£ | dos conceitos conceitos
©
[= .~ . . .~ . . .
‘o | Revisdo do projeto de melhoria | Revisdo do projeto de melhoria nas Desenvolvimento e
F | na segunda sess&o sessodes dois, trés e quatro. implementacéo do Seis Sigma
o
o
£ | 5% do total de funcionarios Entre 1 e 2% do total de funcionarios | 1 por unidade de negécio
3
2

Quadro 4 - Sistema de responsabilidade

Fonte: Coronado e Antony (2002, p. 333).

Destaca-se que o sistema de responsabilidades pode variar de organizagéo
para organizagcado e que embora os Champions, Black Belts e Green Belts recebam
treinamento na abordagem para a gestao da qualidade six sigma, isto nao significa
gue eles sao o0s Unicos que conhecem os conceitos basicos dessa abordagem, eles
sé@o os agentes de mudanca que devem difundir o six sigma na a organizagao.

31 ABORDAGEM METODOLOGICA

Tendo em vista que o objetivo € avaliar o tema lean six sigma (L60) com
base em indicadores bibliométricos foram necesséarias diferentes acbes para
delineamento da pesquisa. Inicialmente, a pesquisa partiu de uma abordagem
metodoldgica exploratéria, documental e descritiva (GIL, 2008), em que se utiliza
o método dedutivo (CRUZ, RIBEIRO, 2004). Quanto ao delineamento, recorre-se
a pesquisa bibliografica e ao levantamento por amostragem, utilizando recursos
tecnoldgicos de busca como instrumento para executar a pesquisa (GIL, 2008).

Neste caso, foi escolhida a base de dados componentes do Portal de Periddicos
da Coordenacéo e Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Para o
levantamento e analise realizados neste estudo foram feitas as seguintes etapas: i)
Busca pelo termo — selecao dos periodicos; ii) Leitura dos titulos, resumos, palavras
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chaves dos artigos retornados; iii) Leitura da metodologia e dos resultados dos
artigos retornados; iv) Tabulagao e avaliacdo dos dados encontrados; v) Identificacéao
dos autores dos artigos e, vi) anéalise dos objetivos, aspectos relevantes e de sua
contribuicdo para o conhecimento cientifico. Portanto, os periddicos consultados
possuem seus artigos disponiveis para consulta online, facilitando o levantamento
dos dados.

A primeira etapa consistiu na pesquisa das palavras-chave “lean six sigma”
nos periddicos internacionais: (i) International journal of performability engineering;
(ii) Applied stochastic models in business and industry; (iii) Arabian journal for science
and engineering; (iv) International Journal of automotive technology; (v) Journal
of software maintenance and evolution e (vi) Quality and reliability engineering
international selecionados, considerando os sete Gltimos anos.

Em relacéo a etapa dois, foram selecionados os topicos de pesquisa, ou seja,
os termos pesquisados para aproximar os conteudos dos artigos ao tema a ser
desenvolvido. Na etapa trés, foi definida a base de dados a ser trabalhada. Na
etapa quatro, o foco dado foi ao tipo de documento aplicado. Na etapa cinco, a
selecao dos artigos pelo periodo de publicacdo. Na etapa seis, foi refinada a busca
do termo pesquisado e foi montado o estrato Qualis-Capes na area da Administracao
de todos os periédicos, visando analisar a classificagao das revistas. Na etapa sete
foram identificados os journals que estavam participando na producéo dos artigos
nas mesmas bases de dados e, finalmente, na etapa oito, foram destacados os
autores referenciados.

Ao final dessas etapas de triagem e da leitura dos artigos, seguiu-se para a
ultima fase: a tabulacdo e avaliacdo de suas caracteristicas, seus objetivos, os
aspectos relevantes e a contribuicdo dos artigos para o conhecimento cientifico, os
resultados encontrados estdo apresentados e discutidos no capitulo 4.

4| RESULTADO E DISCUSSAO

A analise foi feita com base nos dados gerados no processo de consulta
e o0 primeiro dado a ser computado foi o numero total de artigos internacionais
disponiveis. Observa-se que, utilizando as palavras chaves: lean six sigma se
encontrou 6.794 artigos disponiveis, desses artigos optamos por analisar somente
aqueles que foram revisados por pares, portanto, esta primeira acdo reduziu a
quantidade de artigos disponiveis para 5.941 publicacbes que compuseram a base
inicial trabalhada. Em continuidade a selecdo da amostra, foram identificados os
artigos cujo titulo continha a palavra lean six sigma, esse critério foi escolhido para
aproximar os conteudos dos artigos ao tema a ser analisado.
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Encontrou-se 925 artigos com o tdpico lean six sigma que representa uma
participacdo de 15,57% do total de 5.941 trabalhos selecionados anteriormente.
O objetivo do estudo é analisar os ultimos sete anos de publicacdes e, ao filtrar
os artigos que foram publicados nesse periodo, restaram apenas 24 publicagdes,
que corresponde a 0,4% da amostra inicial e 2,59% da amostra segmentada.
Posteriormente, apresentada pela Figura 7, realizou-se uma tabulagcdo com o
objetivo de conhecer as cole¢des (bases de dados) que compde a produgcao desses

artigos que restaram pelo processo de aplicacao dos filtros.

Base de dados

13

5
2 2
H B = :
- —3

Wiley Online Directory Of SpringerLink OneFile (Gale) SciVerse Scopus (Elsevier)
Library Open Access ScienceDirect
Journals (DOAJ) (Elsevier)

Figura 7 — Quantidade de distribuicéo dos artigos por bases de dados

Observa-se que a maior ocorréncia de publicacdes aparece principalmente
na base Scopus (Elsevier) com 13 publicacdes, seguida da base Wiley Online
Library com cinco publicacbdes e da Directory Of Open Access Journals (DOAJ) e
SpringerLink ambas com duas publicagcdes cada, a OneFile (Gale) e a SciVerse
ScienceDirect (Elsevier) também possuem a mesma quantidade de publicacdes, ou
seja, ambas participam com uma Uunica publicacéao.

Excluiram-se das analises finais todos os outros tipos de documentos que néo
eram artigos, tais como: resenhas, recursos textuais, atas de congressos e artigos
de jornal. Na Figura 8 é possivel verificar a publicagao cronolégica.

Periodo de publicaciao

apds 2012

2011 até 2012

2010 até 2010

2009 até 2009

=)
=
[2*]
w
S
5
o
~
o

Figura 8 — Periodo de publicagéo dos artigos
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Destaca-se que o posicionamento temporal considerou apenas o periodo
representado ap6s 2009 até os dias atuais, leia-se ano de 2017, mais precisamente
até 27 de setembro de 2017. E que 73% dos artigos foram publicados ap6s o ano
de 2011. Em continuidade a selecdo, foi necessario realizar um refinamento do
termo pesquisado, ou seja, buscou-se aproximar mais precisamente os contetdos
dos artigos ao tema a ser desenvolvido. Até aqui se chegou a sete artigos por
meio do refinamento com as palavras chave Financial Meltdown, Dmaic, Estatistical
Engineering, Functional Process Mapping e Value Analysis.

Outra informacéo analisada, subsequentemente, foi o estrato Qualis-Capes,
dentro da Area da Administragéo de todos os periddicos, ou seja, sete periddicos.
Percebeu-se que quatro periddicos (57%) tém classificacdo B2 e trés deles (43%)
classificagdo B1. Nao se encontrou nenhum periédico acima ou abaixo dessa
classificacéo, ou seja, ndo temos qualificacdo A1, A2, B3, B4 e B5 e C nesta pesquisa
bibliométrica.

Em seguida, foram analisados quais periddicos sobre o tema representado
pela Figura 11.

Journal

Quality and reliability engineering international (ISSN
0748-8017) B2

Journal of software maintenance and evolution (ISSN
1532-0618) B2

International journal of performability engineering
(ISSN 0973-1318) B2

International Journal of automotive technology (ISSN
1229-9138) B1

Arabian journal for science and engineering (ISSN
1319-8025) B1

Applied stochastic models in business and industry
(ISSN 1526-4025) B1

Figura 11 — Publicac¢des por revista (Journal)

Observa-se que o International journal of performability engineering (ISSN
0973-1318) B2 possui 02 incidéncias, ou seja, foram 28% das publicacdes
encontradas. No entanto, destaca-se também a participagdo dos journals, Applied
stochastic models in business and industry (ISSN 1526-4025) B1, Arabian journal for
science and engineering (ISSN 1319-8025) B1, International Journal of automotive
technology (ISSN 1229-9138) B1, Journal of software maintenance and evolution
(ISSN 1532-0618) B2 e Quality and reliability engineering international (ISSN 0748-
8017) B2, que juntas somam cinco publicacdes e 72% de participacao

Na sequéncia, buscou-se fazer a analise e encontrar os objetivos, os aspectos
relevantes e as contribuigcdoes no contexto destes artigos selecionados. Para esta
realizacdo foi necessario ler todos os seus titulos, resumos, palavras chave, suas

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 3 Capitulo 4




metodologias de pesquisa e conclusdes que esta apresentada nos Quadros 5, 6 e
7 consecutivamente.

Ano Autor Titulo

Application of Lean Six Sigma Tools for Cycle Time Reduction in
Manufacturing: Case Study in Biopharmaceutical Industry

Reducing Patient Waiting Time in Outpatient Department Using Lean Six
Sigma Methodology

Analise comparativa da aplicagcdo do programa Seis Sigma em processos de
manufatura e servigos

2014 ISMAIL, A.

2013 GIJO, E. V.

2013 GALVANI, L. R.

Relationship between lean six sigma, environmental management systems,
and organizational performance in the malaysian automotive industry

Computer Manufacturing Management Integrating Lean Six Sigma and
Prognostic Health Management

2010 | GOMES, M. J. S. | Improvement of Segment Business using DMAIC Methodology: A Case Study
2009 HOERLL, W. R. | Post-financial meltdown: What do the services industries need from us now?

2012 HABIDIN, N. F.

2010 NIU, G.

‘Post-financial meltdown: What do the services industries need from us now?’
by Roger W. Hoerl and Ronald D. Snee: Discussion 1

GUIMARAES, I. | Projeto lean seis sigma e a sua relevancia na reducéo de perdas na
F. G. producdo de enzima em uma empresa de producéo farmacéutica

2009 PARR, W. C.

2006

Quadro 5 — Ano de publicagdo das obras dos autores

Escolheram temas que focaram nos anos de 2009 a 2014 a evolugéo desta
abordagem (qual?) e constataram que /lean pode ser a metodologia que se torna
coerente com o six sigma. Encontraram-se nos titulos as palavras lean six sigma (L60)
em 57% das sete publicacbes e as palavras ligadas a metodologia completam em
100% dos trabalhos analisados. No Quadro 6 observam-se 0s autores pesquisados
e a evolucao dos objetivos de L60.

Ano Autor Objetivo
2014 ISMAIL, A. Reduzir o tempo do ciclo de manufatura na industria de transformacao

Reduzir o tempo de espera dos pacientes em ambulatério (OPD ) de um
hospital de especialidade na India

Investigar e realizar a andlise estrutural de Lean Six Sigma (LSS) e
Desempenho Organizacional (OP) na industria automotiva da Maléasia

Através da integracdo com Lean Six Sigma, um desempenho elevado de
gestao de fabricacdo de computadores pode ser conseguido.

GOMES, M. J. | Utilizagdo do Lean Six Sigma para descobrir métodos para gerenciar a
S. estratégia de documentos da empresa

2013 GIJO, E. V.

2012 HABIDIN, N. F.

2010 NIU, G.

2010

Como devem os estatisticos responder e 0 que podemos fazer para ajudar
2009 HOERLL, W. R. | nossas organizagfes que buscam sobreviver a recessdo nos EUA pos-crise
que comegou em Wall Street em 2008

Propostas concretas para a reforma de alguns elementos de um processo
para curricular.

2009 PARR, W. C.

Quadro 6 — Consolidacéo dos objetivos dos autores

Nota-se que o enfoque dos objetivos dos artigos se referem as palavras que
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valorizam o aspecto de gestédo esta evidenciado, “reforma do processo, métodos
para gerenciar, gerenciar a estratégia, elevado desempenho de gestdo, desempenho
estrutural, reduzir tempo de espera e reduzir tempo de ciclo” estao presentes em
todos os periodos, sendo que uma atencao maior é dada para “gestao”.

No Quadro 7 observam-se os aspectos relevantes abordados nos artigos e a
contribuicdo desses autores para pesquisas e estudos futuros.

Autor Aspecto relevantes Contribuicao

Lean Six Sigma integrado com mapeamento de
processos, mapa de fluxo de valor, matriz de
causa e efeito e analise do efeito de modo de falha
na eliminagéo de residuos do processo.

Ajudar o hospital a trabalhar com os doentes
melhor e mais rapidamente, conduzindo a uma
reducdo da demora do tratamento e a uma
recuperacao mais rapida do paciente.

Lean Six Sigma é relevante para a
ISMAIL, A. | aplicacdo no sistema de gestao de
producéo.

Aplicacdo de um diagrama de causa e
GIJO, E. V. | efeito validados com a ajuda de dados
coletados a partir do processo

Aplicacao e analise Fatorial

HABIDIN, Confirmatéria (CFA), e anélise de Fornecer esclarecimentos adicionais sobre a

relagdo entre o LSS e OP examinando os efeitos

N-F. conflab|_I|_d_ade para melhorar a da certificag@o 1ISO 14001 como um moderador
competitividade.
Gestao da saude progndstica (PHM),
a aplicagcéo desse método permite a Design e produg¢é@o com capacidade avangada
avaliacdo do sistema fiabilidade nas para detec¢éo de falhas no inicio das operagoes,
NIU, G. suas reais condi¢des do ciclo de vida falha de diagndéstico e previsao ird melhorar
para determinar o aparecimento de o0 desempenho do ciclo de vida do produto e
insuficiéncia, e mitigar os riscos do aumento vantagens competitivas.
sistema.

Este artigo descreveu uma poderosa metodologia
DMAIC para melhorar um negécio Xerox modelo.
Acreditamos que esta metodologia é aplicavel
para melhorar outros processos dentro de uma
organizagao

Na Xerox, o DMAIC (definir, medir,
GOMES, M. | analisar, melhorar, controlar) metodologia
J. S. de Lean Six Sigma é fundamental para
nos ajudar a gerir 0 nosso negoécio

HOERLL Incorporar conceitos e métodos Mudar a énfase a partir de estatisticas de ser
W.R ’ estatisticos em processos de negédcio e o | exclusivamente uma ciéncia pura, e expandir a
T revigoramento de Lean Six Sigma. nossa visdo para uma disciplina de engenharia.
PARR, W. Sugere mudanga nos programas de 0] papel da estatistica na mdust_rla deve ser algo
= e mais amplo do que os engenheiros estatisticos,
C. graduacdo em MS estatisticas.

embora menos vendavel para os estatisticos.

Quadro 7 — Aspectos relevantes e contribuicdo das obras

Observa-se que existe uma concordancia entre os autores quando se destaca
que mudar a énfase da estatistica e expandir a metodologia enfatizando outras
ferramentas de gestdo é fundamental e aplicavel nas diversas organizagdes para
melhoria do sistema de producéo, ou seja, o L60, deve ir além da estatistica e
sua relevancia pode estar na utilizacdo de métodos de gestdo da producao por
meio do modelo DMAIC, da aplicacéo do diagrama de causa e efeito, mapeamento
de processos, mapa de fluxo de valor, deteccédo de falhas, falhas de diagnéstico
e previsao, 5 porqués, 5S, 7 desperdicios, diagrama de afinidade, brainstorming,
grafico de Pareto, Poka-Yoke e VOC — voz do cliente, entre outros.
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E, fundamentalmente, percebeu-se que L6c é um programa integrado e
eficaz que contribui de forma significativa em relacdo a melhorar a eficiéncia da
producdo através de sua metodologia de gestdo. L6c pode entdo ser definida
como uma estratégia gerencial disciplinada e quantitativa, tendo como objetivo
aumentar expressivamente a performance e a lucratividade das empresas, por meio
da melhoria da qualidade de produtos e servicos e do aumento da satisfacéo de
clientes e consumidores.

Como destacado, L60 € um método para melhorar a capacidade dos processos
e aumentar seu rendimento, mas L6c também é reconhecido como um método para
reduzir o desperdicio e melhorar os resultados financeiros. Os beneficios do L6c
s&o inumeros, pois o0 lean, como visto prioriza a eliminacdo dos desperdicios e 0
aumento da velocidade dos processos, e 0 six sigmafoca nareducéo da variabilidade
e, consequentemente, dos defeitos.

Finalmente, observou-se que L60 é fonte de vantagem competitiva, pois pode
criar sinergia e fomentar a velocidade dos processos, a eliminacéo de residuos e o
desenvolvimento da cadeia.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Argumentou-se que Six Sigma é principalmente uma moda, e que os projetos
sao simplesmente e estreitamente definidos por esforcos de melhoria continua.
Os conceitos mais recentes de lean manufacturing e six sigma substituiram outros
conceitos, ou seja, nao necessariamente adicionou valor aos conceitos de JIT — Just
in Time e TQM — Total Quality Management e que a literatura é bastante semelhante
para estes métodos, por exemplo, apoio da alta administracdo e da importancia
da comunicacgao e informacéao, e que de fato, esta faltando uma abordagem mais
sistémica para as mudancgas, melhorias e impactos na organizagao.

Os defensores do L60 citados neste artigo afirmam que é mais do que apenas
um sistema de qualidade e que L60 € considerado uma das abordagens mais
eficazes de melhoria entre um grande numero de organiza¢cées multinacionais, com
a sua aprovacao mostrando uma tendéncia ascendente.

Embora, notadamente, six sigma tenha sua énfase na estatistica, a principal
contribuicdo percebida nesta pesquisa esta em fomentar os aspectos de gestéo.
E inegavel reconhecer que L6c é um programa de melhoria estruturada cuja
abordagem é tanto estatistica quanto ndo estatistica e expandir a metodologia
valorizando outras ferramentas e métodos de gestdo da producédo por meio das
metodologias citadas, entre outras, torna-se vital para que se tenha muitos cases de
sucesso na implementacao do programa L6c nas organizagdes. Nao ha duvidas que
0 programa L60 € uma estratégia de neg6cios que veio para ficar e se disseminar,
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nao sendo apenas mais um modismo passageiro na area da qualidade.

Este estudo buscou apresentar de forma sintética a estratégia L6c abordando
seus ganhos e demandas. Trata-se de um estudo preliminar ao propoésito deste
artigo. Seu objetivo € trazer uma contribuicdo ao debate sobre esta ferramenta na
busca da melhoria da qualidade nos processos fabris e de prestacéo de servicos
pelas organizagoes.
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RESUMO: O presente estudo tem como objetivo
analisaraestratégiautilizadaemum Restaurante
que entrega marmitas e marmitex, e reduzir
custos de transporte por meio de um modelo
ou método de roteirizagdo. Esse método visa a
otimizag&o das rotas através da diminuicdo das
distancias e, consequentemente, diminuicéo
dos custos de entrega. A aplicacdo do modelo
foi realizada por meio de um estudo de caso,
utilizando uma abordagem quantitativa para
realizar modelagem matematica para resolucéo
de problemas detomada de deciséo. Ainda sobre
0 método, foi realizada uma pesquisa de carater
primario, na qual os dados foram coletados
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a partir de entrevista semiestruturada com o
proprietario do estabelecimento, analisando-
os de forma quantitativa, de modo a aplicar a
resolucao utilizando dois tipos de problemas
de roteirizacdo, sendo eles o Problema do
Caixeiro Viajante e o Problema de Roteirizacao
Classica de Veiculos nas operacdes de entrega
dos produtos. Por fim, recorreu-se a analise de
cenarios para comparar o cenario atual com trés
cenarios propostos, construidos com base em
modelos matematicos de roteirizacdo, com o
objetivo de quantificar a reducao das distancias
e custos.

PALAVRAS-CHAVE:
restaurante; Problemade roteirizac&o; Problema

Roteirizacao em

do caixeiro viajante; Problema de roteirizacao
classica de veiculos.

ABSTRACT: The present
analyze the strategy used in a Restaurant

study aims to

that delivers marmite and marmitex, and
reduce transportation costs by means of a
routing model or method. This method aims at
optimizing routes by reducing distances and,
consequently, decreasing delivery costs. The
application of the model was performed through
a case study, using a quantitative approach
to perform mathematical modeling to solve
decision making problems. Also on the method,
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aprimary research was carried out, in which the data were collected from semi structured
interview with the owner of the establishment, analyzing them in a quantitative way, in
order to apply the resolution using two types of routing, being they the Problem of the
Traveling Salesman and the Problem of Classical Routing of Vehicles in the operations
of delivery of the products. Finally, scenario analysis was used to compare the current
scenario with three proposed scenarios, based on mathematical models of routing,
with goal to quantify the reduction of distances and costs.

KEYWORDS: Routing in restaurant; Routing problem; Traveling salesman problem;
Classical vehicle routing problem.

11 INTRODUCAO

O setor alimenticio é um dos setores de fundamental importancia na sociedade.
Isso pode ser afirmado devido a necessidade crescente das pessoas por se
alimentarem fora de casa, a falta de tempo ou mesmo a busca por uma experiéncia
gastrondmica propiciaram o desenvolvimento do comércio de restaurantes.

Para garantir permanéncia no mercado, os restaurantes tém oferecido alguns
servigos adicionais como, por exemplo, a entrega de marmitas e marmitex, além da
pratica do sistema de self-service por um preco competitivo. Conforme dados da
ABRASEL (2019), 35% dos bares e restaurantes fecham as portas em dois anos.
Uma das dificuldades que o ramo de restaurantes enfrenta esta relacionada as
operacgdes de entrega de refeicbes, envolvendo custo na contratacéo de entregador,
custo com combustivel e manutencao de veiculos, custos estes que se nao forem
bem analisados e corrigidos, comprometem os lucros da empresa.

Dentro deste contexto, o objeto de estudo deste artigo € um empreendimento
do ramo alimenticio localizado em Campo Grande, no estado de Mato Grosso do
Sul. Por questdes particulares da empresa, sua identidade ndo sera mencionada,
sendo chamada neste trabalho pelo nome de Restaurante. O estabelecimento atua
ha trés anos no mercado e conta com uma equipe composta por duas cozinheiras,
uma operadora de caixa e um funcionario para realizar entrega dos pedidos delivery
de marmitas e marmitex. A gama de produtos que a empresa oferece é constituida
por pratos self-service, marmitas e marmitex.

Para este trabalho, considerou-se os clientes fixos que contratam o servico
delivery, pois observou-se que 0 mesmo nao possui uma boa acuracidade da rota.
O estabelecimento faz as entregas para quatro clientes fixos, de segunda a sabado,
utilizando como veiculo uma motocicleta prépria da empresa e juntamente do
veiculo tem-se uma caixa térmica com capacidade para 5 marmitas ou 12 marmitex.
Observou-se no roteiro atual que o veiculo precisa retornar ao Restaurante mais

de uma vez, pois a caixa utilizada nas entregas possui restricdo de capacidade
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para armazenar até 5 marmitas ou 12 marmitex, de modo que o veiculo tenha que
se deslocar ao estabelecimento ap6s cada entrega: 10 marmitex para o primeiro
cliente, 3 marmitas ao segundo cliente, 5 marmitas ao terceiro e 12 marmitex ao
quarto cliente.

Assim, objetiva-se a aplicacdo de Modelos de Roteirizacdo na tentativa
de solucionar este problema e para que seja possivel melhor compreender as
restricbes do empreendimento. Para que esse objetivo seja cumprido pretende-
se, especificamente: identificar o problema do caso estudado, formular um modelo
matematico compativel com as caracteristicas do problema real, solucionar o
modelo, comparar o modelo otimizado com o modelo da empresa e propor melhorias
de acordo com os resultados encontrados.

2 | REFERENCIAL TEORICO

A roteirizacdo é a atividade que tem por fim buscar os melhores trajetos que
um veiculo deve fazer através de uma malha. Esta busca, que geralmente tem como
objetivo minimizar o tempo ou a distancia, € uma decisé&o frequente na logistica
empresarial. Atuar na decisao de roteirizacdo nao significa atuar somente sobre o
transporte: a extensao do tempo em que o produto esta em transito influencia no
total de estoque da cadeia, além do numero de embarques que um veiculo pode
realizar em determinado periodo de tempo, e uma boa escolha das rotas pode
melhorar o nivel de servigo prestado ao cliente (BALLOU, 2001).

Os Problemas de Roteirizacdo séo classificados em varios tipos, sendo
diferenciados pelo tipo de operacao, fungcédo objetivo, restricbes envolvidas, frota
utilizada, localizacdo dos clientes, entre outros. Novaes (2007) define dois tipos
de problemas de roteirizacdo: sem restricbes de capacidade e com restrices
de capacidade. Segundo o autor, a roteirizacdo sem restricbes de capacidade é
denominada como Problema do Caixeiro Viajante, ao passo que a inclusdo de
restricdo de capacidade designa um Problema de Roteirizacédo Classica de Veiculos.

Segundo Goldbarg e Luna (2005), a formulagcdo matematica do Problema do
Caixeiro Viajante é constituida dos seguintes elementos:
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n

n
Minimizar Z = z CijXij (1)
i=1j=1
Sujeito a:
n
inj=1 U=112;31435) (2)
i=1
n
Xij =1 (L = 1: 2J3J 4’ 5) (3)
j=1
n
Z xij <IS|-1 (i #)) (@
[,jES

A equacao (1) corresponde a fungcao objetivo, que consiste em otimizar a rota,
ou seja, minimizar custo, tempo ou a distancia total de distribuicdo de mercadorias.
Na sequéncia, a equacao (2) simboliza a restricdo que determina ao noé j ser visitado
somente uma vez, enquanto a restricdo definida pela equacéo (3) determina que o
nd i deve ser visitado uma Unica vez, e a inequacéao (4) representa a restricdo para
evitar o surgimento de sub-rotas. O termo ¢, simboliza os termos constantes que
sao as distancias entre os pontos (i, j) e o termo Xx;representa as variaveis, elas nao
devem assumir valores negativos e sdo binéarias, recebendo valor igual a um, caso
seja escolhida para fazer parte da rota 6tima, ou valor igual a zero, caso contrario.

Uma das formulacbes mais utilizadas para o Problema de Roteirizagcéo
Classica de Veiculos é a formulacéo de Larsen (1999), na qual a funcao objetivo
€ representada pelo somatoério dos produtos entre as quantidades das variaveis
Xxi,, e suas respectivas distancias c, a serem percorridas pelo veiculo v, buscando
minimizar o caminho total e estando sujeito a um grupo de restricbes para o modelo,

descrito a seguir:
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n +1

M
Minimizar Z = Z CijXijv

B

(i £ (5)
v=1i=0 j=1

Sujeito a:

M n+1
Z:injp=1, VieC (6)
v=1j=1

n n
Z Q£Zx£jv£Q, YveV (7)
i=1 =1

n
ngjv =1, YvEV (8)
j=1

n

in(n+l)v =1, Vv eV (9)
i=1

n n

inh‘b"_ xhn,:{), VUEV,hEC (_IO)

j=1 =1

Conforme Larsen (1999), os termos pertencentes a esse tipo de problema
significam que: um conjunto de veiculos idénticos, representado pelo conjunto V =
{1, ..., M}, necessita realizar entregas em uma regido. Os n clientes dentro desta
regiao estao representados pelo conjunto C, que sao vértices de um grafo G = (C,
A), com A sendo o conjunto de arestas. Adicionalmente, incluem-se dois outros
vértices, os vértices 0 e n+1 que representam o depdsito central de onde partirdo
e chegaréo todos os veiculos, respectivamente. Sdo dados os valores de c, que
representam a distancia necessaria para ir do cliente i ao cliente j. Cada cliente /
tem uma demanda, ou seja, uma quantidade de encomenda q. Além disso, cada
cliente devera ser atendido por um unico veiculo, ndo sendo permitido a divisédo de
uma encomenda por dois ou mais veiculos. Os veiculos sdo idénticos e possuem
uma capacidade de carga Q.

A variavel x, € uma variavel binaria, recebendo valor igual a um se o veiculo v
for escolhido para realizar o percurso do ponto i ao ponto j, ou zero caso contrario.
Ja o termo Xy, corresponde ao trajeto entre o ponto h (ponto seguinte ao ponto i) e
0 ponto j percorrido pelo veiculo v.

A restricao (6) estabelece que somente um veiculo v deve chegar no endereco
de cada cliente. A restricdo (7) garante que cada veiculo v atendera somente um
conjunto de clientes cuja demanda total ndo ultrapasse a sua capacidade Q. As
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restricbes (8) e (9) garantem que cada veiculo v parte do restaurante e retorne
a este. A restricdo (710) indica a continuidade das rotas, ou seja, se um veiculo
chega a um cliente ele devera sair do mesmo para o cliente seguinte ou retornar ao

restaurante. As restricdes (8), (9) e (10) geram uma rota para cada veiculo utilizado.

31 METODOLOGIA

O presente estudo pode ser considerado um estudo de caso, pois do ponto de
vista dos procedimentos técnicos (GIL, 2012) envolve o estudo profundo e exaustivo
de um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e detalhado
conhecimento.

Para a aplicacao pratica dos conceitos foi realizada coleta de dados da empresa,
que ocorreu por meio de observagdOes diretas e entrevista semiestruturada com o
proprietario em relacdo a demanda dos clientes, local dos pontos de demanda,
eficiéncia do veiculo da empresa e capacidade maxima da caixa térmica utilizada
para armazenamento e transporte dos produtos. A partir dos dados coletados
utilizou-se uma abordagem quantitativa para modelar matematicamente problemas
gue pudessem ser aplicados ao caso real e resolvé-los.

Em um primeiro momento foi feita tabulacdo dos enderecos dos clientes
utilizando o programa Microsoft Excel® e 0s passos seguintes consistiram em montar
a matriz das distancias e calcular os custos de cada rota. A matriz de distancias foi
montada por meio do Google Maps® e para os custos com transporte foi consultado
relatério da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)
como base de precos. Segundo a ANP (2019), o pre¢co médio da gasolina nos postos
de abastecimento da cidade de Campo Grande corresponde a 4,144 R$/I (preco
referente ao més de abril de 2019). Assim, os dados foram aplicados na formula 11

para o calculo do custo mensal:

Distancia x preco do combustivel

Custo mensal = ( )x (24 dias de operacao)

Eficiéncia do veiculo

(11)

Sabe-se que a eficiéncia do veiculo € de 30 km/l e a operagdo de entrega
ocorre de segunda a sabado durante quatro semanas do més. Logo, aplicando os
célculos na féormula do custo mensal foi determinado o custo envolvido em cada
trajeto, conforme destaca a tabela a seguir.
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DISTANCIA CUSTO
ORIGEM DESTINO

(km) (R$)
2. Cliente A 0,6 1,99
3. Cliente B 0,7 2,32

1. Restaurante -
4. Cliente C 0,5 1,66
5. Cliente D 3,9 12,93
1. Restaurante 0,6 1,99
. 3. Cliente B 0,6 1,99

2. Cliente A :
4. Cliente C 0,8 2,65
5. Cliente D 4.1 13,59
1. Restaurante 0,7 2,32
) 2. Cliente A 0,6 1,99

3. Cliente B -
4, Cliente C 0,9 2,98
5. Cliente D 3,9 12,93
1. Restaurante 0,5 1,66
) 2. Cliente A 0,8 2,65

4, Cliente C ;
3. Cliente B 0,9 2,98
5. Cliente D 3,4 11,27
1. Restaurante 3,9 12,93
) 2. Cliente A 4.1 13,59

5. Cliente D -
3. Cliente B 3,9 12,93
4, Cliente C 3,4 11,27

TABELA 1 - Distancias e custo mensal de cada op¢ao de percurso

Fonte: Autoria propria.

Com o intuito de minimizar a distancia dos percursos de entrega serao
aplicados Problemas de Roteirizacdo, sendo estas aplicagdes realizadas a partir
de trés cenarios utilizando modelagem matematica de Pesquisa Operacional (PO).

3.1 Cenario 1

Para este cenario considera-se que a empresa tome como decisao adquirir
uma nova caixa térmica com capacidade para atender toda a demanda e mantenha
as entregas com a motocicleta utilizada atualmente. Neste caso, o entregador leva
os pedidos passando uma unica vez em cada endereco e retorna ao Restaurante
somente apds concluir todas as entregas, caracteristica comum ao Problema do
Caixeiro Viajante (PCV).

O objetivo do modelo € encontrar as rotas com o menor caminho percorrido,
ou seja, a funcao objetivo do problema é minimizar o caminho total do percurso,
sendo analisadas todas as opgdes possiveis de rotas e suas respectivas distancias
(c,.j). A Tabela 2 mostra as distancias (c,.j) entre o Restaurante (né 1) e o endereco
de cada cliente (n6 2..., n), bem como a distancia entre o endereco de um cliente e

outro.




DESTINO/ ORIGEM 1 2 3 4 5
1 0 0,6 0,7 0,5 3,9
2 0,6 0 0,6 0,8 4,1
3 0,7 0,6 0 0,9 3,9
4 0,5 0,8 0,9 0 3,4
5 3,9 41 3,9 3,4 0

TABELA 2 — Distancias (cij) de cada opg¢éo de rota

Fonte: Autoria prépria.

A ferramenta computacional escolhida para encontrar a solu¢do do modelo foi
o solver do programa Excel, de modo que apos inserir a modelagem no programa e
resolver por meio do solver, este retorna o percurso com menor distancia para cada
ponto de entrega.

Vale ressaltar que o propésito deste trabalho ndo é descrever o passo a passo
da modelagem matematica dos trés cenarios, entretanto a construcéo detalhada de
cada modelo e os procedimentos para sua resolucao podem ser acompanhados na
integra em Barbosa (2019).

3.2 Cenario 2 e cenario 3

O cenério 2 é caracterizado pela realizagdo de entregas por duas motocicletas
com o intuito de oferecer um servigo mais rapido, obter o menor percurso e atender
toda demanda utilizando a caixa atual com capacidade para armazenar 5 marmitas
ou 12 marmitex, ou seja, trata-se de um tipico Problemas de Roteirizacdo Classica
de Veiculos, uma vez que existe restricdo de capacidade. O modelo matematico
deste problema aplicado ao cenario 2 tem a funcdo objetivo de minimizacéo da
disténcia total da rota, sendo essa funcéo definida pela somatoéria do produto das
variaveis com suas respectivas distancias percorridas.

De maneira similar, o terceiro cenario utiliza-se da mesma modelagem
matematica do segundo cenario, existindo diferengca somente em relagcdo ao numero
de veiculos, pois envolve a utilizagcédo de quatro motocicletas para que o servico seja
realizado em menor tempo.

Para resolver o modelo do segundo cenario e do terceiro cenario foi utilizado
o software LINGO®, devido ao consideravel nUmero de variaveis e restricbes que
limitariam o processo de solu¢céao no solver do Excel.

4 | RESULTADOS
Ap6és inserir os modelos definidos para cada cenario foi feita a execucao dos
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mesmos e encontrada a solucao ou percurso 6timo. Em conjunto com a solugao
foram analisados também os custos com transporte mensal e anual para cada
cenario, os resultados sao apresentados na Tabela 3.

AQUISICAO
DIST CUSTO | CUSTO (R$$
ROTA PERCURSO (km). MENSAL | ANUAL CAIXA
R R >
(R$) (R$) TERMICA | MOTOCICLETA
1-2-1-3-1-4-1-5-1
Restaurante - Cliente A -
Restaurante - Cliente B - 11.4 37 80 453.60 _ _
ATUAL Restaurante - Cliente C - ’ ’ ’
Restaurante - Cliente D -
Restaurante
1-2-3-5-4-1
R;; | Restaurante - Cliente A - Cliente B - 9 29,84 358,08 299,99 -

Cliente D - Cliente C - Restaurante

0-1-5-3-4-3-0-2-5
Restaurante - Cliente A -
Re. Restaurante - Cliente C - Cliente D | 9.4 31,16 373,92 - 4.000,00
- Cliente C - Restaurante - Cliente
B - Restaurante

0-1-5-2-5-4-5-3-5
Restaurante - Cliente
R., A - Restaurante - Cll_ente 11,4 37.80 453,60
B - Restaurante - Cliente
D - Restaurante - Cliente C -
Restaurante

- 12.000,00
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TABELA 3 — Roteiros selecionados, distancias e custos de cada cenario

Fonte: Autoria prépria.

A partir dos resultados apresentados na Tabela 3, obtém-se como solucéo
6tima para o primeiro cenario (RC1) a rota que percorre o trajeto 1 -2-3-5-4
— 1, ou seja, a motocicleta deve se deslocar do Restaurante para o cliente A, apds
entregar a encomenda no endereco do cliente A deve prosseguir até o endereco
do cliente B, em seguida vai para a localizagdo do cliente D, depois prossegue ao
Cliente C, apds realizar entrega ao cliente C conclui-se o percurso retornando para
o Restaurante.

Em contrapartida, a solu¢éo do cenario 2 (RC2), cujo percurso dado por0—1—
5-83-4-3-0-2-5,nd0 € uma solucao viavel. Perceba que, no trajeto 3 — 4 — 3,
o veiculo chega ao cliente C, percorre o caminho para o cliente D e depois retorna ao
cliente C, logo ndo atende uma das restricbes impostas ao modelo, especificamente
aquela que determina que cada cliente deve ser visitado uma Unica vez.

Ja a solucéo 6étima para o cenario 3 (RC3) cujo percurso, expresso por 0 —
1-5-2-5-4-5-3-5, determina que o veiculo 1 fagca o percurso 0 —1 -5




Restaurante — Cliente 1 — Restaurante), o veiculo 2 realize o trajeto 5 — 2 — 5
Restaurante — Cliente 2 — Restaurante), o veiculo 3 atenda os pontos 5 -4 — 5
Restaurante — Cliente 4 — Restaurante) e o veiculo 4 percorra o trajeto 5-3 -5

A~ A~~~

Restaurante — Cliente 3 — Restaurante) da rota 4.

Em relagcéo aos impactos econdmicos, comparando a rota do cenario 1 (RC1)
com aquela realizada atualmente pela empresa (RATUAL), observou-se uma
reducao de 21,05% na quilometragem da rota atual praticada, logo a distancia total
percorrida diminuiu para 9 km. Os custos, por sua vez, apresentaram reducéo de
21,06 %, ou seja, o custo mensal caiu em R$ 7,96 e o custo anual diminuiu em R$
95,52. Lembrando que, neste cenario, considera-se a aquisicdo de uma nova caixa
térmica para o transporte de marmitas e marmitex, cujo preco de compra é de R$
299,99 (preco obtido através de pesquisas em plataformas de vendas de produtos
on-line). Somando o custo anual com transporte e 0 custo de aquisicao da caixa
térmica, a empresa tera um custo total de R$ 658,07.

A analise dos custos da rota do cenério 2 (RC2) comparada com o cenario
atual da empresa (RATUAL) mostrou reducéo de 17,54% da quantidade percorrida,
gerando uma distancia total de 9,4 km. Com relagdo ao custo mensal e ao custo
anual com transporte, houve redugcao de 17,57%, isto &, diminuicdo de R$ 6,64
do custo mensal e queda de R$ 79,68 do custo anual. Observe que este cenario
considera a aquisicdo de uma nova motocicleta, cujo custo é de R$ 4.000,00 (preco
médio obtido em pesquisas nas plataformas de vendas de produtos on-line). Dessa
forma, somando o custo anual e o custo da aquisicdo da motocicleta, a empresa ira
realizar as entregas ao custo total de R$ 4.373,92.

Por outro lado, comparando os custos da rota do cenario 3 (RC3) com a rota
atual (RATUAL) n&o houveram variacdes no custo mensal e anual com transporte,
pois RC3 e RATUAL apresentaram a mesma quantidade total percorrida. Entretanto,
o terceiro cenario pressupde a aquisi¢cao de trés novas motocicletas ao custo de R$
12.000,00 (custo de uma motocicleta multiplicado por trés). Logo, para o cenario 3,
somando o custo anual com o custo das trés motocicletas obtém-se um custo total
de R$ 12.453,60.

Sendo assim, a rota que apresenta menor distancia e menor custo mensal
e anual é a rota sugerida pelo cenario 1, esta rota possui 9 km de percurso e um
custo mensal de R$ 29,84. A Figura 1 e a Figura 2 apresentam o percurso 6timo
mostrando a projecao das rotas dos modelos que obtiveram solugao viavel e suas
respectivas distancias totais do percurso.
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FIGURA 2 — Percurso 6timo para o cenario 3. Fonte: Google Maps.

Apds analise de cada cenario, observou-se que a rota mais atrativa a curto
prazo é a rota do cenario 1, que obteve a diminuicdo percentual mais significativa
dos custos e da quantidade percorrida, se comparada com a distancia total da rota
atual. Em contrapartida, o cenario 2 apresentou solugéo inviavel, pois n&o atendeu
todas as restricbes do modelo. J& o cenéario 3 apresentou rota étima com uma
distancia total de 11,4 km, que é a mesma quilometragem da rota praticada pela

empresa.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi proposto, aplicado e analisado o Problema de Roteirizacéo
para melhorias nos processos logisticos do empreendimento estudado. Verificou-se
que o roteiro atual adotado na empresa incorre em custos adicionais indesejaveis,
uma vez que se retorna ao Restaurante a cada entrega realizada.

A aplicacédo do Problema do Caixeiro Viajante foi essencial para minimizar a
distancia percorrida pelo veiculo, chegando a uma reducao de 2,4 km e R$ 7,96 nos
custos mensais do roteiro de entregas atual, valor equivalente a R$ 95,52 a menos
nos custos anuais com transporte. Apesar de parecer um valor pouco representativo,
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a empresa poderia atender novos pedidos delivery utilizando os mesmos 2,4 km de
distancia. Sabendo que o Restaurante vende a marmita por R$ 25,90, e supondo
que nessa distancia consiga entregar mais duas marmitas em suas operacdes
normais de segunda a sabado durante quatro semanas do més, o estabelecimento
poderia obter uma receita adicional mensal de R$ 1.243,20 e R$ 14.918,40 anual
aos cofres da empresa. Alternativamente, a economia anual de R$ 95,52 poderia
ser investida em prospeccao de clientes e expanséo do servigo.

A melhoria obtida no presente estudo reforca a importancia dos Problemas
de Roteirizacdo de Veiculos e sua potencial contribuicdo para a implantagcéao
de melhorias praticas no ambito corporativo. Além disso, o uso de Métodos de
Roteirizacdo contribui como vantagem competitiva para a empresa, pois em um
potencial cenario de aumento do numero de clientes, o estabelecimento consegue
definir pardmetros e estratégias a serem utilizados como referéncia em roteirizacdes
de maior porte.

As dificuldades e limitac6es encontradas para a realizacéo desse estudo foram
a reduzida quantidade de trabalhos com enfoque similar na aplicacao do Problema
de Roteirizagdo Classica de Veiculos, bem como sua modelagem no LINGO,
sendo necessario analisar os codigos do modelo, linha por linha, a fim de prevenir
qualquer erro que pudesse alterar o problema e interferir na sua resolucao. Além
disso, o estudo corrente limitou-se em minimizar a distancia percorrida e analisar o
comportamento dos custos em cada rota, ndo sendo consideradas outras variaveis
que também atuam no processo de roteirizacao, tais como tempos de entrega.

O Problema do Caixeiro Viajante, apesar da aderéncia bastante préxima ao
caso real, ndo considera restricdo de capacidade do veiculo. Uma alternativa para
alinhar o método com a situacao real e que ao mesmo tempo promova impacto
economicamente viavel, a curto prazo, sugere o investimento em uma caixa térmica
com capacidade para armazenar 5 marmitas ou 12 marmitex.

Por sua vez, o Problema de Roteirizacdo Classica de Veiculos € o método
gue mais se aproxima das caracteristicas do problema real, porém nao € viavel sua
aplicacao a curto prazo, uma vez que existem poucos pontos de entrega e néo é
vantajoso utilizar mais de um veiculo para efetuar o servico. Alongo prazo, dado um
potencial aumento de clientes, o método passa a ter impacto financeiro significativo.

Uma sugestdo para trabalhos futuros € testar projecdes com um conjunto
maior de pontos de atendimento a fim de aplicar outras vertentes do Problema
de Roteirizacdo para explorar solugdes que aprimorem o modelo. Recomenda-se
também uma abordagem para o problema considerando o tempo de espera em
cada ponto de distribuicdo e o tempo total por percurso, de maneira a tornar o
servico de entrega mais rapido.
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RESUMO: Este trabalho demonstra a eficacia
do equipamento de depenar frangos como
auxilio na ergonomia do produtor rural. Utilizou-
se 0 método estudo de caso visto que o objeto
de estudo foi uma granja localizada no sitio do
Pau Rosa, na cidade de Manaus. A ferramenta
adotada para este estudo foi o Mapeamento de
Fluxo de Valor (MFV), utilizado para identificacéo
de desperdicios do tempo de ciclo e proposicéo
de melhoria nos fluxos de processos. Os dados
foram obtidos a partir da analise ergonémica
dos produtores rurais com relagdo a atividade
de depeno de frangos. O tratamento e analise
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de dados foram realizados com o Checklist
Geral de Couto. Apés o desenvolvimento do
equipamento o tempo foi reduzido em 78%,
reducdo de 2 postos de trabalho e melhoria
ergonémica.

PALAVRAS-CHAVE:
Produtividade, Ergonomia, Equipamento de

Produtor Rural,

Depenar Frangos.

THE EFFICACY OF CHICKEN DEPENDENT
EQUIPMENT: ANALYSIS OF ERGONOMICS
INTENDING RURAL PRODUCER
IMPROVEMENT

ABSTRACT: This work demonstrates the
effectiveness of the chicken plucking equipment
as an aid to the farmer’s ergonomics. The case
study method was used since the object of study
was a farm located at Pau Rosa site, in the city
of Manaus. The tool adopted for this study was
Value Flow Mapping (MFV), which is used to
identify cycle time waste and to propose process
flow improvement. The data were obtained from
the ergonomic analysis of the farmers regarding
the pluck activity of chickens. Data treatment
and analysis were performed with Couto’s
General Checklist. After the development of the
equipment the time was reduced by 78%, 2 job
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reduction and ergonomic improvement.
KEYWORDS: Rural Producer, Productivity, Ergonomics, Chicken Plucking Equipment.

11 INTRODUCAO

A globalizagcao tem tomado conta dos processos produtivos, pensa-se na
criacao de alternativas de melhorias de processos e reducdo de custos para que as
empresas se mantenham no mercado. Neste cenario, surge o objeto de estudo, que
€ o0 equipamento de depenar frangos visando a minimizacao de riscos ergonémicos
ao produtor rural. Esta ideia foi projetada para que o produtor possa adquirir um
equipamento de manejo facil e com baixo custo de aquisicéo, além de implementar
0 processo de depeno manual, cujo tempo de ciclo se mostrou elevado na referida
etapa, para automatizado.

Pensando nas melhorias para ganho de tempo no processo, a problematica
estabelecida neste contexto consiste em: Qual tempo de ciclo durante a aplicabilidade
manual e com o auxilio de um equipamento? De que forma o equipamento voltado
para o produtor rural contribui para a minimizagao de riscos ergonémicos?

Tais questionamentos devem ser respondidos no decorrer deste trabalho,
norteado pelo seguinte objetivo geral: Demonstrar a eficacia do equipamento de
depenar frangos como auxilio na ergonomia do produtor rural; Em especifico,
o trabalho pretende discorrer a necessidade interna para reducédo de tempo de
depenagem de frangos; abordar as Normas Regulamentadoras de Inspecéao
Industrial e Sanitaria dos Produtos de Origem Animal e de Inspecéao Tecnolégica
e Higiénico-Sanitaria de Aves; comparar através de outras literaturas as principais
diferencas e beneficios do equipamento de depenar frangos voltado para a
ergonomia do produtor rural.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Normas regulamentadoras de inspecao

O processamento de frangos de corte na industria de abate necessita de
normas e técnicas a serem seguidas com a intencéo de minimizar as contaminacoes
microbiologicas das carcagas. O monitoramento da higiene do ambiente e dos
funcionarios, das temperaturas corretas das salas de processamentos e da qualidade
da agua utilizada em todo o processo € um dos requisitos para se obter um produto
de qualidade. A temperatura ambiente deve ser monitorada e estipulada a 12°C, de
acordo com a legislacao brasileira (BRASIL,1998).

Todos os processos que beneficiam uma carne de qualidade, com higiene
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e conservacdo padronizadas devem estar conforme a legislagdo especifica
regulamentadora da atividade de abate (OLIVEIRA, 2010). O Ministério daAgricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) quando criou o Decreto n® 30.061/1952, permitiu
a aprovacédo da regulamentacéo de inspecéo industrial e sanitaria de produtos de
origem animal (RIISPOA). Este regulamento orienta os processos concernentes a
producéo de produtos de origem animal, sendo este imposto por outras legislacdes
subsequente a ele com a intencdo de complementa-lo conforme o passar dos anos
e a necessidade de atualizacao do dispositivo (BRASIL, 1997).

Outra legislacao que € pertinente é a Portaria n® 210/98, dispde o Regulamento
Técnico da Inspecéo Tecnologica e Higiénico-Sanitaria da Carne de Aves [(BRASIL,
1998). Este dispositivo diz respeito as definicdes e os parametros de producéo que
estdo relacionados ao processo de abate, quais sejam: equipamentos, instalacdes,
higienizagdo, temperaturas, rotulagem, embalagem etc.

AANVISA (2001) publicou a RDC n°® 12/001, instituindo o Regulamento Técnico
Sobre Padrées Microbioldgicos para Alimentos e carnes resfriadas e/ou congeladas
de aves (carcacas inteiras, fracionadas ou em cortes), estabeleceu o limite maximo
permitido para coliformes termotolerantes de 1,0x 104 Unidades Formadoras de
Colbnias (UFC)/grama (g). A ANVISA conseguiu estabelecer esses critérios e
classificar os alimentos segundo o risco epidemioldgico, seguindo normas, padrdes
e metodologias das organizag¢des internacionalmente reconhecidas como o Codex
Alimentarius, a International Comission on Microbiological Specifications of Foods,
e a Association of Official Analitycal Chemists (ICMSF) (BRASIL, 2001).

O Programa de Reducdo de Patbgenos Monitoramento Microbioldgico
e Controle de Salmonella sp, em carcacas de frangos e perus foi devidamente
instituido pelo MAPA a partir da instrucao normativa n° 70/003. Esta instrucdo prevé
a verificacdo da prevaléncia de salmonella em produtos avicolas, além disso forma-
se um banco de dados com o intuito de analisar os indices de contaminagao destes
(BRASIL, 20083).

2.2 Legislacoes relacionadas ao trabalho na industria de abate

A respeito das leis trabalhistas, o Brasil dispde de mecanismos para preservar
o trabalhador e seus direitos. Conforme Art. 253 do Decreto Lei n°® 5.452/43 do MTE,
os empregados que trabalham no interior de camaras frigorificas e aqueles que
movimentam mercadorias do ambiente quente ou normal para o frio (vice-versa), é
assegurado por um periodo de descanso de no minimo de 20min a casa 1h40 de
jornada (BRASIL, 1943).

A Norma Regulamentadora 36, instituida em 18 de abril de 2013 assegura
o beneficio ndo somente dos empregados que trabalham nas camaras frias, mas

qualquer trabalhador que realize sua atividade em ambientes frios como € o caso
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das salas de cortes carneos (BRASIL, 2013).
O anexo 9, da NR 15 prevé o adicional de insalubridade aos trabalhadores
expostos ao frio artificial cujas operacdes estejam no interior da camara frigorifica

ou em locais com condi¢gdes semelhantes (BRASIL, 1978).

2.3 Analise ergonémica no trabalho (AET)

A andlise ergonémica do trabalho (AET) é a melhor forma de se conhecer
o ambiente de trabalho com a intencdo de proporcionar mudancas que podem
ser significativas de modo positivo com relacdo as condicbes de trabalho dos
colaboradores (FERREIRA, 2009). AAET é responséavel por um diagnostico preciso,
o qual orienta e conduz as mudancas necessarias para melhorar as condicdes
ergonOémicas do trabalho, enfocando nos riscos a serem identificados (MENEZES,
2014).

A elaboracdo de um redesenho do posto de trabalho é solicitado a um
ergonomista. Esses profissionais séo capacitados para realizar o planejamento do
projeto e avaliar as tarefas, postos de trabalhos, produtos, ambientes e sistemas de
maneira a adapta-los as necessidades e habilidades, bem como as limitacbes dos
trabalhadores (ABERGO, 2019).

A anélise da demanda deve ser o ponto de partida da analise ergondmica, pois
€ a partir dela que se torna possivel identificar os possiveis e provaveis problemas
existentes no ambiente de trabalho analisado (GUERIN, 2001).

Torna-se pertinente destacar que a analise dessas atividades compreende
as acoes dos trabalhadores e os objetivos a serem alcangcados para melhoria do
ambiente real, ou seja, deve-se comparar o trabalho real com o ideal, quanto maior
a diferenca do cenario averiguado para o idealizado, maior sera a probabilidade de
problemas a serem encontrados (ABRAHAO, 2009).

A analise da atividade pode ser entendida como o trabalho designado ao
trabalhador, ou seja, aquilo que este ultimo deve realizar nas condigcdes ambientais,
técnicas e organizacionais (VERGARA, 2016).

2.4 Antropometria e biomecanica

0 ambiente de trabalho afeta negativamente o desempenho do trabalhador em
diversas maneiras, o qual sujeita-se a reducao da propria capacidade na execug¢éao
de uma determinada atividade. Logo, para o autor, o escopo da ergonomia inclui
carga de trabalho fisico, postura no trabalho, levantamento e transporte de materiais,
dentre outras atividades comprometedoras da condicéo fisica e mental inerentes ao
trabalhador (SANCHEZ, 2014).

E importante que a ergonomia possa reduzir lesdes e doencas ocupacionais
decorrentes das tarefas executadas. Assim, a antropometria e a biomecanica séao
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essenciais para tal (FERNANDEZ, 1995). A relagcédo entre as dimensdes corporais
x postura de trabalho, refletem quando o trabalhador se ajusta ao equipamento
(PALUCH, 1996).

A biomecéanica na ergonomia possui 0s seguintes principios: a conservagao do
peso proximos ao corpo; a preveng¢ao em curvar-se para frente, o inclino da cabeca
e as tor¢des do tronco, bem como os movimentos bruscos que possam induzir a
picos elevados de tensao; a alternéncia de posturas e movimentos; a restricdo do
esforco muscular continuo; a prevencdo da exaustdo muscular e a introducao de
pausas curtas e frequentes no ambiente laboral (DUL, 2008).

2.5 Mapeamento do fluxo de valor

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) é uma ferramenta importante da
abordagem lean, utilizado paraidentificar os valores agregados durante as atividades
e os desperdicios de materiais no fluxo de informacé&o e pessoas. Em seu estudo, a
autora elabora um fluxo de informacdes bibliograficas referentes ao MFV e destaca
os principais problemas identificados relacionados a produtos, processos e pessoas
(DAL FORNO, 2014).

O MFV é conduzido localmente em uma industria de modo que o processo
pratico é dependente da habilidade da pessoa responsavel que executa a ferramenta.
O modelo é visto como referéncia de melhoria continua, pois sé é possivel aprender
a fazer fazendo (learning by doing) (DAL FORNO, 2014).

31 FERRAMENTAS E METODOS

Para alcancar os objetivos propostos neste trabalho, decidiu-se utilizar o
método estudo de multiplos casos, que se refere ao estudo de caso como este,
tendo carater empirico. (YIN, 2010).

A ferramenta adotada para este estudo foi o Mapeamento de Fluxo de Valor
(MFV), utilizado para identificacédo de desperdicios do tempo de ciclo e proposi¢ao
de melhoria nos fluxos de processos.

O objeto de estudo é uma granja localizada no sitio do Pau Rosa, na cidade
de Manaus, Estado do Amazonas. Os dados a serem obtidos diz respeito ao indice
ergonémico dos produtores rurais com relacao a atividade de depeno de frangos,
realizado de forma manual. Utilizou-se a observacdo direta compreendendo o
periodo de setembro a dezembro de 2016.

Para tratamento e analise dos dados, utilizou-se o Checklist Geral Para
Avaliacdo Grosseira da Condicdao Ergonédmica de Um Posto de Trabalho. O checklist
contemplou 10 perguntas a respeito das condi¢cées de trabalho humano, sendo
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aplicado aos produtores rurais de modo que os resultados permitam a visualizacéo
da criticidade ergonémica do local de trabalho na atividade de depeno.

41 APLICACAO DO ESTUDO

4.1 Descricao dos Processos

Observou-se o processo de manejo rural que no local j4 existia com depenagem
de frangos caipira. A principio, a ideia era gerar mais um tipo de tipo de recurso para
melhorar o sistema de depeno de frangos no local.

Observou-se o fluxo de pedido diario que era uma faixa de 6 a 10 frangos
para duas pessoas realizando o trabalho de depeno. Apbés o depeno, o frango
precisava ser tratado, limpando e retirando as visceras. Logo, percebeu-se demora
no processo, tendo em vista que a realizacdo do depeno era feito manualmente.
Portanto, verificou-se a fadiga diaria com o depeno manual e por isso surgiu a
necessidade de implementar o processo.

Para aplicar a ideia do equipamento de depeno de frango com material de
baixo custo e facil acesso de elaboracao e fabricacdo, pretendendo melhorar a
ergonomia e o proprio processo para automatizado. Este equipamento com ciclo
menor ao processo anterior e de facil manuseio e funcionamento.

Além de minimizar significativamente o tempo de ciclo, reduz também o lead
time que era em torno de 35 minutos. Este equipamento pretende melhorar o
desempenho dos produtores rurais, poupando tempo e esforco.

4.2 Fluxo Antigo

A figura 1 mostra o processo de depeno de frangos no local da pesquisa.
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GRANJA
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Total = 1h1Smin

Me——

Figura 1: Mapeamento do Fluxo de Valor Anterior

Fonte: Autor, 2019.

O processo de depenagem neste fluxo € realizado de forma manual, onde
os produtores levam aproximadamente 30 minutos para realizar a operagéo.
Posteriormente € realizado o processo de evisceracdao que € quando as carcagas
sdo lavadas como forma de evitar qualquer tipo de contaminac&o. As visceras
comestiveis sdo retiradas manualmente, limpas, selecionadas e encaminhadas
para o resfriamento. A moela é limpa e recebe lavagem continua. Posteriormente,
0s mesmos sao embalados juntos com os pés, para serem introduzidos dentro do
frango ou embaladas para comercializacdo em separado.

Apés estas etapas, € necessario que o frango seja resfriado para posterior
embalagem e entrega ao cliente final. A partir deste processo, notou-se fatores
ergonémicos apresentados como queixa pelos trabalhadores como dores nas
pernas, bracos, corte nas maos pelo bico e unhas do frango, dores nos ombros e
cotovelos, altura da mesa, peso dos frangos retirados do tambor, dor embaixo do
pé etc.

Sob esta 6tica de queixas pelos trabalhadores, foi necessaria a realizacao de
entrevistas para que se pudesse minimizar os problemas ergonémicos destacados.
A partir disso, utilizou-se como ferramenta o Checklist de Avaliacdo Ergonémica de
Postos de Trabalho para realizar a analise dos postos de trabalho e sua criticidade

que serao apresentados nos resultados da pesquisa.
4.3 Analise Ergonémica do Fluxo Anterior

O Checklist de Couto, foi usado como ferramenta para registrar as observacdes
sobre as inadequacdes dos postos de trabalho que envolvem a operacéao de depeno.
Neste checklist ha 10 perguntas a respeito das condi¢cdes de trabalho humano.
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A partir da aplicagcado do questionario no setor de depenagem, encontram-se

as seguintes respostas:
1 - O corpo (tronco e cabeca) esta na vertical? Ndo = 0
2 - Os bracos trabalham na vertical ou proximos da vertical? Nao = 0
3 — Existe alguma torna de esforco estatico? Nao = 0
4 — Existem posicdes forcadas do membro superior? Sim =0
5 — As maos tém que fazer muita forca? Sim =0
6 — Ha repetitividade frequente de algum tipo especifico de movimento? Sim =0
7 — Os pés estao apoiados? Sim = 1
8 — Tem-se que fazer esfor¢co muscular forte com a coluna ou outra parte do
corpo? Sim =1
9 — Ha a possibilidade de flexibilidade postural no trabalho? Sim =0
10 — A pessoa tem a possibilidade de uma pequena pausa entre um ciclo e
outro ou ha um periodo definido de descanso apdés um certo numero de horas
de trabalho? Sim = 1.

Mediante tais respostas e adotando o critério de interpretacdo do Checklist
de avaliacdo ergonémica, o resultado foi de 3 pontos, ou seja, € uma condicéo
ergondémica ruim.

A solucao para este posto de trabalho é a implantacéo de cadeiras ergonémicas
com apoio para os pés em um dos lados da mesa de trabalho, permitindo que um
grupo de colaboradores adote a postura sentada por um periodo e na sequéncia
revezem com o grupo que ficou em pé do outro lado da mesa, garantindo um rodizio
de posturas.

O constante movimento de membros superiores para a depenagem manual
do frango é um dos pontos mais criticos do abatedouro, sendo este processo
necessario para o resultado do frango. Movimentos de cotovelo, punhos e dedos
s&o constantes, realizam pressdo com a palma da mao sobre o frango apoiado na
mesa e com velocidade retiram as penas gerando indices de Dores no brago e Dor
no antebraco.

Mediante as dificuldades do abatedouro na eliminagcéo da depenagem manual
e devido a importancia que o frango tem para a empresa, é proposto que ocorram
pausas na atividade para a recuperacao da fadiga e que haja um rodizio eficiente
entre outras tarefas de menor sobrecarga para membros superiores.

4.4 Proposta de Solucao

A proposta de solugcédo empregada para sanar os problemas ergonémicos dos
trabalhadores, € o0 equipamento de depenagem de frangos, que consegue no mesmo
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periodo do processo manual (30 minutos) depenar 30 galinhas aproximadamente.
Os materiais utilizados para o desenvolvimento do equipamento foram:

+ Lixa Para Ferro N° 300 E 500, Trena De 5 Metros, Disco De Corte E
Desbaste, Paquimetro, Mangueira Transada De 72", Barra Chata, 2 Kg De
Solda Para Ago Carbono, Serra Manual Para A¢o 1045, Rodas Para Colocacgao
Na Base Da Estrutura, Motor Weg %2 CV 2 Polos Monofasico 110V/220V RPM
1750, Mancais, Eixo Para Transmissédo Motora E Movida, Bico Depenadores,
Parafusos Allen, Cabo Elétrico PB, Acionamento Liga E Desliga, Polias, Correia,
Mancais, Disco Interno, Eixo Principal, Tambor Industrial De 200 Litros Azul.

A figura 2 mostra parte do croque desenvolvido através do reaproveitamento
de materiais

Figura 2: Croque desenvolvido do reaproveitamento
Fonte: Autor, 2019.

Este croque foi criado de ideias baseadas em pesquisa. Este processo de
criacdo precisou de material de facil aquisicdo como, metalon, solda, pintura
antiferrugem, barra chata, parte de inox como parafuso de fixacao de base e rodas
para facilitar a movimentacéo.

A figura 3, mostra por completo o equipamento de depenar frangos.
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Figura 3: Equipamento de depenar frangos
Fonte: Autor, 2019

Foi usado um tambor de 200 litros para confec¢cao da maquina, eixo de inox,
base e prato giratério de aluminio, dedos depenadores de dois tamanhos, moto
vague com acionamento liga e desliga de 1700 rpm, cabo de ligagcéo PB para ligacao,
base de fixacdo do motor, correia 3v tipo B, tirante para ajuste da correia, mangueira
transada, junta de cano, cotovelo, registro de %2"" polegada. Com preparacédo da
base de fixacdo, parte do tambor onde foi fixado sobre a base de ferro, colocacao
de silicone, parafusos, fita 3m na base do tanque para evitar vibracao.

A partir deste equipamento, a solug&o proposta para a reducéo dos problemas
ergonOmicos dos produtores rurais serdo positivas, tendo em vista que eles néao
terdo mais que passar 30 minutos para depenar apenas um frango, mas possuirao
margem de 29m53s para que o depena do frango seja realizado, pois 0 equipamento
permite o depeno em apenas 7 segundos.

51 RESULTADO E DISCUSSOES

5.1 Fluxo Atual

Afigura 4, traz as informacdes a respeito do novo fluxo de processo, mediante
a proposta de solucdo apresentada. E valido ressaltar que a etapa de transporte

dos frangos é a mesma.
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GRANJA
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Figura 4: Mapeamento do Fluxo de Valor Atual
Fonte: Autor, 2019

Mediante a figura 4, observa-se que houve reducéao significativa do processo,
visto que anteriormente ele durava 1h15min e atualmente dura apenas 16min37seg.

Notou-se mudanca no tempo do processo de imersao do frango na agua, que
anteriormente era feito em 4min e agora é feito 30segundos a menos. Da etapa de
escaldagem para o depeno, ocorria em 20 minutos, notando-se que atualmente
ocorre em 2minutos.

A principal mudanca no fluxo € a etapa de depenagem, visto que anteriormente
este processo era realizado em 30min com apenas 1 frango e agora com o
equipamento ha reducgao significativa do tempo para 7segundos, tempo este que
depena cerca de 30 frangos.

Notou-se reducéo de tempo da etapa de depeno para a etapa de evisceragao,
que ocorria em 10min e agora ocorre em 3min devido ao tempo reduzido no
processo de depenagem, tornando este ciclo mais rapido. Por fim, ndo houve
alteracé&o no tempo da etapa de evisceracéo para a de embalagem, porém, o tempo
de embalagem diminuiu de 5 minutos para 2 minutos, trazendo maior eficacia no
processo.

Este novo processo permitiu a diminuicao de duas maos-de-obra, visto que no
processo anterior, 0 depeno era realizado por 3 pessoas com um tempo aproximado
de 35min. Com este novo processo, € necessario apenas 1 operador para acionar o
funcionamento do equipamento. Portanto, percebe-se reducéo de custos financeiros
com a implementacao.

5.2 Analise Ergonémica Fluxo Atual

A anélise ergondmica foi realizada com o auxilio de um checklist geral para

avaliacao grosseira da condicao ergonémica de um posto de trabalho.
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Neste checklist had 10 perguntas a respeito das condi¢des de trabalho humano.
A partir da aplicagcdo do questionario no setor de depenagem, encontram-se
as seguintes respostas:
1 - O corpo (tronco e cabeca) esta na vertical? R = Sim = 1.

2 - Os bracgos trabalham na vertical ou proximos da vertical? R = Sim = 1.
3 — Existe alguma torna de esforgo estatico? R = Nao = 1.
4 — Existem posicoes forcadas do membro superior? R = Nao = 1.
5 — As maos tém que fazer muita forca? R = Nao = 1.
6 — Ha repetitividade frequente de algum tipo especifico de movimento?
R =Sim =1.
7 — Os pés estao apoiados? R = Sim = 1.
8 — Tem-se que fazer esfor¢co muscular forte com a coluna ou outra parte do
corpo? R=Nao =1.
9 — Ha a possibilidade de flexibilidade postural no trabalho? R = Sim = 0.
10 — A pessoa tem a possibilidade de uma pequena pausa entre um ciclo e
outro ou ha um periodo definido de descanso apés um certo numero de horas
de trabalho? R = Sim = 1.
Mediante tais respostas e adotando o critério de interpretacdo do Checklist

de avaliagao ergonbémica, o resultado foi de 8 pontos, ou seja, € uma boa condicéo
ergonOmica.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Evidenciou-se a partir deste estudo a importédncia do Mapeamento do Fluxo
de Valor (MFV) como ferramenta crucial para desenvolver melhorias na empresa
analisada. Esta ferramenta pode ser aplicada em empresas de qualquer ramo de
atividade, independentemente do porte. E um método que, se bem executado,
consegue abranger todos processos que tem interface com o fluxo analisado,
ajudando no diagndéstico de desperdicios.

Apbs o desenvolvimento do equipamento de depenar frangos, foi possivel
verificar in loco que as condi¢cdes ergondmicas dos produtores rurais melhoraram
consideravelmente, tendo em vista que o custo de aquisicdo é acessivel a esta
populagéo.

Houve reducéo significativa do processo, visto que anteriormente 0 mesmo era
realizado em 1h15min e atualmente dura apenas 16min37seg. Buscando responder a
probleméatica da pesquisa, projetos sustentaveis impactam positivamente naredugcéao
de custos, pois promovem a seus usuarios maior tempo para o desenvolvimento
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de outras atividades laborais, visto que o tempo de ciclo durante a aplicabilidade
manual do processo era de 30 minutos e com o auxilio do equipamento este tempo
€ significativamente reduzido para 29m53s, permitindo maior depeno de frangos.

Com a implementacado do equipamento de depenar frangos, o operador revelou
qgue houve minimizacao de dores em seus membros superiores e inferiores; fadiga e
postura. Levando em considerag¢ao que o operador consegue ativar o funcionamento
do equipamento sozinho, nota-se que ha realmente um valor agregado quanto ao
seu estado fisico e mental de salude, pois com o0 novo processo ha pausas entre as
atividades, as maos e a coluna n&o precisam realizar tanto esforgo.

Este novo processo permitiu a diminuicdo de duas méaos-de-obra, visto que no
processo anterior, 0 depeno era realizado por 3 pessoas com um tempo aproximado
de 35minutos. Com este novo processo, € necessario apenas 1 operador para
acionar o funcionamento do equipamento. Portanto, percebe-se redugcao de custos
financeiros com a implementacéo.
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RESUMO: O presente artigo aborda a aplicagdo
das ferramentas da qualidade em empresa do
PIM para identificar € solucionar o alto indice de
problemas oriundos no sistema de embreagem
das motocicletas, visando a reducdo de
retrabalhos e desperdicio de matéria prima
de forma a identifica-los e elimina-los por
meio de um plano de acédo 5W2H e FMEA.
Com aplicagéo das ferramentas da qualidade
pode-se identificar a causa raiz, dificuldade
na troca de marchas. Por meio de um plano
de acdo o problema encontrado no sistema

de embreagem foi eliminado por completo,
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pois representava 68% dos defeitos do setor
impulsionando a produtividade e incentivando a
melhoria continua dos processos.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade, 5W2H, FMEA.

OPTIMIZATION OF THE MOTORCYCLE
CLUTCH ASSEMBLY PROCESS USING
QUALITY TOOLS IN A MANAUS INDUSTRIAL
POLO COMPANY

ABSTRACT: This paper
application of PIM’s enterprise quality tools to

discusses the

identify and solve the high rate of problems
arising from the motorcycle clutch system, with
a view to reducing rework and waste of raw
materials in order to identify and improve them.
eliminate them through a 5W2H and FMEA
action plan. With the application of quality
tools one can identify the root cause, difficulty
in shifting gears. Through an action plan the
problem encountered in the clutch system was
completely eliminated as it represented 68%
of industry defects boosting productivity and
encouraging continuous process improvement.
KEYWORDS: Quality, 5W2H, FMEA.
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11 INTRODUGCAO

As empresas a cada dia buscam a qualidade de seus produtos e visando
sempre na boa produtividade. As empresas devem assegura a qualidade dos seus
processos para que haja zero defeito assim garantindo uma boa lucratividade é
garantindo que seus clientes saiam sempre satisfeitos. “Ter qualidade significa
estar em conformidade com os requisitos previamente estabelecidos. Este ponto de
vista da qualidade tem como focos principais o projeto e a producgéo. Projetos como
qualidade e produc¢éo controlada garantem a qualidade do produto final” (LUCINDA,
2010).

“As ferramentas da qualidade tém muita importancia no processo produtivo
garantindo sempre a confiabilidade dos produtos, reduzindo perdas e dispépticos
de matéria prima. O diagrama de causa e efeitos foi desenvolvido para representar
a relacao existente entre um problema ou efeito indesejavel do resultado de um
procedimento, sdo todas as provaveis razées desse problema, atuando como um guia
para a identificacdo de causa fundamental deste problema e para a determinacéao
das medidas corretivas que deverado ser adotadas” (CARPINETTI, 2012).

“Necessidade de utilizar ferramentas que nos permitem a alcancar a
confiabilidade dos processos e produtos garantindo o agrado dos consumidores.
FMEA (failure Mode effect Analysis) uma das ferramentas se destaca por meio de
analise dos processos pelo modo analisar e detectar possiveis falhas e de seus
efeitos. O FMEA e um processo sistematico para avalicdo dos riscos de erros em
processos em projetos” (PARANHO FILHO, Moacyr, 2012).

O presente artigo como propoésito aplicacdo das ferramentas da qualidade,
Diagrama de Ishikawa e ferramentas de gestdo, 5W2H e FMEA, como técnicas
e melhorias para identificar a causa raiz oriundos no sistema de embreagem,
eliminando o defeito com um plano de acéo, analise de melhorias proposta pelo
colaborador, gerando maior resultado ao processo produtivo.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Otimizacao dos Processos

A otimizacdo € um planejamento estratégico e eficiente, como um proposito de
alcancar os objetivos esperados buscando sempre a padronizagdo dos processos,
além de reduzir custos e garantir uma boa produtividade.

Para Junior (2008) o fator determinante para grandes mudancas em uma
empresa esta baseado na capacidade de buscar o aprimoramento continuo, que se
resume em tenta alcancar a perfeicdo nas técnicas € atingir os niveis de qualidade
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desejados ou os indicadores de desempenho esperados pela organizagao.

Ja para Almeida (2009) deve focalizar na melhoria continua, ou seja, néo
existe um sistema perfeito, logo sempre cabem melhoramentos. Diante do contexto,
as empresas buscam ferramentas é técnicas que visam & eficiéncia dos objetivos
de desempenho organizacional como: qualidade, redu¢do de custo, aumento da
produtividade e garantia.

2.2 Gestoes da Qualidade

“A gestao da qualidade, ao usar o processo de gestao participativa, delega a
responsabilidade pela busca da qualidade a todos os funcionarios da organizacgao.
Experiéncia pratica consagrou um modelo especifico de agregacdo de pessoas:
o trabalho com pequenos grupos. A meta é dividir, entre grupos de pessoas, a
responsabilidades pela execugdo das ac¢des produtivas e, pelo empenho na busca
de melhoria em processos, em métodos de trabalho ou nos préprios produtos”
(CARVALHO; PALADINI, 2013).

Ja para Toledo (2013), afirma que a gestdo da qualidade é operacionalizada
por métodos de administrac&o por principios, padrdes é ferramentas que abrangem
toda a organizacéo no controle e na melhoria dos processos de trabalho. Em muitos
casos, essa gestao nao se limita a propria organizacao, estendendo-se para toda a
cadeia produtiva, e globalizando fornecedores e clientes.

“E necessario fazer a construcdo de uma vis&o estratégica da qualidade dentro
da empresa transformando seu conceito em valor” (PALADINI, 2005). A gestao da
qualidade é de ampla importancia, pois faz com que os colaboradores tenham uma
visdo de padronizacdo e melhoria, pois é de suma importancia que eles entendam

gue qualidade e sobrevivéncia de qual quer seja a empresa.

2.3 5W2H

“A ferramenta 5Ws e 2hs traduz a utilizacdo de perguntas (elaboradas da
lingua inglesa) que inicia com as letras W e H” (SELEME; STADLER, 2008).

Os autores ainda afirmam que utilizacdo da ferramenta 5W2H permite que um
processo em execucao seja dividido em etapas, estruturas a partir das perguntas,
com o propésito de serem encontradas as falhas que impedem o término adequado
do processo. O resultado de sua aplicagcédo nédo é a indicacao clara das falhas, mas
sim sua exposi¢cdo para uma analise mais acurada.

Ja para Isnard (2012) essa ferramenta é utilizada principalmente no
mapeamento e napadronizagao e elaboracédo de planos de agdo e no estabelecimento
de procedimentos associados a indicadores. E de cunho basicamente gerencial e
busca o facil entendimento por meio da definicdo de responsabilidades, métodos,

Alinhamento Dindmico da Engenharia de Produgéo 3 Capitulo 7



https://www.sinonimos.com.br/com-o-proposito-de/

prazos, objetivos e recursos associados.

“5W2H é basicamente um formulario para a execucgao e controle de tarefas no
qual sao atribuidas as responsabilidade e determinado como o trabalho deve ser
realizado, assim o departamento, motivo e prazo para conclusdo com 0s recursos
envolvidos” (LOBO, 2010).

Como base nos autores, 5W2H é uma ferramenta de gestao que garante néo s6
boa analise dos processos, mais garante que os procedimentos serdo executados
de forma correta.

2.4 Diagramas de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa ou também conhecido tecnicamente como diagrama
de causa e efeitos ou popularmente como diagrama de espinha de peixe por ter um
formato de um peixe, e bastante utilizada nas empresas, com a finalidade de chegar
ao resultado de um determinado problema, especialmente no sistema de producéao
industrial. “O resultado de qualquer processo na natureza pode ser atribuido a um
conjunto de fatores, além disso, uma relacéo de causa e efeito pode ser encontrada
entre eles” (RAMOS et al. (2013).

Aplicacdo do Diagrama de Ishikawa, incialmente se deu na metodologia de
solucdes de problemas em ambiente de manufatura, mas hoje esse diagrama é
empregado em qualquer situacdo em que ocorram relacionamentos de causa e
efeito entre variaveis, em qualquer area de uma organizacao, (BERSSANETI;
BOUER, 2013).

De acordo com Viera Filho (2007) o diagrama de causa e efeito, além de
resumir as possiveis causa do problema, também atua como guia para a identificagcao
da causa fundamental do problema e a determinagdo das acdes que deveram se
adotadas.

O diagrama de Ishikawa pode ser também é conhecido com ferramenta 4M,
6M, 8M, conforme a finalidade da resolu¢cé&o do determinado problema que devera

ser analisado.

2.5 FMEA - (Failure Mode and Effects Analysis)

“Para aplicar a analise FMEA em determinado produto/processo, portando,
forma-se um grupo de trabalho que vai definir a fungcédo ou caracteristica daquele
produto/processo relacionar todos os tipos de falha que possam ocorrer descrever
para cada tipo de falha suas possiveis causa e efeito relacionar as medidas de
deteccao e prevencao de falhas que estdo sendo ou ja foi tomado, e para cada
causa de falha atribuir indices, com o objetivo de avaliar os riscos e, por meio
desses ricos, discutir medidas de melhoria” (LOBO, 2014).

JaparaRodrigues (2017) o principal objetivo do FMEA € o de analisar, identificar,
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delimitar e descrever de maneira preventiva as possiveis ndo conformidades ou o
modo de falha (forma como um procedimento é capaz ser levado atuar de modo
deficiente) de um processo, seus efeitos (consequéncia para o cliente), suas causas
(razdo da falha) e a detec¢éo (modo de controle utilizando no projeto ou na operagao
da metodologia para evitar poténcias falhas).

2.5.1 Tipos de FMEA

2.5.1.1 FMEA de Projeto

Utilizado para discernir os defeitos eventuais devido as deficiéncias do projeto
do produto. Geralmente é feito durante a execucdo do projeto do produto. Sua
aplicacao se estende a componentes isolados, subconjuntos principais e ao proprio
produto.

Para Moura (2000) FMEA de projeto € uma técnica analitica utilizada pelo
Engenheiro/Equipa responsavel pelo projeto com a finalidade de assegurar que,
na extensao possivel, os modos de falha potenciais e suas causas /mecanismos
associados foram considerados e enderecados. Deveriam ser avaliados os
produtos finais, subsistemas, componentes e sistemas relacionados. Em uma forma
mais precisa, uma FMEA &€ um resumo dos pensamentos da equipa de como um
componente, subsistema ou sistema € projetado (incluindo uma analise dos itens
que poderiam falhar baseados na experiéncia e nos problemas passados). Esta
abordagem sistematica acompanha, formaliza e documenta a linha de pensamento
gue é normalmente percorrida durante o desenvolvimento de um projeto.

Bosch (2005) afirma que FMEA de projeto € a condigdo inicial de que as pecas
sao fabricadas de conforme os seus desenhos, os produtos ou componentes sao
examinados quantos a conformidade entre projeto e especificagdes para evitar
erros de projeto/sistema e para facilitar a deteccao de riscos em campo.

2.5.1.2 FMEA de Processo

Utilizado para apontar possiveis defeitos eminentes, devido as deficiéncias do
processo de manufatura. Deve ser feito durante a execuc¢éo do projeto do processo
de manufatura, em outras palavras, o objetivo do FMEA de processo é analisar
procedimento com base na né&o conformidade dos produtos.

Para Rotondaro (2002) FMEA apresenta melhorias resultados quando
desenvolvida em equipe. A participacdo de especialistas de diversas areas de
atuacdo e com experiéncias no tema, sem duvida, traz 4tono um maior numero
de informagdes, aumentado o escopo e a profundidade da analise. Na verdade,
a troca de experiéncias é o aprendizado conjunto é também, resultado dos mais
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importantes do uso dessa ferramenta.

FMEA de Processo, leva em conta as possiveis falhas no planejamento e
na execucao do processo. Deste modo, baseando-se nas inconformidades do
produto comparado as especificagcdes do projeto, essa andlise visa evitar falhas no
planejamento e na execucao do processo (SILVA et al., 2008)

FMEA sao técnicas de gestdo estratégica que garante a confiabilidade dos

produtos, mais também a qualidade, reduzindo custo é risco ao projeto e produto.

3 | MATERIAIS E METODOS

O estudo teve inicio na empresa do PIM, do ramo de industria e comercio
das motocicletas, que atende todo o territério nacional brasileiro, o intuido dessa
pesquisa e edificar a causa raiz do problema oriundo do sistema de embreagem
das motocicletas, pois 0 mesmo representava o indice de maior defeito, pois
representavam 68% retrabalho do certo.

A analise teve inicio na linha de montagem do motor, no processo de montagem
do sistema de embreagem, foram feitos analises dos procedimentos, verificagdo de
I.T (instrucao de trabalho), equipamentos é matéria prima, € graficos fornecido pela
qualidade, de posse de todas as informacdes, foi utilizado ferramentas da qualidade
é ferramentas de gestdo, para da solugéo ao problema encontrado, com o intuito
de eliminar o alto indice de trabalho é garantir uma boa produtividade é a qualidade
das motocicletas.

41 APLICACAO DO ESTUDO

Para a realizacédo do trabalho foi feito um mapeamento do processo dos
processos por grafico fornecido pela qualidade e pesquisa com o colaborador,
devido a isso foi constatado que os defeitos na embreagem representam 68% de
defeitos do setor como mostra a figurai.
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Figura 1: Aplicacdo do Diagrama de Pareto, indices de defeitos.
Fonte: Os Autores, 2019.

Depois de feito os levantamentos dos defeitos de montagem dos motores, foram
feitas analises mais profundas utilizando diagrama de causa e efeitos (Ishikawa),
para melhor detalhe dos possiveis defeitos como identificado na figura 2.

Parafusadeira
=letrinica Torque calibrado
calibrado. ™

I.T Atualizada &m 25H. m
- .
4- - =
Dificuldade
— na troca de
marchas
Col_aboradorm Arruelz com o
treinados e digmetro externo

Clima ambiente
26°C

/_/
[wiommiene [ wiosecra || et _|

Figura 2: Diagrama de Ishikawa
Fonte: Os Autores, 2019.

experientas maior, 45 mm.

De posse dessas informagdes com mostra a figura 2, identificamos as causas
raiz do problema, através da identificacdo dos 6M.

Métodos: a |.T(instrugdo de trabalho) foi feita uma checagem pela engenharia
de processo e encontrasse com as descricoes do processo de montagem da
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embreagem revida e atualizada.

Maquina: a parafusadeira eletrénica foi feito uma inspecéao pelo departamento
técnico e o equipamento esta com calibrada atualizada e em dias.

Medicao: a ferramenta de confirmacdo de aperto (taquimetro) foi revisada
pelo departamento técnico € encontra-se em dias e calibrado em 85 N.m.

Meio Ambiente: o clima estd em temperatura ambiente de 26°C, pois a pecas
nao encontra nenhum estado de dilagao.

Mao de Obra: o colaborador esta treinado e tem conhecimento e técnicas nos
processos de montagem do sistema de embreagem, tem bastante experiéncia.

Material: identificamos que o material apresenta caracteristicas diferentes,
esta fora do padrdao de montagem, evidenciamos que esta maior que o especificado,
o diametro externo esta maior que o alojamento do arco da embreagem.

De posse das informagdes coletadas, evidenciou atrito entre alguns dos
componentes do sistema de embreagem, a campana da embreagem estava com
marca de desgastes feita por uma arruela lisa de encosto do conjunto de embreagem
conforme a figura 3.

Figura 3: Analise da campana de embreagem, arruela tocando o bracket.
Fonte: Os Autores, 2019.

Como um instrumento de medicdo (paquimetro), identificou-se que a arruela
tinha um didmetro externo maior que o arco de alojamento na carcaga de embreagem,
impedindo que o sistema de embreagem abrisse os discos de embreagem por
completo ocasionados por falta de folga, assim deixando a dificuldade na troca de
marchas com mostra figura 4.
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Figura 4: Andlise no arco do alojamento da arruela lisa utilizando um instrumento de medicéo

Fonte: Os Autores, 2019.

paquimetro.

Como base na na investigacéo do possiveis falha nos processos de montagem,

podo-se aplicar a ferramenta FMEA para uma melhor analise para propor medidas e

acoes corretivas para a identificacdo dos potencias problemas e controlara o modo

falha, garantido a confiabilidade nos processo de montagem.

Conforme a Tabela 1, pode-se desenvolver o procedimento de analise criteriosa

e propor melhorias, no processo de montagem da embreagem das motocicletas.

Analise de Modos de Falhas e Efeitos (FMEA)

_ Efeito 3 i
Nome da Funcao da Modo(S) | pontencial de RPN | Agao Corretiva
Peca Peca Falha Falha Recomendada
Check
_ _ L Desgaste 1
Evita o atrito Einterno | o as pecas 8
. entre a pecas

Arroela lisa moveis Embreagem
de encosto da campar;a nio fung]iona
embreagem. e cubo de S:ira?l folga | ificuldade 108 Check

embreagem. na troca de

machas.

Tabela 1: Aplicagédo da ferramenta FMEA
Fonte: Os Autores, 2019.

O FMEA é de suma importancia, como ela pode-se desenvolver uma

melhor analise, definindo a nao conformidade em encontrada no sistema de

embreagem

(modo da falha), identificando seus efeitos, identificar sua causa

principal e outras causas, sempre priorizando as falhas através de a¢ées preventivas.
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Através das informacdes coletadas foi utilizada a ferramenta de getdo 5W2H,
para a resolucdo de um placo de acédo é para a elinacao definitiva do problema
encontrado no sistema de embragem conforme a Tabela 2.

5W2H
O qué? (Wast?) Arruela lisa.
Porque? (Why?) Para resolver o problema no sistema de embreagem.
Quem? (Who?) Técnico ferramenteiro.
Onde?b(Where?) Na propria empresa no setor de usinagem.
Quando? (When) Prioridade o mais rapido possivel.
” Diminuir o didamentro externo da arruela lisa, que tem o diametro de

Com? (how?)

46 mm, para 36 mm
Quanto custa? L
(how much?) Horério de trabalho.

Tabela 2: Aplicacéo da ferramenta de gestdo 5W2H

Fonte: Os Autores, 2019.

Como visto acima, através desta ferramenta de gestao podemos ter uma visao
mais abrangente do problema, é que através dela pode-se ter um controle dos
procedimentos de montagem é da qualidade do produto, com o entendimento de
todas as questbes envolvidas.

Como mostra a figura 5, pés a execucgao do plano de acdo, mostrado o antes
e depois do do retrabalho feito na arroela da embreage
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Figura 5: Amostra do antes e depois do retrabalho na arruela de embreagem.
Fonte: Os Autores, 2019.

Como mostra a figura 5, a antiga arruela lisa de encosto da embreagem
tocando o bracket, isto é, estd maior que o alojamento da carcaga, causado
desgaste em ambas as pecas é deixando o sistema de embreagem sem folga
necessaria para abertura dos discos de embreagem, ja como a nova arruela, a
peca encaixa perfeitamente no alojamento da carcaca da embreagem deixando o
sistema com a folga necessaria paras abertura dos discos de embreagem, como
visto anteriormente a cima ndo deixa o bracket com marcas de desgaste, € em
nenhum dos componentes moveis.

51 RESULTADO E DISCUSSOES

Para a realizacdo da melhoria foram feitos mapeamentos dos defeitos através
de grafico fornecido pela qualidade e pesquisa entre o colaborador, foram feitos teste
na motocicleta no dinamémetro, teste de rodagem, apés os teste foi desmontado a
parte direta do motor da motocicleta e foi evidenciado um desgaste na campana do
conjunto de embreagem, deixado o sistema de embreagem sem folga para abrir os
discos completamente.
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Antes da implantacédo da melhoria na arruela lisa de encosto da embreagem
que tem a medida de 46 mm de diametro externo, a empresa tinha uma quantidade
de retrabalhos num kit de 60 motores ja montados e prontos, 68% de defeitos do
setor era dificuldade na troca de machas por causa da arruela lisa, que tinha um
dimensional externo maior, ap6s a implantacéo da nova arruela lisa de encosto da
embreagem como o novo didmetro externo de 36 mm, 10 mm a menos, foram feitos
novos teste e foi comprovado que néo havia mais marcas de desgaste na campana
de embreagem, € que o problema na dificuldade na troca de marchas sumiu por
completo houve uma redugcao de 68% nos defeitos do setor, ficando em 0,0% de
defeitos no sistema de embreagem, considerada pela empresa dentro do aceitavel,
como mostra a figura 6, a comparacao do retrabalho e aprovacgao.

Figura 6: Amostra de aprovacéo do resultado do retrabalho.
Fonte: Os Autores, 2019.

Apos serimplantada a nova arruela lisa de encosto da embreagem, foram feitos
novos testes e uma nova anélise pode ser feita no setor producdo dos motores das
motocicletas, novo grafico de Pareto como demostra a figura 7.
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Figura 7: Aplicacao do Diagrama de Pareto, indices de defeitos.
Fonte: Os Autores, 2019.

Como mostra o gréafico, o maior defeito era a dificuldade na troca de marchas
que representava 68% de defeitos do setor, como a nova analise, este defeito
ficou em 0,0 %, eliminado os problemas por completo através das ferramentas da
qualidade e ferramentas de gestdo, € por meio do grafico de Pareto podemos ter
uma visao detalhado dos maiores indices problemas.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Concluiu-se que, com a possibilidade do uso das ferramentas da qualidade,
pode se identificar problemas e pontos de melhorias puderam ser realizados no
processo através de um plano de acao utilizando ferramentas de gestdo 5W2H e
FMEA, como também sugestbes do colaborador da empresa.

Por fim, através da utilizacdo das ferramentas da qualidade e ferramentas
gestao foi possivel alcancar os objetivos deste trabalho, reduzir os defeitos causados
por procedimentos nos processos produtivos da empresa.
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