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APRESENTACAO

Esta edicdo da série “Engenharia 4.0: a era da producao inteli-
gente” é o resultado da selecdao de varios artigos cientificos publi-
cados sobre a tematica central da obra. A equipe editorial buscou
oportunizar aos académicos, professores e profissionais da atuan-
tes da area, espaco de discussao a respeito da producao inteligente
e sua nova fronteira. Vale dizer que estd série pode ter niumeros
adicionais no futuro, devido a grande repercussdao, interesse de va-
rios pesquisadores e difusao deste novo conhecimento.

O presente volume é composto por 11 capitulos que foram apre-
sentados em eventos regionais, nacionais e internacionais, além de
estudos inéditos, e aqui estdao agrupados segundo tematica para
facilitar a leitura quanto aos interesses difundidos em cada artigo,
transformado em capitulo de livro e direcionados a discentes, do-
centes, pesquisadores e profissionais de Engenharia e areas afins.

Os Organizadores ressaltam que as tematicas ilustradas nos
capitulos desta série cientifica confirmam o valor da Engenharia
4.0 no contexto empresarial, cientifico e seus utilitarios, mas prin-
cipalmente vem reforcar a importancia do tema de vanguarda e
sua aplicabilidade, contribuindo para que as empresas e centros de
pesquisa possam identificar projetos com o potencial de desenvol-
vimento de novas tecnologias e inovagao para o futuro da industria.

Os Organizadores
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Capitulo 1

Resumo

do despacho de geracao de energia de fontes termelétricas, edlicas e fotovoltaicas

em sistemas de distribuicdo de energia elétrica. O objetivo é avaliar a reducdo do
impacto ambiental causado pela geracao de energia elétrica proveniente de unidades ter-
melétricas, quando substituidas por fontes de geracdo edlica e fotovoltaica. Para avaliar
o modelo, apresentam-se resultados de trés cenarios de geracao para uma determinada
demanda de carga em um sistema de distribuicao.

N este trabalho é apresentado um modelo de céalculo de emissao de CO2, consideran-

Palavras-chave: Despacho ambiental, Emissao de poluentes, Geracao de energia
elétrica.

Abstract

tch of thermal, wind and photovoltaic energy generation in electric energy distribution

systems. The objective is to evaluate the reduction of the environmental impact caused
by the generation of electric energy from thermal units, when replaced by sources of wind
and photovoltaic generation. To evaluate the model, results from three generation scena-
rios are presented for a given load demand in a distribution system.

In this work, a model for calculating CO2 emissions is presented, considering the dispa-

Keywords: Environmental dispatch, Emission of pollutants, Electricity generation.
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Capitulo 1

1. INTRODUCAO

Por muito tempo, os estudos para a instalacdo de usinas termelétricas consideravam
apenas questdes econdmicas. No entanto, as usinas termelétricas (térmicas) utilizam da
queima de combustiveis fosseis resultando no aumento da emissao de CO2 no meio ambien-
te. Cada quilowatt produzido por essaas fontes esta associado a uma taxa de emissdo atra-
vés de um fator de emissao, que é obtido pela relacdao emissao de poluente/energia produ-
zida ou combustivel consumido, expresso em kg por unidade de energia (OLIVEIRA, 2013).

Ao longo dos anos, estudos surgiram a fim de criarem estratégias para minimizar os
efeitos causados ao meio ambiente. A estratégia tem sido ndo apenas avaliar o despacho
econdmico mas também o despacho ambiental. A maioria dos trabalhos encontrados na
literatura contribuem na modelagem do problema considerando a andlise dos cenarios de
incerteza e a proposicao de ferramentas para otimizacdo multiobjetivo e auxilio a tomada
de decisao.

O despacho ambiental visa minimizar a emissao de poluentes provenientes da com-
bustdao dos combustiveis fésseis utilizados na geracdo termelétrica. A diminuicdo signi-
ficativa das emissdoes de CO2 ocorre no mesmo periodo em que se reduz a utilizagao de
usinas termoelétricas a combustivel fossil e se aumenta a utilizacdo de fontes renovaveis
eodlicas, fotovoltaica (solar) e térmicas a biomassa.

Como estratégia de mitigar os efeitos causados ao meio ambiente pelas usinas ter-
melétricas, a utilizacao de fontes renovaveis de energia tem se torando promissora e pal-
co de diversos estudos, como é o caso das fontes de energia edlica e fotovoltaica.

Assim, este trabalho apresenta um modelo matematico para avaliar o despacho am-
biental em sistemas de geracao considerando a presenca de fontes temelétricas, edlicas
e usinas fotovoltaicas. O objetivo é avaliar a redugao do impacto ambiental causado pela
geracao de energia elétrica proveniente de unidades termelétricas, quando substituidas
por fontes de geragdo edlica e fotovoltaica. Para avaliar o modelo, apresentam-se resulta-
dos de trés cenarios de geracao para uma determinada demanda de carga em um sistema
de distribuicao.

Ressalta-se que apenas a analise do despacho ambiental ndo é suficiente para avaliar
a viabilidade da implantacao de um sistema considerando fontes poluentes e renovaveis
(ndo poluentes). Neste caso, deve-se promover também a analise do espacho economico
considerando os custos de geragao e da implantagao desses sistemas de geragao.

2. DESPACHO AMBIENTAL

O despacho ambiental esta relacionado ao sistema de geracao termelétrica e tem
como objetivo calcular a emissdo dos poluentes que ocorrem através da queima de com-
bustiveis fésseis, e ao mesmo tempo atender as restricdes operacionais do problema.
Assim, a funcdao de emissao de poluentes das unidades termelétricas considera a poténcia
gerada e os coeficientes de emissao de poluentes de cada unidade geradora. A equacgao 1
ilustra a fungdo que calcula a emissdo de poluentes. Essa funcdo ambiental (FA) é mode-
lada levando em consideraccao a relacao entre a quantidade em kg/h de cada poluente e
a saida de poténcia da unidade em MW/h, calculando os nilveis de concetracao resultantes
de cada gerador e, considerando estas informacdes, também é formulada na literatura
como uma funcdo quadratica e convexa (MARTINS, 2019).

Engenharia 4.0 - Vol. 11 (2023) 10



Capitulo 1

m
FA = Z(aj Pt} + B;Pt; +;) (1)
j=1

em que: FA representa a funcdo ambiental, ou seja, quantidade de poluentes emitida
pela(s) unidade(s) termelétricas(s), em kg/h; % Bj» Vi sdo os valores dos coeficientes da

funcdo ambiental da unidade geradora j. 4 é a poténcia injetada no sistema pela unidade
termelétrica j, paraj = 1,...,m.

A geracao de energia no sistema de distribuicao, considerando diversas fontes de
energia, para o atendimento a demanda, tem que operar dentro dos limites técnicos e
operacionais de cada unidade geradora, bem como atender o balanco de poténcia do sis-
tema. Assim, as equagoes de 2 a 4 representam os limites operacionais das fontes ter-
melétrica, edlica e fotovoltaica, respectivamente. E, a equacao 5 representa o balango de
poténcia do sistema elétrico.

Pt™" < Pt; < Pt]"%* (2)
0 < Pe; < Pe"%* (3)
0 < Pf <= Pfinax (4)

Dt = Pt; + Pe; + Pf; (5)

pgmin _ pgmax . .. (. o A
em que: 4% e Y sao os limites minimo e maximo de injecao de poténcia, em

MW, de cada unidade termelétrica j, respectivamente; P& é a poténcia, em MW, injetada
7 - - max ’ - - 4 - n -

no sistema por cada unidade edlica j; Pe; e o limite maximo de poténcia, em MW, que

cada unidade edlica j pode injetar no sistema; Pfi ¢ a poténcia, em MW, injetada no siste-

- - - max V4 - - 4 - n -
ma por cada usina fotovoltaica j; Pi™™ é o limite maximo de poténcia, em MW, que cada
usina fotovoltaica j pode injetar no sistema; Dt é a poténcia total, em MW, injetada pelas
unidades termelétricas, edlicas e usinas fotovoltaicas, para o atendimento a demanda do
sistema.

3. TESTES E RESULTADOS

Para analisar o despacho ambiental, foram feitos testes consideradno trés cena-
rios: 1) apenas unidades termelétrica; 2) unidades de geracdo termelétrica e edlica; 3)
unidade de geracdo termelétrica, edlica e usinas fotovoltaicas. Os cendarios consideram
uma geracao para atender uma demanda de 560 MW. Considera-se que o restante da
poténcia injetada no sistema, descontando a injecao de poténcia dos sistemas de geragao
termelétrica, edlica e fotovoltaica, provém de usinas hidrelétricas. Os dados das unidades
de geracao termelétrica e edlica foram obtidos em Martins (2019). Os dados das usinas
fotovoltaicas foram obtidos em Peng (2016).

3.1 Cenario 1: Geracao termelétrica

Neste cenario, utilizou-se 6 unidades termélicas. O objetivo é avaliar a emissao de
carbono sem a presenca de unidades edlicas e usinas fotovoltaicas, e poder comparar com
os demais cenadrios. A tabela 1 ilustra os dados das unidades de geracao termelétrica,
bem como a emissao de poluentes dessas unidades.

Ll_g ’_\ Editora Pascal 1 1



Capitulo 1

Unidade
termelétrica Pt (kW) FA (kg/h)
1 180,0 208,60
2 32,0 28,64
3 16,0 33,29
4 35,0 29,54
5 17,0 35,54
6 12,0 37,43
Total 292,0 373,02

Tabela 1. Poténcia injetada pelas termelétricas e suas respectivas emissdes de carbono.
Fonte: Martins (2019)

De acordo com a Tabela 1, considerando apenas unidades termelétricas temos uma
emissao de CO2 de 373,02 kg/h.

3.2 Cenario 2: Geracao termelétrica e edlica

Neste cenario, em substituicdo de 2 unidades termelétricas do cenario 1, utilizou-se 2
unidades edlicas para continuar a atender a mesma demanda. A Tabela 2 ilustra os dados
das unidades de geracao termelétrica e edlica, bem como as emissdes de poluentes das
termelétricas.

Unidade

termelétrica Pt (MW) FA (kg/h)
1 180,0 208,60
2 32,0 28,64
3 16,0 33,29
4 35,0 29,54
Total 263,0 300,06
Unidade edlica Pe (MW)
1 21,0
2 30,0
Total 51,0

Tabela 2. Poténcia das unidades termelétricas e edlicas e as respectivas emissdes de carbono das termelé-
tricas.

Fonte: Martins (2019)

De acordo com a Tabela 2, considerando unidades termelétricas e edlicas para aten-
der a mesma demanda, temos uma emissao de CO2 de 300,06 kg/h.

3.3 Cenario 3: Geracao termelétrica, edlica e fotovoltaica

Neste cenadrio, em substituicdo de 4 unidades termelétricas do cenario 1, utilizou-se
2 unidades edlicas e 2 usinas fotovoltaicas para continuar a atender a mesma demanda.

Engenharia 4.0 - Vol. 11 (2023) 12
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A Tabela 3 ilustra os dados das unidades de geracao termelétrica e edlica, bem como as
emissdes de poluentes das termelétricas. A Tabela 4 ilustra os dados de geracdo das usi-
nas fotovoltaicas.

Unidade
termelétrica Pt (kW) FA (kg/h)

1 180,0 208,60
2 32,0 28,64

Total 212,0 237,23

Unidade edlica Pe (kW)

1 21,0
- 30,0

Total 51,0

Tabela 3. Poténcia das unidades termelétricas, edlicas e usinas fotovoltaicas, e as respectivas emissdes de
carbono das termelétricas.

Fonte: Martins (2019)

Usina fotovoltaica Pf (kW)
1 17,0
2 12,0
Total 29,0

Tabela 4. Poténcia injetada das usinas fotovoltaicas.
Fonte: Peng (2016)

De acordo com a Tabela 3, considerando unidades termelétricas, edlicas e usinas fo-
tovoltaicas para atender a mesma demanda, temos uma emissao de CO2 de 237,23 kg/h.

4. CONCLUSOES

O trabalho apresenta um modelo para calcular e avaliar o despacho ambiental em
sistemas de distribuicdao, considerando fontes de geracao de unidades termelétricas, eo-
licas e usinas fotovoltaicas. Trata-se do calculo da emissdao de CO2 devido a geracao de
energia pelas unidades termelétricas, as quais utilizam para a geracdo de energia a quei-
ma de combustiveis fésseis.

Assim, o objetivo foi avaliar o impacto ambiental devido a reducao na emissao de
CO2 proveniente das usinas termelétricas. Neste caso, a reducao na emissao de CO2 pode
ser feita pela substituicdo das unidades de geracdo termelétrica por fontes de energia
limpa, como edlica e fotovoltaica. Com a redugao na geracgao pelas unidades termelétricas
ocorre a diminuicdao da queima de combustiveis fésseis e consequentemente a reducao na
emissdo de CO2. Este fato fica claro nos testes realizados comparando-se os cenarios 2 e
3 com o cenario 1. Para o cenario 2 teve-se uma redugao na emissao de CO2 de 19,56%
e para o cenario 3 uma reducdo de CO2 de 36,40 %.

No entanto, ressalta-se que para avaliar a viabilidade da utilizacao de fontes de ener-
gia limpa em conjunto com fontes poluentes, deve-se analisar também o custo do des-

LL! ’_\ Editora Pascal 1 3



Capitulo 1

pacho de geracao dessas fontes, bem como os seus respectivos custos de implantagao.
Assim, o problema deve analisar tantos os objetivos econémios quanto ambiental.
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Capitulo 2

Resumo

bustiveis fosseis para a producdo da energia consumida diariamente. Esses combus-

tiveis ndo renovaveis sao altamente prejudiciais ao meio ambiente, contribuindo
para o grande problema: a poluicao. Assim, tem-se cada vez mais buscado por fontes
alternativas de energia que sao mais vantajosas e baratas. Além disso, essas fontes po-
dem ser facilmente utilizadas em residéncias, facilitando a producao de energia. Essa fa-
cilidade, contudo, pode causar a producao de energia sobressalente que de alguma forma
deve ser armazenada para consumo posterior. Existe uma busca por alternativas para o
armazenamento de energia. Dentre as tecnologias usadas para este fim, destacam-se a
bateria, células a combustivel e o hidrogénio. Cada alternativa apresenta certas vanta-
gens e desvantagens que trazem peculiaridades para cada uma. Desta forma, o presente
trabalho explora as vantagens e desvantagens dessas trés formas de armazenamento de
energia por uma revisao sistematica.

Q crise energética € um problema global que esta diretamente atrelado ao uso de com-

Palavras-chave: Armazenamento de energia, Hidrogénio, Bateria, Células a com-
bustivel, Energia.

Abstract

for the production of energy consumed daily. These non-renewable fuels are highly

harmful to the environment, contributing to the big issue: pollution. Thus, there has
been an increasing search for alternative sources of energy that are more advantageous
and cheaper. In addition, these sources can be easily used in homes, facilitating energy
production. This facility, however, can cause the production of spare energy that somehow
must be stored for later consumption. There is a search for alternatives for energy storage.
Among the technologies used for this purpose, the battery, fuel cells and hydrogen stand
out. Each alternative has certain advantages and disadvantages that bring peculiarities
to each one. In this way, the present work explores the advantages and disadvantages of
these three forms of energy storage through a systematic review.

The energy crisis is a global problem that is directly linked to the use of fossil fuels

Keywords: Energy management, Hydrogen, Battery, Fuel cells, Energy.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento nas areas de tecnologia, energia e automobilistica representam
um sinal de avango para o uso sustentavel dos recursos do planeta (FLAVIA et al., 2006).
Muitos desses avancos estao diretamente ligados a indUstria 4.0, vertente em que as em-
presas adquirem competitividade e qualidade por meio do avango tecnoldgico em areas
como visdo computacional, inteligéncia artificial (IA), internet das coisas (do inglés, Inter-
net of Thinks — 10oT), manufatura aditiva entre outros (SANTOS; MANHAES; LIMA, 2018).

Também, nesse contexto, existem movimentos para substituicao de carros a combus-
tivel por carros elétricos, pois esta acao contribui para a redugao da poluicao do ar (FERRERO;
ALESSANDRINI; BALANZINO, 2016). Além disso, estdo se popularizando gradativamente
os automédveis autbnomos, capazes de operar sem a intervengao humana por sensores
tais como, cameras, sistema de posicionamento global (do inglés, global positioning sys-
tem — GPS) e sensores de proximidade (HUSSAIN; ZEADALLY, 2019). Estes automoveis
tanto diminuem os acidentes de transito e congestionamentos quanto reduzem a emissao
de gases do efeito estufa (MASSAR et al., 2021; FORREST, KONCA, PAVLOV, 2007).

A evolucao no setor de energia nao é diferente, as pessoas tém cada vez mais busca-
do por solucgdes alternativas as concessionarias de energia, como, por exemplo, o uso de
sistemas fotovoltaicos (FV). O Brasil apresenta grande capacidade de captacao de energia
solar, sendo, portanto, vidvel utilizar a energia proveniente do sol para suprir as deman-
das residenciais brasileiras (RELLA, 2017). Contudo, o principal limitante do uso gene-
ralizado de sistemas fotovoltaicos em residéncias brasileiras é sua viabilidade financeira
(CABRAL, 2012). Mesmo com essa restricao, segundo a Associacao Brasileira de Energia
Solar (ABSOLAR) desde 2013 a geracao de energia fotovoltaica vem crescendo 150% ao
ano (ABSOLAR, 2020). Tais dados indicam que mesmo com o custo expressivo para mon-
tar uma usina residencial, a populacao brasileira tem cada vez mais adotado novas fontes
para reduzir o custo da conta de energia.

Os dados supracitados sao reforcados em Pires e Pires (2021), onde foi realizado
um estudo de caso sobre a geracao de energia fotovoltaica em Manaus, os resultados
mostraram que mesmo com a grande variagao de chuva na regiao, nao houve alteracoes
nos indices de radiagao solar. Isso indica que o Brasil possui um grande potencial para a
geracao de energia solar.

Todos esses avangos compartilham de um mesmo fator, a forma eficiente de ar-
mazenar e consumir a energia produzida. Esse aspecto é inerente a qualquer dispositi-
vo eletronico. A energia, quando produzida em excesso, deve ser armazenada, seja em
baterias ou adicionada como créditos na concessionaria, conforme descrito na lei 14300
(NACIONAL, 2022). Existem diversos esforgos para buscar melhorar a forma de armaze-
namento da energia sobressalente produzida, contudo, as tecnologias conseguem arma-
zenar apenas cerca de 1% de toda a energia produzida (LARCHER; TARASCON, 2014). O
armazenamento da energia apresenta impactos positivos, pois reduzem o uso de usinas
de reserva e preenchem a lacuna durante a interrupcao do fornecimento de eletricidade
(OULD AMROUCHE et al., 2016). Assim sendo, o uso de fontes alternativas de energia,
com o armazenamento eficiente das mesmas, podem ser a solugdo sustentavel para a
crise energética (HANNAN et al., 2021).

Dentre as tecnologias para o armazenamento de energia destacam-se a bateria, o
hidrogénio e as células a combustivel. As baterias sdo dispositivos de armazenamento
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altamente maduros, com altas capacidades de armazenamento e altas tensdes (KOOHI-
-FAYEGH; ROSEN, 2020). As células a combustivel sdo uma alternativa renovavel para os
combustiveis fosseis, podendo ser utilizadas em diversos meios (RAMEZANIZADEH et al.,
2019). O hidrogénio é uma das tecnologias fundamentais para as energias renovaveis,
pois é um combustivel com alta capacidade energética e produz dgua como resultado da
producdo de eletricidade. Entre a célula de combustivel e o hidrogénio, o segundo é o
mais recomendado, pois nao emite gases poluentes (FAN; TU; CHAN, 2021).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é avaliar as vantagens e desvantagens das
seguintes alternativas para armazenamento de energia: bateria, hidrogénio e células
a combustivel. Os objetivos especificos sdo realizar uma revisao sistematica acerca do
tema, analisar artigos das bases do web of science e google scholar e expor os métodos
de armazenamento utilizados pelos artigos analisados.

As proximas secOes estao organizadas da seguinte forma: Secdao 2 materiais e mé-
todos, discorre sobre os passos definidos e seguidos para a revisao sistematica; Secdo 3,
exposicao da analise pontual de cada artigo e dos resultados obtidos; Secao 4, conclusao
do trabalho.

2. MATERIAIS E METODO

A presente pesquisa foi dividida em trés etapas, sendo elas: a revisao da literatura
com foco nas alternativas para armazenamento de energia; a avaliagcdo das alternativas
guanto as suas vantagens e desvantagens; e por fim, a sistematizacdo e discussao dos
dados bibliograficos obtidos.

Na etapa de revisao da literatura foi realizada uma revisao sistematizada, baseada
nos passos citados por Gil (2002). Esse modelo garante padronizacao e possibilita que
outros pesquisadores repliquem a busca e cheguem aos mesmos resultados. A Figura 1
mostra a sequéncia de passos definidos para a revisao sistematica.

LEITURA EXPLORATORIA

!

LEITURA SELETIVA

|

LEITURA ANALITICA

!

LEITURA INTERPRETATIVA

Figura 1 - Fluxograma da revisao sistematica
Fonte: Autoral (2022)

Para apoiar a selegao dos relatos durante as etapas da revisao foram estabelecidos
alguns critérios de escolha, que atuaram com um filtro de selecdo dos trabalhos. Esses
sao referentes ao problema e sao os seguintes:

e Descartar artigos que nao utilizam alguma das tecnologias de armazenamento
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citadas;

e Descartar artigos que utilizam alguma das alternativas, mas ndao expde nenhum
dado acerca da mesma;

e Descartarartigosqueutilizamalgumadasalternativasecitam, porém, ndoexpdemos
motivos do uso.

e Tomando como referéncia a Figura 1, cada passo é descrito nas subsecdes seguin-
tes.

2.1 Passo 1: Leitura exploratoria

No primeiro passo da revisao foi realizado um levantamento geral dos relatos ligados
ao problema abordado. Para tanto, foram definidas as bases do Web of Science e Google
Scholar como fontes de busca. Em seguida, foi construida uma string de busca, a partir de
testes nas bases e avaliagao dos resultados obtidos. A mesma é composta pelas seguintes
palavras-chave:

e (SolarEnergy ORAlternativasparaarmazenamentodeenergia, Renewableenergy OR
Energy storage OR Solar energy) AND;

e (Hidrogénio OR Hydrogen OR Solar hydrogen OR Wind-to-hydrogen OR Renewable
hydrogen) OR;

e (Células a combustivel OR Fuel Cell) OR;
e (Battery OR Photovoltaic Battery OR Solar-wind-battery).

Comisso, medianteaaplicacaodastringcitada, nessaetapaforamlistadosototalderelatos
encontrados nas bases.

2.2 Passo 2: Leitura seletiva

Esta etapa teve o intuito de selecionar os trabalhos com potencial para serem anali-
sados em mais detalhes. A selecdo se deu pela leitura do titulo e do abstract de cada re-
lato encontrado. Sendo assim, essa etapa teve como resultado o numero de relatos total
apos selecao e eliminagdo dos duplicados.

2.3 Passo 3: Leitura analitica

Nessa fase foi realizada a leitura aprofundada dos artigos. Com base nos critérios de
escolha, os trabalhos foram selecionados pela leitura do abstract, introdugao e conclusao.
De modo a listar o que os autores realizaram, aplicaram e obtiveram resultados. Sendo
assim, essa etapa foi dividida em dois sub-passos:

e Divisao de relatos: foram selecionados do conjunto de artigos obtidos no Passo 2,
um subconjunto para leitura completa, isso, com base nos critérios de selegao;

e |Leituraderelatosemtextocompleto: osartigosdosubconjuntocriado, foramlidosem
texto completo, em paralelo, foram confeccionados os fichamentos; ao final dessa
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etapa, foram obtidos como resultados o numero de relatos da divisdo, niumero de
relatos avaliados elegidos e nUmero de relatos avaliados excluidos.

2.4 Passo 4: Leitura interpretativa

A presente fase foi reservada para estabelecer a relacdo dos conteldos estudados
com o problema de pesquisa. Para tanto, foi realizada a avaliagao pontual e comparativa
de cada trabalho obtido no Passo 3. E importante destacar que os Passos 3 e 4 foram
realizados em paralelo, devido ao aspecto em comum dos dois, os fichamentos. Ao final,
foram obtidos o nimero de estudos incluidos em sintese qualitativa e quantitativa. Os da-
dos obtidos nos Passos 3 e 4 deram suporte a comparagao das formas de armazenamento
de energia em vantagens e desvantagens.

3. ANALISE DE ARTIGOS E PRINCIPAIS RESULTADOS

A partir da revisao sistematica descrita na Secao 2, aplicada em um periodo de 10
anos a partir de 2021, os seguintes resultados foram obtidos:

e Leitura exploratoria: 585 842 relatos encontrados nas bases de 2001 a 2021;

e Leitura seletiva: 50 relatos totais apds selecao e eliminagao dos duplicados;

e Leitura analitica: 12 relatos avaliados e elegidos e 38 relatos avaliados e excluidos;
e Leitura interpretativa: 12 estudos incluidos em sintese qualitativa e quantitativa.

Os resultados supracitados sao representados em forma de grafico nas Figuras 2 e
3. O grafico demonstra o intervalo de tempo das publicacdes assim como a quantidade de
relatos por ano.

60000

40000

20000

Nuamero de artigos

Ano

Figura 2 - NUmero de artigos da leitura exploratoria (web of science)
Fonte: Autoral (2022)
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Figura 3 - NUmero de artigos final - 12
Fonte: Autoral (2022)

3.1 Analise dos artigos selecionados

A presente subsecdo traz a analise dos artigos selecionados na Fase 4 da revisao
sistematica. No trabalho de Ma, Yang e Lu (2014) foi desenvolvida uma simulagdao de um
sistema de energia sustentavel para uma ilha de Hong Kong. Essa era abastecida por um
gerador a diesel. Os autores utilizaram o simulador Home Software (software de casa),
em que foi montado o cenario estudado. A incidéncia solar média da ilha é de 250 kWh/
més, sendo que foram consideradas as estacdes de verdo e inverno. Na simulagdo, foi
integrada uma placa fotovoltaica de 145Wp, 2 turbinas edlicas de 10,4kW e 6 baterias de
30kW. Apos os testes, foi constatado que o sistema proposto consegue substituir 100%
o gerador a diesel. Foi argumentado que o banco de baterias teria capacidade para suprir
toda a necessidade na auséncia de sol e vento. O preco do sistema ficou em $ 0,595/kWh,
equivalente a R$ 2,80 atuais, o qual justificaria a instalagao fisica do mesmo.

No trabalho de Jia et al. (2016) foi proposto um sistema de conversao de energia so-
lar para hidrogénio (do inglés Solar Energy To Hydrogen — STH). O objetivo era garantir
o maximo possivel de eficiéncia para o sistema. Para tanto, foram utilizados um maddulo
fotovoltaico, um recipiente de agua iluminado por uma luz branca, duas membranas de
polimero para eletrdlise (PEM) e um potenciometro. O sistema foi testado em operagao
constante durante 48 horas. Nesse periodo, a corrente foi de 177 mA para 160 mA (10%
de queda), com temperatura maxima de 80 °C. Para a avaliacao dos resultados, foi utili-
zada a medida de eficiéncia de Faraday.

Os calculos realizados indicaram que a eficiéncia do STH proposto foi de 31% nos 20
minutos iniciais, variando até 28% no tempo seguinte, resultando em 30%, em média.
Com isso, os autores argumentaram que, até a presente data, essa era a maior eficiéncia
de um STH ja alcancada, nos limites da revisao realizada (JIA et al.,2016).

Prosseguindo, no trabalho de Chi e Yu (2018) realizou-se uma comparagao entre ti-
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pos diferentes de eletrdlises para geracao de hidrogénio com energia renovavel. Algumas
vantagens do hidrogénio sdo: ser um meio de armazenamento mais adequado que com-
bustiveis sdlidos (140 Mj/kg contra 50 MJ/kg), por exemplo, carvao; sua queima produzir
agua; pode ser gerado pelo uso de eletricidade (eletrdlise). Outro dado levantado foi de
que 95% da producdo de hidrogénio é feita por queima de combustivel féssil, motivacdo
para a busca de alternativas renovaveis.

A partir dos resultados da revisao, foram comparadas quatro categorias de siste-
mas para eletrdlise. Estes sistemas produzem hidrogénio com 99,9% de pureza, gerando
0% de CO2. Sao eles o Alkaline water electrolysis (AWE), Proton exchange membranes
(PEMs), Alkaline Anion Exchange Membranes (AEMs) e Solid Oxide Electrolysis (SOE).
Os resultados indicaram que o PEM é a melhor opgao no futuro, por ter rapida resposta,
eficiéncia e ser compacto. No entanto, € argumentado que a viabilidade do PEM sé sera
possivel a partir da reducdo do custo do material das reacdes quimicas (CHI; YU, 2018).

Abbasi e Abbasi (2011) apresentam uma revisao de literatura acerca do hidrogénio,
como fonte de energia, com foco nas vantagens e desvantagens de seu uso. Segundo os
autores supracitados, o hidrogénio, diferentemente de fontes, como, a edlica e a solar,
€ nao intermitente, isto €, ndo depende do clima para produzir energia. Uma das suas
principais vantagens de uso € a producdo de agua como um dos subprodutos da sua ge-
racao. Contudo, o hidrogénio ainda apresenta como principal limitante o preco para a sua
producao. Os autores analisaram o custo para a producdo eficiente de eletricidade com
hidrogénio usando energia de fonte solar ou edlica, eles concluiram que o custo da eletri-
cidade deve ser quatro vezes menor que 0s precos da eletricidade comercial.

Ramezanizadeh et al. (2019) apresentam um artigo que avalia as vantagens e des-
vantagens do uso de células a combustivel para armazenamento de energia. Dentre as
vantagens da célula de combustivel a que mais se destaca é a alta eficiéncia e baixa
emissdo de gases do efeito estufa, isso por ndo necessitar de combustiveis fosseis para
operar. Essa alternativa, contudo, requer um modelo de resfriamento robusto, por serem
altamente sensiveis a mudancgas de temperatura, somado a este fato elas sdo altamen-
te dificeis de serem produzidas. Os autores analisaram as diferentes abordagens para o
resfriamento das células e encontraram que a abordagem que utiliza ar é a melhor al-
ternativa, pois resulta em uma melhor transferéncia de calor e resfriamento. Além disso,
0s autores concluiram que o uso do hidrogénio como combustivel para a célula é o mais
recomendado por nao emitir gases do efeito estufa.

Ishaq e Dincer (2021) realizaram uma revisdo sistematica para investigar trés mode-
los de energia renovavel baseado em hidrogénio. Para os testes, foi utilizado o software
Aspen Plus industrial e um simulador de sistemas industriais, onde a Figura 4 mostra um
exemplo. Os trés modelos avaliados pelos autores foram os seguintes: gaseificacao de
biomassa: teve 53,6% de eficiéncia e 106,9 g/s de producao; geracdo de energia geo-
térmica com hidrogénio: 10,4% de eficiéncia e 32,02 g/s de producdo; geracao de hidro-
génio com uso de painéis fotovoltaicos: 17,45% de eficiéncia e 2,26 mol/s de producdo.
Os resultados mostram que a eficiéncia dos sistemas é baixa, porém, os autores indicam
que eles podem ser vidveis em situacdes onde sejam combinados com outra categoria de
suprimento de energia.

Prosseguindo, no trabalho de Hossein e Wahid (2019) foram explorados os principais
problemas de sistemas geradores de hidrogénio com energia renovavel. Através de uma
revisao sistematica, os autores analisaram 14 sistemas diferentes, dentre eles o PEM,
AWE e SOE. Conclui-se que todos os sistemas tém em comum a necessidade de melhoria
de consumo do material, preco do material, gasto de energia, eficiéncia e maturidade. A
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partir disso, foi destacada a necessidade de investimento em tecnologias para reducao
dos precos, uma alternativa citada foram os semicondutores. Os autores encerram indi-
cando que o sistema AWE é o mais promissor para exploracdes futuras.
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Figura 4 - Simulagdo do sistema de geracao de hidrogénio por energia geotérmica
Fonte: Adaptado de Ishaq e Dincer, (2021)

Em um trabalho aplicando técnicas de ciéncia da computacdo, Pham et al. (2018)
desenvolveram um modelo para otimizar a determinacao do tamanho de um sistema de
armazenamento de energia baseado em baterias. Para o teste do modelo utilizaram um
sistema de energia heterogéneo composto por diferentes fontes de energia. O sistema foi
desenvolvido na linguagem Matlab e o problema de otimizagao foi resolvido aplicando pro-
gramacao dinamica. Como resultado do trabalho, o modelo consegue fornecer o melhor
dimensionamento para o sistema de armazenamento.

Koohi-Fayegh e Rosen (2020) realizaram uma revisao de literatura sobre as ca-
tegorias de armazenamento de energia, além de discutirem sobre as categorizacoes e
comparacgoes de cada tipo. Como principal resultado da discussao, os autores concluiram
gue sistemas de armazenamento com alta densidade de poténcia costuma ser usados em
aplicacdes de tempo curto. Enquanto sistemas de armazenamento com alta densidade de
energia sao usados para aplicacdes de longa duracao. Desta forma, é preciso ponderar so-
bre cada categoria de uso antes de realizar a escolha do sistema de armazenamento. Este
trabalho também enfatizou que os sistemas de armazenamento de energia baseados em
hidrogénio sdo os que podem resultar em grandes mudancas no sistema de energia atual.

No trabalho de Geoffrey et al. (2017) realizou-se uma revisao bibliografica com o
propdsito de levantar a eficiéncia de materiais quimicos para producao de baterias. Os
autores focaram na pesquisa do /itio. Foi constatado que os trés materiais de maior efici-
éncia sdo: Li-on com 90% de eficiéncia, 2,5k ciclos de vida e cerca de US$ 1250,00/kWh;
Ni-Cd, com 85% de eficiéncia, 2k ciclos e US$ 1200,00/kWh; Lead-acid com 85% de efi-
ciéncia, 2k ciclos e US$ 600/kWh. Os autores destacaram que existem materiais com boa
eficiéncia, no entanto, o ciclo de vida pode prejudicar o sistema, assim como o preco do
material. Como exemplo, foi citado que o Lead-acid é utilizado eficazmente no banco de
baterias da estacao do Lyon na Pennsylvania, mostrada na Figura 5.
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Figura 5 — Ultra Bateria de Lead-acid, estacao de Lyon Pennsylvania
Fonte: Geoffrey et al. (2017)

3.2 Analise dos artigos selecionados

A partir dos trabalhos analisados na fase 4 da revisao, foram cruzados dados de cada
tipo de armazenamento e suas vantagens nos contextos aplicados. Com isso, foi gerada
a Tabela 1, que expde as principais vantagens e desvantagens das trés categorias explo-

radas.

Alternativa

Vantagem

Desvantagem

Célula de combustivel

N3o necessita de combustiveis fosseis;

Apresenta alta eficiéncia;

Baixa emissdo de gases do efeito estufa.

Altamente sensiveis;
Insumos caros;

Dificil de ser produzidas.

Pode gerar grandes mudangas no siste-
ma de energia atual;

Nao produz carbono;

Custo elevado para geracao quimica;

Custo elevado no processo de eletrdlise;

Hidrogénio e Nao é intermitente; o
) ) Dificil armazenagem.
e Meio de armazenamento mais adequado
que o combustivel;
e A queima do hidrogénio produz agua.
Ciclo de vida limitado;
) ) Desempenho dependente da temperatu-
e Tecnologia mais madura; ra;
. e Mais barato que as outras opgdes; Falhas nos circuitos:
Bateria !

Resposta rapida;
Portabilidade.

Prejudicial ao meio ambiente;

O preco pode ser elevado dependendo
do material e o ciclo de vida pode ser
pequeno.

Tabela 1 - Comparativo das alternativas de armazenamento, suas vantagens e desvantagens

Fonte: Autoral (2022)
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4. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as vantagens e desvantagens da
aplicacdo de baterias, hidrogénio e células a combustivel como alternativas para armaze-
namento de energia. Para tanto, foi realizada uma revisao sistematica nas bases do web
of science e Google scholar, de modo a identificar e expor os métodos de armazenamento
explorados nos artigos do tema.

A partir dos resultados retornados, foi apresentada uma analise das solucdes aplica-
das em cada trabalho. O comparativo entre as formas de armazenamento foi reunido na
Tabela 1. Os dados obtidos indicam que o hidrogénio € uma opgao com grande potencial,
pois é altamente eficiente e produz dgua como um dos subprodutos do processo de pro-
ducdo de energia, contudo, seu principal limitante é o preco elevado. Por outro lado, a
bateria € uma tecnologia mais barata e madura, mas é muito dependente do meio em que
esta operando para obter sua eficiéncia total. No que concerne as células a combustivel,
essas sao altamente eficientes e independem de combustiveis fésseis, mas sao dificeis de
serem produzidas e dependem do meio para operar corretamente. Por fim, foi possivel
notar que apenas a produgdo sustentavel de energia nao é suficiente para solucionar a
crise energética, é necessario também armazenar eficientemente a energia sobressalente
produzida.

Os trabalhos futuros decorrentes da presente pesquisa serdo divididos em trés li-
nhas: i) Andlise da viabilidade econ6mica e ambiental do uso destas tecnologias no Brasil;
ii) Exploracao de outras formas de armazenamento de energia, visando incrementar as
discussdes aqui propostas e iii) Procurar na literatura, técnicas que permitam contornar
os problemas atrelados a cada tecnologia.
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Resumo

por 10,6% do PIB e resultam em 1,68 milhdao de empregos formais e diretos. Uso

de métodos que ampliam o crescimento dos processos se torna um grande aliado na
busca de vantagem competitiva, por tanto, as empresas em que utilizarem estratégias da
gualidade para desenvolver seus resultados, irdo se destacar, o estudo de caso realizou-
-se na Confeitaria Artesanal Boluhh, em Sao Luis/Maranhdo. Com o objetivo geral apli-
car determinadas ferramentas da qualidade no processo de producao e servigos de uma
empresa do setor alimenticio. O trabalho é um estudo de caso e segue uma abordagem
qualitativa. As ferramentas da qualidade utilizadas foram a analise de SWOT, fluxograma,
diagrama de causa e efeito e a utilizagcdo do método Brainstorming, para analise do pro-
cesso produtivo e identificacao dos desafios encontrados, o método de 5W1H para propor
um plano de acdo para a empresa. Através das ferramentas da qualidade foi possivel
identificar, entender o problema, sua causa, descobrir o potencial competitivo da empresa
e propor melhorias.

Q indUstria brasileira de alimentos e bebidas é a maior do Brasil pois é responsavel

Palavras-chave: Vantagem competitiva. Estratégias da qualidade. Processo de pro-
ducao.

Abstract

for 10.6% of the GDP and results in 1.68 million formal and direct jobs. The use of

methods that enhance the growth of processes becomes a great ally in the search
for competitive advantage, therefore, companies that use quality strategies to develop
their results will stand out. The case study was carried out in the Boluhh Artisan Confec-
tionery, in Sao Luis/Maranhdo. The general objective was to apply certain quality tools in
the production and service process of a company in the food sector. The work is a case
study and follows a qualitative approach. The quality tools used were SWOT analysis,
flowchart, cause and effect diagram and the use of the Brainstorming method, to analyze
the production process and identify the challenges found, the 5W1H method to propose
an action plan for the company. Through the quality tools it was possible to identify, un-
derstand the problem, its cause, discover the competitive potential of the company and
propose improvements.

The Brazilian food and beverage industry is the largest in Brazil as it is responsible

Keywords: Competitive advantage. Quality strategies. Production process.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o setor alimenticio tem crescido a cada ano, se tornando um dos seto-
res de grande importancia para a economia do Brasil (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS
INDUSTRIAS DE ALIMENTACAO, 2016). Segundo a Associacao Brasileira das Industrias
de Alimentacdo (2020) a industria brasileira de alimentos e bebidas é a maior do Brasil
pois é responsavel por 10,6% do PIB e resultam em 1,68 milhdao de empregos formais e
diretos. O Brasil estd em segundo lugar em exportacao de alimentos industrializados do
mundo, responsavel por levar alimentos para 190 paises. A producdo do setor alimenticio
com qualidade, seguranca, sustentabilidade, e que investe continuadamente em inovacao
e tecnologia para acompanhar a demanda do crescimento da populagao mundial e a va-
riedade de estilos de vida.

Com o aumento da competitividade no mercado alimenticio, resulta em uma preocu-
pacao do seu processo produtivo e o resultado final que é o produto, se ele possui quali-
dade e seguranca para o consumidor. Assim é trabalho de em sistema de gestao da quali-
dade encontrar estratégias que tornem a empresa capacitada para entrar em um mercado
competitivo (CARVALHO e PALADINI, 2005). A qualidade é a combinagao de padrdes pre-
viamente definidos, que quando relacionadas a empresa resultam em estratégias. E um
produto com qualidade é quando ele atende aos padrdes de um produto, realizando sua
funcdo e segue a legislacao sanitaria brasileira (NEGREIROS e OLIVEIRA, 2012).

Em relacao a ampliar o processo produtivo, segundo Chiroli e Vieira (2013), enfati-
zam que o uso de ferramentas tem grande relevancia no que tem como objetivo o avan-
co da qualidade e, ao aplica-las através dos dados é possivel analisar e encontrar falhas
para aplicar as melhorias necessarias para que empresas entendam em que e onde sera
necessario desenvolver seus processos e de modo consequente qualificar seus produtos e
servigos. A procura por evolucao dos processos sempre ocorri e, portanto, a utilizacao de
ferramentas da qualidade é um importante diferencial.

Segundo Rebello (2005) existem diversas ferramentas, técnicas, métodos e modelos
gue devem ser utilizados no processo de gestdao da qualidade e produtividade de uma em-
presa. Técnicas muito utilizadas como o Programa 5S e o Brainstorming, juntamente com
as ferramentas da qualidade, que sao Ciclo PDCA, Analise SWOT, Diagrama de Pareto,
Fluxograma, Diagrama de Ishikawa (ou Diagrama de causa e efeito), Histograma, entre
muitas outras ferramentas.

Com uma grande quantidade de concorrentes no mercado, o setor alimenticio vem
crescendo constantemente, o uso de métodos que ampliam o crescimento dos processos
se torna um grande aliado na busca de vantagem competitiva, por tanto, as empresas
em que utilizarem estratégias da qualidade para desenvolver seus resultados, irdo se
destacar, o estudo de caso foi realizado na Confeitaria Artesanal Boluhh, em Sao Luis no
Maranhdo, uma empresa de pequeno porte e trazendo um beneficio social para uma co-
munidade local, a confeitaria é responsavel por produzir e vender salgados, sobremesas e
tortas, que estava em processo de mudanca de local, com uma localizacdo mais acessivel
e um ambiente maior.

As ferramentas da qualidade que foram utilizadas foram a analise de SWOT, fluxogra-
ma e diagrama de causa e efeito e a utilizacdo dos métodos Brainstorming e 5W1H. Com
tanta concorréncia, o que as ferramentas da qualidade podem trazer de diferencial para a

empresa do setor alimenticio?
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Com a crescente demanda da concorréncia sentiu-se a necessidade de aumentar a
eficiéncia do sistema produtivo no processo de fabricacdo da confeitaria para atender a
demanda de mercado.

Faz-se necessario entender as ferramentas da qualidade, e sua significancia para uma
empresa, e demonstrar os resultados. Portanto é de fundamental importancia gerencial o
presente trabalho em uma aplicagcdao em campo. Mostrando os indices de desempenho do
negdcio, a variacao da produtividade e desperdicio, identificando sua forca no mercado
competitivo.

Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo geral estudar a aplicagao de de-
terminadas ferramentas da qualidade no processo de produgao e servicos de uma empre-
sa do setor alimenticio em Sao Luis - Maranhdo para obtencao de resultados e melhorias
para a empresa, tendo como objetivos especificos, analisar todo processo produtivo da
empresa, encontrar possiveis desafios durante a linha de producdo e vendas, e propor
solugdes aos problemas que atingem no desemprenho e no resultado da empresa.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secao demostra conceitos encontrados na literatura que sao a base do desenvolvimento do estudo de caso, com
o conhecimento sobre o assunto e uma explicagdo sobre as ferramentas e métodos da qualidade, para que fosse pos-
sivel a sua aplica¢do na organizagao.

2.1 Gestao da qualidade

Segundo Andreoli e Barros (2017), a gestao de qualidade tem como objetivos manter
e garantir aceitacdo de acordo com o padrdao da concorréncia e especificagdes necessa-
rias; melhorar os processos de organizacao, através do encontro e a diminuigdo de falhas;
amenizar os desperdicios e o retrabalho, tendo como resultado a diminuicdo de custos
causados por eles; realizar treinamentos e capacitacao dos funcionarios para possuir uma
melhoria continua; tornar o desempenho organizacional um ciclo entre o controle e reava-
liar com frequéncia, buscando possiveis controle de manutencao; ajustando e adaptando
a organizacao frequentemente, trazendo uma flexibilidade.

Para Falconi (2013), uma organizacao ou uma instituicao, necessita criar limitagoes
internas para permanecer no mercado ao longo prazo, o produto e/ou servico deve pos-
suir qualidade, portanto, eles devem atender necessidades do publico alvo, levando con-
fianca, acessibilidade, seguranca e em todo tempo. Ou seja, a Gestao da Qualidade tem
foco na sobrevivéncia da empresa através da fidelizacdo das necessidades dos clientes.

De acordo com Toledo et al. (2013) a Gestao da Qualidade Total ou Total Quality
Management em paises ocidentais, retrata o desenvolvimento continuo de produtos e
processos, para agradar os clientes. A Gestao da Qualidade trabalha diretamente com a
educacdo e treinamento dos funcionarios, trabalho em equipe, compromisso e a relagao
de todos com os processos para que a qualidade seja aplicada. Também sendo represen-
tada como a juncdo de praticas sistematicas aplicadas pela empresa para alcancar, de
maneira eficiente e eficaz, o melhor potencial dos produtos e/ou servicos.

Para Al-bourini et al. (2013), as nogoes basicas da gestao da qualidade possuem
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grande importancia no meio da aplicacdo pratica deles, em diferentes empresas. Tem im-
portancia em enfatizar que através da gestdo da qualidade ird gerar muitos beneficios a
empresa. Entretanto esses beneficios podem demorar a aparecer.

Segundo Forza e Filippini (1998), é importante enfatizar o aspecto temporal na ges-
tao da qualidade, porque sao trabalhadas varias mudancas em diversas areas, portanto o
impacto pode nao ser imediato. Possui grande importancia no aspecto temporal na gestao
da qualidade exemplificando, como uma mudanca de cultura dentro de uma organizacgao,
sendo um processo devagar, e € necessario tempo para que as mudangas sejam corres-
pondidas, e uma nova cultura seja colocada dentro da organizacao.

2.2 Gestao da qualidade no setor alimenticio e satisfacao do consu-
midor

Segundo Scalco e Toledo (2002), o setor alimenticio estd sempre dependendo da
gestao da qualidade para |he dar com a competitividade e a sobrevivéncia das organiza-
coes. Responsavel por encontrar uma melhoria continua da qualidade dos servigos ou pro-
dutos prestados pela empresa, como a fidelizacao e satisfacao do cliente, e sua seguranca
para que ndo afetem a saude do consumidor. A gestdo da qualidade e a utilizacao de fer-
ramentas sdo de grande importancia para o setor alimenticio, porque além de garantir o
aumento da qualidade dos produtos finais, melhorias na satisfacao da clientela e do valor
flexivel do produto, e possibilitando uma reducao de custos e amenizando os desperdicios
dentro do processo produtivo.

A gestdo da qualidade no setor alimenticio estd diretamente ligada a satisfacdo do
consumidor. Porém a satisfacdao do consumidor, possui diversos significados. Segundo
Oliver (2010) a satisfacdo representa uma avaliagdo esponténea, que acontece durante o
consumo do produto ou servico. Para Marchetti e Prado (2011), o cliente satisfeito é con-
siderado um dos principais objetivos da gestao da qualidade de uma empresa ou organi-
zacao, portanto, manter o controle do nivel de satisfacdo é uma étima maneira de avaliar
o desenvolvimento da empresa.

Conforme Caon e Corréa (2009), os consumidores que frequentam sua organizagao
e serdo leais, foram os que sairam satisfeito apdés consumirem o produto, esses consu-
midores sao responsaveis por trazer um maior lucro para a empresa, porque eles estao
predispostos a pagar um valor diferenciado, amenizam os custos operacionais e compram
com mais frequéncia pela organizacdo. Concordando com Oliver (2010), consumidores
com lealdade é um comprometimento com uma empresa.

Para Rossi e Slongo (1998) afirmam que o feedback é uma pesquisa que ajuda na
tomada de decisao de uma empresa que trabalha com comercializacao e marketing, como
o setor alimenticio. Ainda com Rossi e Slongo (1998), itens responsaveis pelo grau de
satisfacdo do consumidor é muito importante para avaliacao dos critérios do Prémio Na-
cional de Qualidade (PNQ), retirando qualquer dldvida de que a satisfacdo do consumidor
é uma peca chave da gestdao da qualidade. Segundo a Fundagao Nacional de Qualidade
(2021), em 1992 foi instituido o Prémio Nacional da Qualidade (PNQ), e ainda é realizado
em 2021, o prémio é responsavel por estimular o crescimento do Pais, proporcionando a
melhoria da gestao da qualidade e o aumento da competitividade entre as empresas.
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2.3 Ferramentas da qualidade

Para Gozzi (2015), as ferramentas da qualidade sao responsaveis por definir, calcular,
analisar e propor ndo sé solucdes para os problemas, mas melhorar o processo organiza-
cional de uma empresa. Se aplicadas da maneira correta, permite aumentar a qualidade
dos produtos, a reducdo de desperdicios, o fim do retrabalho, e uma padronizacdo dos
processos e do produto final, trazendo como resultado, a reducdao dos custos e prejuizos
para a empresa e para a sociedade. Corroborando com Freitas et al. (2014), sao indispen-
saveis a utilizacdo das ferramentas da qualidade pois elas sdo responsaveis pelo bom de-
sempenho dos processos realizados e, possui um grande papel para solucionar problemas
eventuais que sao encontrados.

Afirmam Correa e Correa (2012), que as ferramentas da qualidade é o principal apoio
nas tomadas de decisao, pois cada ferramenta auxilia os gestores na administracao dos
processos, como também, encontrar alternativas para as resolugdes dos problemas en-
contrados durante o processo.

Segundo Carvalho e Paladini (2013), apontam em comprovacao a importancia da
utilizacdo de técnicas que aumentam a eficiéncia e a eficacia de processos, pois as em-
presas precisam analisar os seus sistemas, identificar pontos fortes e fracos, para depois,
destacar a qualidade e estar preparado competitivamente sua empresa para o mercado.

Para Visveshwar et al. (2017) as ferramentas da qualidade possuem grande impor-
tancia ndo somente na area industrial, por conta da sua praticidade na aplicacdo e baixo
custo, também é importante na area académica. E por consequéncia, a aplicacao dessas
ferramentas faz com que indicadores de qualidades responsaveis pela reputacdo da orga-
nizacao no mercado aumentem.

Os proximos tépicos enfatizaram cada ferramenta da qualidade e as técnicas que
foram escolhidas para aplicacao dentro da organizagao, mostrando seus conceito e defini-
coes dentro da literatura.

2.3.1 Brainstorming

Segundo Mélo, Vieira e Porto (2011) O Brainstorming é uma técnica aplicada nas or-
ganizagdes na procura por ideias e opinidoes que devem resolver os problemas. O brains-
torming nao chega a ser uma ferramenta da qualidade, ele é considero um método da
gestdo da qualidade. As ideias sdo encontradas através das pessoas da propria equipe
da empresa que realizam uma reunidao para juntar o maximo de ideias e sugestdes que
podem ser aplicadas, limitando o niumero de pessoas participantes dessas reunides, nao
ultrapassando quinze pessoas, nao possuindo um valor minimo. O objetivo principal des-
se método é encontrar o maior numero de ideias possiveis. Depois de realizar a primeira

etapa que é a juncao de ideias, deve iniciar uma organizacao e selecionar as melhores
ideias, com o objetivo de encontrar respostas para o problema discutido.

Confirmando Marshall Junior et al. (2010) Brainstorming é uma tempestade de ideias,
onde é realizado um processo com um grupo de pessoas quem se reunem e geram varias
ideias sobre assunto especifico ou geral de forma livre e criativa em um tempo curto, in-
dependente da area de atuacao do negdcio.

Trindade (2012) aborda o brainstorming como um método que é responsavel por esti-
mular a producgao de ideias e ap0s isso, suas aplicagdes nas atividades da organizacao e os
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aparelhos e dispositivos sdo responsaveis por retirar as duvidas durante o processo. A apli-
cacao do brainstorming encontrar um conjunto de ideias e de questdes para que dai possa
ter um ponto de partida para aplicacao de outras ferramentas mais elaboradas e exigentes.

Conforme Lobo (2010), qualquer pessoa que faca parte da empresa ou organizagao
pode utilizar o método, porém é necessario a escolha de um lider para conduzir um proces-
so. Com isso, em qualquer etapa do processo que estiver passando por problemas, a ferra-
menta deve ser utilizada, mesmo que sejam encontradas inUmeras ideias, é preciso fazer
uma selecao e eliminar aquelas que ndo estdao no alcance da organizacdo e nao soluciona-
ram nenhum problema. O brainstorming é um complemento do Diagrama de causa e efeito
ou diagrama de Ishikawa, com o propdsito de demonstrar possiveis solucdes para o mesmo.

2.3.2 Diagrama de causa e efeito

Para Carvalho et al. (2012), o diagrama de causa e efeito também pode ser chama-
do de grafico de espinha de peixe ou o diagrama de Ishikawa criado em 1943 e possui o
nome do seu criador, o engenheiro japonés Kaoru Ishikawa. O diagrama de causa e efeito
tem a funcao de analisar as operagdes dos processos produtivos.

Concordando, com Negreiros e Oliveira (2012) a ferramenta é também denominada
de Diagrama de Ishikawa por conta de seu inventor, ou espinha de peixe, devido ao seu
formato. A sua aplicacao é necessaria para encontrar as principais causas de um problema
que estd atingindo diretamente no processo produtivo da empresa. Antes da aplicacao do
diagrama de causa e efeito é necessario a utilizacdo do Brainstorming com uma tempes-
tade de ideias, para depois, ao encontrar as possiveis causas dos problemas.

Segundo Carvalho e Paladini (2013), o diagrama de causa e efeito tém como fi-
nalidade a avaliacdao das atividades dos processos produtivos onde sao encontradas as
principais causas dos problemas e defeitos. Com isso, o efeito da ferramenta € nocivo,
podendo colocar um fim nessas causas, e quando aproveitado, a ferramenta pode trazer
consisténcia, se tonando um ciclo de continuidade, avaliar as acdes, a performance dos
equipamentos, o estado dos materiais, 0 segmento ambiental na agao produtiva e pode
relacionar analise de medidas, métodos e operagoes.

Conforme Carvalho et al. (2012) o diagrama tem uma forma similar a uma espinha
de peixe, assim o eixo principal simboliza o fluxo de informagdes e as espinhas refletem
as contribuigdes secundarias para as avaliacdes. Sendo assim, através dessa ferramenta
da qualidade é possivel visualizar a relacao entre o efeito e suas devidas causas.

Carvalho et al. (2012) apresentam as variaveis aplicacdes do diagrama em uma em-
presa, pois ela é ampla e diversa. Portanto, em qualquer circunstancia em que aconteca
um ocorrido na empresa que gere e crie uma causa, independente da fonte que se inicia,
esses problemas resultam em efeitos negativos, que atrapalharao no desempenho e no
desenvolvimento da empresa, logo se faz o diagrama € aplicavel para que possa se tomar
precaucdes contra esses problemas e analisar sua origem, pois através da ferramenta é
possivel visualizar e identificar a fonte.

Afirmam Carvalho et al. (2012) essas circunstancias sao capazes de estarem relacio-
nadas a analise de defeitos, de falhas, de perdas ou dos desajustes durante o processo
produtivo. Através do diagrama de causa e efeito também é possivel tornar melhorias
quem eram temporarias para resolucdo de acidentes, em melhorias fixa. Com tudo, o dia-
grama ajuda na tomada de decisdes relacionadas a situagdes que devem permanecer ou

Ll_g ’_\ Editora Pascal 3 3



Capitulo 3

serem finalizadas, para um melhor desenvolvimento da empresa.

Para Batista e Gois (2013) a problematica é resultada de seis tipos de causas, classi-
ficadas da seguinte maneira: método que representa o modo como o trabalho é realizado,
a medicdo que sdo as medidas ou as tomadas de decisdes durante o processo, a maquina
que é representado pelo o modo de operacao, o meio ambiente possuindo o ambiente
interno ou externo em que esta sendo executado, o material que é a matéria prima usada
durante o processo e por ultimo a mao-de-obra que é a representacdo de quem executa
o trabalho. Esses seis tipos de causas, também chamados de os 6M’s sao organizados em
um diagramam com formato de espinha de peixe, onde o corpo sdo as possiveis causas e
a cabeca o efeito, como representado na figura 1.

Figura 1 - Estrutura do Diagrama de Causa e Efeito.

Magquina Mio de Obra Meio de Medida

L J

Efeito

Material Método Meio Ambiente

Fonte: Autor (2021).

2.3.3 Fluxograma

Para Paladini (2012), a ferramenta fluxograma é responsavel por apresenta as etapas
do processo através de graficos, que possibilita visualizar de forma global do mesmo e,
essencialmente, das peculiaridades que formam cada uma das fases e a relagao entre as
mesmas. Os fluxogramas apontam as operagdes do processo produtivo que sao criticas,
podendo encontrar aquelas que estao localizadas no cruzamento de diversos fluxos. Com
a localizacao e o destaque dessas operacgoes, o fluxograma disponibiliza mecanismos para
visualizar o processo completo, e através do mesmo identificar formas alternativas de
realizar uma operagao.

Concordando com Oliveira (2013), a ferramenta grafica fluxograma possibilita a or-
ganizacao de informacdes da realizacdo de um processo especifico com coeréncia e anali-
sar com clareza as atividades que nele sdo executadas simultaneas. Também é enfatizado
as varias fases dos processos, possibilitando o reconhecimento de gargalos e de etapas
gue necessitam da implantacdao de melhorias.

Segundo Cruz (2013), o fluxograma representa uma técnica que possui nhomencla-
turas diferentes, diversas formas e detalhes minimos, porém permanece seu objetivo
principal que é desenhar o fluxo de processos produtivos, que tem como significado da
palavra fluxograma.

Segundo Maranhdo e Macieira (2010), o fluxograma € uma ferramenta da qualidade
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pratica que fornece uma visualizacdo facil, que possui grande utilidade para os gestores,
porgue ela realiza o catalogo de informacdes do processo de producdo, permitindo realizar
um mapeamento, organizando em ordem as etapas do processo da empresa e encontran-
do de gargalos e defeitos no processo organizacional.

Para criacdao de um Fluxograma é preciso entender sobre a simbologia utilizada no
desenvolvimento do fluxo, conforme Barros e Bonafini (2015), os simbolos utilizados no
fluxograma possuem um padrao, portanto qualquer pessoa pode elaborar um fluxograma,
possuindo conhecimento dos simbolos, é possivel entender o funcionamento do processo.
A simbologia utilizada no fluxograma pode ser visualizada na Figura 2.

Figura 2 - Simbologia Fluxograma.

Simbolo Significado Simbolo Significado
v Armazenagem => Movimento / Transporte
— Sentido do Fluxo : Ponto de Decisido
@ Conexdo O Inspecdo
Limites (inicio, pare e fim) j Documento Impresso

Operacéo :) Espera

Fonte: Autor (2021).

2.3.4 Analise SWOT

Para Rennd (2013), com a gestao da qualidade e o planejamento estratégico traba-
lhando juntos, o método de Analise SWOT é uma das ferramentas mais utilizadas. SWOT
é uma sigla criada originalmente em inglés, que significa as palavras strenghts (forcas),
weakness (fraquezas), opportunities (oportunidades) e threats (ameacas). Sendo consi-
derada uma ferramenta classica da administracao, a Analise SWOT é uma avaliagao da
empresa, classificando seus pontos forte e fracos e as possiveis ameacgas e oportunidade
da organizagao. Concordando com Silva (2011), a analise da Matriz SWOT possui uma
grande importancia para uma empresa, pois com a utilizacdo da ferramenta em uma or-
ganizagao traz uma visao ampla e direta sobre as forgas e fraquezas da empresa no am-
biente interno e suas oportunidades e ameacas no ambiente externo, possibilitando que
os administradores da organizagao criem estratégias para o processo produtivo, com o
foco em melhorar desempenho da marca e estar preparado para a concorréncia.

Para Araujo et al. (2015), a Analise SWOT é uma ferramenta estratégica que faz par-
tes das ferramentas da qualidade, entretanto ela enfatiza por fazer uma jungao entre as
guestdes internos e externos de uma organizagao, podendo elaborar um plano de agao
melhor criado pela alta gestao.

Segundo Bastos (2014), essa ferramenta possui uma aplicacdo facil na empresa,
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onde é feita uma analise dos aspectos internos e externos, utilizando como indicador prin-
cipal o estado em que a empresa se encontra. Complementa os autores Santos (2016) a
Anadlise SWOT é resultado de uma avaliacao dos dados da real situacdao de uma empresa
publica ou privada. Analisando os tipos de ambiente, onde o ambiente interno é contro-
lavel pelos gestores, ja o ambiente externo ndo, representacdo do modelo na Figura 3.

Figura 3 - Matriz Swot.

Matriz SWOT

:

k=

§ Forgas Fraquezas
I J
= |© h
g

&

g Oportunidades Ameacgas

= I /

Fonte: Autor (2021).

2.3.5 Técnica de 5W1H

A técnica de 5W1H, segundo Lucca (2013), é uma ferramenta responsavel pela cons-
trugdo de um checklist composto por questdes que ajudam os gestores com facilidade na
criacao de um plano de acao que deve ser implementado. E uma metodologia que ajuda
a guiar o gestor no planejamento de agdes que precisam ser implementadas com garan-
tia de seguranca do processo produtivo fazendo com que os objetivos sejam realizados,
conjunto nas tomadas de decisao.

Peinado e Graeml (2007), enfatizam a necessidade da aplicagao do 5wlh para as
empresas de qualquer area e porte, para que nao exista duvidas durante o processo re-
alizado nos seus planejamentos, pois através da ferramenta, forma-se um plano de acao
sendo como mecanismo de gestdo visual relacionando todos os funcionarios da organiza-
cao nas acoes executadas.

A técnica 5W1H é um método responsavel pela elaboracao de planos de agao, onde
deve ser simples, direto e objetivo destrinchando a acao que deve ser executada, &€ muito
utilizado pelos empreendedores da empresa (GOMES, 2014). Concordando Silveira, Mar-
telli e Oliveira (2016), a técnica € um checklist onde possuem as solucdes para as agoes
planejadas pela organizagao, com a justificativa, localidade, prazos determinados, res-
ponsavel e como ela deve ser realizada.

Segundo Lisboa e Godoy (2012), a 5W1H é realizada como uma metodologia simples,
com um custo operacional reduzido, resultando em um planejamento de longo prazo para
organizacional. O 5W1H é simplificado, entretanto possui poder e trabalha como um plano
de acao da empresa. Através dele é possivel identificar a funcao de cada representante de
dentro da empresa, pelo o que ele é responsavel e porque ele realiza aquela atividade. O
método é constituido de seis a sete perguntas, também chamado de 5W2H, quando rea-
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lizado com sete perguntas, representacao do modelo 5W1H conforme o quadro 1.
Quadro 1 - 5W1H.

5W1H Significado

What O que deve ser feito?

Why Porque deve ser implementado?
5w

Where Onde deve ser executado?

When Quando deve ser implementado?

Who Quem é o responsavel pela acao?
1H How Como deve ser conduzido?

Fonte: Autor (2021).

2. METODOLOGIA

Afirmam Martins et al. (2013), que o estudo de caso tem o objetivo de apresentar o
andamento das variaveis relacionadas a uma pesquisa, através do detalhamento do esta-
do da organizacao estudada, compreendo o problema pesquisado, formular uma relacao
de causa e efeito, para que depois através dos resultados seja possivel criar uma solucdo.
O trabalho é um estudo de caso e segue uma abordagem qualitativa, a metodologia uti-
lizada para realizacdo do referencial tedrico, foram livros, site da associacdo brasileira da
indUstria de alimentacao e artigo cientificos encontrados no site da Associacdo Brasileira
de Engenharia de Produgcao (ABEPRO), que sao artigos publicados no Anais do Encontro
Nacional de Engenharia de Producao dos anos de 2013 a 2020.

Para o estudo de caso realizados nos meses de setembro, outubro e novembro de
2021, a primeira etapa realizada foi a aplicacao do Brainstorming com a empreendedora
da empresa com uma visita técnica ao local de producao e a loja, para realizar o levanta-
mento de dados e ideias para a aplicacao das demais ferramentas da qualidade escolhi-
das, que através delas, foi possivel encontrar melhorias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira etapa realizada para o levantamento de dados para a aplicagao das ferra-
mentas da qualidade e encontrar possiveis desafios do processo produtivo, foi realizar um
método da qualidade, o Brainstorming. Na reunido estavam presentes duas pessoas da
empresa, a gerente e chefe da confeitaria e sua auxiliar. Na reuniao foram abordados os
produtos que sao feitos e seu processo produtivo.

A técnica de Brainstorming trabalhou durante todo o processo de aplicacao das ferra-
mentas da qualidade, apds a reuniao foi decidido que seria realizado um fluxograma para
melhor entendimento do processo produtivo e que fossem encontrados gargalos durante
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0 processo produtivo. Apods isso foram utilizados o diagrama de causa e efeito e a analise
de SWOT, para encontrar melhorias para esses problemas, e o 5W1H para criar um plano
de acao. A confeitaria trabalha com a producao de tortas de diversos sabores, sobremesas
artesanais, salgados, café expresso, sucos e refrigerantes, todos os alimentos sdo produ-
zidos em uma cozinha profissional localizado na casa da chefe, somente o café expresso e
0 suco sdao feitos na loja na hora da venda, os matérias para producao e vendas sao com-
prados no supermercado, e os produtos prontos para venda, como refrigerante, poupas
de suco, ingredientes para o café, sdo armazenados na loja, onde sao feitos e servidos no
proprio local da loja.

As producoes dos doces sao realizadas toda segunda-feira durante a manha e tarde,
para serem vendidas durante a semana, no entretanto, a producao de salgados ocorre
durante a semana no horario da manha, quando feitos, as sobremesas depois de prontas
sao armazenadas em um congelador e quando a loja é aberta sao deslocadas para o local
da confeitaria. Diferente dos salgados que ha dias em que ndo possui produto prontos
para a venda pois ndo houve producao naquele dia, ja que nao sao preparados com ante-
cedéncia junto as sobremesas.

Para um melhor entendimento, foi realizado a aplicacao da ferramenta de Fluxogra-
ma, para compreender o processo produtivos de ambas producdes de doces e salgados,
possibilitando visualizar de forma geral cada uma das fases e a relagao entre as mesmas,
na figura 4 é possivel ver o processo produtivo dos doces, tortas e sobremesas.

Figura 4 - Fluxograma do processo produtivo dos doces.

Docesno Transporte parao
refrigerador ol da o
local da loja

da chefe)

l

“ Separagdo do “

‘ Inicio (Producdo na casa ‘

Material
l Inspecio
dos
Montagem dos duto
Preparo dos produtos
ingredientes e
massas no forno l

Organizagio dos
produtosno

refrigerador

Fim (Produtosnaloja ||| e
prontos para venda)

Armazenamento Transporte Inspecdo

Legenda: ||:|l Limites Il:l Operagdo e Sentido

Fonte: Autor (2021).
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Depois de ser abordado o processo produtivo das tortas e sobremesas, onde ja en-
contramos alguns desafios recorrentes, como a loja nao possui uma cozinha profissional,
e no momento a empreendedora nao tem condicao de montar outra cozinha profissional,
os produtos precisam ser feitos na sua residéncia, as tortas e sobremesas possuem um
processo produtivo bom e agil, com um armazenamento correto garantindo a qualidade
do produto e a seguranca do consumidor.

A maior dificuldade é etapa do transporte, leva as sobremesas ja prontas ao local da
confeitaria, € uma etapa que nao pode ser executa sozinha, a auxiliar de cozinha sempre
tem que estar presente para manter o estado das tortas e sobremesas. Os doces precisam
ter uma aparéncia muito bonita, pois através da dela o cliente sentira o desejo e vontade
de consumir o produto, logo todas as tortas e doces possuem visuais Unicos para prender
a atencdo dos clientes, e um transporte mal executado pode acabar com uma das estra-
tégias de vendas mais importante na venda de produtos alimenticios, esse transporte das
sobremesas é realizado em um caixa de isopor térmica. O processo produtivo dos salga-
dos, que diferente da producao de doces ndao possuem um dia especifico para producao, o
que leva a uma venda irregular dos salgados, é possivel visualizar na figura 5.

Figura 5 - Fluxograma do processo produtivo dos Salgados.

‘ Inicio (Produgdo na casa ‘

da chefe) Salgados sdo assados Transporte parao
ou fritos local da loja

v

Separacdo do y
Material
1 Inspecdo
dos
. Montagem dos produtos
Preparo das massas salgados
e recheios

l

Fim (Produtosnaloja ||| — Organizagiona
prontos para venda) estufa de salgados

Legenda: || Limites I:II Operagio —— Sentido

Armazenamento @ Transporte Inspecio

Fonte: Autor (2021).

E possivel identificar a importancia do fluxograma durante o processo produtivo dos
doces e salgados, pois através da ferramenta grafica, é possivel visualizar e facilmente
compreender as etapas de producao dos alimentos. Depois de analisar as etapas do pro-
cesso, € possivel realizar a identificacdo desses gargalos existentes no sistema.

A fabricacdo dos salgados, demanda a manha toda para preparagao, além de ndo
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serem feitos todos os dias para a venda, isso afeta diretamente com o horario de funcio-
namento da loja, que funciona no horario da tarde e noite de terca-feira a sabado, por
volta das 16:00H as 20:00H.

Além da producao de salgados estejam sendo feitas de forma irregular, o horario do
estabelecimento também vem trazendo um problema, pois com produtos prontos para
venda como as tortas e salgados, faz necessario o funcionamento do estabelecimento.

Logo foi necessario a aplicacdo do diagrama de Causa e Efeito na producao de sal-
gados, onde demanda muito tempo do dia do dia da chefe durante a semana. Portanto
com a aplicacao da ferramenta sera possivel, encontrar a causa do problema e encontrar
a solucao, para que seja feita uma analise desse processo, descobrir se o problema esta
nas maquinas, mao de obra, no material, na falta de planejamento dos processos, tempo
de preparacao irregulares, fadiga da chefe na preparacao de salgados diariamente, entao
foi montada o diagrama com possiveis causa e é possivel fazer essa analise com mais
clareza na figura 6.

Figura 6 - Diagrama de Causa e Efeito.

Maquina Mo de Obra Meio de Medida
Procrastinacio Tndicaderes
Fogio Errados
corn defeito
Pouco Falta de Metas
Conhecimento
> Producio dos
salgadosirregulares
- Falta Planejarmento g =
Baiza
qualidade dos
ingredientes Execugio Errada Sem local de
armazenamento
Falta de Pricridade
Material Método Meio Ambiente

Fonte: Autor (2021).

Depois de construir os fluxogramas e entender os processos produtivos da confei-
taria, de acordo dados colhidos durante o Brainstorming, a construgao do Diagrama de
Causa Efeito foi realizado através de problemas que ja ocorreram e os atuais problemas
encontrados, com o objetivo de encontrar qual a causa que esta afetando a producdo de
salgados e sendo executadas de forma irregular.

Existem possiveis melhorias na producdo dos salgados, que demandam tempo de
producdo, e se somente feitos no dia da venda, ha uma perda de tempo muito grande,
onde a loja poderia estar funcionando com maior frequéncia e conquistando espago no
mercado competitivo, entdao foram analisadas todas as etapas do diagrama de causa e
efeito, o fogao e equipamentos de producao estdo em 6timos estados, com manutengdes
em dia e com boa funcionalidade. Os ingredientes utilizados para a fabricagcao de salga-
dos sdao de boa qualidade. Existe uma falta de planejamento enquanto a producao de
salgados, pois ndo existem horarios regulares para o preparo, a execugao é feita correta,
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porém consome muito tempo sendo desta forma, € nitido que as prioridades da loja sao
as tortas e sobremesas, porém existem clientes que consomem os salgados no estabe-
lecimento. A chefe possui alto conhecimento na gastronomia, mas o preparo de massa e
recheio todo dia de venda pode estar ocasionando uma fadiga, levando a procrastinacao
na producao de salgados. Porém possuem um bom armazenamento seguindo as normas
de seguranca dos alimentos como a ISO 22000:2018 que € uma Norma de Gestdo de Se-
guranca de Alimentos para qualquer area da cadeia produtiva de

alimentos, garantindo um melhor sistema de segurancga para os alimentos.

Através das vendas é possivel, identificar os produtos que a loja mais vende, logo
vimos gue os clientes ndo consomem apenas as sobremesas, mais os salgados também,
entdo faz necessario, corrigir esse problema, pois clientes vdao na loja e ndao possui a
mercadoria que esta no cardapio para venda, é necessario analisar corretamente os indi-
cadores, para que sejam decididas metas para o aumento de producao e venda do esta-
belecimento.

Com um grande potencial empresarial, faz necessaria a aplicacdo de uma ferramen-
ta para identificas os pontos chaves da empresa, para que seja montado o um plano de
acao e identificar os pontos especificos que precisam ser trabalhados juntamente com os
gargalos ja encontrados durante a criacdo do fluxograma e a aplicacao do diagrama de
causa e efeito.

Para facilitar a encontrar todas as melhorias necessarias para a confeitaria, foi apli-
cado a Andlise SWOT, para destacarmos os pontos positivos e negativos da empresa, suas
forcas e fraqueza do estabelecimento e oportunidades e ameacas do mercado competi-
tivo, e apds a analise, identificar melhorias para a empresa e utilizar o método de 5W1H
para a criacao do plano de acdo, é possivel visualizar os pontos chaves da empresa na
figura 7.

Figura 7 — Analise Swot.

Matriz SWOT
Forcas f \

- Lrmimrds Fraquezas
2 »  Marketing nas redes sociais s Poucos funcionarios
g s Ambiente sofisticado * Fechado durante os MBUS
E *  Produtos de qualidade # Fechado dln‘a.t_l‘le as manhas
7 » Variedade de produtos e sabores » Falta de planejamento da produgéo dos
g s  Equipamentos profissionais P"Od“t’?s'_ ) )
® e  Harmonizacdo entre funcionarios * Horario de funcionamento irregular.
H= * Ambiente espacoso » Falta de produto para a venda

» Estacionamento

s Delivery pelo ifood

o /
4

-

Oportunidades Ameacas
*  App da Confeitaria * Tendéncia fitness
s Poucos concorrentes diretos » Pandemia

AN S

Fonte: Autor (2021).
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Segundo a chefe existe possibilidade da producao dos salgados serem realizadas pela
quarta feira, logo os salgados podem ser congelados sem perder sua qualidade e valida-
de, para que durante a semana serem somente fritos ou assados pela manha e deslocado
para a loja.

A loja possui um horario fixo, de apenas 4 horas de funcionamento, e realizado de
forma irregular, pois quando chefe possui algum outro compromisso a loja ndo é aberta,
€ necessario ampliar a equipe, para que outra pessoa qualificada seja responsavel por
abrir e fecha loja, somente a chefe nao serd possivel desenvolver a empresa se no horario
comercial ela estiver fechada. Logo se faz necessario a contratacao de um ou dois funcio-
narios, qualificados, para desempenha o papel de vendedor e recepcionista. A relatos de
cliente fieis que queriam consumir o produto, porém a loja estava fechada, com produtos
prontos para serem vendidos.

Apds encontrar e analisar os problemas e apds a aplicacdo das ferramentas da qua-
lidade é possivel construir um plano de agao para solucionar os problemas com mais
urgéncia e que possam trazer um retorno para a empreendedora. Entdo foi realizado a
construcao de um plano de acao através do método de 5W1H para aplicar algumas alte-
racdes que precisam ser feitas para melhorar o processo produtivo e o funcionamento da
loja, o plano de acdo nao possui uma estimativa de custos para os planos encontrados, é
possivel visualiza-lo no quadro 2

Quadro 2 - Plano de Agao

What - O Why - Por
R R Who - Quem? When - Quando? Where - Onde? How - Como?
qué? qué?
Primeiro é realizado a separacdo do
~ . . . material,depois é o preparo dos in-
Produgao de Produzidos Chefe e auxi- | Todas Segundas-fei- | Casa da Chefe de . 1aep prep
. . gredientes e massa vao ao forno, logo
doces paravendas liar ras cozinha Lo
apos sao montadas para oarmazena-
mento
Para um transporte seguro as sobreme-
Transportados sas devem ser levadas dentro de uma
Transporte . . . .
para avenda Chefe e auxi- Toda terga quando a L caixa térmicapara manter a qualidade
dos doces . 7 . Carro Préprio . -
ara a loja no local da liar confeitaria for abrir do produto e na supervisao da auxiliar
P confeitaria para que ndo aconteca nenhum dano a
eles enquanto a chefe dirigi
Para verificar Todas as vezes apos . N
) ~ Deve ser analisada a aparéncia das
a situagaodos chegarem no local da .
o - o tortas e sobremesas, para elas estejam
Inspecgao doces tanto Auxiliar de confeitaria e todos . .
. ) . Na Confeitaria bonitas e atraentes, a checagem da
dos doces para consumo cozinha os diasde funciona- .
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Para o fun- Vendedor
cionamento (novo funcio- | De Terca a sabado, Vender os salgados, sobremesas e tor-
Vender os doestabele- nario) durante o horario co- T - .
. . Na confeitaria tas, sucose refrigerantes para os clien-
produtos cimento em N mercial das 14:00H tes e os pedidos pordeliver
horario com- | Chefe eauxiliar as 20:00H P P Y
petitivo de cozinha

Fonte: Autor (2021).

Apds a criacao do plano de acdo, foi realizada a ultima reunido para a propor essas
melhorias no processo produtivo, que através desse planejamento, a empreendedora po-
deria desenvolver seu negdcio, e acompanhar seu crescimento no mercado competitivo,
além de manter a seguranca e qualidade dos seus produtos e conquistar a satisfacdo do
consumidor.

Nao foi realizado um levantamento financeiro, porém a maioria dos equipamentos e
matérias necessarios, a gestora ja possui, porém para realizacdo do plano faz necessario
a contratacao de funcionario que possa trabalhar na loja, para que quando a chefe e sua
auxiliar ndo puderem ficar na loja, ela funcione no seu horario normal, vendendo os pro-
dutos. Assim a empresa se desenvolve, cresce e ganha seu espago no mercado, que ao
longo prazo possibilita a abertura de outras lojas por Sdo Luis/Maranhao.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Foi possivel notar que, por mais que a confeitaria possuia uma boa venda existia uma
particularidade padrdo para a qualidade, adotada por exemplos de outras confeitarias,
porém quando analisado o processo de producao é encontrado falhas que sao prejudiciais
para uma organizacao, a auséncia de planejamento durante o processo produtivo e falta
de compromisso, com o horario de funcionamento da confeitaria. Essas falhas resultam
em perda de qualidade do servico realizado, diminuindo as chances de crescimento do ne-
gocio. Em relacao a situacao da confeitaria, foi necessario a criagcdao de um plano de acdo,
para que cada colaborador da empresa realize sua funcao da melhor forma possivel a fim
de otimizar os processos, na procura de fidelizar e satisfazer o consumidor, assegurando
a qualidade de todos os produtos a serem vendidos.

Cada ferramenta e método da qualidade foi de grande importéncia para a analise do
processo e encontrar os problemas da organizacao, com o objetivo de otimizar o processo
produtivo da empresa, desenvolveu-se o uso das ferramentas e métodos da qualidade,
5W1H, brainstorming, analise de SWOT, fluxograma e o diagrama de causa e efeito. A
analise da empresa comecgou com o Brainstorming, onde foi realizado levantamento de
dados e possiveis ideias que resultariam na melhoria da empresa.

Através do Histograma foi possivel realizar o uma analise grafica sobre o processo de
producdo, para entender cada etapa desde do inicio da produgao até os produtos estarem
prontos para a venda na confeitaria, com a simbologia e a ordem de cada etapa facilita,
encontrar os primeiros gargalos do processo, onde durante as reunides para a discussao
do Brainstorming, o histograma se tornou presente e contribuiu para aplicacao das de-
mais fermentas da qualidade. Apds analisar e identificar ja alguns problemas utilizou-se
o Diagrama de Causa e

Efeito, também chamado de Diagrama de Ishikawa, para que fosse encontrado den-
tro do processo a causa do erro, para ganhar uma perspectiva de maneira légica através
dos seis M’s, material, método, meio ambiente, maquina, mao de obra e meio de medida,
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para o desenvolvimento do diagrama.

Em sequida, foi utilizada a ferramenta da analise de SWOT, onde foi analisada a com-
petitividade da empresa decorrente as quatro etapas: Strengths (Forcas) e Weaknesses
(Fraquezas), nos fatores internos da organizacao, Oportunities (Oportunidades) e Threats
(Ameacas) nos fatores externos da organizacao. Mediante a aplicacdo da ferramenta da
gualidade, encontrou-se os pontos a serem mexidos para que a atual situacao da empresa
mude e entre em um posicionamento estratégico na area de vendas que ela faz parte.

Depois de encontrar pontos que devem ser melhorados e as agdes que precisam ser
realizadas, houve a criagcdao de um plano de acao, através da técnica do 5W1H ou 5W2H
guando realizado levantamentos financeiros, que nao ocorreu durante a aplicacao das fer-
ramentas, com o 5W2H foi possivel construir um planejamento do processo de producao
até o funcionamento da loja que possuem melhorias para serem desenvolvidas. Mediante
a aplicacao da ferramenta, demostra a acao que sera tomada, seu motivo, como deve ser
realizada, quem sera o responsavel e quando deve ser executada na tentativa de eliminar
os problemas encontrados.

Por fim, através das ferramentas da qualidade foi possivel identificar, entender o pro-
blema, sua causa, descobrir o potencial competitivo da empresa e conhecer suas melho-
rias, ampliando o conhecimento e o nimero de funcionarios para a equipe da organizacgao,
uma restruturagcao em alguns processos produtivos referente ao modelo da empresa, na
divisdo de fungdes e os horarios de funcionamento do estabelecimento, para que ele ven-
da e cresca no meio que atua.

A mesma proposta de aplicacao de ferramentas da qualidade, pode ser realizada em
outras empresas, seja ela de pequeno, médio ou grande porte, independente da sua area
de atuacdo, como uma concessionaria, um supermercado ou uma lanchonete, entre ou-
tros, para cada estabelecimento deve-se ser analisado e escolhido a melhor ferramenta e
técnica da qualidade para ser aplicada.
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Resumo

urbanos entre os académicos da Universidade do Estado do Amapa-UEAP, de forma

a compreender se a postura destes condiz com a Politica Nacional de Residuos Soli-
dos. Tendo em vista que a tendéncia mundial diante da degradacdo ambiental acelerada
requer consciéncia apurada da importancia da gestdo de residuos solidos principalmente
na formagao superior, pois serdo os proximos profissionais atuantes em sociedade de
forma a contribuir com a conservacdo do planeta na aplicacdo de agdes sustentaveis em
suas areas de atuagcao com responsabilidade social. A pesquisa tera carater exploratério,
um estudo de caso quali-quantitativo envolvendo 154 universitarios da UEAP de areas de
formacOes distintas através de um questionario elaborado no goolgle forms contendo 10
questoes objetivas de multipla escolha. A anadlise de dados aponta que apesar de terem
consciéncia da necessidade de realizar a gestdo de residuos sélidos urbanos adequada-
mente ainda é necessario adotar praticas efetivas no dia a dia adequando-as a legislacao
pertinente e implantando em maior proporcdo as praticas dos Rs da sustentabilidade

Este artigo objetiva analisar a percepcao acerca do gerenciamento de residuos solidos

Palavras-chave: Universidades, Educacdo, Gerenciamento, Residuos Soélidos.

Abstract

waste among academics at the University of the State of Amapa-UEAP, in order to

understand whether their posture is consistent with the National Policy on Solid Was-
te. Bearing in mind that the global trend towards accelerated environmental degradation
requires a keen awareness about importance of solid waste management, especially in
higher education, as they will be the next professionals working in society in order to con-
tribute to the conservation of the planet in the application of sustainable actions in areas
of activity with social responsibility. The research will have an exploratory character, a
gualitative and quantitative case study involving 154 university students from UEAP from
different backgrounds areas through a questionnaire prepared in Google Forms containing
10 objective multiple choice questions. Data analysis points out that despite being aware
of the need to manage solid urban waste properly, it is still necessary to adopt effective
practices on a daily basis, adapting them to the relevant legislation and implementing in
a greater proportion the practices of the Rs of sustainability

This article aims to analyze the perception about the management of urban solid

Keywords: Universities, Education, Management, Solid Waste.
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1. INTRODUCAO

O descarte inapropriado dos residuos soélidos intensificados com o aumento exacer-
bado das cidades tornara-se um problema ambiental crescente que compromete a saude
da sociedade e a preservacao do meio ambiente. Os altos indices de residuos provenien-
tes do setor industrial, o excesso de consumo de descartaveis e a forma desordenada de
descarte final comprometem ndo sé a conservagao do planeta, mas também a existéncia
humana.

A reducao dos impactos provenientes da auséncia de um gerenciamento apropriado
dos residuos solidos precisa partir de uma série de vertentes, sejam estes gestores pu-
blicos, setor privado e comunidade em geral, sendo esta ultima em varias areas, como
saude, educagao, economia.

Neste sentido, as instituicdes de Ensino Superior exercem um papel preponderante
na formacao de profissionais capacitados, criticos e responsaveis que sirvam de exemplo
para comunidade que fazem parte, contribuindo para implantacdo de politicas sustenta-
veis.

Alternativas conscientes que os problemas ambientais podem ser evitados através da
educacao de descarte e disseminagdao do conhecimento acerca de boas condutas sociais
que visem reduzir agravos ambientais a fauna e flora.

No Brasil a Constituicdo de 1988 ja trazia em seu bojo prerrogativas quanto a obri-
gatoriedade de protecdo e conservacdao ambiental, assim como Politicas Nacionais para
uma adequada destinacdo de Residuos Sdlidos, Politicas Nacionais na area da Educacao
Ambiental nos ambientes de ensino que prioriza a pratica dos R’s da sustentabilidade, ou
seja, existe na teoria uma série de garantias legais que direcionam a sociedade em prol do
correto gerenciamento dos residuos sélidos, as quais precisam ser analisadas na pratica.

Por isso, este trabalho pretende levantar informagdes sobre a percepgao dos acadé-
micos de areas distintas de formagao da Universidade do Estado do Amapa (UEAP) quanto
ao nivel de consciéncia do assunto e de implicagdes praticas em relacdo a gestao de re-
siduos sélidos.

Para tal, informacdes legais, sobre o gerenciamento de residuos sdlidos, da respon-
sabilidade da educagao superior no assunto, da definicdo e ampliacdao de conhecimento
sobre coleta seletiva e os R’s da sustentabilidade serao aprofundadas para a partir desta
fundamentacdo ter embasamento para analisar as respostas obtidas dos académicos da
UEAP sobre o tema.

Sabe-se que a prevencao € a alternativa mais viavel para evitar desastres ambien-
tais, escassez de recursos naturais e reverter o quadro decorrente das atividades de ex-
ploracao inadequada e que a mudanca de habitos precisa ocorrer o quanto antes. Pharlan
(2021) destaca que o desenvolvimento precisa ser pautado na qualidade de vida, na
salde, conservacao do ambiente e ndo apenas centrado no fator econémico. Portanto, a
inadequacdo no tratamento de residuos sélidos, sujeira, auséncia de saneamento basico
que afetam a saude publica e contribuem para proliferacdo de doencas precisam ser re-
vertidas. Diante disso, faz-se pertinente que instituicdes de nivel superior estejam com-
prometidas no combate e na conscientizacdo académica em prol de um mundo melhor
para todos, principalmente envolvendo o tripé da sustentabilidade, dentre estes o fator
econdémico, humano e ambiental em projetos que promovam mudanca social.
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Os universitarios, entao, tém responsabilidades sociais, destes se espera elevado
indice de desenvolvimento de praticas sustentaveis, por isso, o ensino superior tem papel
fundamental neste processo, promovendo uma consciéncia cidada que dissemine condu-
tas condizentes e que va de encontro a conservacdo do meio ambiente.

2. ALGUNS ASPECTOS DA POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLI-
DOS (PNRS/2010)

A consciéncia da importancia de todos os entes federativos ao que tange a protecao
do meio ambiente, assim como o combate a todas as formas de poluicao esta prevista
desde a Constituicdo de 88. Neste ambito, esta prerrogativa desdobrou-se em 2010 dan-
do origem a uma Politica Nacional de Residuos Sdlidos, a (PNRS).

Diante da necessidade de melhorar a saude da sociedade, assim como proteger
0 meio ambiente e dar destino correto aos Residuos Soélidos Urbanos a (PNRS), a Lei
n°®12,305 estabelece diretrizes e posturas imprescindiveis ao direcionamento correto de
rejeitos e residuos urbanos. A meta principal é realizar o controle integrado dos residuos
solidos, de forma que o poder publico, setor privado e populacdo em geral cooperem en-
tre si técnica e financeiramente, visando o beneficio de todos minimizando os impactos a
salde e ao meio ambiente relacionado ao ciclo de vida dos produtos.

Segundo a PNRS residuos soélidos trata-se de:

XVI - residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resul-
tante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacao final se proce-
de, se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sdélido ou
semissélido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas parti-
cularidades tornem invidvel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou
em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnica ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel (PNRS, 2012, p.11).

Neste sentido é importante a compreensao definida da distingao entre os rejeitos e
residuos: os primeiros ndo tém nenhuma serventia pelo fato de ndo haver condigdes de
tratamento ou recuperacdo, ja os residuos sdao subprodutos processados com condigdes
de serem tratados. De todo modo, ambos devem ter destinagao adequada iniciando com
a coleta seletiva.

O artigo 7 do PNRS contempla 15 objetivos, onde em relagao ao assunto em questao
sdao: a protecdao da saude publica em consonéncia a qualidade ambiental; a manutencdo
do foco de nao geracao; reducdo; reutilizacao; reciclagem e tratamento dos residuos séli-
dos, incluindo a destinacao final ambiental adequada aos rejeitos, o estimulo a adogao de
padrdes sustentaveis de producao e consumo de bens e servicos, assim como implanta-
cao, adesao e melhoramento de tecnologias limpas que minimizem os impactos ambien-
tais e diminuia os riscos provenientes de residuos téxicos e perigosos.

A logistica reversa, estabelecida como obrigatoriedade imediata, por exemplo, em
respeito ao disposto no art.33 da Lei 12.305 de 2010 contemplada pela PNRS esta ba-
seada no principio da sustentabilidade que trata das agoes relativas a responsabilidade
compartilhada quanto ao ciclo de vida dos produtos de maneira a reinserir residuos no
ciclo produtivo.

Dentre os impactos positivos, a logistica reversa contribui para redugao da poluicdo
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ambiental, diminuicdo do desperdicio de insumos, assim como o reuso e a reciclagem.
Além de contribuir para eficiéncia econémica.

2.1 Residuos solidos

De acordo com a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) n° 10.004, re-
siduos solidos sao substancias nos estados sélido e semissélido oriundas com origem:
industrial; doméstica; hospitalar; comercial; agricola; de servico e de varricao.

De acordo com Mesquita Junior (2022) os residuos sélidos urbanos sao responsaveis
por 12% da emissao de gases como diéxido de carbono (CO) e Metano (CH) que con-
tribuem para retencao de calor atmosférico, proveniente da decomposicdao de materiais
organicos. Além disso, a inadequacao do despejo destes residuos no ambiente contamina
a agua, solo e atmosfera. Entretanto o autor aponta que se houver um destino apropriado
seria possivel transformar através de tratamento em energia gerando beneficios econo-
micos, sociais e ambientais.

Assim, presumir-se que os residuos sdao um problema sério, mas se houver enga-
jamento, planejamento e destinacdo adequada pode ndo so resolver o problema por ele
gerado, assim como reverter em beneficios.

2.2 Gerenciamento integrado de residuos sélidos

Segundo Cruz (2005 apud DARONCO; DE CONTI, 2022) o ser humano descarta o
lixo de qualquer forma, em qualquer lugar, mas com o crescimento das cidades e o con-
sequente aumento dos residuos esta pratica gerou um problema. Abreu et al. (2001 apud
DARONCO; DE CONTI, 2022) relacionam este problema a necessidade de encontrar solu-
¢cOes avancadas do manejo de residuos soélidos, ainda de acordo com Daronco e De Conti
(2022) os principais objetivos para resolucdo da questdo envolve politicas mais eficientes
de saneamento, adequadas ambientalmente através de leis, normas e politicas publicas,
o desenvolvimento de uma infraestrutura na area que traga desenvolvimento socioeco-
noémico.

Neste sentido, conforme Bringhenti (2004) apesar de maior divulgacao da importan-
cia da gestdo integrada de residuos soélidos, ainda existem poucas implantadas no pais e
muitas de forma isolada.

Segundo Bringhenti (2004, p. 2001), Schall (1992 apud MILANEZ; TEIXEIRA, 2001,
p.2), o conceito da gestdo integrada de residuos sdlidos engloba procedimentos de ma-
nejo do fluxo de residuos sélidos de forma a diminuir os impactos na salde do ser huma-
no e no meio ambiente. Para isso ocorrer, calha a adogdo de estratégias como reducao
da fonte através do reuso, a reciclagem, como a compostagem, combustdo, através de
recuperacao energética e destinacao final. Para a autora a gestdo integrada de residuos
sOlidos estabelece uma relacdo intrinseca a sustentabilidade ambiental, por isso destaca
a importancia de os gestores implantarem politicas publicas sustentaveis.
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2.3 Educacao superior e responsabilidade no gerenciamento de resi-
duos sodlidos

De acordo com o artigo 255 da Constituicao Federal trata-se de garantia fundamental
o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, neste interim, as universidades
tém um papel essencial na formacao de profissionais capacitados para exercer sua profis-
sao de forma critica, responsavel e que direcione seus esforcos em prol da aplicacdo da
lei de forma efetiva na sociedade.

Além da Constituicao, também ha a Lei 9.795 / 1999, a qual estabelece uma Politica
Nacional de Educacdo Ambiental que torna obrigatéria uma educagao ambiental integrada
as instituicdes de ensino.

Costa (2022) ressalta que as instituicdoes de ensino superior precisam implantar e
definir politicas que promovam a educagcao ambiental através da pesquisa, ensino e ex-
tensao e inclusive com acgdes praticas onde suas acdes sdo desenvolvidas. Ou seja, nao
basta estudar e aprender de forma tedrica, mas incluir nestes ambientes uma gestdo de
residuos sélidos, como o Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel implanto pela Univer-
sidade Federal de Tocantins (UFT) através de estratégias que envolvam universitarios e
sirvam de exemplo para comunidade ao entorno.

De Conto (2022) reforca que os conflitos ambientais nas universidades podem ser
solucionados pela adocao de politicas ambientais, integrando areas distintas do conheci-
mento e toda comunidade académica promovendo alteracdo de comportamentos. Segun-
do De Conto as instituicdes de nivel superior sao referenciais para sociedade é agem como
um centro de transformacdo. Ressalta a importancia de disseminar maior sensibilizacao,
assim como experimentos, implantacao de técnicas de reutilizacdo no ambito académico.

Araujo e Altro (2022) ressaltam a importancia da coleta seletiva na gestdo integrada
de residuos sdlidos, para Araujo e Altro (2022 apud RIBEIRO; BESEN, 2007) a criacao do
habito de fazer a separacdo do lixo objetivando seu aproveitamento € uma maneira de
promover maior conscientizacao ambiental porque se volta para reducao de consumo, de
desperdicio, assim como contribui para geracdo de trabalho e renda. Neste sentido aponta
gue a implementacao do sistema precisa seguir a Resolucao do CONAMA n° 275, data-
da de 25 de abril de 2001, a qual defini a maneira correta de identificagcao dos coletores
de coleta seletiva conforme o residuo que armazenara. De acordo com o artigo 2° desta
resolucao programas de coleta seletiva elaborados e implantados em 6rgaos publicos mu-
nicipais, estaduais ou federais da administracao direta e indireta devem seguir o padrao
de cores estabelecidos.

2.4 Os R’s da sustentabilidade

No combate aos impactos provenientes do alto indice de geracao de residuos sélidos
é essencial que os cidaddos sejam engajados através de programas educativos que dire-
cionem para atitudes conscientes em relagdao ao consumo, bons habitos que contribuam
para conservagao do meio ambiente.

Por isso, recomenda-se a implantacao dos R’s da Sustentabilidade, inicialmente se
estabeleceram trés, conforme a Fundacdao Nacional da Saude (FUNASA, 2013) “reduzir,
reutilizar e reciclar”, com o tempo e o aumento da necessidade de salvar o planeta, foram
acrescentando novos R’s da Sustentabilidade.
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Montibeller-Filho (2008 apud ORTIZ, 2022) cita que a politica dos R’s é uma estraté-
gia de regulacao relacionadas as questdes de producao e consumo, através destas politi-
cas propde-se a reducdo de producdo de residuos, diretrizes que minimizem os impactos
gerados pelos residuos sélidos, além de colaborar para o surgimento de novos nichos de
exploracao econémica e desenvolvimento.

Politicas voltadas a minimizacao da quantidade de lixo gerada, da exploracao dos
recursos naturais, do consumo de energia, da poluicao da dgua, do solo, do ar e também
contribuindo para geracao de renda.

3. METODO

Artigo de natureza basica, fundamentado através de pesquisa bibliografica em arti-
gos, leis, revistas eletrénicas e livros que abordam acerca do gerenciamento de residuos
solidos e assuntos afins. Trata-se de um estudo de caso exploratério de natureza quali-
-quantitativa.

O universo da Pesquisa envolve académicos da Universidade do Estado do Amapa
(UEAP), uma amostra populacional de 154 académicos de cursos distintos da instituicdo.
Como estratégia de coleta de dados, elaborou-se para isso, um questionario no google
forms contendo 10 questdes objetivas de multipla escolha e este foi aplicado via whatsa-
pp e presencialmente na UEAP, solicitando o preenchimento do formulario no celular para
atingir o publico de forma mais efetiva.

Em seguida fez-se a analise dos dados coletados e tabulados automaticamente pelo
formuldrio do google através de graficos e a partir destas as discussdes dos resultados
obtidos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Portaria n.© 01/2022, por meio do Edital 010/2022 que torna pu-
blico a lista de eleitores aptos para escolha da lista triplice para os cargos de Reitor e
Vice-Reitor da Universidade do Estado do Amapa (UEAP), para o quadriénio 2022/2026
atualmente ha 1544 discentes na Instituicdo. Tendo em vista que o universo desta pes-
quisa foi 154 académicos a amostra representa 9,97% de académicos de varias areas de
formacao da universidade.

A questao inicial se deteve na confirmacao de que todos os que responderam as
questdes no formulario eram académicos da UEAP, para poder fazer a analise de dados
restrita a este universo populacional, foco investigado neste estudo. Tendo resultado de
100% respondendo que sim, ou seja, todos sao académicos da Universidade do Estado
do Amapa.

Em segundo lugar fez-se o levantamento da area de formagao de cada académico
participante da pesquisa.
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Figura 1 - Areas de formacdo dos entrevistados
Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Embora a Universidade do Estado do Amapa disponibilize 14 cursos de graduacao
como mostra na (figura 1), apenas 12 cursos fizeram parte dos 9,97% entrevistados,
dois cursos nao foram atingidos, a saber, o de Licenciatura em Mdusica e Licenciatura em
Pedagogia. 54,4% dos académicos sao da area de engenharia, a maior parte 17,5% da
Engenharia de Producdo, seguida de 13 % da Engenharia Quimica. As licenciaturas totali-
zaram 39,8 % dos entrevistados e 5,8 % sao do Curso de Tecnologia em designer.

Importante ressaltar que as universidades tém um papel fundamental na conscienti-
zacao quanto a importancia do gerenciamento adequado de residuos sélidos, assim como
incentivo a minimizagao do consumo, estudos e pesquisas voltados a fluxos financeiros
provenientes de acdes sustentaveis proveniente de residuos e disseminacdao de uma for-
macao integral que prepare bacharéis e licenciaturas a posturas que coadunem com os
Rs da sustentabilidade. Consoante a estes posicionamentos reforca Pharlan (2021), que
o desenvolvimento precisa objetivar a conservacdo do planeta, a responsabilidade social
relacionadas a economia.

® Sim
® N:io
Talvez

@ Nio tenho conhecimento

Figura 2 — A Coleta Seletiva é importante?
Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
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Ao serem questionado acerca da importancia da coleta seletiva (figura 2), percebe-se
que apenas 3 académicos, 1,9%, assinalaram que talvez fosse importante, os outros 98,1
% foram unanimes em afirmar que a coleta seletiva é importante, portanto, nenhum aca-
démico assinalou que nao é importante ou que nao tinham conhecimento sobre o assunto.
Estes dados atestam que a maior parte esta ciente que deveria ser implantado a coleta
seletiva de maneira a direcionar adequadamente os residuos sélidos, principalmente con-
siderando a Resolugao do CONAMA n° 275/2001 fazendo a implementacao adequando a
norma-padrao de diferenciacao por cores.

Em contraposicao a ciéncia da maioria quanto a importancia da coleta seletiva, 50%
dos entrevistados ndo fazem coleta seletiva em sua residéncia, 18,8% deste publico in-
formou que faz esporadicamente a separacgao, 13,6 % faz parcialmente e apenas 17,5%
faz a coleta seletiva em casa. Diante dos dados coletados pode-se deferir que apesar
de estarem consciente que a coleta seletiva ainda é imprescindivel avancar para a via-
bilizacdo pratica de tal atividade, ndao sé a nivel académico universitario, mas implantar
tais praticas nas cidades através de politicas de governo, fazendo campanhas na midia e
mostrando que o cidaddo, o estado e o setor privado devem se unir e inserir sistemas que
promovam a protecao do planeta. Apenas desta forma o cidadao constatara que a coleta
seletiva ndo sera improficua, mas que havera prosseguimento adequado aos residuos so6-
lidos posterior a coleta seletiva. Além disso, uma cobranca efetiva que ressalte que se nao
fizer a coleta adequada dos residuos solidos havera sansdes legais, que nao é apenas ser
consciente, mas cumprir com seu papel cidadao respeitando o ambiente e as leis. Quando
nao ha normas cada um age conforme |lhe convém.

Segundo a Fundacao Nacional da Saude (2013) as melhorias relacionadas ao Sistema
de Manejo e Disposicao de Residuos Sélidos objetiva trazer melhorias, um gerenciamen-
to adequado contribui para a salude, meio ambiente e a consequente geracdo de renda
proveniente da destinacao correta dos residuos sdlidos, trazendo beneficios fundamentais
para sociedade.

A outra questdo relacionada a coleta seletiva também apresenta certa contrariedade
diante de uma populacdo de 98,1% que reconhecem a importancia da coleta seletiva,
pois destes apenas 70,1% assinalaram que quando descartam os residuos em coletores
seletivos, fazem adequadamente conforme a disponibilizacdo em cores. 17,5% sé o fazem
as vezes e 12,3% assinalaram que nao fazem a destinacdo correta dos residuos sélidos
guando sao disponibilizados.

Estes fatores de contrariedade entre consciéncia e aplicacao efetiva sao dados de
preocupacao. Além disso, quando questionados se os residuos plasticos podem ser des-
cartados junto com os organicos, o indice de ciéncia também foi alto, obteve-se 93,5%
de porcentagem de académicos que compreendem que o descarte destes residuos precisa
ser feito em coletores distintos, apenas 5,9% assinalaram talvez devesse ser realizado a
separacao e 0,6% que poderiam ser descartados juntos.

Os dados levantados apontam nas trés vertentes que o conhecimento da importancia
é praticamente total, mas a aplicacao pessoal e coletiva precisa aumentar. Mostra que
a Universidade Estadual do Amapa tem se voltado a uma educacao ambiental de acordo
com as premissas da Politica Nacional de Educacao Ambiental, Lei 9.795 de 27 de abril
de 1999, mas que é pertinente uma avaliacdo critica, continua e permanente conforme
estabelece a Lei.
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® Sim
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As vezes

Figura 3 — Usa Sacolas Retornaveis
Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Ao serem questionados como mostra na (figura 3) sobre o uso de sacolas retorna-
veis, 53,9%, ou seja, a maioria declarou ndo fazer uso destas, 26% que sO as vezes usam
sacolas retornaveis e apenas 20,1% afirmaram fazer o uso delas.

Estes indices também reiteram o fato de a postura adotada pelos académicos preci-
sa sair da teoria e partir para pratica, implantando atitudes sustentaveis que sirvam de
exemplo ao contexto ao qual fazem parte. Por fazerem parte de uma formagao superior,
Sousa, Carniello e Araujo (2011 apud ALMEIDA, 2022) descrevem que as Instituicdes de
Ensino Superior devem se comprometer com o desenvolvimento sustentavel em prol da
transformacdo social de forma a colaborar para resolucao dos problemas em que esta
inserida.

Poder Publico 108 (70,8%)

Setor Privado 50 (32,5%)

Sociedade em geral 151 (98,1%)

0 50 100 150

Figura 4 - Responsaveis pelo gerenciamento dos residuos
Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Ao identificarem os setores responsaveis pelo gerenciamento dos residuos perce-
be-se que a maior parte dos académicos reconhecem que a sociedade como um todo é
responsavel (figura 4), 98,1 % dos entrevistados assinalaram a opgao, em segundo lugar
com 70,8 ficou o poder publico e apenas 32,5% identificam responsabilidade no setor pri-
vado. Pode-se depreender que a Lei defini todos como responsaveis pelo gerenciamento
dos residuos sdlidos, um gerenciamento integrado de acordo com a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (2012).

Ll_g ’_\ Editora Pascal 5 7



Capitulo 4

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

A partir deste estudo pode-se depreender que é imprescindivel o papel das institui-
coes de ensino superior quando a ao destino dos residuos sélidos, a formacao dos pro-
fissionais deve seguir as premissas legais da educacao ambiental e estar conforme com
a Politica Nacional de Residuos Sélidos (2012), respeitando preceitos estabelecidos na
Constituicao Federal, de acordo com o ja citado artigo 255 direcionando uma formagao em
prol do equilibrio ambiental, como o gerenciamento integrado de Residuos Sélidos.

Os indices coletados apontam que a Universidade do Estado do Amapa precisa refor-
car o ensino na perspectiva de desenvolvimento sustentavel, esclarecendo que a consci-
éncia quanto a implantacao do gerenciamento adequado dos Residuos Sdlidos ultrapassa
a questdo teodrica, que atitudes neste sentido sao indispensaveis, pois os profissionais em
formacao precisam estar preparados para agir buscando solucdes para os problemas da
sociedade contemporanea.

Para tal, uma educacao ambiental que amplie o uso dos R’s da sustentabilidade, im-
plante atitudes praticas quanto ao correto gerenciamento dos Residuos Sélidos e corrobo-
re para uma sociedade cidada responsavel nas Instituicoes de Nivel Superior é essencial
para que a qualidade dos profissionais do futuro resulte em maior qualidade de vida para
todos.
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Resumo

tribuida e tolerante a falhas, além da capacidade de proteger sensivelmente um

grande numero de dados é um dos principais beneficios de utilizar o blockchain
na salde. O objetivo principal deste traballho é apresentar as principais caracteristicas
fundamentais da Blockchain e como ela funciona. Sdao apresentados os principais casos
de uso da Blockchain e um levamentamento sobre a sua utilizacdo na area da saude. A
metodologia empregada nesta pesquisa cientifica de carater exploratorio sera desenvolvi-
da, a partir de testes experimentais, referéncias bibliograficas e estudo de caso aplicado
a produtos médicos hospitalares. A proposta é criar uma arquitetura computacional com
a criacao de aplicacdes Blockchain utilizando o Ethereum. Os resultados sao simulagoes
computacionais capaz de realizar o rastreio via QR-code desde do fornecedor até os pro-
cessos internos do hospital.

Q tecnologia Blockchan permite o registro de dados de forma confiavel, segura, dis-

Palavras-chave: Engenharia de Producao, Servico 4.0, Produtos hospitalares, Blo-
ckchain.

Abstract

-tolerant way, in addition to the ability to sensitively protect a large amount of data is

one of the main benefits of using blockchain in healthcare. The main objective of this
work is to present the main fundamental characteristics of Blockchain and how it works.
The main Blockchain use cases are presented and a survey on its use in the health area is
presented. The methodology used in this exploratory scientific research will be developed
from experimental tests, bibliographical references and a case study applied to hospital
medical products. The proposal is to create a computational architecture with the creation
of Blockchain applications using Ethereum. The results are computer simulations capable
of tracking via QR-code from the supplier to the hospital’s internal processes.

Blockchan technology allows data recording in a reliable, secure, distributed and fault-

Keywords: Production Engineering, Service 4.0, Hospital products, Blockchain.
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1. INTRODUCAO

Em 2017 a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e Centrais de Materiais
e Esterilizacao (CME) estabeleceram que a movimentacao dos medicamentos deve ser
acompanhada desde a fabricacdo até o consumo pela populacdo, de modo que se possa
“tracar o histdrico, a custddia atual ou a ultima destinacdo conhecida de medicamentos”
e que “Cada membro da cadeia de movimentacdo de medicamentos devera registrar e
comunicar eletronicamente os dados correspondentes as instancias de eventos ocorridas
com o medicamento sob sua custddia” (ANVISA, 2017).

Para tanto, esta pesquisa visa auxiliar a rastreabilidade de produtos hospitalares uti-
lizando do Blockchain para garantir a integridade e seguranca da base de dados, tendo
esta sua origem em 2008 com o Bitcoin. Atualmente o Blockchain possuis diversas apli-
cagdes como armazenamento, contratos inteligentes, pagamentos e rastreio da cadeia de
suprimentos (DATA SCIENCE ACADEMY, 2020).

A expectativa é que a rastreabilidade possibilite reducao de roubos dos medicamen-
tos, melhor gestdao de custos de saude, além de otimizar as agdes sanitarias pois as ins-
tituicoes hospitalares precisam, constantemente, do cuidado com equipamentos com alta
qualidade e confiabilidade.

Com a seguranca e integridade que o Blockchain fornece aos dados, precisa-se agora
garantir que a entrada dos dados esteja correta, e para isso esta em estudo o desenvol-
vimento de rastreamento de produtos médicos hospitalares utilizando o sistema QR code
pois as instituicdes hospitalares precisam, constantemente, do cuidado com equipamen-
tos com alta qualidade e confiabilidade.

Segundo a ANVISA (2013) a expectativa é que a rastreabilidade possibilite maior se-
guranca do paciente, reducao de roubos dos medicamentos, melhor gestao de custos de
saude, além de otimizar as agOes sanitarias.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Garantia da rastreabilidade na cadeia de Servicos

A rastreabilidade tem como objetivo registrar todas as etapas verificas durante a
passagem do produto pela cadeia de servigos bem como fornecer todas as informacgoes
em tempo real desde o fornecimento de matéria prima até o cliente final. (JANK, 2000).

Como perfeitamente definido pela ISO 9000:2015 (3.6.13) a rastreabilidade é a “ap-
tiddo para seguir a histéria, aplicacdo ou localizagdo de um objeto”. Acrescenta, ainda,
que a rastreabilidade pode relacionar-se com:

a) A origem dos materiais e componentes;
b) O histdrico do processamento;
c) A distribuicao e localizagao do produto ou dos servigos apds a entrega.
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2.2 Rastreabilidade de Produtos de Saude

A definicdo de rastreabilidade para produtos de salde é a capacidade de tracar o his-
torico do processamento e da utilizagdo do mesmo por meio de informacdes previamente
registradas. Assim, temos que o ponto principal para garantir um bom nivel de rastreabi-
lidade de materiais cirdrgicos sao a confiabilidade e a suficiéncia das informacdes que sao
adquiridas e processadas numa CME (BRASIL, 2012).

2.3 Servico 4.0

Os pilares tecnoldgicos da industria 4.0 segundo Rubmann et al. (2015) sdo:

e Internet das Coisas: as maquinas estdo todas conectadas por sensores e disposi-
tivos numa rede de computadores possibilitando a centralizacao do controle e da
producdo; - Seguranca cibernética: meios de comunicacdao cada vez mais confia-
veis e sofisticados;

e Nuvem: banco de dados criado pelo usuario, capaz de ser acessado de qualquer
lugar do mundo, por meio de dispositivos conectados a internet;

e Big Data e Analytics: pela analise de grande volume de dados com grande ve-
locidade previamente gravados vai permitir identificar falhas nos processos da
empresa, ajudar a otimizar a qualidade da producao, economizar energia e tornar
mais eficiente a utilizacao de recursos na producao. Serdao a base para a tomada
de decisao em tempo real.

Lee, Kao e Yang (2014), por exemplo, demonstraram que a interacao de diversos
sistemas no desenvolvimento dos Servicos 4.0 permite aos fornecedores aprimorarem
suas plataformas digitais, indicando uma crescente valorizacdao em relagao a inovagao,
a qualidade, variedade e velocidade de entrega de produtos e servicos. Neste trabalho,
aplicando-os a servicos na area de saude, chamaremos de Servico 4.0.

2.4 Tecnologia Blockchain

Blockchain é uma tecnologia desenvolvida em 2008 para permitir o funcionamento
correto da Bitcoin, uma rede na qual permite os usudrios possuir e transferir moedas
digitais conhecidas como criptomoedas (DATA SCIENCE ACADEMY, 2020). Como perfei-
tamente descrito pelo criado da moeda digital mais famosa a Bitcoin, Satoshi Nakamoto
(2008), as transacdes sao agrupadas em blocos que sao escritos de forma sequencial, na
qual cada bloco referéncia seu antecessor através do hash, sendo impossivel alterar um
bloco sem alterar tornar a rede inteira invalida. Para tentar invadir a Blockchain, estima-
-se que seriam necessarios dois supercomputadores para conseguir quebrar a criptografia
do bloco desejado e todos os seus sucessores mais rapidos do que a criagdo de um novo
bloco.

Sobre as vantagens do uso da rede de blockchain, podemos destacar:
a) Transparéncias nas transagoes;
b) Audibilidade;

Ll_g ’_\ Editora Pascal 6 3



Capitulo 5

c) Possibilidade de criagcao de acordos sem a necessidade de terceiros;
d) Rede andnima;
e) Banco de dados confiavel.

2.5 Caracteristicas principais do Blockchain

Como perfeitamente descrito por Ferreira (2017), os blocos sdao ordenados em cadeia
cronoldgica e ordenada, sendo os blocos interligados pela hash, um cdédigo que liga um
bloco ao seu antecessor, fazendo que para alterar um bloco seja necessario alterar toda
a cadeia de blocos, se tornando invidvel a tentativa de fraudes nesses sistemas, para que
um bloco seja alterado é necessario que 51% da rede computacional aprove a mudanca.

Existe ainda conceitos importantes na rede blockchain, e sao eles:

e Miners: Os miners sao computadores ligados a internet com alta capacidade
de processamento para que execute os calculos necessarios para verificar cada
transacado. Eles votam na legitimidade de cada transacdo e verificando possiveis
fraudes (FERREIRA, 2017)

e Proof-to-work: Proof of Work é um sistema que garante seguranga € consenso em
toda a rede blockchain (Bastiani, 2019) Seu objetivo é realizar um desafio mate-
matico extremamente dificil de ser resolvido, porém extremamente facil de ser
verificado. Por isso seu home Proof of Work ou Prova de Trabalho, o minerador
resolve o desafio matematico e compartilha com a rede, este por sua vez conse-
gue verificar se sua resposta esta certa de forma rapida e assim garantir que o
minerador realizou o seu “trabalho”

e Hashes: E a peca-chave da tecnologia Blockchain, e tem como principal funciona-
lidade codificar os dados obtidos para garantir a autenticidade dos dados, arma-
zenagem dos dados e assinatura de documentos eletronicos. Sua criptografia é
baseada no algoritmo SHA-256. (Schréder,2019)

e Nonce: Um cddigo aleatorio criado para garantir uma melhor seguranca na rede.

2.6 QR Code/ Cadigo de Barras

A denominacao QR Code recebe sua designacao do inglés, cujo significado é “respos-
ta rapida”, sendo um cddigo que pode ser escaneado pela maioria dos aparelhos celulares
que contém uma camera, um software adequado e internet para a leitura do mesmo. O
principal objetivo do uso desta ferramenta esta na praticidade em transmitir informacoes
codificadas em alta velocidade, mesmo com imagens de baixa resolucao (OKADA; SOUZA,
2011).

Segundo Gabriel (2010), para ser possivel digitalizar um QR Code é necessario que o
dispositivo mével possua, além de camera fotografica, um leitor de mobile tagging apro-
priado para o sistema operacional do aparelho.
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2.7 Ethereum

O sistema Bitcoin possui a limitacdao a transagdes com criptomoedas, pois ele foi
densenvolvido para funcionar como uma moeda digital. No entanto em 2013, com o
surgimento do Ethereum foi introduzido o conceito de contratos inteligentes, onde pode
ser aplicado qualquer codigo que atenda as perguntas “Se acontecer isso, faca aquilo”.
(AVRAMENKO,2017)

Cada transacao executada na rede Ethereum exige um pagamento conhecido como
gas, sendo este o limitante do numero de computacdes executados daqule bloco, funcio-
nando com um sistema “pay per use” (Pago por uso).

O Ethereum funciona com o uso de contratos inteligentes, tornando seu uso muito
mais abrangente do que seu concorrente Bitcoin. Sua moeda principal é o Ether e ele
também utiliza o sistema Blockchain para validacao e seguranca dos dados. (INFOMONEY,
2021).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia empregada nesta pesquisa cientifica de carater exploratério sera de-
senvolvida, a partir de testes experimentais e referéncias bibliograficas. Esta pesquisa
possui um carater qualitativo principalmente pela esséncia da ferramenta principal de
trabalho, o Blockchain. Serao utilizadas revisdes de bibliografias basicas do Lean Service
e dos pilares da Industria 4.0, com o intuito de realizar a intersecgao entre os pontos de
melhoria detectados no ambiente de estudo e as possiveis aplicagdes das Tecnologias da
Industria 4.0, como forma de inovacdo no processo de rastreabilidade na cadeia de ser-
vicos. Uma estratégia de aprendizagem eficaz consiste no desenvolvimento de projetos
em grupo. Os projetos devem ser suficientemente abertos para permitirem abordagens
diferentes e ao mesmo tempo restritos o suficiente para permitir que diferentes aborda-
gens sejam comparadas. (PAPERT, 2008). Para tal serd desenvolvido um protétipo de
Arquitetura Computacional baseado em um novo modelo de Processo para garantia da
rastreabilidade eletrénica da Procedéncia de um produto, através do registro das transa-
cOes da cadeia produtiva utilizando-se a tecnologia Blockchain. Para captura de dados em
tempo real, a proposta conta com o sistema de QR code gravado nos materiais conforme
figura 2 etapas do processo, sincronizando o fluxo de produtos e o fluxo de informacoes.
Para validar a proposta de projeto de processo de rastreabilidade na cadeia dos servicos
iremos elaborar um estudo de viabilidade técnica, econdmica e socioambiental. Sera usa-
do no desenvolvimento do projeto a infraestrutura do Centro Universitario SENAC, com
os laboratérios de Eletronica e Microprocessamento, Processos de Producao e Laboratério
de Controle e Automacgao.

4. RESULTADOS

Utilizando do conceito de contrato inteligente, foi construido um pequeno programa
para simular o rastreamento de produtos médicos, na figura 1, é possivel ver a iniciacao
do ambiente de teste, utilizando a ferramenta truffle, para esta simulacao foi utilizado a
versao 5.2.6.
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Para iniciar o teste, criamos um ambiente de desenvolvimento pelo truffle, onde a
propria ferramenta cria algumas maquinas virtuais para simular seu contrato inteligente.

Figura 1 - Iniciacdo do ambiente de Teste.

Fonte: Autores, 2022.

Com o ambiente pronto para uso, foi utilizado a funcao migrate, funcao essa que
serve para compilar o contrato, conforme apresentado na figura 2.

Figura 2 - Compilando o contrato.

AasiTaL 14 eded SaacPed TdBTE

Fonte: Autores, 2022.

Com o contrato compilado e pronto para uso, o primeiro passo foi criar a variavel
que vamos utilizar para simular o produto, nesse caso foi utilizado o termo “teste” para
facilitar o entendimento, conforme figura 3.
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Figura 3 - Definindo a Variavel.

Fonte: Autores, 2022.

Apds ser realizado as etapas anteriores, basta apenas informar quais informacoes
serao colocadas na blockchain, na figura 4, foi feito uma simulagao utilizando uma pinga
médica que saiu do fornecedor no tempo 100, e foi entregue para o hospital. E no hospital
ainda é possivel fazer o rastreio do produto.

Figura 4 - Visualizando a Blockchain.

Fonte: Autores, 2022.

Para automatizar o processo de coleta de dados, os produtos médicos foram grava-
dos com uma marcacao QR-Code com o seu RG. Viabilizando assim o rastreio dos produ-
tos de forma automatica com um leitor QR-code, conforme apresentado na figura 5.
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Figura 5 — Aplicacdo do QR-Code nos instrumentos cirargicos.

Fonte: Autores, 2022.

5. CONCLUSAO

Podemos observar que a aplicagao das ferramentas proposta para rastreamentos de
produtos médicos hospitalares pode reduzir falhas de ma administracdao de medicacao
e aumentar o tempo de resposta do hospital para suprir a demanda. Como determina
a legislacao, € possivel construir todo o histérico de cada medicamento trazendo varios
beneficios como rastreamento rapidos dos instrumentos, reducdo de perdas, produgao de
relatorios, antecipacdo de problemas e danos, entre outros.
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1. INTRODUCAO

Segundo Fogliatti e Mattos (2007 apud OLIVEIRA et al., 2017) um sistema com fila
consiste na chegada de usuarios que necessitam de um determinado servigo, que espe-
ram em uma fila - que se forma quando a taxa de atendimento € menor que a taxa de
chegada de usuarios - e que, apos o servico ser prestado, saem do sistema.

Dentro dessa dinamica, Moreira (2010) afirma que a fila ndo se forma apenas por um
problema de capacidade de atendimento, mas também devido a variabilidade tanto no
intervalo entre chegadas de clientes quanto no tempo de atendimento dos clientes.

Dessa forma, é possivel definirmos a Teoria das Filas, uma ferramenta formada por
modelos matematicos, que é capaz de apresentar o comportamento de uma fila e traduzir
essas informacoes de forma quantitativa para posterior analise. As analises podem ser fei-
tas em cima de indicadores de desempenho que expdem de forma discreta as caracteris-
ticas operacionais de uma fila e servem para tomada de decisdes de redimensionamento
ou nao de um sistema de atendimento.

Aproveitando a Teoria das Filas, o trabalho em questado realizarda um estudo sobre o
comportamento das filas e do atendimento de clientes num supermercado de médio por-
te, na cidade de Abaetetuba, no estado do Pard, no qual o dono do estabelecimento pre-
tende realizar um redimensionamento dos postos de atendimento, passando de 1 caixa
de atendimento para 2 caixas de atendimento no horario de pico.

Sendo assim, o objetivo geral é analisar a necessidade ou nao do redimensionamen-
to, utilizando ferramentas de Teoria das Filas para concluir se o comportamento da fila e
do atendimento no caixa de atendimento, em horario de pico, é suficiente para se instalar
um caixa de atendimento extra ou se havera superdimensionamento em caso da instala-
cao do novo caixa. De forma especifica, pretende-se:

Verificar a dindmica de funcionamento do sistema utilizando cronometragens;
Identificar o comportamento de chegada dos clientes na fila e do atendimento;

Analisar os indicadores de desempenho da fila para tomada de decisao e propor al-
ternativas.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A pesquisa operacional

Uma definicdo de pesquisa operacional foi proposta na primeira pagina do periddico
inglés Operational Research Quarterly, em 1967, que, de forma resumida, consiste no de-
senvolvimento de métodos cientificos com a finalidade de prever e comparar estratégias
ou decisdes alternativas (ARENALES, 2007).

Belfiore e Favero (2013) corroboram essa visdo e complementam ao dizer que a Pes-
quisa Operacional, além de consistir na utilizacdo de um método cientifico - modelos ma-
tematicos, estatisticos e algoritmos computacionais —, atua em um ramo multidisciplinar,
englobando varias areas da engenharia de producao.

No Brasil, a Pesquisa Operacional ja tem raizes bem profundas. De acordo com Are-
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nales (2007) a Pesquisa Operacional, no Brasil, surgiu, basicamente, na década de 1960,
com um primeiro simpdsio de Pesquisa Operacional sendo realizado em 1968 no ITA, em
Sao José dos Campos. Em seguida foi fundada a SOBRAPO (Sociedade Brasileira de Pes-
quisa Operacional).

2.2 Teoria das filas

Um sistema com fila € composto por usuarios, por canais ou postos de servigo/aten-
dimento e por um espaco designado para espera (MENDONCA, 2014). Sua caracteristica
principal é a presenca de clientes solicitando servigos de alguma forma, em que a espera
desse servigo gera a iniciagao de uma fila (HILLIER, 2006).

Prado (2004) diz que a abordagem matematica de filas se iniciou ainda no século
XX, em 1908, em Copenhague, Dinamarca, com A. K. Erlang, quando este trabalhava
em uma companhia telefénica e estudava o problema de redimensionamento de centrais
telefonicas.

Com o passar das décadas a aplicacao da Teoria das Filas se tornou cada vez mais
fundamental nas organizacgoes, sobretudo devido a competitividade cada vez maior entre
as empresas. Dessa forma, a simulacao de estratégias de melhorias em filas, passou a ter
uma importancia cada vez maior e isso foi facilitado com o surgimento do processamento
computacional em meados da década de 50.

Com o objetivo de compreender as filas e existindo a possibilidade de oferecer-se
solugOes e alternativas para problemas envolvendo as filas, pode-se dizer que:

A teoria das filas auxilia no projeto e na operacdao dos sistemas para encon-
trar um balanceamento adequado entre os custos de oferecer servigos no
sistema (por exemplo, custos operacionais, custos de capacidade) e os custos
dos atrasos sofridos pelos usuarios do sistema (ARENALES, 2007, p.433).

Dessa forma, a Teoria das Filas surge como um modelo matematico que se utiliza de
métodos estatisticos e probabilisticos a fim de se encontrar um resultado étimo e viavel
para otimizagcao de um sistema e para a tomada de decisao.

e O sistema de filas

e O sistema de filas pode possuir algumas caracteristicas diferentes, dependendo da
dindmica do sistema. Arenales (2007) classifica os sistemas de filas em 4 tipos:

e Fila Unica e um servidor;

e Fila Unica e multiplos servidores em paralelo;

e Multiplas filas e multiplos servidores em paralelo;
e Fila Unica e multiplos servidores em série.

No caso estudado ha a utilizacdao da caracteristica de fila Unica e um servidor, ou seja,
ha apenas um caixa de atendimento para os clientes que chegam na fila e as chegadas
se processam segundo uma distribuicdo de Poisson com média A chegadas/tempo, com
atendimento sendo feito por ordem de chegada. Dessa forma o sistema pode ser caracte-
rizado como M/M/1coFIFO.
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Figura 1 — Representagdo do modelo estudado

|:> CLENTE | --- | CLENTE CLIENTE |:> ATENDMENTO E>

Fonte: Os Autores (2022)

3. ELEMENTOS DAS FILAS

Torres (1966) define que o processo de fila é caracterizado por 3 elementos basicos:
e Regime de chagada;

e Regime de servico;

e Disciplina da fila.

Através desses elementos é possivel encontrar parametros que vao caracterizar o
comportamento da fila. O regime de chegada, inclui elementos como taxa de chegada e
numero médio de clientes na fila, bem como a especificacdo da populacao de clientes, se
é finita ou infinita. J& o regime de servico, inclui os elementos que refletem o comporta-
mento do sistema em relagao a fila, como por exemplo: taxa de atendimento e utilizacao
do sistema. A disciplina da fila € o conjunto de regras que determina a ordem que os
clientes sao atendidos. A maioria das disciplinas comuns que podem ser observadas na
vida diaria utilizam o FIFO (First In First Out), mas existem outras disciplinas, tais como,
LIFO (Last In First Out), ou seja, ultimo a chegar primeiro a ser atendido (ANDRADE, 2011
apud OLIVEIRA et al, 2017).

Caracteristicas operacionais da fila

As caracteristicas operacionais da fila sdo nimeros ou indicadores de desempenho,
calculados com o auxilio do modelo adotado e que mostram como a fila estd se compor-
tando (MOREIRA, 2010).

Moreira (2010) define 8 indicadores de desempenho para uma fila:
- Utilizagcao do sistema (p = A/M)
- Probabilidade de que o sistema esteja ocioso (P(0) =1 -p =1 - A/JM)

- Probabilidade de que haja n clientes esperando ou sendo atendidos no sistema,
dada por (P(n) = (A/p)" P(0))

- Probabilidade de que a fila nao tenha mais que k clientes, dada por (P(n = k) =
1 - (Mp)<h)

- Numero médio de clientes na fila, dado por (L. = A%/ p(u- A))

- Numero médio de clientes no sistema, dado por (L = L. + A/p)

- Tempo médio de que o cliente espera na fila, dado por (W, = L/ A)

- Tempo médio que o cliente espera no sistema, dado por (W = L/ A)
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4. METODOLOGIA

Inicialmente realizou-se uma pesquisa bibliografica acerca do tema Teoria das Filas e
Pesquisa Operacional, onde, segundo Gil (2008) a pesquisa bibliografica é desenvolvida a
partir de material ja elaborado, constituido de livros e artigos cientificos. Dessa forma, foi
possivel obter a teoria necessaria para o desenvolvimento da pesquisa envolvendo Teoria
das Filas.

O segundo momento da pesquisa consistiu na realizacao de um estudo de caso, re-
alizado através de amostra, no local onde foi realizada a pesquisa. Segundo Eisenhardt
(1989) e Yin (2009 apud Branski; Franco; Lima Jr, 2010) o estudo de caso caracteriza-se
por ser um estudo detalhado e exaustivo de poucos, ou mesmo de um unico objeto, for-
necendo conhecimentos profundos. A etapa do estudo de caso foi realizada num dia de
quarta-feira, no horario entre 9 horas e 10 horas da manha, onde, segundo o dono do
estabelecimento, sdo o dia e a faixa de horario, respectivamente, que chegam as maiores
quantidades de clientes.

Apds a coleta dos dados realizou-se, entao, um levantamento quantitativo do sistema
e a analise dos dados através da teoria das filas, bem como o calculo dos indicadores de
desempenho do sistema.

5. ESTUDO DE CASO
5.1 O local de pesquisa

Este trabalho foi realizado em um supermercado de médio porte, na cidade de Abae-
tetuba, no estado do Para. O estabelecimento ja atua na cidade a mais de 4 anos. O dono
do estabelecimento preferiu ndo compartilhar dados de contabilidade do negdcio como,
por exemplo, a receita mensal. O supermercado atende diariamente entre os horarios de
07:30h as 13:00h e entre 15:00h e 22:00h, com excecdo nos domingos, cujo horario de
funcionamento vai de 15:00h até as 21:00h.

O supermercado possui apenas um caixa que, segundo o proprietario, consegue
atender de forma satisfatéria os clientes na maioria dos horarios, mas que, no horario de
pico, nos dias de quarta-feira, ha uma possivel lentidao no atendimento e, por consequ-
éncia, um aumento na fila e no tempo de espera por parte dos clientes. Dessa forma, o
proprietario do estabelecimento, pretende instalar mais um caixa para atendimento, es-
pecificamente nas quartas, no horario de pico.

5.2 Levantamento dos dados

Durante uma quarta feira, no horario de pico delimitado pelo dono do estabelecimen-
to — entre 9:00h e 10:00h - foi realizada a observacao da dinamica de formacao da fila
no caixa de atendimento e como o atendimento se comporta mediante os clientes que
vao chegando, sendo cronometrados tempo de atendimento e tempo de espera de cada
cliente, além da quantidade de clientes que chegam na fila, por minuto.
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6. RESULTADOS

Primeiramente foi feita a contagem, minuto a minuto, de quantos clientes chegavam
por unidade de tempo, ou seja, quantos clientes chegavam na fila no intervalo de cada
minuto decorrido. Foram feitas 60 medigles, equivalentes a 1 hora. Na tabela 1 esta a
frequéncia do numero de clientes que chegaram em cada minuto. Por exemplo, em 23
medicdes de intervalos de 1 minuto chegaram 0 clientes e assim sucessivamente.

Tabela 1 - Relagdo da frequéncia com que chegaram 0, 1, 2 e 3 clientes nos intervalos de 1 minuto

Numero de clientes Frequéncia
0 23
1 22
2 7
3 8
Total 60

Fonte: Os Autores (2022)

Durante o intervalo de observacdao - 1 hora - também foram cronometrados os tem-
pos de atendimento de cada um dos clientes que foram atendidos dentro do periodo de 1
hora. Os tempos foram cronometrados em segundos, mas, na tabela 2 ja estdo converti-
dos para minutos, para facilitar a analise.

Tabela 2 - Tempos de atendimento dos clientes, no intervalo de 1 hora

Tempo de Tempo de Tempo de
Cliente Atendimento Cliente Atendimento Cliente Atendimento

(Minutos) (Minutos) (Minutos)
Cliente 1 1,05 Cliente 12 1,79 Cliente 23 1,97
Cliente 2 3,65 Cliente 13 2,01 Cliente 24 1,06
Cliente 3 2,18 Cliente 14 1,03 Cliente 25 2,17
Cliente 4 1,38 Cliente 15 1,08 Cliente 26 1,86
Cliente 5 2,13 Cliente 16 1,88 Cliente 27 1,84
Cliente 6 3,82 Cliente 17 1,70 Cliente 28 2,96
Cliente 7 1,12 Cliente 18 2,22 Cliente 29 1,21
Cliente 8 3,52 Cliente 19 1,89 Cliente 30 2,31
Cliente 9 1,21 Cliente 20 0,92 Cliente 31 1,10
Cliente 10 1,73 Cliente 21 0,48 Cliente 32 1,47
Cliente 11 2,23 Cliente 22 2,21 Cliente 33 1,71

Fonte: Os Autores (2022)

Sabendo-se o numero de chegadas por minuto e o tempo de atendimento de cada
cliente no intervalo de tempo de 1 hora analisado, é possivel encontrar os parametros
de taxa de chegada (A), o intervalo entre chegadas (IC), o tempo médio de atendimento
(M) e a taxa de atendimento. A taxa de chegada (A) é definida pela média do nimero de
chegadas em 60 minutos. Como foram 60 chegadas em 60 minutos, a taxa de chegada é
igual a 1:

75
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60
=50 = 1 chegada/minuto

O intervalo entre chegadas (IC), em minutos, é dado por:

IC 11 1 minut
= == == minuto
A1
Portanto, o intervalo entre a chegada de dois clientes &, em média, 1 minuto. O
tempo médio de atendimento (u) nada mais é do que a média dos valores dos tempos de
atendimento, dos 33 clientes da Tabela 2. Apds a realizagdo do calculo da média, o valor
encontrado para o tempo médio de atendimento (u) foi de 1,85 minutos. E, por fim, a

1 1
taxa de atendimento é igual a 1/, dessa forma: Taxa de Atendimento - = Tos T 0,54
clientes/minuto ou 1 cliente/1,85 minuto L ’

Assim, temos os parametros iniciais que vao ser Uteis no momento de calcular os
parametros de desempenho. Partiu-se, entdo, para o calculo dos indicadores de desem-
penho do sistema. Os indicadores e suas equagoes sao dados na Tabela 3.

Tabela 3 - Equacdes para o calculo dos indicadores de desempenho

Indicador de desempenho Equacio
Utilizacdo do sistema (p) p= A
u

Probabilidade de o sistema estar ocioso P(0) P(O)=1-p

n

P(n) = (%) P(0)

Probabilidade de que haja n clientes esperando ou

sendo atendidos

Probabilidade d fila ndo hav I k A
robabilidade de na fila ndo haverem mais que P(k) =1 - (E)kﬂ

clientes
Numero médio de clientes na fila A?
T

Numero médio de clientes no sistema . A
L =L+ —
U

Tempo médio que o cliente espera na fila Ls

Wf - —

A

Tempo médio que o cliente espera no sistema W= £

2

Fonte: Os Autores (2022)
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A partir dos valores de taxa de chegada (A), intervalo entre chegadas (IC), tempo
médio de atendimento (u) e taxa de atendimento, e se utilizando das equacdes da Tabela
3, calculou-se os valores dos indicadores de desempenho apresentados na Tabela 4. Vale
destacar que, para o calculo da probabilidade de que haja n clientes esperando ou sendo
atendidos e da probabilidade de na fila nao haverem mais que k clientes, foram simulados
4 cenarios, probabilidades para 0, 1, 2 e 3 clientes.

Tabela 4 - Resultados dos célculos dos indicadores de desempenho

Indicador de desempenho Resultado
Utilizagdo do sistema (p) 0,54 = 54%
Probabilidade de o sistema estar ocioso P(0) 0,46 = 46%
Probabilidade de que haja 0 clientes esperando ou P(0) = 0,46 ou 46%
sendo atendidos
Probabilidade de que haja | clientes esperando ou P(1) = 0,2484 ou 24,84%
sendo atendidos
Probabilidade de que haja 2 clientes esperando ou P(2) = 0,1342 ou 13,42%
sendo atendidos
Probabilidade de que haja 3 clientes esperando ou P(3) = 0,07260u 7,26%
sendo atendidos
Probabilidade de na fila nio haverem mais que 0 P(0) = 0,46 ou 46%
clientes
Probabilidade de na fila ndo haverem mais que 1 P(1) = 0,708 ou 70,8%
clientes
Probabilidade de na fila ndo haverem mais que 2 P(2) = 0,842 ou 84,2%
clientes
Probabilidade de na fila ndo haverem mais que 3 P(3) = 0,915 0u 91,5%
clientes
Numero médio de clientes na fila L= 0,26
Numero médio de clientes no sistema L= 0,52
Tempo médio que o cliente espera na fila (em Wr = 0,44
minutos)
Tempo médio que o cliente espera no sistema (em W = 0,88
minutos)

Fonte: Os Autores (2022)
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6.1 Analise dos indicadores de desempenho

A partir dos resultados obtidos nos indicadores de desempenho, é possivel fazer al-
gumas analises sobre o sistema observado. Primeiramente, a taxa de utilizacao do siste-
ma, de 54%, pode ser considerada razoavel. Para um sistema em que se deseja adicionar
mais um posto de atendimento, a taxa de utilizacdo do sistema ndo é grande o suficiente,
de forma que exija um redimensionamento emergencial do sistema, além disso a pro-
babilidade de o sistema estar ocioso é de 46%, ou seja, sdo elevadas as chances de um
cliente chegar e ser logo atendido. Um outro indicador que corrobora a analise anterior é
a probabilidade de que haja n clientes esperando ou sendo atendidos. Para O clientes, ja
se sabe que a probabilidade é a mesma de o sistema estar ocioso, ou seja, 46%. Ja para
1, 2 e 3 clientes, as probabilidades sao de 24,84%, 13,42% e 7,26%, respectivamente.
Dessa forma, caso um cliente tenha que esperar na fila, a maior probabilidade é de que
haja apenas 1 cliente a sua frente. Soma-se a isso o tempo médio de espera na fila, que
é de 0,44 minuto, ou seja, um usuario vai esperar, no maximo, 26,4 segundos para ser
atendido, na média. E, por fim, o tempo de espera no sistema é de 0,88 minuto, o que
também pode ser considerado razoavel, dado que se trata de um periodo de pico.

6.2 Analise dos resultados e discussoes

Com a realizacdo do estudo no sistema de fila do supermercado, foi possivel ter uma
visdo mais ampla da situacdao e oferecer alternativas para o estabelecimento. Dado que a
taxa de utilizacao do sistema nao é elevada - 54% - e que, como visto anteriormente, os
clientes acabam nao esperando tanto para serem atendidos, nao é necessario a instalagao
de um caixa de atendimento extra pois o caixa de atendimento atual ja consegue suprir de
forma satisfatdria a necessidade de atendimento dos clientes que chegam na fila e num
tempo aceitavel.

Para um dia e horario de pico, o sistema se comporta de forma estavel, possuindo
uma porcentagem de ociosidade consideravel, ou seja, hd um desperdicio na utilizagcao do
sistema, pois poderia ser bem mais utilizado sem comprometer o atendimento. Portanto,
a analise para o estabelecimento gira em torno de se captar mais clientes, pois o sistema
de atendimento consegue suprir mais demanda. Dessa forma, seria interessante que o
supermercado investisse mais em atrair clientes, através do departamento cormercial,
em forma de agdes de marketing como, por exemplo, promogdes e beneficios para os
usuarios.

7. CONCLUSAO

De acordo com a metodologia utilizada e os resultados obtidos através do uso de
Teoria das Filas, pode-se concluir que o sistema estda bem dimensionado, com apenas 1
caixa de atendimento, mesmo nos dias e horarios de pico mas com a ressalva de que a
taxa de utilizacdo desse caixa de atendimento poderia ser maior e sem comprometer o
tempo de atendimento.

Sendo assim, € possivel descartar a ideia de se instalar mais um caixa de atendimen-
to, dado que, dessa forma, o sistema estaria superdimensionado e geraria mais custos
para o estabelecimento.
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Portanto, a Teoria das Filas mostrou-se como uma ferramenta muito util, de forma
a evitar possiveis custos desnecessarios para o negdécio em questdao. Além disso, a ca-
pacidade da Teoria das Filas de gerar pardmetros de andlise de desempenho, permite
observar caracteristicas mais implicitas do sistema de atendimento como, por exemplo,
a ociosidade, de forma discreta, facilitando analises sobre o sistema, fazendo com que,
dessa forma, haja um melhor planejamento do negdcio ndo sé na area do atendimento
mas, também, na area comercial, por exemplo. Sendo assim, a Teoria das Filas se mostra
como uma ferramenta multidisciplinar e com alto grau de importancia nas decisdes de
uma organizagao.
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Resumo

com finalidade de manter-se a frente de seus concorrentes, buscando sempre es-

tratégias competitivas para atingir a sua melhor performance, que pode ser alcan-
cada através do uso de ferramentas e metodologias que corroborem com esse processo
evolutivo, tal como o programa 5S, composto por conceitos de facil compreensao e es-
senciais para a transformacgao organizacional atuando diretamente sobre a cultura da em-
presa. Em vista disso, este artigo tem como objetivo apresentar e propor a implantagao
da metodologia 5S em uma distribuidora de medicamentos e produtos hospitalares locali-
zada em Sdo Luis/MA, sendo a mesma desenvolvida em cima dos conceitos abordados no
referencial tedrico dessa pesquisa, como o uso da metodologia PDCA para fundamentar
essa proposta, atrelado a visitas in loco para coleta de dados na empresa. Espera-se que
com a implantacao do programa, a empresa possa manter a certificagcao do Programa de
Desenvolvimento de Fornecedores (PROCEM), assim como obter uma melhor utilizacao do
espaco e seus recursos, engajamento dos colaboradores e construcao de uma base sdlida
para promover a melhoria continua.

Ocenério atual do mercado instiga as empresas a buscarem pela melhoria continua

Palavras-chave: 5S. Melhoria Continua. PDCA. Auditoria.

Abstract

the use of continuous maintenance tools, always looking for competitive strategies

to achieve the best performance, which can be achieved through the use of tools
and methods that corroborate this evolutionary process, like the 5S program, composed
of concepts that are easy to understand and essential for organizational transformation,
working directly on the company’s culture. In view of this, this article aims to present and
propose the implementation of the 5S methodology in a distributor of medicines and hos-
pital products located in Sao Luis/MA, being developed on top of the concepts identified
in the theoretical framework of this research, such as the use the PDCA methodology to
support this proposal, linked to on-site visits to collect data at the company. It is expec-
ted that with the implementation of the program, a company will be able to maintain the
certification of the Supplier Development Program (PROCEM), as well as obtain a better
use of space and its resources, employee engagement and building a continuous base to
promote continuous improvement.

The current market scenario urges companies to seek continuous improvement with

Keywords: 5S. Continuous Improvement. PDCA. Audit.
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1. INTRODUCAO

A competicao existente no cenario atual do mercado e o avango frenético da tecnolo-
gia instiga as empresas a buscarem pela melhoria continua com finalidade de manter-se
a frente de seus concorrentes, reduzir dispéndios, garantir a qualidade em seus processos
ou prestacao de servicos, além de satisfazer clientes internos e externos. De modo sucin-
to, as organizagdes precisam trabalhar de forma enxuta e buscando sempre estratégias
competitivas para atingir a melhor performance. Em contrapartida, torna-se essencial
o uso de ferramentas e metodologias que corroborem com esse processo evolutivo, tal
como a adocao do modelo Sistema Toyota de Producgdo, que se baseia em principios fun-
damentais para o alcance desse objetivo atualmente, quanto os que se apresentavam em
um cenario de pds-guerra no Japao.

A Producao Enxuta é o nome dado ao Sistema Toyota de Producao que se manifestou
dentro das montadoras de veiculos nipbnicas no Japao, um pais com proporgao territorial
limitada e bastante disputada, logo apds a segunda guerra mundial com uma economia
em crise, baixa demanda, alta concorréncia mundial de indUstrias automotivas, mao de
obra supervalorizada, além das dificuldades de aderirem a produgcdo em massa em suas
fabricas.

Portanto, de acordo com um dos criadores desse sistema, o mesmo foi estabelecido
devido a necessidade de aprimoramento do desempenho dessas empresas para entao
continuar competindo no mercado mundial, através da adogao de praticas, técnicas e uso
de inUmeras ferramentas, tais como o Just in Time, Kaizen, Kanban, Poka-yoke, Jidoka,
5S e entre outras trabalhadas de forma integrada no cenario industrial, podendo também
ser aplicadas em outros ambientes através de adaptacdes que atendam as condicdes Uni-
cas de cada departamento.

Diante disso, é grande o numero de organizacdes que buscam aderir esses artificios,
tal como o programa 5S oriundo desse sistema, cujo objetivo na época era utilizar de for-
ma inteligente os poucos recursos existentes no pais através da participacao de todos os
colaboradores das fabricas desde niveis operacionais até os mais estratégicos, mostran-
do-se tao eficaz que é empregado até os dias atuais como principal método de gestao da
gualidade e produtividade nessa regiao.

O 5S almeja estruturar e racionalizar o trabalho de forma sistematica por meio de
conceitos de facil compreensao em busca da mobilizacdo de todos os colaboradores para
criacdo de um ambiente de trabalho salubre e promover o aprendizado continuo. Por isso,
nota-se nesse meio uma maneira de dar o primeiro passo para uma transformagao orga-
nizacional atuando diretamente sobre a cultura da empresa.

Apesar de ser vista como uma metodologia simples, a implantacao do 5S nao acon-
tece de forma magica e os ganhos desse programa ndo irdo ocorrer de forma imediata,
pois o ponto de maior dificuldade é propriamente a mudanca de pensamento, de cultura
e habitos das pessoas que compdem a organizacdao em todas as camadas hierarquicas.
Porém, uma vez aderido, trabalhara ndo somente o jeito de agir dos colaboradores atra-
vés dos sensos de utilizagao (Seiri), ordenacao (Seiton) e limpeza (Seiso), como também
o ser trabalhando a autodisciplina (Shitsuke) e a saude (Seiketsu).

Em vista disso, a justificativa do trabalho se da devido a necessidade do objeto de
estudo, uma distribuidora, possuir uma sistematica para a organizacao do ambiente de
trabalho, sendo esse um dos requisitos do mdédulo de qualidade para manter a certificagao
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do Programa de Desenvolvimento de Fornecedores (PROCEM), cujo objetivo é otimizar o
sistema de gestao de empresas locais.

Portanto, o presente estudo tem como objetivo geral elaborar uma proposta para
implantacao da metodologia 5S em uma distribuidora de medicamentos e produtos hospi-
talares localizada em Sao Luis/MA, possuindo como objetivos especificos: planejar como
ocorrerd o processo de implantacdo do 5S na empresa, elaborar um procedimento ope-
racional para manutencdo do programa e definir métricas para mensurar a efetividade
mesmo, a fim de se obter uma melhor utilizacao do espaco e seus recursos, engajamento
dos colaboradores e construcao de uma base sélida para promover a melhoria continua.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Gestao da qualidade

A gualidade tem sido disseminada com frequéncia nas organizagdes tornando-se
cada vez mais um diferencial fundamental para garantir a sobrevivéncia das mesmas no
mercado, possui diversas abordagens e conceitos que variam de acordo com a realidade
em que esta inserida e segundo a ISO 9000 (International Organization for Standartiza-
tion) (2000) esta relacionada ao nivel em que um conjunto de atributos especificos aten-
dem requisitos predeterminados.

Para Falconi (2014) a qualidade pode ser conceituada como a capacidade de um pro-
duto ou servico atender de forma minuciosa e pontual as exigéncias de seus respectivos
consumidores, porém, assim como o seu conceito, a mesma tem evoluido de forma rapida
e consistente deixando ser atrelada apenas as caracteristicas fisicas finais de um produto
e passando a ser atribuida a toda organizacao contribuindo para que cada vez mais as
empresas, independente do seu tamanho e segmentacao, busquem por programas de
gestdo da qualidade, composto por técnicas, ferramentas e métodos que ajudem nessa
disseminacao.

Conforme Lobo (2010, p. 27), em sua obra a gestao da qualidade pode ser definida
como “todas as atividades que visam trazer o nivel de qualidade desejado”, ou seja, um
conjunto de acgodes interligadas voltadas para o planejamento, organizagcao e controle dos
processos para que os mesmos alcancem a sua melhor performance e assim possam ofe-
recer produtos e servigos que proporcionam valor ao cliente.

O nivel estratégico é responsavel por essa gestao, bem como difundir e permitir a
participacao de todos os niveis hierarquicos nesse gerenciamento, pois quando bem im-
plementada altera os pensamentos, agdes e a produgao no mundo corporativo, tornando-
-se uma forte aliada da direcdao na tomada de decisdao, cooperando para que seus feitos
sejam refletidos na forma como acontece os processos estabelecidos pela organizacao,
no aumento da satisfacao dos seus clientes externos e aumento do desempenho dos seus
colaboradores internos (OLIVEIRA, 2015).

Com isso, a acao mais pertinente para implantacao de um programa de gestao da
qualidade é a introducao do programa 5S no seu contexto organizacional, que através das
mudancas de habitos dos colaboradores promovem a organizacdo, ordenacdo e limpeza
favorecendo a manutencao de um ambiente de trabalho agradavel e propicio para receber
outras melhorias, assim como alavancar a qualidade nos processos desenvolvidos. Nes-
se sentido, o préximo topico abordard com mais detalhes o Programa 5S (CARPINETTI,

2016).
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2.2 Programa 5S

Apds a segunda guerra mundial, o cenario encontrado no Japao era de crise, as in-
dustrias nipbnicas necessitavam de medidas emergenciais que reerguessem sua produ-
cao, de modo que pudessem voltar a concorrer no mercado internacional. Isso corroborou
para que varias metodologias e ferramentas fossem desenvolvidas nessa época e semea-
das pelo mundo com o intuito de aumentar a produtividade, oferecer produtos com precgos
acessiveis e qualidade (LOBO, 2010).

Dentre elas, surgiu o 55, que de acordo com Ribeiro (2006) existemm muitas discus-
soes sobre quem foi o precursor dessa metodologia, porém, diversos autores citam o en-
genheiro japonés Kaoru Ishikawa, um dos gurus da qualidade, como o responsavel pela
elaboracao desse programa em 1950, sendo trazida para o Brasil 41 anos depois da sua
criacao por meio da Fundagao Christiano Ottoni.

Essa metodologia pode ser utilizada dentro e fora das organizagdes, através do tra-
balho em equipe, promovendo a mudanca de habitos das pessoas em prol de aumentar a
produtividade, proporcionar um ambiente harmonico, otimizar o tempo, racionalizar pro-
cessos, além de servir como base para a introducdao de uma gestdo da qualidade e outros
programas gerencias, pois age tanto no ambiente fisico, quanto no social (LOBO, 2010).

O termo “55” é oriundo de 5 palavras que em japonés comecam com a letra “S”,
sendo elas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, que ao serem traduzidas para o por-
tugués resultaram em palavras diversificadas, tais como: utilizacao, ordenacao, limpeza,
saude e autodisciplina. Logo, a melhor forma encontrada para manter a esséncia original
dos ideogramas, foi a inclusao do termo “senso de’ antes de cada palavra, que conforme
Lobo (2010, p.79) menciona significa “exercitar a capacidade de apreciar, julgar e enten-
der” e o resultado dessa jungcao pode ser observada na figura 1:

Figura 1 - Os 5 sensos do programa 5S

Seiri
Senso de Utilizacdo

Shitsuke Saiton
Sen.so. d‘? Sendo de Ordenacdo
Autodisciplina

‘ Seiketsu ‘ ‘ Seisou ‘

Senso de Salde Senso de Limpeza

Fonte: Autora (2020)

Esses sensos quando trabalhados de forma concomitante trazem beneficios que
podem ser vistos ndao somente no ambiente organizacional, promovendo a reducdo de
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desperdicios, defeitos, lead time de entregas, ambiente mais seguro e agradavel, como
também na vida dos seus colaboradores através de funcionario mais engajados, produ-
tivos e satisfeitos com seu ambiente de trabalho, de forma que a partir da eliminagao de
algumas disfungcdes por meio do programa 5S torna-se mais facil identificar e solucionar
nao conformidades que antes ficavam escondidos em meio a desordem e poluigao visual
(ALVAREZ, 2012).

2.2.1 Seiri - senso de utilizacao

Esse senso diz respeito a pratica de utilizar somente o necessario, em quantidade e
condicoes adequadas e descartar o que nao tem mais usabilidade para a realizacao da
tarefa, ou seja, identificar e dar um destino adequado para todos os equipamentos, mate-
riais, utensilios, dados e informagdes que ndo sdo considerados essenciais para execucao
dos processos por meio de critérios exemplificados na figura 2 (LOBO, 2010).

Figura 2 - Critérios para o senso de utilizagao

CLASSIFICACAD
Objetos e dados Objetos e dados
NECcessarios desnecessarios
Usados Usados mm#‘nﬁ'ﬁﬁmas Potencialmente SEMm uso
constantemente ocasionalmente necessarios) uteis potencial
Manter no local hanter um Mlantgrifum Transferir para Vender/dispor
de trabalho pouco afastado afastada onde forem Gteis imediatamente

Fonte: Adaptado de Lobo (2010, p. 80)

Portanto, de modo sucinto e de acordo com os padrdes de classificagcdo dos itens,
aquilo que for utilizado com maior frequéncia devera ficar mais perto do local de execugao
do trabalho e aquilo que for utilizado com menor frequéncia devera ser realocado para ou-
tro local ou descartado (RIBEIRO, 2006). Logo, aplicacdao adequada desse senso refletira
nao somente na identificacdo da causa raiz de alguns excessos ou desperdicios, como na
diminuicao do uso inadequado dos mesmos por meio da adogao de medidas preventivas
para evitar que esse acumulo ocorra novamente.
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2.2.2 Seiton - senso de ordenacao

Consiste em ter um ambiente de trabalho identificado e organizado de forma que
qualquer pessoa possa encontrar prontamente seja uma informacao em algum servidor
ou um material estocado, de modo sucinto, significa “ter cada coisa no seu lugar”, resul-
tando em um processo mais produtivo, facilidade para acessar o que for necessario e eco-
nomia de tempo, para isso € necessario deixar os itens e informacoes dispostas de forma
funcional através do atendimento aos seguintes critérios (RIBEIRO, 2010):

e Definir locais para cada item levando em consideragcao o senso de utilizagao, ou
seja, estabelecer um local adequado para cada item de acordo com sua frequéncia
de uso;

e Identificar e padronizar nomenclaturas;

e Aderir uma gestao visual dinamica por meio do uso de etiquetas coloridas para
identificacao;

e Manter quadro de avisos organizados e atualizados;
e Aderir o PEPS (Primeiro que Entra, Primeiro que sai);
e Guardar os itens nos locais designados apds o seu uso.

Apds aplicacao desse senso sera notério mudancgas, tais como, uma melhor comu-
nicagao visual, reducao da perda de tempo procurando itens ou informagdes, maior agi-
lidade na execucao do trabalho, assim como uma melhor comunicacao interna e externa
(MELO, 2010).

2.2.3 Seisou - senso de limpeza

Esse senso nao se refere apenas em manter paredes, pisos e teto limpo, como tam-
bém manter o ambiente de livre de informacdes vencidas, os quadros de gestao atualiza-
dos, maquinarios e equipamentos em bom estado de uso. Sua ideia principal ndo é, ape-
nas, a postura de realizar a limpeza, mas a pratica de nao sujar através da identificacao e
bloqueio da fonte de sujeira para evitar que se torne algo recorrente, e para Lobo (2010)
é possivel provocar o habito de limpeza nos colaboradores de uma organizacdo quando
se estabelece algumas responsabilidades para os mesmos, seguindo o que esta descrito
na figura 3.

Figura 3 - Etapas para trabalhar o senso de limpeza

-" ' ™y
Elaborar checklist

Definir Definir para verificacdo de
: cronograma para Educar para ndo pontos que
responsavel por lizacio d : - d
érea realizacao de Sl.ljal' necessitam de
limpeza atencio especial

durante a limpeza
vy vy

Fonte: Autora (2020)

Esse senso deve fazer parte da rotina da empresa e nao ser praticado ocasional-
mente quando o ambiente estiver muito desornado, pois quando é atribuido a rotina da
empresa de forma natural contribuird para a seguranca e melhor qualidade de vida (fisica
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e emocional) dos funcionarios (RIBEIRO, 2010).

2.2.4 Seiketsu - senso de saude

Tem como objetivo manter a salubridade do corpo e da mente, através da realizacdo
de algumas atividades, tais como, implantar os 3S citados anteriormente e manter os
seus feitos, garantir que as normas de segurancga sejam cumpridas por todos prevenindo
acidentes, manter o equilibrio através da construcdo de boas relacoes interpessoais, zelar
pela higiene pessoal e cuidar para que informagdes e comunicados sejam passados de
forma clara e compreensivel, além de promover a padronizacao das praticas abordadas
nos sensos anteriores, pois assim o ambiente se tornara mais produtivo (MELO, 2010).

2.2.5 Shitsuke - senso de autodisciplina

Esta € a ultima fase da implantacdo da metodologia e, talvez a mais dificil, por tratar
de mudancas de caracteristicas comportamentais individuais e organizacional. E respon-
savel por manter o exercicio adequado do programa 5S, através da pratica de todos os
sensos descritos anteriormente. E o ato de seguir com rigor, porém de forma espontanea
o que for estabelecido, cumprindo normas, procedimentos e regras, assegurando a ma-
nutencao dos demais sensos e proporcionando resultados surpreendentes em todas as
perspectivas, tanto na vida pessoal dos colaboradores quanto no ambiente organizacional
(MELO, 2010).

Além do mais, de acordo com Lobo (2010, p.83), no que se refere a autodisciplina
“é importante que seu desenvolvimento seja resultante do exercicio da disciplina inteli-
gente, que é a demonstracao de respeito a si préprio e aos outros”, ou seja, o senso de
autodisciplina é mais do que seguir padroes determinados, é assumir responsabilidades
de forma natural, “fazer o certo por que é o certo”, ou ndo somente pelo fato de que o nao
cumprimento de um dos cincos sensos sera classificado como nao conformidade em uma
auditoria e contribuira para o ma andamento do programa 5S, além de que é importante
entender que cada pessoa possui um ritmo de desenvolvimento diferente, e assim manter
0 respeito e comprometimento pelo proximo visualizando ndo somente o resultado indivi-
dual, mas como um todo.

2.3 Ferramentas que auxiliam na implantacao do 5S

Apesar de ser vista como uma metodologia simples, a implantacao do 5S nao acon-
tece de forma instantanea, por isso é necessaria uma estrutura integra para sua consoli-
dacao e melhoria, isso pode ser alcancado por meio da utilizagao de algumas ferramentas
da qualidade para estruturar e a apoiar o andamento desse programa, uma delas € o ciclo
de Deming ou PDCA (CESAR, 2020).

O ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action), como é conhecido atualmente, foi elabora-
do na década de 30 por Walter Andrew Shewhart, o precursor do controle estatistico da
qualidade, e era intitulada na época como o ciclo de “Shewhart” e composta por trés pas-
sos: especificacao, producao e inspecao. Posteriormente, foi levada ao Japao por William
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Edwards Deming que aprimorou o conceito incluindo mais etapas e transformando no
modelo que é utilizada nos dias atuais (ORIBE, 2009).

Segundo Werkema (2012)o PDCA pode ser delineado como um método gerencial que
detalha os caminhos a serem trilhados para garantir que as metas fixadas sejam alcan-
cadas e assim obter o melhor desempenho organizacional, através do emprego de fer-
ramentas e técnicas essenciais para a aquisicdo de dados, informacgdes e conhecimentos
necessarios para a execucao de cada etapa que compdem o mesmo, tornando-se muito
eficaz na resolucao de problemas, tomada de decisao e garantir a continuidade das orga-
nizagdes no mercado.

Esse ciclo € composto por 4 etapas, que de acordo com Seleme e Stadler (2010),
podem ser detalhados das seguintes formas:

e Plan (Planejamento): sao definidas as metas e os métodos necessarios para se
atingir o objetivo definido;

e Do (Execucao): é colocado em pratica tudo que foi planejado na etapa anterior e
para melhores resultados é essencial o treinamento e conscientizacdo de todos os
colaboradores;

e Check (Verificacao): sao verificados os resultados obtidos comparando-os as metas
e métodos definidos para avaliar se estao sendo efetuados conforme planejado;

e Action (Atuacao corretiva): sao realizadas as agoes essenciais como a padroniza-
cao dos bons resultados, correcao ou melhoria nos resultados negativos e metas
gue nao foram alcancadas, de forma a promover o aprimoramento dos processos
da organizagao.

Portanto, a utilizacao do PDCA como meio de elaborar a implementacao do programa
5S em uma empresa torna-se fundamental por causa da sua estrutura detalhada e orga-
nizada, que possibilita a melhor visualizagdao desse processo, assim como a analise dos
resultados e aprimoramento do programa, que podem ter suas etapas adequadas ao 5S
conforme a figura 4 (CESAR, 2020).

Segundo César (2020), as atividades primordiais executadas em cada etapa sdo as
seguintes:

e Planejamento: sera definido os critérios assim como a equipe responsavel pela
disseminacao do programa, quais setores serdo contemplados pelo 5S, os critérios
para auditorias e bonificacdao se houver;

e Execucao: realizagao de treinamentos e apresentacao do programa para ambien-
tacdo dos colaboradores, execucdao do “dia D” por algumas areas selecionadas
para estimular a participacao de todos e implantacao da gestao a vista do 5S;

e Checar: promocao de auditorias que podem ser individuais ou por setores para
verificacdo de como esta sendo trabalhado os sensos (Utilizagao, Ordenacgao, Lim-
peza, Saude e Disciplina) por toda a organizacao;

e Agir: elaboracao do plano de agao para tratar as nao conformidades encontradas
durante as auditorias e promover a manutencao do programa.

Assim como o PDCA, outras ferramentas da qualidade, tais como o 5W2H e a Matriz
G.U.T podem ser utilizadas para o fundamento do programa 5S, sendo aplicadas tanto
no planejamento como na manutencao do mesmo, auxiliando na elaboracao de planos de
acao, priorizagao e na ordenacao das atividades existentes dentro de um processo, como
também na introducao de novas (DIAS, 2020).
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Figura 4 - Etapas do PDCA adequado ao Programa 5S

./.- ..\-.
PLAN
(Planejar)

*  Plangjamento, definicdo das metas e
seus respectivos métodos para

implantacdo do 55.
o e
7 T, ' ~,
ACTION 1 | DO
(Agir) (Fazer)

*  Manutencdo e aplicagio de agdes *  Apresentacdo do programa, dia D,
corretivas para garantir o sucesso do treinamento e execucdo das tarefas.
programa por meio da melhoria
continua. J

, ___/' , &
o~ "
CHECK
(Checar)

*  Avaliacdo dos resultados e empenho
dos colaboradores rente ao programa
através de auditorias.

Fonte: Autora (2020)

A sigla 5W2H é derivada de sete palavras em inglés, What (O que?), Where (Onde?),
Why (Por que?), Who (Quem?), When (Quando?), How (Como?) e How much (Quanto
custa?). Essa ferramenta é utilizada na elaboracdo de planos de acdo, uma forma estru-
turada de definir, organizar e controlar praticas necessarias para se alcancar um ou mais
objetivos predefinidos (ROCHA, 2017).

A sua aplicacdao ocorre através do mapeamento de operacdes mediante o uso de
perguntas, conforme elucida o quadro 1, que funcionam como uma espécie de check-list
auxiliando na definicdo dos responsaveis e o que sera feito em cada acdao, em qual area
sera realizada, a justificativa da sua realizacdo, quando e como sera executada e se essas
acoes terao custos ou nao (POLANCINSKI et al., 2013).
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Quadro 1 - Etapas do 5W2H

ETAPAS DESCRICAO
i O que precisa ser feito? (Descri¢ao do objetivo que precisa ser alcangado)
(O que?)
Where .
~ r (7 4
(Onde?) Onde a agdo sera executada? (Setor, maquina, operagao ¢ etc.)
Why Por que atuar nesse ponto? (Justificativa pela qual resolver o problema ou atingir o objetivo
(Por que?) | proposto sera importante)
iz Quando sera feito? (Definicao de prazo para execugdo de cada agdo)
(Quando?) : ¢ao deprazop ¢ ¢
Who Quem estard envolvido? (Lembrando que pode ser tanto um pessoa quanto um setor o
(Quem?) |responsavel pela agdo)
How Como sera executado o plano? (Detalhamento do caminho que sera utilizado para se atingir o
(Como?) | objetivo definido por meio de etapas, métodos ou atividades que serdo realizadas)
H ., - ~ .
(ogu’:;zh Quanto ira gastar? (Defini¢do do or¢amento, dos custos que estardo envolvidos nesse plano de
custa?) agao)

Fonte: Adaptado de Polacinski et al. (2013)

Atrelado ao PDCA, a utilizacao do 5W2H ocorre, geralmente, na etapa do plane-
jamento quando sao definidos as responsabilidade e os pontos a serem trabalhados e
na etapa do “Agir”, logo apds o fim das auditorias em que sdo elencadas todas as nao
conformidades encontradas durante o andamento do 5S e por conseguinte realizada a
priorizacao desses desfalques por meio da Matriz G.U.T, uma ferramenta simples, porém,
eficiente, indicando quais agbes corretivas e/ou preventivas devem ser executadas com
mais antecedéncia (CESAR, 2020).

As letras “G”, “U” e “T” significam, respectivamente, as iniciais de gravidade, urgén-
cia e tendéncia, e conforme Periard (2011) a gravidade é pertinente as consequéncias a
longo prazo que o problema analisado podera trazer se ndo for sanado, enquanto a urgén-
cia esta relacionada ao tempo disponivel para reparar o mesmo e a tendéncia refere-se
ao padrao de crescimento ou reducao desse problema. Além disso, a essas variaveis sdo
atribuidos valores numa escala de 1 a 5, que ao final sdo multiplicados resultando na pon-
tuacao final da G.U.T de forma em que os problemas com maior pontuacao serao priori-
zados em detrimento aos que obtiveram o menor resultado, conforme elucida o quadro 2.

Quadro 2 - Matriz G.U.T

MATRIZ G.U.T
NOTA GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA GRAU CRITICO | PRIORIZACAO
Sem gravidade Pode esperar Nao irda mudar
Pouca gravidade Pouco urgente Ira piorar a longo prazo Em forma

Grave Agir o quanto antes Ira piorar de(frescente,. ou

Avi ) Ird oi . GxUxT seja, da maior
4 Wi e gir com alguma a piorar em curto pontuacdo paraa

urgéncia prazo menor.
5 Extremamente grave Agir imediatamente Ira piorar imediatamente

Fonte: Adaptado de Periard (2011)
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Em suma, com essa matriz é possivel priorizar os problemas que sao mais emer-
genciais, como por exemplo, as nao conformidades encontradas apds a auditoria do 5S,
focando tempo, recursos financeiros e humanos nos pontos que necessitam de fato de
atencao mais rapida. Frisando que o Programa 5S apesar de parecer algo trivial, precisa
de uma estrutura sélida para seu bom desenvolvimento e uma maneira de se alcancar
isso é atrelando ao seu uso ferramentas como as citadas anteriormente, além de outras
ferramentas que se melhor adequarem ao contexto da organizacao (DIAS, 2020).

2.4 PROCEM

O Programa de Desenvolvimento de Fornecedores do Maranhdo (PDF) é conduzido
pela Federagao das Industrias do Estado do Maranhao (FIEMA). O seu objetivo é contribuir
para a evolugao dos fornecedores regionais para que se tornem mais competitivos e aten-
dam com exceléncia as demandas locais, através da participacao na provisao de produtos e
servicos para grandes empresas que atuam ou pretendem atuar no estado (FIEMA, 2020).

De acordo com a FIEMA (2020) o meio disponibilizado para o alcance desse objetivo
é uma ferramenta que otimiza o sistema de gestao dessas empresas, intitulada de Pro-
grama de Certificacao de Empresas (PROCEM), que habilita, audita e certifica contribuindo
nao somente para melhorias nos processos de fornecimento de produtos e prestacao de
servigo, como também propiciando a reducdo de dispéndios, aumento da satisfacao dos
clientes, restruturacao das atividades contabeis.

Junto a isso, a empresa é certificada em cinco modulos: qualidade, seguranca e sau-
de ocupacional, meio ambiente, gestao financeira e responsabilidade social, porém para
gue a mesma mantenha essa certificacdo todos os requisitos referentes a cada maédulo
devem ser atendidos com rigor e na figura 5 é ilustrada como é a relagdo maddulo/requisito
referente a qualidade (FIEMA, 2020).

Através do mapa mental apresentado na figura 5, é possivel observar que dentro do
maodulo da qualidade, um dos requisitos referentes a processo menciona que é necessario
que a empresa apresente uma sistematica para organizacao, padronizagao e manutengao
do mesmo, e para atender tal critério a metodologia 5S pode ser utilizada nesse ponto,
trazendo ganhos que serdao notdrios nao somente nos processos organizacionais, como
em todas as areas da empresa.
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Figura 5 - Mapa mental do PROCEM

REQUISITOS
v
Sistema de Gestdo
da Qualidade
MODULOS
Pessoas
A 4
Apresentar uma sistematica
para organizacdo, padronizagao
QUALIDADE PROCESS0S e manutencdo dos principais
processos da empresa.
SegurangagSaude Fornecedores
Ocupacional
PROCEM
Meio Ambiente Indicadores
Gestdo Financeira Resultados

Responsabilidade
Social

Fonte: Adaptado da FIEMA (2020)

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Segundo Mascarenhas (2012) uma pesquisa pode ser classificada de acordo com os
respectivos critérios: bases ldgicas da investigacdo, abordagem do problema, objetivo
geral, propodsito de pesquisa e procedimento técnicos. Tratando-se do estudo em ques-
tao, quanto a abordagem do problema é classificada como qualitativa devido a influéncia
do pesquisador no local nao ser evitada, e sim essencial para o andamento da pesquisa
obtendo-se uma visao mais detalhada da organizacao por meio da realizacao de observa-
coes e brainstorming com os colaboradores da empresa.

Em relacdo ao objetivo geral, a pesquisa é exploratoria e descritiva, de carater qua-
litativo, pois as técnicas essenciais para a fundamentacao do estudo foram construidas
através do levantamento bibliografico por meio da coleta de conceitos em fontes como
livros, artigos, sites e afins, para entao ser descrito o passo a passo da estruturacao do
programa 5S. E referente ao seu propdsito, € uma pesquisa aplicada, pois de acordo com
Mascarenhas (2012, p. 47) visa “estudar o problema em um contexto, buscando solugdes
para os desafios enfrentados nesse ambiente especifico”.

Quanto ao procedimento técnico utilizado € denominada pesquisa-agdo, onde se vin-
cula a teoria com a pratica, baseando-se nos conceitos estudados para entao solucionar
o problema encontrado, levando em consideragdo que nesse ponto o pesquisador ndo é
apenas um observador, mas um agente ativo nessa mudanga com a cooperagao dos ou-
tros colaboradores, sendo juntamente classificado como estudo de caso devido a anélise
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do contexto real em que o objeto de estudo estd inserido (LAKATOS; MARCONI, 2011).

Em funcdo do objeto de estudo, trata-se de uma distribuidora localizada em Sao Luis/
MA, que ja atua hd 12 anos nessa segmentacao distribuindo medicamentos e produtos
hospitalares na regidao em que esta situada e demais municipios do estado do Maranhado,
atendendo clientes da rede de saude publica e privada. Possui atualmente, 14 funciona-
rios alocados nos seguintes setores: financeiro, comercial (vendas internas e externas),
direcao, qualidade e logistica, sendo os setores de RH e contabilidade terceirizados e lo-
calizados fora da empresa.

Desse modo, o presente estudo foi desenvolvido em cima dos conceitos abordados
no referencial tedrico dessa pesquisa, atrelado a visitas in loco para coleta de dados na
empresa por meio de observagdes, conversas com alguns funcionarios, registros fotogra-
ficos para identificar os pontos criticos, acesso a documentos internos como procedimento
operacional, manual da qualidade e entre outros arquivos, para entao ser estruturado a
proposta de implantacdo do programa 5S em todos os setores operacionais e areas de
uso comum (cozinha, recepgao, vestiarios feminino e masculino, sala de treinamento e
refeitdrio), utilizando ferramentas com o PDCA, SW2H e Matriz G.U.T, além da elaboracao
de um procedimento para manutencao do programa.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste tépico sera descrita a situacao atual da empresa e estruturada uma proposta
de intervencao para a mesma, utilizando todas as etapas da ferramenta PDCA para nor-
tear o Programa 5S. Entretanto, caberd a empresa escolher se as alternativas elencadas
serdo utilizadas ou ndo dentro do seu portfdlio.

4.1 Analise da situacao atual

A empresa, objeto de estudo, tem investido na aderéncia de programas que obje-
tivam perpétua a melhoria continua nos seus processos com o propésito de se destacar
no mercado em que esta inserida, tornando-se uma distribuidora referéncia no Estado do
Maranhao, além de melhorar o engajamento dos seus colaboradores e atrelado a isso tra-
zer inumeros beneficios para os mesmos, conforme citado no item 1 e explanado no item
2.4, em que tal programa em questao é o PROCEM.

Visto que um dos requisitos para atender o modulo de qualidade referente a esse
programa é aderéncia de uma sistematica para organizacao dos ambientes e processos
inerentes a empresa, a implantacdao do Programa 5S de forma efetiva torna-se fundamen-
tal para o atingimento desse objetivo. Portanto, inicialmente, foi realizado uma analise da
situacao atual da empresa para levantar os pontos criticos e em seguida ser delimitado os
passos para nortear a proposta de implantacao do mesmo.

Foram realizadas algumas visitas na distribuidora para coleta de dados tanto nos
setores operacionais, quanto aos de uso comum, em que através de brainstorming indivi-
duais com alguns colaboradores ficou evidente que os conceitos de cada senso do 5S nao
estao sendo disseminados de modo proporcional nesse ambiente de trabalho, reforcando
a necessidade da implantagao do programa 5S na empresa integralmente.

Atrelado a essas visitagoes, registros fotograficos foram produzidos indicando a pre-
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senca de itens pessoais, alimenticios, limpeza e entre outros armazenados junto aos ma-
teriais de trabalho, assim como pastas de arquivos e quadros elétricos com identificacao
incompleta ou sem, quadros de gestdao a vista desatualizados, fiacbes expostas e entre
outras nao conformidades, no qual algumas sao ilustradas nas figuras 6 e 7.

Figura 6 — Registros fotograficos dos setores financeiro, vendas internas e vestidrio masculino

Fonte: Autora (2020)
Figura 7 — Registros fotograficos das areas de recepgdo, vendas internas e cozinha

e

¥

Fonte: Autora (2020)
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Através das ilustracdes acima, mensura-se que had uma ampla falta de organizacdo,
padronizacao e autodisciplina de forma geral na empresa, pois foi observado que a mesma
dispoe de locais adequados para o armazenamento de cada item de acordo com seu tipo
e uso, possuindo armarios para alocar os itens pessoais dos colaboradores, bancadas com
computadores, gaveteiros e armarios para armazenamento dos itens necessarios para
execucao das atividades e entre outros pontos. Contudo, por ndo possuir uma sistematica
para promover a organizagao de cada elemento no seu local apropriado, terminam sendo
alocados de forma aleatdria impactando na execucgao das atividades, como por exemplo,
a perda de tempo na busca por um catalogo de um determinado produto.

Outro aspecto observado foi a presenca de fiagcdes expostas embaixo das bancadas
em alguns setores da empresa, sendo o mais critico situado na sala de vendas internas,
assim como a maior concentracao de nao conformidades em relacdo aos sensos do 5S
nesse local. Tal situacao foi justificada por alguns colaboradores que por se tratar de um
ambiente com maior concentracao de funcionarios, totalizando 5, é dificil manter o pa-
drdo, evidenciando que ha alguns paradigmas a serem quebrados nesse contexto para o
sucesso do programa.

Entretanto, em relacdo aos aspectos ambientais e projetuais é explicito que a em-
presa desfruta de um ambiente limpo, arejado, iluminado e com os mobilidrios em bom
estado de conservacgao, porém, nao se abstém a importancia de difundir o senso referente
a limpeza nesse contexto.

4.2 Proposta de implantacao

Com os dados obtidos através da analise da situacao atual da distribuidora e vincula-
do aos conhecimentos adquiridos apds a revisao dos principais conceitos do 5S, foi elabo-
rado um plano para implantacao do programa adequando-o de acordo com as caréncias
apresentadas pela empresa, entretanto o plano devera ser avaliado pelo coordenador do
setor da qualidade para verificar se existir coesdo com as metas e objetivos da mesma.

Visto isso e de acordo com as etapas da metodologia PDCA (planejar, executar, che-
car e agir), os topicos seguintes propde as atividades a serem feitas em cada fase para a
implantagcao do programa 5S.

4.2.1 Planejamento (Plan)

Essa fase é a base para a gestao da implantacao do programa 5S e delimitacao das
atividades, metas, critérios etc. a serem desenvolvidas, portanto, em relacao a distribui-
dora de medicamentos propde-se que a mesma ocorra na ordem e conforme descrito a
seqguir:

Definicao do time de lideres

Por se tratar de uma empresa com poucos funcionarios, a equipe de facilitadores sera
composta pelo coordenador e estagiario, ambos do setor da qualidade, junto ao diretor
geral da empresa, que ficardo responsaveis por promover a implantacao do programa 5S
por toda a organizacao.
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Escolha da area piloto

Inicialmente a area piloto escolhida para rodar o programa 5S sera o setor de vendas
interna, por ser o ambiente mais critico, de acordo com o resultado da analise feita, e por
abranger um numero maior de funcionarios, para posteriormente ser aplicado o programa
nos seguintes setores: vendas externas, financeiro, direcdao, cozinha, estoque, vestiario
feminino e masculino, sala de treinamentos e recepcao e assim englobar toda a empresa.

Definicao dos critérios do programa

Apds conversas com o coordenador da qualidade, chegou a se conclusao de implantar
0 5S na empresa em cima de duas vertentes, a primeira trabalhando o 5S de forma indi-
vidual em cada bancada, armario e itens que nao usados de forma coletiva, e a segunda
aderindo o programa “Dono da area” para estimular o senso de dono de cada colaborador,
designando um para se tornar responsavel por manter o 55 em uma area de uso comum
diferente do seu ambiente de trabalho, para que sejam vistos como facilitadores e o pro-
grama englobe a empresa de forma proporcional, sendo de carater obrigatorio para todo
0 corpo que compde a empresa.

A periodicidade para realizacao de auditorias, por meio do uso de checklists e pontua-
coes, para verificagao do andamento do programa de forma individual e coletiva ficou de-
finido em trimestres, sendo o mesmo periodo para vigéncia do programa “dono da area”,
de forma que ao fim de cada periodo sera realizado sorteios para acontecer o rodizio dos
colaboradores por todas as areas, e assim ao fim do ano os que obtiveram os melhores
resultados serao bonificados pela diregao.

Além disso, elaborou-se um Procedimento Operacional Padrao (POP) aplicado a todos
os setores da empresa, para garantir a manutencao do programa e ser utilizado como
ferramenta para ambientar novos funcionarios ou reciclar os mais antigos, abordando os
seguintes topicos:

e Objetivo

e Abrangéncia

e Siglas e Definicoes

e Responsabilidades

e Detalhamento das Atividades
e Alteragoes

Para isso foi utilizado como base o modelo adotado pela empresa denominado de
Procedimento Operacional (PRO) na elaboracao desse documento.

Apresentacao do programa para todos

E fundamental que todos os colaboradores estejam cientes do lancamento e fun-
cionamento do programa 5S, portanto, alinhado junto ao coordenador da qualidade, o
mesmo ficard responsavel por preparar todo o material de divulgacdo e apresentar nas
reunioes semanais que acontecem, precisamente, nas segundas- feiras, definindo o dia
para lancar a ideia de acordo com a demanda da empresa.
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4.2.2 Execucgao (Do)

Nessa etapa o programa 5S sera rodado na empresa, porém antes se faz necessario
o treinamento de todos os colaboradores e aplicagao dos 3 primeiros Sensos (utilizacao,
ordenacdo e limpeza) na area piloto para servir como referéncia para os demais setores
da empresa, portanto, propde-se 0s seguintes passos:

Treinamento

E primordial que os colaboradores sejam treinados antes do lancamento do programa
5S na empresa, para que todos saibam de forma clara e concisa o que cada senso
representa, como funcionara as auditorias, bonificacdes e entre outros aspectos, além de
ser recomendado a apresentacao de cases de outras empresas que aderiram ao 5S como
forma de sensibilizar todos para os ganhos que vem junto ao programa, portanto, cabera
ao setor da qualidade tomar frente em relacao a essas capacitagoes, assim como definir
o dia em que sera realizada.

Gestao a vista

Para a gestao a vista do programa foram elaborados dois quadros para serem ane-
xados aos murais da empresa, para divulgacao dos resultados obtidos individualmente
e das areas apds a realizacdo das auditorias trimestrais do 5S, que serd composto pelos
resultados obtidos em cada senso em que 0os mesmos serao representados utilizando as
cores: verde para um bom resultado, amarelo para regular e vermelho para ruim com-
pondo uma espécie de kanban com objetivo de chamar atencdo para os resultados atra-
vés das cores.

Dia \\DII
O dia em que serad iniciado a pratica do programa 5S é denominado de dia “D”, sendo
este feito apds realizacdo das capacitacdes dos colaboradores, preferivelmente no saba-

do, dia em que a demanda de servigos € menor na distribuidora, e de inicio propde-se que
seja realizado no setor mais critico da empresa, vendas internas.

Nesse dia sera colocado em prova os conhecimentos adquiridos pelos funcionarios
para identificar as ndao conformidades, padronizar, organizar e descartar o que nao for
necessario, colocando em pratica os 3 primeiros Sensos (utilizacdo, ordenacao e limpeza),
além dos mais, é indicado que sejam feitos registros fotograficos do antes e para que esse
ambiente se torne modelo para as outras areas a serem averiguadas.

4.2.3 Checagem (Check)

Nessa etapa é aferido o desempenho dos colaboradores rente ao programa 5S, assim
como o estado em que sensos encontram-se disseminados na empresa, logo, foram ela-
borados dois check-lists para serem utilizados pelo setor da qualidade nessas auditorias
com proposito de verificar de forma individual e coletiva o comprometimento dos colabo-
radores com as acoes executadas e localizar oportunidades de melhorias.

Por isso foram estabelecidos critérios para serem avaliados em cada senso em que
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alguns sao exemplificados no quadro 3, para em seguida serem pontuados conforme o

quadro 4.

Quadro 3 - Exemplo de alguns critérios de verificacdo adotados nos check-lists
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SENSOS EXEMPLO DOS CRITERIOS VERIFICADOS
Presenca de itens (materiais/equipamentos) sem
UTILIZACAO utilizagdo em cima ou em baixo das bancadas?
(SEIRI) Formularios, revistas, catalogos em excesso ?
Ttens pessoais em excesso nas areas de trabalho ?
Identificagdo dos locais de armazenamento de materiais ?
ORDENACAO Identificagdo e defini¢do do tempo de arquivamento de
(SEITON) pastas documentos ?
Bancadas, gavetas e armarios estdo organizados ?
i se li 9
LIMPEZA Uniforme enco_ntra se limpo * _
Parede, teto, piso e bancadas encontram-se limpos ?
(SEISOU) , S N
Ha materiais jogados pelo chio ?
Existe extintor de incéndio proximo do seu local de
. trabalho ?

(S]ES,I?(I]JE]%];U) O relacionamento entre colegas de trabalho & saudavel ?
A fiagio do computador, telefone e entre outros esta
organizada de forma segura ?

O uso do celular € racional ?
AUTODISCIPLI As NOmas, prazos e procedimentos estdo sendo
cumpridos?
NA Os equipamentos estdo sendo desligados nos horarios em

(SHITSUKE) dipamenie 8

que ndo ha atividades?

Fonte: Autora (2020).

Quadro 4 - Pontuagdes atribuidas nos check-lists

PONTUACAO

STATUS DESCRICAO

- Nio se aplica a area.

Inexisténcia e/ou desconhecimento em relagio
a um determinado requisito, indicando nivel
precario de gerenciamento do Programa 58S.

RUIM

REGULAR

Indica um nivel mediano de gerenciamento,
amda ndo satisfatorio.

Corresponde a um item efetivamente
mmplantado, tendendo a um aperfeicoamento

continuo do Programa S3s.

BOM

Fonte: Autora (2020)

Em suma, segundo mostrado nos quadros, cada senso possuira requisitos que serdao
verificados nas auditorias, em que o cumprimento ou nao dos mesmos serao avaliados
na escala de 0 a 3, em seguida sera somado a pontuacdo obtida por senso e dividida pela
quantidade de itens aplicaveis, para se chegar ao resultado final através do calculo da
média dos resultados alcancados nos 5 sensos, frisando que a forma de mensurar essas
pontuacoes serao utilizadas tanto no check-list individual, quanto coletivo, para entao
serem divulgadas nos quadro de resultados da empresa.
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4.2.4 Acao (Action)

Por se tratar de um programa de ciclo continuo, ou seja, nao contém inicio e fim
predeterminados, € necessario que sejam feitas reavaliagbes periddicas a respeito do
andamento do programa 5S, assim como a elaboracao de planos de acdao com as nao
conformidades encontradas durante as auditorias para que solucdes sejam adotadas, os
desvios sanados e ocorra o aprimoramento dos processos da organizagao.

Portanto, para atender tal etapa foi elaborado um plano de acao que sera utilizado
junto a matriz G.U.T para elencar, verificar e controlar as nao conformidades que preci-
sam ser sanadas com maior urgéncia e rapidez, e assim serem apresentadas para a di-
recao e seus respectivos responsaveis, sendo utilizado apos tabulagcao das pontuagoes e
observacgoes feitas durante as vistorias.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

O programa 5S visa conceber um ambiente de trabalho salubre e promover o apren-
dizado continuo, através da aplicacdo de conceitos relacionados a organizacao, limpeza,
padronizacdo, saude e disciplina e entre outros, que apesar de serem vistos como de
facil compreensao, precisam ser praticados com severidade, pois os ganhos atrelados a
adocao desse programa nao irdao ocorrer de forma imediata, devido ao ponto de maior di-
ficuldade ser a mudanca de pensamento, de cultura e habitos das pessoas que compdem
a organizacdao em todas as camadas hierarquicas.

Logo, a proposta de implantacao do programa 5S na distribuidora de medicamentos
foi estruturada de forma a servir como subsidio para que as ndo conformidades encontra-
das sejam sanadas, cabendo a empresa escolher se as alternativas elencadas serao utili-
zadas ou ndo, fornecendo para os mesmos, através dessa proposta uma estrutura integra
para consolidacao do programa baseada nas etapas do PDCA.

Visto que através da analise feita da empresa, é notdrio que a mesma se encontra
totalmente desorganizada, com materiais dispersos de forma aleatoria, ainda que possua
os mobiliarios adequados para o armazenamento de todos, sendo necessario trabalhar to-
dos os sensos, porém dando énfase no senso de autodisciplina, juntamente com o desejo
de despertar o senso de dono de cada trabalhador por meio do programa “dono da area”,
e assim trazer ganhos visiveis por meio da mudanca comportamental dessa organizagao.

Pois, somente quando os colaboradores da empresa, independente de nivel hierar-
quico, se sentirem orgulhosos por terem concebido um ambiente organizacional digno e
se dispuserem a promover a melhoria continua nesse meio, serd entdo absorvido a ver-
dadeira esséncia do 5S.

Frisando que uma vez atingida a efetividade no programa, sera obtido uma melhor
utilizacdo do espaco e seus recursos, engajamento dos colaboradores e construcao de
uma base sélida para promover a melhoria continua, atuando diretamente sobre a cultura
da empresa, além de atender conjuntamente o requisito designado pelo modulo de qua-
lidade do PROCEM.

Porém, para o alcance desse objetivo é necessario o acompanhamento do andamento
do programa por meio das métricas estabelecidas, auditorias, utilizando o procedimento
operacional para manutenibilidade do mesmo, assim como contar com o apoio da direcao
e de todos os colaboradores para ser consolidado o 5S.
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Capitulo 8

Resumo

emprego de estratégias adequadas de manutencao , que possibilitem antecipar a

ocorréncia da falha, eliminando as suas causas. A influéncia do elemento humano
na ocorréncia de falhas é percebida como algo evidente nos indicadores de desempenho.
Logo analisar a confiabilidade humana (HRA - Human Reliability Analysis) tem sua rele-
vancia reconhecida em todos os segmentos industriais, seja pelo impacto dos acidentes,
pela qualidade do produto, nos incidentes, na saude do trabalhador ou nas pequenas
perdas de producao que afetam o resultado da empresa. Diante disso, o objetivo princi-
pal deste trabalho é quantificar, por meio de aplicacdao dos métodos PSF combinado com
SPAR-H, a influéncia do ser humano nas atividades de manutencdo executadas em siste-
mas de geracao de energia. Como resultado se busca estabelecer procedimentos e/ou re-
comendacoes para executar estas atividades de manutencao com seguranca do trabalho
e garantir melhoria no desempenho de usinas hidrelétricas (UHEs).

Q confiabilidade e disponibilidade de sistemas industriais podem ser mantidas com o

Palavras-chave: Confiabilidade Humana, Seguranca Do Trabalho, Manutencao, Sis-
tema de Geracdo de Energia, Método PSF SPAR- H.

Abstract

cation of adequate maintenance strategies, which make it possible to anticipate the

occurrence of failure, eliminating their causes. The influence of the human element
in the occurrence of failures is perceived as evident in the performance indicators. It is
why analyzing Human Reliability Analysis (HRA) has its relevance recognized in all indus-
trial segments, whether by the impact of accidents, product quality, incidents, worker he-
alth, or small production losses that affect the results of the company. Therefore, the main
objective of this work is to quantify, through the application of PSF methods combined
with SPAR-H, the influence of human beings in the maintenance activities performed in
energy generation systems. As a result, there are struggles to establish procedures and/
or recommendations to perform these maintenance activities with work safety and ensure
improvement in the performance of hydroelectric plants.

The reliability and availability of industrial systems can be maintained with the appli-

Keywords: Human reliability, Work safety,Maintenance,Energy generation system,
PSF SPAR-H method.
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1. INTRODUCAO

Com finalidade de manter a competitividade mundial da indUstria brasileira frente
ao advento da industria 4.0, a modernizacdo do setor energético se faz necessaria para
garantir a qualidade da energia elétrica e evitar a interrupcao do seu fornecimento para
a sociedade, sendo que esta é dependente da energia elétrica para desenvolvimento e
manutencao do modo de vida.

A anadlise de confiabilidade e risco dos sistemas industriais, constituidos de equipa-
mentos, pessoas e da interacao entre estes, proporciona prevencao de acidentes de traba-
Iho, garantindo maior disponibilidade de equipamentos e recursos humanos (ANEEL, 2001;
BRAGLIA et al., 2013; BERTOLONI et al., 2004; DHILLON, 2006; MANCUSO et al., 2019).

A influéncia do elemento humano nos sistemas industriais é percebida como algo
evidente, para quantifica-los os métodos de avaliacdo da probabilidade de erro humano
(confiabilidade humana) ajustam fatores de influéncia ao desempenho humano para o
contexto das tarefas (DHILLON, 2006; MANCUSO et al., 2019; ANTONOVSKY et al., 2014;
FIGUEIROA, 2020; BLACKMAN, 2019).

Diante disso, o objetivo principal deste trabalho é quantificar a influéncia do ser hu-
mano na confiabilidade dos sistemas de geracao de energia. Assim, foi aplicado o método
hibrido PSF combinado com SPAR-H para analise do impacto humano (HRA-Human Re-
liability Analysis) em quatro atividades distintas na area de manutencdo de uma Unidade
Geradora (UG) tipo Francis. Como resultado, se busca estabelecer métodos de gestao e
execucao das atividades de manutencao e operagao, que evitem a ocorréncia de falhas e
contribuam para a melhoria do desempenho das UHEs. Destaca-se que foi desenvolvido
um sistema especializado em linguagem Python para suportar a alimentacao de dados dos
guestionarios e calculo dos resultados.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Analise da confiabilidade humana em tarefas de manutencao in-
dustrial

N3o é possivel planejar sistemas produtivos sem o envolvimento do fator humano,
que é fonte de problemas e geracdo de erros. Por isso, devem ser realizadas acdes que
possam minimizar erros, considerando elementos que contribuem para a sua geragao,
como por exemplo a natureza do individuo e mecanismos que controlam os resultados da
acao do individuo, circunstancias ambientais e natureza da tarefa (POLACINSKI, 2006;
WALCKER, 2008; DHILLON, 2009).

Para determinar a confiabilidade humana na realizagcao de tarefas é necessario com-
preender o porqué de a falha humana acontecer. As seis principais causas da falha hu-
mana sao: Falta de informacdo, falta de capacidade, falta de aptidao fisica ou mental,
condicdes ergondmicas inadequadas, deslizes e motivacdo incorreta (DHILLON, 2009;
BORING et al., 2010). Além disso, a analise das causas da falha humana é importante
para a Ergonomia Cognitiva, visando identificar tendéncias de erro e prevenir situagdes
gue possam influenciar de forma negativa na confiabilidade humana no trabalho (BAR-

ROS; SCANDELARI, 2006).
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Pode-se aplicar a andlise da confiabilidade humana (HRA-Human Reliability Analysis)
na manutencao industrial a partir do calculo da probabilidade de um manutentor executar
uma ordem, tarefa ou trabalho de manutencao sem que ocorra as principais causas de fa-
lhas humanas, ou seja, que nenhuma atividade seja realizada a fim de gerar prejuizo a con-
fiabilidade e disponibilidade do sistema (MAIDA apud HOLLNAGEL, 1996; DHILLON, 2009).

A padronizacao de processos de execucao de atividades aumenta a probabilidade
de sucesso da mesma. Neste trabalho, a analise de confiabilidade humana em tarefas
de manutencdo realizadas em hidrelétricas foi determinada pelos métodos PSF e SPAR-H
combinados, sendo esta analise automatizada por um sistema especialista desenvolvido
para facilitar a insercao de dados e obtencao de resultados.

2.2 Métodos PSF e SPAR-H aplicados na HRA

Um dos métodos para analisar os fatores humanos impactantes no sistema industrial
é PSF (Performance Shape Factors), este método visa analisar a confiabilidade humana
por meio do levantamento e analise de fatores que podem influenciar o desempenho hu-
mano em uma tarefa (PARK; JUNG; KIM, 2020).

Os Performance Shaping Factor (PSFs) sdo agentes influenciadores do desempenho
humano, esses fatores representam os efeitos do meio sobre o desempenho humano no
momento de execucao de uma tarefa. Estes fatores sdo utilizados tanto em modelos quan-
titativos quanto qualitativos de desempenho humano e sao identificados por meio do proce-
dimento analitico chamado analise de tarefa, que identifica na tarefa quais sdo os elemen-
tos humanos relevantes e identifica o potencial de erro humano (SANTOS; MELO, 2015;
GROTH; MOSLEH, 2010). Os fatores PSFs analisados sdao exemplificados na Figura 01.

-

Qualidade do Analise dos riscos
Aspectos psicologicos ferramental e EPIS/EPCs . ' ' Aspectos Ergonémicos
. envolvidos nas Tarefas
utilizad os a
' ' | ™ s ™
Qualidade do descritivo dos Elementos (fatores humanos- PSFs) Dimensionamento do
Procedimentos de Trabalho envolvidos na Manutencio quadro de funcionarios
———— | l p—
Requerimentos funcionais - o ~
Mantenabilidade dos . Experiéncia de Operacio
da Interface Homem- ] Tremamento ~
L. ativos e Manutencao
maquina

Figura 01 — Fatores analisados pelo método PSF.
Fonte: Adaptado de Varma (1996), Dhillon (2009) e Groth & Mosleh (2010)

O método SPAR-H é construido sobre um modelo explicito de processamento de in-
formacdes do modelo de desempenho humano , que atribui a atividade humana a uma
das duas categorias: acdo ou diagndstico (BLACKMAN; BYERS, 1994; GERMAN et al.,
2004). Nesse método sao usados 8 tipos de PSFs, sendo eles: Tempo disponivel para rea-
lizar a atividade, Nivel de estresse, Experiéncia e treinamento, Complexidade, Ergonomia,
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Existéncia de procedimento, Habilidade para execugao e Processo de trabalho. A coleta de
informacdes destes fatores humanos é realizada através da aplicagdo de um questionario
padrdo, o qual é apresentado na Figura 02 a seguir.

PSF Nivel do PSF Fator
Tempo disponivel | a) Tempo insuficiente o |
Data: b) Tempo disponivel & pouco menor que o e 10
. tempo requerido
Nome do decisor: o) Tsmp{?suﬁcimc e 1
Carg() do decisor: d) Tempo disponivel &> 5 vezes maior que o s 0,1
suficiente
Ramo da empresa: €) Tempo disponivel € > 50 vezes maior que e 0,01
. .. o suficiente
Qual ca aUVIdade? f) Informagao desconhecida o 1
( ) Inspeg:ao Estresse a) Extremo e 5
( ) EXBCLH;EO b) Alto e 2
¢) Normal o 1
d) Informagio desconhecida e 1

Figura 02 - Parte do questionario PSF (Performance Shape Factors).
Fonte: Autoria Prépria (2022).

Engquanto muitos métodos atuais abordam PSFs de alguma forma, o método SPAR-H
é um dos poucos que aborda a potencial influéncia benéfica desses fatores. A Tabela 01
apresenta uma breve comparacdao do método PSF combinado com SPAR-H em relacdo a
demais métodos combinados com PSFs.

Método Descricao Autor

Analisa os efeitos do operador em suas agles e tomadas de decisao, utilizando
SPAR-H B . Gertman et al.
HEP (Human Error Probability) e PSF (Perfomance Shaping Factor).

Usa o método COCOM (Contextual Control Model) que foca nas acées tomadas

CREAM pelo operador e as suas consequéncias. Usando um esquema de classificacdo de Hollnagel
causas e modos de falha.

THERP Calcula a probabilidade do erro humano em tarefas, utilizando uma arvore de Swain e
falhas e PSFs. Guttmann
Calcula a probabilidade de erro humano baseado em 3 PSFs - Experiéncia do

HCR B . . Hannaman et al.
operador, nivel de estresse e qualidade da interface de trabalho.
Método utilizado pela EDF (Electricite de France) para padronizar os métodos

MERMOS usados para adapta-los da melhor forma na confiabilidade humana, é utilizado EDF
durante incidentes e acidentes nas operagdes de reatores nucleares.
ATHEANA (Uma técnica para analise de eventos humanos, em traducdo livre) é

ATHENA um método para analisar possiveis situagdes que podem ter erros e contextos de Cooper et al.
erros potenciais para estimar as probabilidades de erro humano (HEPs).
Calcula a probabilidade de erro humano utilizando 6 PSFs essenciais, ou elevando

SLIM operacGes que foram introduzidas e o método de indice de probabilidade foi Embrey et al.

aplicado para determinar HEP de varios erros de operagoes.

Calcula a probabilidade de erro humano baseado nos EPCs, que sdo condigdes que .
HEART . . o Williams
influenciam no comportamento e na atividade do operador.

Tabela 01 - Métodos HRA X PSF (comparativa reforgando os beneficios do PSF).
Fonte: Gertman et al. (2004) e Dhillon (2009).
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O método SPAR-H se mostra mais aderente a analisar PSFs intrinsecos as atividades
laborais pois € um método HRA simples e de facil aplicacdo para os manutentores e que
retorna indicadores consistentes para tomada de decisao em relacao ao fator que mais
afeta a confiabilidade humana durante a execucdo da atividade. Por esse motivo o método
PS combinado com SPAR-H foi escolhido para aplicacao neste trabalho visto que é possi-
vel aplicar um simples questiondrio que facilita o entendimento da atividade analisada e
melhora o consentimento dos operadores em questao.

Aplicacdao do método combinado PSF/SPAR-H na analise de confiabilidade humana
em atividades de manutencao de UHEs

O presente trabalho foi aplicado em UHE para verificar a influéncia humana em tra-
balhos de manutencao industrial realizados em hidrogeradores tipo Francis. O Fluxograma
da Figura 03 mostra a sequéncia de desenvolvimento do trabalho.

Esfcolha do Apllca.cao’d_o Desenvglwmento Resultado PSF

Método HRA Questionario do Sistema SPAR-H e
(Revisdo para avaliagdo Especialista para Recomendacdes
Literatura) dos PSFs Célculo HRA i

*Adiglio de Agregagdo de
Julgamento

Figura 03 - Fluxograma das etapas
Fonte: Autoria Propria (2022).

Apds a escolha do método mais viavel (PSF SPAR-H) para aplicacdo, o questionario
para avaliar os PSFs intrinsecos as atividades de manutencao foi gerado de forma fisica e
aplicado para os manutentores de hidrogerador do tipo Francis em uma UHE. A Tabela 02
mostra o resultado da aplicacao dos resultados para 4 atividades de manutencao.

Indice — Questionario PSF

= —_ — LT fan == =

. 2 5 g s & & &2 3%

Atividades* & © -g = 5 5 g g % 2 g

= e ] € o = ¥ W

E g 2 BEF & 5 2§ §2

=% 7 =3 o5 & 3] =i m

g H g & B 8 2n = A

& 3 S i

Al -Inspecio 1 1 2 1 1 10 1 1
A? -Inspecdo 1 1 2 1 1 1 1 1
A3 — Manuten¢do Preditiva 0.1 1 5 0.5 1 1 1 1
A4- Manutencio Preditiva 0,1 1 5 0,5 1 10 1 1
A5- Manutengdo Preditiva 0,01 1 2 1 5 10 5 1

*A1 - Inspecdo interna no vaso de pressao do sistema de ar de regulagao do RV, conforme NR-13 / A2 -

Inspecdo na valvula de seguranca e mandmetro do Regulador de Velocidade/ A3 - Verificagdo das buchas

do Trafo - Inverno / primavera e outono / A4-Verificacdo das buchas do Trafo - Verdo (desconforto térmi-
co)/ A5-Inspecdo e ensaio no barramento.

Tabela 02 - Resultado aplicacdao questionario PSF.
Fonte: Autoria Prépria (2022).

Posteriormente este questionario foi construido dentro do sistema informatizado re-
sultante deste trabalho em formato Python. Esta automatizagao facilita o preenchimento
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e agiliza o processo de alimentacao de dados e calculo do resultado. A Figura 04 a seguir
mostra o questionario PSF automatizado no sistema informatizado desenvolvido.
Bem—vindo ao programa de Confiabilidade Humana!

Quantas pessoas vao responder esse questionario? 1
Vamos comecar!

Qual o TEMPO disponivel para a execucao dessa atividade?

a) Tempo insuficiente

b) Tempo disponivel é poucoc menor que o tempo requerido
c) Tempo suficiente

d) Tempo disponivel é = 5 vezes maior que o suficiente
e) Tempo disponivel é = 50 vezes maior que o suficiente
f) Informacdo desconhecida

Resposta: c

Qual o nivel de ESTRESSE envolvendo essa atividade?

a) Extremo

b) Alto

c) Normal

d) Informacao desconhecida

Resposta: c

Figura 04 - Tela inicial do questionario
Fonte: Autoria Propria (2022).

Em relacdo ao calculo dos PSFs identificados no questionario, pode ser que haja mais
de um decisor para responder o questionario. Para tanto, faz-se necessario a agregagao
de julgamento dos decisores para obtencao de resultados.

Por fim, foi criado um modelo para caso houvesse mais de um decisor respondendo
o questionario, para que as respostas ndo fossem divergentes e o. Para isso, foi utilizado
um método para Agregacao Individual de Julgamentos (AlJ).

Assim, no desenvolvimento do sistema especialista foi contemplado método de para
agregacao individual de julgamentos (AlJ) visando obter um resultado final com agrega-
¢ao das respostas de todos os tomadores de decisdo. Esse método é sugerido quando um
grupo é formado por individuos que nao possuem objetivos comuns, tendendo a avaliar
de acordo com suas preferéncias e valores, sem considerar a opinidao dos demais mem-
bros do grupo. A equagao 1 denominada CME é umas das formas de agregar julgamento
entre decisores e sua construgdo € dada a seguir (FORMAN; PENIWATI, 1998; ESCOBAR;
MORENO-JIMENEZ, 2007; AGUARON; MORENO-JIMENEZ, 2003):

Cue = le*xz*xg*x4*...*xn (1)
Onde: x1,x2,x3..xn sao os valores dos pesos individuais atribuidos por cada decisor
e n € o numero de elementos.
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Dessa forma, utiliza-se a média geométrica para convergir as respostas de todos os
responsaveis pelo preenchimento do questionario de confiabilidade humana.Com isso, po-
de-se chegar a uma conversao de resultados apds o resultado do questionario, reduzindo
o risco de divergéncias. A Figura 05 mostra a tela do algoritmo estruturado para AlJ.

print(**"

Bem—vindo ao programa de Confiabilidade Humana!

III)
decisores = int(input('Quantas pessoas vao responder esse questionario? '})

if(decisores>1):
print('Bem—vindo!")

for n in decisores:
print ('Vamos comecar!')

print('")

print('")

print('Qual o TEMPO disponivel para a execucao dessa atividade?')
print('")

print('a) Tempo insuficiente')

print('b) Tempo disponivel é pouco menor que o tempo requerido')
print('c) Tempo suficiente')

print('d) Tempo disponivel é = 5 vezes maior que o suficiente')
print('e) Tempo disponivel é = 50 vezes maior que o suficiente')
print('f) Informacao desconhecida')

print ('"')

tempo = input('Resposta: ')
if(tempo == 'a'):

tempo = 1
elif(tempo == 'b'):

Figura 05 — Método para agregacao de respostas para mais de um decisor.
Fonte: Autoria Préopria (2022).

Apds a insercao dos dados (resposta do decisor as questdes PSFs do questionario)
no sistema especialista, foi estruturada a equacao para calcular a probabilidade de erro
humano (HEP). Para isso, é necessario encontrar o valor de PSFcomposite, que é dado

pela equacao 2:
PSFcomposite = t Xe Xc Xet X p Xerg X h x pt (2)

Com o valor de PSFcomposite, deve-se utilizar o valor de NHEP (Nominal Human
Error Probability) de acordo com o tipo de atividade: 0,01 para inspecao de manutengao
e 0,001 para execugao de manutencao. Logo, temos o valor da probabilidade de erro hu-
mano dada pela equacao 3:

HEP = NHEP X PSFcomposite (3)
Onde: NHEP é Nominal Human Error Probability; PSF é Performance Shaping Factor

Caso o PSFcomposite > 1, é usado o NHEP (Nominal Human Error Probability) para
balancear a equagcao mostrada na equagao 4 abaixo:

NHEP.PSFcomposite (4)

HEP =
NHEP.(PSFeomposite—1)+1

Engenharia 4.0 - Vol. 11 (2023) 1 08
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E a varidvel que possui maior valor é a que possui maior criticidade dentro da expres-
sao. Como no resultado da atividade de inspecao nas Buchas do trafo na estacao de verao
mostrado na figura 06 abaixo:

QUAL E 0 TIPO DE ATIVIDADE REALIZADA?

a) Execucdo de manutencao
b) Inspecdo de manutencao

Resposta: a

0 RESULTADO FINAL DESSA ATIVIDADE E
0 valor final do HEP é: ©0.00249625562
A varidvel com maior peso é o(a): Ergonomia

Figura 06 — Resultados na atividade de inspecdao nas Buchas (Trafo) - Verao.
Fonte: Autoria Propria (2022).

Os questionarios respondidos para este trabalho foram realizados apenas por um
responsavel, porém caso houvesse a necessidade para mais de um decisor, seria utilizado
o método SPAR-H - AlJ para agregacao das informacdes.

Identifica-se que junto aos resultados das probabilidades de erro humano possui a
variavel com maior influéncia no resultado final. No caso da atividade de verificacdo das
buchas o valor HEP que varia de 1 a 1E-5 é igual a 0,002496, isto representa a probabi-
lidade de erro humana nessa atividade de manutencgao preditiva, e a variavel que mais
influencia este resultado é a ergonomia indicada como nivel 10 (maximo) na escala do
guestionario PSF respondido pelos manutentores (especialistas).

Portanto, ao identificar que os erros na manutencao possuem chances de serem oca-
sionadas pela falha humana, o responsavel ja consegue identificar qual é o principal pro-
blema que possui maior influéncia no resultado e partir para melhorias do problema na ati-
vidade em questdo, acelerando o processo de tomada de decisao e melhoria da empresa.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a aplicacdo do questionario das variaveis que analisa PSFs das atividades de
manutencao em hidrogeradores obteve-se as criticidades apresentadas na Tabela 02. E
possivel verificar a influéncia do resultado pela Figura 07.
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Greater human error
probability
1.0

Stronger error
causing effect
of the PSF

Stronger performance
enhancing effect

of the PSFE Nominal error rate

(1.0 E-2 for diagnosis,
1.0E-3 for actions

Lower human error
probability
1E-5

Figura 07- Escala de Influéncia dos fatores PSF
Fonte: U.S. Nuclear Regulatory Commission (2005)

Com esses valores foi possivel obter o nivel da interferéncia humana nas atividades
analisadas.A Tabela 03 apresenta o nivel HEP (Human Error Probability) de cada atividade:

Atividade HEP Interferéncia humana
Al 0,2 Maior
A2 0,02 Maior
A3 0,00025 Menor
A4 0,002496 Maior
A5 0,005 Maior

Tabela 03 - Resultados da probabilidade de erro humano.
Fonte: Autoria Préopria (2022).

Nota-se que nas atividades analisadas para o estudo, apenas a atividade de verifica-
cao das buchas do trafo apresenta menor interferéncia humana no erro da manutencao.
Isso mostra que o nivel de qualidade e preparo para a execucao dessas atividades nao
estdo em niveis adequados, necessitando de um aumento no padrao de qualidade dessas
tarefas. Devido a isso, falhas na manutencao tornam-se frequentes, aumentando o tempo
de maquinario parado, os custos da empresa e aumentando o risco de acidentes durante
a atividade.

Além disso, a atividade de verificacdao nas Buchas do Trafo elevador do hidrogerador
apresenta diversidade em relagdo as variaveis PSFs quando realizada no verao, ou seja,
o fator ergonémico em relagdo ao conforto térmico € mais agressivo nessa época do ano,
devido a soma do calor ambiente e o calor do Trafo. Pode-se notar que o resultado final é
10 vezes maior no verao, pois o valor nessa estacao do ano apresenta o valor 10 na ergo-
nomia, enquanto nas demais o seu valor de ergonomia é 1. Como resultado, o método de
analise de confiabilidade humana PSF SPAR-H visa identificar fatores relacionados a erros
humanos e propor qual varidvel possui maior urgéncia a ser melhorada.

Dito isso, observa-se que a ergonomia é a principal varidvel que atua como proble-
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matica na execucao das atividades, dessa forma, é possivel melhora-la incluindo micro
pausas de 30 segundos ou 60-90 segundos apds um intervalo de tempo de atividade re-
alizada (KOSHY et al., 2020).

5. CONCLUSAO

O método para andlise da confiabilidade humana PSF combinado com SPAR-H se
mostrou eficiente em representar a realidade dos riscos relacionados as atividades de
manutencao em hidrogeradores, apontando as variaveis PSFs mais criticas que afetam o
desempenho e seguranca durante a execugao dessas atividades. O resultado apresentou
gue a ergonomia é a variavel com maior influéncia na probabilidade de falha humana em
60% das atividades avaliadas. Isto possibilitou a sugestdao de recomendagdes como a in-
clusdao de micro pausas em intervalos de tempo especificos, para que o operador tenha
melhor qualidade durante a sua jornada de trabalho, e melhorando, assim, a ergonomia
da atividade.

Ressalta-se que os especialistas de manutengao aprovaram o método HRA aplicado
pela sua facilidade e praticidade de aplicacao, sendo muito intuitivo para responder o
questionario com assertividade e com resultados que representam a realidade dos riscos
relacionados as atividades de manutencao na empresa.

Finalmente se recomenda para trabalho futuro a expansao da aplicacdao do método
para avaliacdo das demais atividades manutencdo e operacao em sistemas de energia e
em outros ramos industriais, visando garantir seguranca aos trabalhadores e melhoria na
confiabilidade e disponibilidade dos sistemas industriais.
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Resumo

tante na produtividade das organizagdes, recebendo grande contribuicao da segu-

ranca no desempenho das tarefas e no uso eficiente das tecnologias. Atualmente, o
sucesso das empresas esta diretamente ligado ao eficiente sistema de gestdo de salde e
seguranga que praticam. Através de um estudo bibliografico, o artigo tem como objetivo
compreender os efeitos das tecnologias do século XXI e da seguranca do trabalho na qua-
lidade de vida dos trabalhadores inicialmente. Assim, apresentou-se o conceito de quali-
dade de vida no trabalho, listando as principais tecnologias do século XXI e destacando a
importancia da seguranca do trabalho nesse processo. Dessa forma, compreendeu-se que
os efeitos das tecnologias do século XXI e da seguranca do trabalho tém impacto direto
na qualidade de vida dos trabalhadores.

Q Qualidade de Vida no Trabalho tem se tornado ao longo dos anos um quesito impor-

Palavras-chave: Qualidade de Vida no Trabalho. Tecnologia. Seguranca do Traba-
lho.

Abstract

productivity of organizations, receiving a great contribution from safety in the per-

formance of tasks and the efficient use of technologies. Currently, the success of
companies is directly linked to the efficient health and safety management system they
practice. Through a bibliographical study, the article aims to understand the effects of
21st century technologies and work safety on the quality of life of workers initially. Thus,
the concept of quality of life at work was presented, listing the main technologies of the
21st century and highlighting the importance of work safety in this process. Thus, it was
understood that the effects of 21st century technologies and work safety have a direct
impact on workers’ quality of life.

The Quality of Life at Work has become over the years an important issue in the

Keywords: Quality of life at work. Technology. Workplace safety.
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1. INTRODUCAO

O estudo a respeito da influéncia das tecnologias e da seguranga do trabalho na qua-
lidade de vida dos trabalhadores perpassa pelo conhecimento de todas as variaveis que
fazem parte deste processo, desde os aspectos formais e legais das normas, até os as-
pectos humanos e das relagdes interpessoais no trabalho. A Qualidade de Vida no Traba-
lho (QVT), é conhecida como o conjunto de agdes das organizacdes que visam manter as
melhores condicOes de trabalho e de produtividade, no ambito individual, coletivo, fisico,
psicoldgico e principalmente de segurancga. O surgimento e avango tecnoldgico tem con-
tribuido de forma positiva na promogao de seguranca no trabalho e, consequentemente,
aumentado o nivel de QVT nas organizagdes.

No seu estudo, Vasconcelos (2012), analisou os critérios: compensacdo justa e ade-
guada, condicoes de trabalho, oportunidade de uso e desenvolvimento de capacidades,
oportunidade de crescimento e segurancga, integragao social no trabalho, trabalho e espa-
co de vida, relevancia social da vida no trabalho. Estes critérios tém aspectos de gestdo de
pessoas, mostrando que a QVT pode ser administrada pelo gestor do colaborador, assim,
podendo proporcionar um excelente ambiente de trabalho dentro da organizacao.

Um estudo realizado no Ira avaliou agoes referentes a posturas e ergonomia e as
associou aos disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho (DORT) e concluiu que
estas sao as principais causas de perda de dias de trabalho, aumento de custos operacio-
nais e de manutencao, assim como, de doengas ocupacionais em diversos paises (HEIDA-
RIMOGHADAM, 2020).

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Compreender os efeitos das tecnologias do século XXI e da seguranca do trabalho na
qualidade de vida dos trabalhadores.

2.2 Objetivos especificos

e Conceituar qualidade de vida no trabalho (QVT);
e Listar as principais tecnologias do século XXI ligadas ao trabalho;
e Destacar a importancia da seguranca no trabalho para os trabalhadores.

3. METODOLOGIA

De acordo com Marconi (2000), a metodologia é o estudo do processo de pesquisa,
utilizada para uma elaboracao de um determinado assunto, os quais respondem como
fazé-lo de forma eficiente. A metodologia é uma disciplina normativa definida como estu-
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do sistematico e logico dos principios que dirigem a pesquisa cientifica, desde suposicoes
basicas e técnicas de indagacdo.

Para este estudo, foi realizada uma revisao de literatura e para tal foi utilizada a
metodologia de pesquisa bibliografica, utilizando-se material académico disponivel para
consulta em bases de dados como Scopus, Science Direct, Scielo, além de bibliografia
classica do tema em pauta.

4. QUALIDADE DE VIDA NO TRABALHO (QVT)

Historicamente, as primeiras anotacdes acerca do estudo da qualidade de vida no
trabalho (QVT), foram feitas por Louis Davis, professor da Universidade da Califérnia, em
meados de 1970, ao desenvolver projetos sobre plano de cargos e salarios de empresas.
Seu conceito era pautado principalmente na preocupacao do bem-estar e na saude dos
trabalhadores.

O escopo geral da QVT reside no antagonismo entre as duas partes interessantes no
processo produtivo: de um lado os empregados, que reivindicam condigcdes seguras e de
qualidade para desempenho das tarefas, do outro lado, os empregadores, que buscam
extrair o maximo de produtividade de cada empregado, com o minimo custo possivel.
(CHIAVENATO, 1999).

N3ao ha uma definicdo absoluta para QVT. Entretanto, as principais definicdes envol-
vem trés aspectos em comum: pessoa, ambiente e psicoldgico. Nesse contexto, abordar
os conceitos de QVT remete ao pensamento de que, no processo produtivo, o trabalhador
tem papel principal. Para o melhor entendimento disso, ha algumas definicdes que mere-
cem destaque.

Segundo Chiavenato (1999), a QVT esta ligada ao fato de que a organizagao precisa
oferecer ao trabalhador a estrutura suficiente para que este esteja apto a desempenar
suas funcdes de forma planejada e motivada, onde possa demonstrar toda sua capacida-
de de producao.

De acordo com a piramide de Maslow, como mostra a Figura 1, para o trabalhador
ter uma qualidade de vida no trabalho, ele precisa estar satisfeito desde as necessida-
des basicas até as necessidades de auto-realizagcao. E importante destacar que, para um
processo de QVT eficiente, a organizagao precisa oferecer ao colaborador as condicoes
necessarias para o alcance dessas necessidades. Aliado a essa teoria, Frederick Herzberg,
um psicélogo e professor norte-americano, corrobora com a teoria dos dois fatores.
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Necessidades
Secundarias

Sociais

Necessidades Seguranca
Primarias

Fisiologicas

Figura 1 - Hierarquia das necessidades, segundo Maslow
Fonte: Chiavenato (2003), adaptado pelo autor

De acordo a teoria dos dois fatores de Herzberg, no cumprimento de suas tarefas, o
trabalhador tem duas orientacdes que determinam seu comportamento, como apresen-
tado na Figura 2. A primeira esta relacionada aos fatores motivacionais, que sao estao
relacionados com aquilo que ele faz e desempenha na empresa, que pode, na sua falta,
gera uma nao-satisfacdo, e na sua presenca, gera a satisfacdao. A segunda orientacao,
relaciona-se com os fatores higiénicos, que se destacam por serem definidos pela orga-
nizacdo que o colaborador estd inserido, e ndao depende dele para ocorrer. Na sua falta,
gera a insatisfacao, e na sua presenca, gera a nao-insatisfacao.

Mao-Satisfagan

(neutras) Fatores Motivacionais + Satisfagao

Insatisfagio - Fatores Higiénicos + Mao-Insatisfacao

Figura 2 - Teoria dos dois fatores, segundo Herzberz
Fonte: Chiavenato (2003, p. 334)

Das figuras citadas anteriormente, ha a relagdo de que, para que a QVT seja satis-
fatdria, é preciso que a organizacdo conheca a fundo os processos comportamentais en-
volvidos, e que haja estrutura capaz de fazer com que o colaborador desempenhe suas

atividades de maneira segura e que este, esteja motivado e satisfeito em fazer parte do
processo.

De maneira mais abrangente, LIMONGI-FRANCA (2004), discorre que conceituar
QVT, é um tanto quanto confuso, pois engloba temas que estdo desde as agdes médicas,
até as acOes voluntarias onde ndo se consegue controlar. Cada momento vivido pela so-
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ciedade durante a vida, desencadeia paradigmas para as questoes de QVT.

Outra definicdo pertinente sobre QVT, vem de Fernandes (1996, apud, Alves, Correa
e Silva 2019, p. 208), que sintetiza tal fendmeno como sendo as “idéias associadas as me-
Ihorias nas condicdes fisicas, menor jornada de trabalho e maiores saldrios”. Para explicar
essa afirmacao, Chiavenato (1999), corrobora que existem varios modelos que desenham
a QVT de forma clara e sucinta.

Sobre os aspectos que envolvem a QVT, Chiavenato (1999, p. 391), lista os que mais
influenciam no momento de mensuracao de tal fator nas organizagdes:

. A satisfacdo com o trabalho executado

. As possibilidades de futuro na organizagao

. O reconhecimento pelos resultados alcangados
. O salario percebido

. O relacionamento humano dentro do grupo e da organizagao
. O ambiente psicoldgico e fisico de trabalho

1
2
3
4
5. os beneficios auferidos
6
7
8. A liberdade e responsabilidade de decidir
9

. As possibilidades de participar

A partir dos fatores citados acima, percebe-se que a identificagcao da qualidade de
vida no trabalho esta dividida em dois grandes grupos: de um lado, os fatores que depen-
dem unicamente do trabalhador; do outro, os fatores que dependem da empresa. Sera o
equilibrio entre as duas partes que definira o nivel de QVT que a organizacao tera.

Para exemplificar melhor ainda o tema QVT, Chiavenato (1999), discorre que ha
3 modelos principais quanto ao entendimento e aplicacdao da QVT nas organizacdes. O
primeiro modelo, defendido por Nadler e Lawler, descreve que a QVT se fundamenta na
participacdao de cada trabalhador nas decisdes tomadas, com a possibilidade de criagao
de grupos auténomos de trabalho, aliado a inovacgao nos sistemas de recompensas e na
melhoria do ambiente de trabalho como um todo. O segundo modelo, criado por Hackman
e Oldhan, defende que a QVT estd ligada diretamente com o desenho de cargos e salarios
da organizacao, que produz no trabalhador a satisfacdao e automotivagao para trabalhar.
O terceiro modelo definido por Walton, e certamente o mais difundido no meio organiza-
cional, é o de que, para se estabelecer uma QVT eficiente, é preciso olhar a organizagao
em sua totalidade, e dimensionar de forma clara os aspectos envolvidos no processo.

No contexto internacional, observa-se o estudo de Mosisa (2020), que analisou a QVT
e alguns elementos associados as atividades realizadas por enfermeiros que trabalham
em hospitais publicos da Etiopia. Verificou-se que as empresas, neste caso hospitais,
deveriam focar e priorizar a qualidade de vida dos profissionais para reter funcionarios
comprometidos, qualificados e predispostos a crescer profissionalmente. A melhoria da
QVT, entre os profissionais de saude, particular os enfermeiros, objetos do estudo, tem
reflexo direto e positivo nos resultados dos tratamentos dos pacientes. Porém, naquele
pais, pouca informacgao é conhecida sobre a QVT.
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4.1 Tecnologias do século XXI e suas tendéncias

O avanco tecnoldgico no ultimo século tem sido um divisor de dguas para as orga-
nizacdes. Métodos de trabalho, eficiéncia na produtividade, seguranca nos processos e
informacoes, rapidez na resolucao de problemas e globalizacao de uma forma geral, sao
alguns dos muitos beneficios da tecnologia para as empresas.

Em um significado mais cientifico, segundo Carneiro (2016), tecnologia é a juncdo
de conhecimentos cientificos aplicados a um determinado ramo de atividade, capaz de
desenvolver solugdes inovadoras para um problema. Falar em tecnologia remete-nos a
comparagdes com nossos antepassados, na forma de trabalhar, agir e pensar. Para Silva
(2003, p 53), “quando falamos em tecnologias de produto e processo, [...] estamos nos
referindo a um conjunto de tecnologias inter-relacionadas dentro do contexto de um pro-
duto ou de um processo, ao qual desigharemos daqui para a frente microtecnologia”. Isso
implica refletir que, o produto ou processo é fruto da unido de varias microtecnologias
resultando na sua fabricacao a fim de solucionar um problema da sociedade.

Os avancos tecnoldgicos favorecem a humanidade a todo momento. Numa visao
mais estrita, ha as tecnologias surgidas com o interesse Unico de facilitar a produtividade
da organizacao, fazendo com que as tarefas sejam cumpridas com mais agilidade e se-
gurancga.

Dentre as mais diversas tecnologias organizacionais surgidas a partir do século XXI,
conforme é destacado pelo SEBRAE (2022), trés delas que fazem toda a diferenca no am-
bito da seguranca do trabalho.

A primeira tecnologia listada pelo autor, denominada como internet das coisas, au-
xilia na producdo de relatérios e no monitoramento de possiveis riscos. A segunda tecno-
logia, rob0s e drones, ajudam na inspecao de locais de dificil acessos evitando o contato
direto do trabalhador com possiveis gases téxicos. A terceira tecnologia, realidade virtual,
colabora na simulagao de situagdes reais, onde o trabalhador possa ser orientado da ma-
neira mais adequada a tomar decisoes.

4.2 Seguranca no trabalho e seu efeito para os trabalhadores

De acordo com GOV (2020), as Normas Regulamentadoras (NR) sao o conjunto de
direitos e deveres que as organizacdes e os trabalhadores devem cumprir, a fim de evi-
tar doencas e acidentes de trabalho. Na relacao de emprego, empregado e empregador
devem estar cientes de suas obrigacdes, cada um cumprindo seu papel, conforme regem
as NR.

A seguranca do trabalho é fator primordial para o sucesso das organizagdes. A meta
para os riscos e possiveis acidentes de trabalhos deve ser sempre zero. O principal ob-
jetivo do estudo e da aplicacdo das Normas Regulamentadoras de salde e seguranca no
trabalho é fazer com que a organizagao tenha seus lucros e que o trabalhador tenha um
nivel excelente de qualidade de vida, desempenando suas atividades de forma segura.
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5. CONCLUSAO

Diante do exposto, ao passo que foi conceituado sobre a qualidade de vida no traba-
lho, listado as tecnologias do século XXI, que auxiliam na aplicabilidade das atividades na
seguranca no trabalho, e que foi destacado a importancia da seguranca do trabalho para
os colaboradores, percebeu-se que o objetivo de compreender os efeitos das tecnologias
do século XXI e da seguranca no trabalho na qualidade de vida dos trabalhadores, foi al-
cancado com éxito. O trabalho sendo desenvolvido com seguranca, aliado as tecnologias
para facilitar a execugao das tarefas, favorece, em alto potencial, para que a organizagao
eleve os niveis de qualidade de vida no trabalho de seu pessoal.
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Capitulo 10

Resumo

Neste trabalho estamos interessados em estudar séries temporais de memoria curta,
como o processo ARMA(1,1). O principal objetivo é efetuar uma comparacdo entre Monte
Carlo (MMC) e bootstrap de bloco mével (MBB) na estimacdo de parametros, sobretudo
em séries temporais com tamanhos amostrais pequenos. Para isso, foram realizadas si-
mulagcdes de MMC e de MBB, aplicados juntamente aos métodos de otimizacdo, estimagao
por maxima verossimilhanca (EMV) e soma de quadrados condicional (CSS), para um
processo ARMA(1,1), definidos por ¢1 = 0,5 e 81 = -0,7, e utilizando tamanhos amostrais
de 50 e 100. Para o método MBB foram definidos os blocos de tamanho 5, 10, 15, 20, 25,
40 e 45, e um bloco igual a 0 representando o método de MMC. Para verificar a acuracia
das estimativas dos parametros, foram analisados principalmente a média, o viés e o erro
quadratico médio (EQM) para a comparacdo entre os métodos. Constatamos que para
a estimacao dos parametros para n = 50 o método MBB-CSS com tamanhos de blocos
menores € mais eficiente quando comparado ao MMC, ja para n = 100, se destaca o MBB-
-EMV, porém com tamanhos de blocos maiores. Logo, verifica-se que o MBB é superior
para a estimacao de séries temporais, e é valido para o melhoramento das estimativas
dos parametros.

Palavras-chave: Séries temporais, ARMA, Bootstrap, Simulacdo de Monte Carlo

Abstract

In this work we are interested in studying short-memory time series, such as the
ARMA(1,1) process. The main objective is to compare between Monte Carlo (MMC) and
moving block bootstrap (MBB) in the estimation of parameters, particularly in time series
with small sample sizes. For this, simulations of MMC and MBB were performed, applied
together with optimization methods, maximum likelihood estimation (EMV) and conditio-
nal sum of squares (CSS), for a ARMA(1,1) process, defined by ¢1 = 0.5 and 61 = -0.7,
and using sample sizes of 50 and 100. For the MBB method, blocks of size 5, 10, 15, 20,
25, 40 and 45, and a block equal to 0 representing the mmc method. To verify the accu-
racy of the estimates of the parameters, the mean, the bias and the mean square error
(MSE) were analyzed for the comparison between the methods. We confirm that for the
estimation of parameters for n = 50, the MBB-CSS method with smaller block sizes is
more efficient when compared to MMC, already for n = 100, the MBB-EMV is highlighted,
but with larger block sizes. Therefore, it verifies that the MBB is superior for the estima-
tion of time series, and is valid for improving the estimates of the parameters.

Key-words: Time series, ARMA, Bootstrap, Monte Carlo simulation
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1. INTRODUCAO

O processo ARMA (Auto Regression Moving Average) é considerado um processo de
memoria curta, uma vez que a fungao de autocorrelacao (FAC) decai para zero expo-
nencialmente, ou seja, mais rapido do que um processo de memdria longa, o qual é um
processo estacionario em que a fungao de autocorrelagao decresce hiperbolicamente para
zero. Tais processos foram propostos por Box e Jenkins (1976) para séries temporais
estacionadrias. A estacionariedade destes processos também pode ser verificada através
das raizes dos seus polindmios (autorregressivo e de médias mdveis). A estimacdo dos
parametros dos processos ARMA estd diretamente ligada a estacionariedade destes pro-
cessos que por sua vez estd ligada aos coeficientes dos polindbmios. Os estimadores de
maxima verossimilhanca (EMV) e soma de quadrados condicionais (CSS) sao usualmente
utilizados para a estimacao dos parametros destes processos. Através de simulagdes de
Monte Carlo, principalmente para séries temporais de tamanho pequeno, podemos perce-
ber que existem intervalos para os coeficientes dos polinOmios que, mesmo satisfazendo
a estacionariedade destes processos, os estimadores apresentam um vicio razoavelmente
grande, mesmo sendo estimadores consistentes. Desta forma, faz-se necessario a aplica-
cao de outras técnicas para melhorar a estimacao dos parametros.

Bootstrap € um método de reamostragem introduzido por Efron (1979), muito util
e poderoso, devido a sua simplicidade e versatilidade, uma vez que, quando os métodos
paramétricos e a teoria estatistica ndao funcionam, permite aproximar cada estimativa
aplicando uma amostragem aleatdria com reposicao nos dados. Além disso, atua satisfa-
toriamente em uma variedade de problemas complexos de estimacao. Entretanto, para
dados dependentes do tempo, o Bootstrap classico ndo pode ser usado, pois nao é capaz
de replicar a estrutura de correlacdo das séries temporais. Entdo, Hall, Horowitz e Jing
(1995) propuseram o bootstrap em bloco, o método ndao paramétrico mais conhecido
para implementar o bootstrap com dados de séries temporais. Ele consiste em reamos-
trar aleatoriamente blocos de valores sequentes dos dados e alinhar esses blocos em uma
amostra de bootstrap.

Os métodos frequentemente usados em bootstrap de bloco sdo o bootstrap de bloco
movel (MBB) ou bootstrap em blocos com repeticdo (KUNSCH, 1989; LIU E SINGH, 1992),
bootstrap de bloco nao sobreposto (NBB) ou bootstrap em blocos sem repeticao (CARLS-
TEIN, 1986), bootstrap de bloco circular (CBB) (POLITIS; ROMANO, 1992) e bootstrap
estacionario (SB) (POLITIS; ROMANO, 1994).

Neste estudo iremos realizar uma comparacao de métodos de estimacdo, onde sera
implementado simulacdes de Monte Carlo (MMC) e bootstrap de bloco mdével (MBB), com
o objetivo de testarmos um melhoramento das estimativas de um processo ARMA(1,1).

O presente estudo encontra-se dividido da seguinte forma: apds a introdugao sobre
o tema, com a contextualizacao e o objetivo, na Secao 2 apresenta-se a metodologia de-
lineando os métodos utilizados, como a definicao e propriedades do processo ARMA, mé-
todos de estimacdo dos parametros e Bootstrap utilizados. Na Secdo 3, apresentam-se os
resultados contendo tabelas e graficos das simulagdes de Monte Carlo. Por fim, a Secao 4
apresenta as conclusdes finais sobre o trabalho, seguida das referéncias utilizadas.
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2. METODOLOGIA

Nesta secao apresentamos os processos ARMA(p,q), métodos de estimacao dos pa-
rametros e o método de bootstrap de blocos médveis para reducao do vicio nos métodos
de estimacao.

2.1 Modelos ARMA e suas propriedades

A definicao a seguir apresenta os processos ARMA(p,q) propostos por Box e Jenkins
(1976).

Definicdo 1: Seja {X:}tez um processo estocdstico satisfazendo a equagdo (1)
¢(B)(X; — u) = 0(B)s, (1)

onde: m é a média do processo, {&}tez é 0 processo ruido branco, s € N é a sazonali-

dade, B é o operador defasagem ou retardo, isto &, B/ (X) =Xc—; paraj€N ¢() e () sdo
os polindbmios de ordem p e g, respectivamente, definidos pelas equagdes (2)

p q
(@) = ) (~¢27%, 6() = ) (=6n)z™, ®
=1 m=1

com ¢s1=f=pe by l=m=gq sio constantes reais e $o=—1= 06y, Entdo {Xi}tez é
um processo autorregressivo de média movel de ordem (p,qg), denotado por ARMA(p, q).

A Proposicao 1 apresenta algumas propriedades dos processos ARMA(p,q) e a de-
monstracao pode ser encontrada em Box e Jenkins (1976) e Brockwell e Davis (1991).

Proposicdo 1: Seja {X:}tez um processo ARMA(p,q) que satisfazendo a Defini¢do 1.
Assume que as equacdes ¢(B) = 0 e 8(B) = 0, ndo possuem raizes em comum. Entdo as
seguintes afirmacgoes sao verdadeiras:

a) processo € invertivel, se todas as raizes da equacdo 8(B) = 0, como equacao de
B, estao fora do circulo unitario;

b) processo é estacionario, se todas as raizes da equacao ¢(B) = 0, como equacao
de B, estdo fora do circulo unitario.

A demonstracao da Proposicao 1 pode ser encontrada em Box e Jenkins (1976) e
Brockwell e Davis (1991).

2.1 Modelos ARMA e suas propriedades

Nesta secdo apresentamos os estimadores de maxima verossimilhanca e soma dos
quadrados condicionais. A seguir, definimos o estimador de maxima verossimilhanca
(EMV).

Seja {X:Y=1uma série temporal com média B = (1, -, #x)T e a matriz de variancia e
covariancias (nxn) dada por
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Q=EX-pX-p)7,
ou

Q=

Vx .(0) L .(n)]
yx() - yx(0) ,

onde ¥x(n)é a funcdo de autocovariancia do processo ARMA(p, q).

A funcao de verossimilhanca é dada pela fungdo normal multivariada dada por

L(n) = (2m) 2|04 exp {3 (X — )70~ (x — )}

O estimador de maxima verossimilhanca de n é definido por

i} = arg max{L(n)}
nee

ou

il = arg max{£(1)}

nee ,

onde €(1) =log (L(n) e © é 0 espaco de pardmetros.

O método de estimacdo soma de quadrados condicionais (CSS), amplamente utiliza-
do para modelos de séries temporais, define-se a seqguir.

Supondo Xo = {Xo, X1, X1} e & ={€0,€1,"",€1¢} conhecidos, entdo a sequéncia
n oy _ T ~ .
{et}t=1 pode ser calculada utilizando-se X = (Xy,-+,X,)" e a equacdo recursiva

g =Xt —c— P Xy — PoXpp — = bpXe—p + 0181 + 02805 + 0+ 0484,
parat=1,-,n Logo, o método CSS é definido por

arg min R

g =

I

n= nee

onde h = (f, q, 0?) e Q é o0 espaco paramétrico, para ambos os métodos apresenta-
dos.

2.3 Bootstrap

Segundo Efron (1979), o método Bootstrap é conhecido como uma técnica de re-
amostragem, em que se realiza simulacdes de Monte Carlo tratando a amostra original
como uma pseudo-populagao. Ou seja, reamostragens sao feitas a partir da amostra ori-
ginal, sendo que nenhuma suposicao é feita sobre a populacdo que gerou a amostra.

Para o estudo de séries temporais utilizando técnicas bootstrap, € necessario que o
algoritmo/técnica preserve a estrutura de autocorrelagdao da mesma. Faria e Neto (2014)
aplicaram um algoritmo, baseado em moving blocks, para obter as distribuicoes amos-
trais bootstrap de ¢ e 6, necessarias na identificacdo da ordem do modelo ARMA(p,q), e
assim avaliar as variabilidades destas estatisticas.

No bootstrap de bloco moével (MBB), os dados serdo divididos em n—b+1 blocos com
reposicao de comprimento b, sendo n € o comprimento da série temporal. Desses blocos,
n/b blocos serdo sorteados aleatoriamente com reposicdo. Em seguida, deve-se alinha-los
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na ordem do sorteio, assim fornecera as observacdes de bootstrap, para criagdao de novas
séries.

3. SIMULAGCAO DE MONTE CARLO

Primeiramente, foram simuladas séries do modelo ARMA(p,g), com tamanhos nT{SO,
1003}. O software estatistico R Core Team (2022) foi utilizado para realizar as simulagoes
de Monte Carlo. Usou-se a funcdo arima.sim para a geracao das séries temporais. A es-
timacdo dos parametros ¢1 e 61 foram realizadas utilizando os EMV e CSS, baseadas no
método de Monte Carlo (MMC) com 10.000 réplicas e bootstrap de blocos moveis (MBB),
com 1.000 réplicas e tamanho de blocos bI{5, 10, 15, 20, 25, 40 e 45}, denotamos b =
0 para o método de MMC sem bootstrap.

Para avaliar os desempenhos dos EMV e CSS pelos métodos MMC e MBB, foram
calculadas, a média das estimativas (Média), viés das estimativas (Viés), Desvio Padrao
(DP), Erro Quadratico Médio (EQM), Assimetria (AC) e Curtose (K).

Na Tabela 1, apresentamos as estimativas dos parametros através dos métodos de
MMC e MBB, considerando ¢1 = 0,5, 61 = -0,7 e n = 50, com b = 0 para MMC e tama-
nho de blocos bI{5, 10, 15, 20, 25, 40 e 45} para MBB. Percebe-se que as médias das
estimativas de ¢1 e 81 para o b = 0 (MMC) foram inferiores, para ambos os estimadores,
comparadas as médias dos obtidas por blocos (MBB), podendo ser melhor visualizada pela

Figura 1.

a EMV CSS EMV CSS
n=>30 b1 01 b1 01 b1 01 b1 01
b=0 b=5
Média 0,1623 -0,3873 10,0766 -0,2991 | 0,4046 -0,6416 0,2102 -0,4401
Viés -0,3377 0,3127 -0,4234 0,4009 | -0,0954 0,0584 -0,2898 0,2599
DP 0,4766  0,5554 0,4690 0,5866 | 0,8586 0,9801 0,8540 10,563
EQM 0,3411 0,4062 0,3992 0,5048 | 0,7463 0,9641 0,8132 11,833
AC -0,6606 0,9100 -0,4205 10,6842 |-0,6137 10,9411 -0,4246 10,7394
K 24,178 27,209 23,251 26,134 | 26,465 30,976 25,942 29,659
b=10 b=15
Média 0,3890 -0,5731 0,2167 -0,3949 | 0,3994 -0,5630 0,2182 -0,3691
Viés -0,1110 0,1269 -0,2833 0,3051 | -0,1006 0,1370 -0,2818 0,3309
DP 0,8406 0,9629 0,8437 10,383 | 0,8317 0,9517 0,8485 10,430
EQM 0,7189 0,9433 0,7920 11,712 | 0,7019 0,9246 0,7994 11,974
AC -0,6544 10,067 -0,4190 0,7614 | -0,7242 10,572 -0,4685 0,8025
K 27,982 33,742 26,923 31,019 | 29,549 35,495 27,818 32,156
b =20 b=25
Média 0,3701 -0,5218 10,1937 -0,3342 | 0,3847 -0,5274 0,2000 -0,3346
Viés -0,1299 00,1782 -0,3063 10,3658 | -0,1153 0,1726 -0,3000 0,3654
DP 0,8490 0,9743 0,8445 10,342 | 0,8464 0,9679 0,8405 10,310
EQM 0,7377 0,9810 0,8071 12,034 | 0,7297 0,9667 0,7965 11,964
AC -0,6731 10,133 -0,4287 0,7476 | -0,6770 10,452 -0,4170 0,7538
K 28,784 34,392 27,605 31,133 | 29,422 35,713 27,854 31,739
b =40 b =45
Média 0,3479 -0,4702 0,1879 -0,3002 | 0,3666 -0,4901 0,1949 -0,3084
Viés -0,1521 0,2298 -0,3121 0,3998 | -0,1334 0,2099 -0,3051 0,3916
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DP 0,8448 0,9727 0,8450 10,413 | 0,8164 0,9396 0,8340 10,318
EQM 0,7368 0,9989 0,8115 12,442 | 0,6843 0,9270 0,7886 12,179
AC -0,7510 11,038 -0,4861 10,8188 | -0,7329 11,189 -0,4936 0,8258
K 30,729 37,080 28,402 32,533 | 31,288 38,564 28,262 32,830

Tabela 1 - Resultados das simulagdes de Monte Carlo e Bootstrap de bloco mével para um processo
ARMA(1,1), pelo método EMV e CSS, com n = 50, ¢1 = 0,5 e 81 = -0,7

Fonte: Os autores

Para ¢1 vemos uma diferenca de aproximadamente 0,1 em relacdo aos métodos de
MMC e MBB, para a média das estimativas no método de otimizacdo CSS e aproximada-
mente 0,2 para EMV. Ndo apresentando uma diferenca significativa quando ha variagao
no tamanho dos blocos.

Ja para 01, as estimativas geradas sem bootstrap sao inferiores as estimativas utili-
zando bootstrap. Para bloco de tamanho 5, notamos uma melhor média das estimativas
e, conforme aumento do tamanho dos blocos, houve uma pequena piora nas estimativas.
O método de otimizacdo EMV apresentando menor viés comparado ao CSS para os dois
parametros (¢1 e 81) e melhores estimativas para o bloco de tamanho 5. Em relacdo aos
DP e EQM, o bloco 0 apresentou menores valores comparados aos outros blocos. E entre
os blocos (MBB) nao houve muitas diferencas, todos apresentando DP e EQM similares.
Para AC e K, espera-se que estejam proximos de 0 e 3, respectivamente, indicando a nor-
malidade assintética dos estimadores.

04 -0,3
03 -0,4
= )

05 -0,5
-0,6

0,1

0 5 10 15 20 25 40 45 0 5 10 15 20 25 40 45
Blocos Blocos
Métodos —# CS5 - EMV Métodos —# CS5 - EMV

Figura 1 — Médias das simulagdes de Monte Carlo e Bootstrap de bloco mdvel para um processo
ARMA(1,1), pelo método EMV e CSS, separados por blocos, para os parametros ¢1 = 0,5 e 61 = -0,7, com
n =50

Fonte: Os autores
Como o cenario escolhido apresentou-se problematico para estimacdo, ndo chegando
ao valor fixado dos parametros (¢1 = 0,5 e 61 = -0,7), esperava-se que os estimadores
ndo apresentarem normalidade, como mostrou-se neste caso. Porém, conseguimos notar

que o método de bootstrap de bloco mével demonstrou-se bastante eficiente na melhora
do viés das estimativas de ARMA(1,1) para o tamanho amostral 50.

Na Tabela 2 verificamos as estimativas das simulagdes de MMC e MBB, considerando
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¢1 =0,5, 061 =-0,7en =100, com b = 0 para MMC e Blocos iguais a bT{S, 10, 15, 20,
25, 40 e 45} para MBB. Observa-se novamente que as médias das estimativas de ¢1 e 81
para o bloco 0 (MMC) foram inferiores comparadas as médias dois outros blocos (MBB),
podendo ser melhor visualizada pela Figura 2. Para ¢1, as estimativas via MBB nao apre-
sentaram praticamente diferencas variando o tamanho dos blocos, apenas em relacao
ao bloco 0. O método de otimizacao CSS apresentou menores viés em relacdo ao EMV,
apresentando pequeno viés para ¢1.

Para 61, houve uma melhora nas estimativas de ¢1, para tamanho do bloco 5 ao 25,
mantendo-se praticamente constante para os outros tamanhos de bloco. E em relacao aos
dois métodos de otimizagao, percebe-se que a melhor estimativa foi no bloco 5 pelo CSS,
chegando o mais proximo do valor fixado de -0,7 para 01. A partir do bloco 25, ndo houve
diferenca significativa nas estimativas entre EMV e CSS.

Em relacao ao DP e EQM, o bloco 0 apresenta novamente menores valores, compa-
rados com os outros blocos. E similaridade entre os outros blocos (MBB). Para AC e K,
novamente nao apresentou normalidade em nenhum dos tamanhos de blocos, inclusive
no bloco 0.

Entretanto, o método de Bootstrap de bloco mdvel demonstrou-se novamente efi-
ciente na melhora do viés das estimativas de ARMA (1,1) para o numero amostral 100.
Entretanto, ndo na mesma proporcao vista na amostra de 50, mas ainda apresentando
melhoras de estimagdes. Como o esperado, as amostras menores apresentam maiores
problemas de estimacao, sendo uma alternativa a utilizacao do método de Bootstrap para
melhoramento do viés.

n = 100 EMV CSS EMV CSS
b1 01 b1 01 b1 01 b1 01
b=0 b=5
Média 0,3093 -0,5288 0,2106 -0,4288 | 0,6719 -0,8912 0,4671 -0,6845
Viés -0,1907 o0,1712 -0,2894 0,2712 | 0,1719 -0,1912 -0,0329 0,0155
DP 0,4101 0,4375 04115 04616 | 0,7291 0,7706 0,7469 0,8316
EQM 0,2046 0,2207 0,2531 0,2866 | 0,5611 0,6304 0,5589 0,6917
AC -11,413 15,325 -0,8433 11,841 | -10,207 14,972 -0,8090 12,062
K 37,527 48,277 31,263 38,094 | 40,796 53,960 34,974 43,100
b=10 b=15
Média 0,6510 -0,8175 10,4679 -0,6329 | 0,6636 -0,8108 0,4692 -0,6150
Viés o,1510 -0,1175 -0,0321 10,0671 | 0,1636 -0,1108 -0,0308 0,0850
DP 0,7097 0,7551 0,7392 0,8228 | 0,7123 0,7569 0,7439 0,8252
EQM 0,5265 0,5839 0,5474 0,6815 | 0,5341 0,5852 0,5544 0,6882
AC -11,422 16,099 -0,8972 12,887 | -11,433 16,049 -0,9193 12,944
K 45,014 59,481 37,314 45,922 | 45,597 59,457 38,812 46,503
b =20 b=25
Média 0,6503 -0,7874 0,4581 -0,5920 | 0,6460 -0,7765 0,4637 -0,5918
Viés 0,1503 -0,0874 -0,0419 10,1080 | 0,1460 -0,0765 -0,0363 0,1082
DP 0,7197 0,7676 0,7504 0,8340 | 0,7186 0,7635 0,7386 0,8198
EQM 0,5405 0,5969 0,5649 0,7072 | 0,5378 0,5887 0,5469 0,6838
AC -11,759 16,200 -0,8904 12,452 | -11,709 16,236 -0,8717 12,582
K 46,136 59,809 36,777 44,057 | 46,504 60,746 37,154 45,677
b =40 b =45
Média 0,6512 -0,7717 10,4730 -0,5912 | 0,6599 -0,7798 0,4749 -0,5920
Viés o,1512 -0,0717 -0,0270 10,1088 | 0,1599 -0,0798 -0,0251 0,1080
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DP 0,7244 0,7696 0,7526 0,8350 | 0,7216 0,7654 0,7487 0,8322
EQM 0,5477 0,5975 0,5671 0,7091 | 0,5463 0,5922 0,5612 0,7042
AC -11,482 15,932 -0,9090 12,912 | -11,768 16,397 -0,9336 13,230
K 46,513 60,213 38,298 46,674 | 47,908 62,360 39,148 47,761

Tabela 2 - Resultados das simulagdes de Monte Carlo e Bootstrap de bloco mével para um processo
ARMA(1,1), pelo método EMV e CSS, com n = 100, ¢1 = 0,5e 61 = -0,7

Fonte: Os autores

Através da Figura 3 e 4 é possivel visualizar os graficos de convergéncia para a mé-
dia das estimativas dos parametros ¢1 e 61, com valores fixados de 0,5 e -0,7, respecti-
vamente, para os valores amostrais de 50 e 100, das simulacdes de Monte Carlo (MCC)
e Bootstrap de bloco moével (MBB) para ARMA(1,1). Na qual, o bloco 0 é representado o
MMC e os outros tamanhos de blocos para MBB.

Percebe-se que com n = 50 (Figura 3), que todos os métodos/blocos convergiram,
como esperado, para as 10.000 réplicas. Para ¢1 é nitido a diferenca das médias das es-
timativas entre utilizar ou ndo MBB, com o bloco 0 deslocado dos demais, e com estima-
tivas piores para o parametro pelos dois métodos de otimizacdo (CSS e EMV). E grande
proximidade entre os outros blocos (MBB), mostrando pouca diferenca entre os tamanhos
de blocos. Ja para 81, o bloco 0 apresenta maior proximidade com os blocos maiores. E os
blocos menores (desconsiderando o bloco 0) apresentam melhores estimacoes.

0.6 -0.5
0.5 -0.6
= o
04 -0,7
03 08 ,_4/_,.———0\_.
-
F
-
02 -0.8
] 5 10 15 20 25 40 45 ] 5 10 15 20 25 40 45
Blocos Blocos
Métodos —# CS55 —* EMV Métodos —# CS5 —& EMV

Figura 2 — Médias das simulacées de Monte Carlo e Bootstrap de bloco mével para um processo
ARMA(1,1), pelo método EMV e CSS, separados por blocos, para os parametros ¢1 = 0,5 e 81 = -0,7, com
n =50

Fonte: Os autores
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Figura 3 — Convergéncia da média das estimativas pelas simulagdes de Monte Carlo (MMC) e Bootstrap de
bloco mével (MBB) para um processo ARMA(1,1), pelo método EMV e CSS, para os parametros ¢1 = 0,5 e
81 =-0,7, comn = 50

Fonte: Os autores

Considerando n = 100 (Figura 4), o comportamento mantém-se muito similar ao
anterior (n = 50), com maior proximidade entre os blocos (desconsiderando o bloco 0)
e pelo método de CSS para o parametro ¢1 as estimativas foram muito proximas de 0,5
(valor fixado). Para 81, pelo método de otimizacao CSS, a melhor estimativa foi para o
bloco 5 e para EMV, os blocos de tamanhos maiores 25, 40 e 45 apresentaram melhores
estimativas para a média do parametro 91.
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Figura 4 — Convergéncia da média das estimativas pelas simulagdes de Monte Carlo (MMC) e Bootstrap de
bloco mével (MBB) para um processo ARMA(1,1), pelo método EMV e CSS, para os parametros ¢1 = 0,5 e
81 =-0,7, comn = 100

Fonte: Os autores

4. CONCLUSOES

Neste estudo foi implementado o método MBB em séries temporais, com a finalidade
de melhorar o viés das estimativas dos parametros de um processo ARMA(1,1) para ta-
manhos amostrais nI{50, 100}.

Foram realizadas simulagdes de MMC e MBB, para tamanhos amostrais n={50, 100},
pelos métodos EMV e CSS para ARMA (1,1), com os parametros ¢1 e 61 fixados em 0,5
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e -0,7. Concluimos que para o tamanho amostral menor (n = 50) o método de estima-
cao EMV apresentou melhor desempenhos na estimacdao dos parametros. Para numeros
amostrais um pouco maiores (n = 100) o método de CSS apresentou melhor desempenho
para o parametro ¢1, enquanto o estimador EMV apresentou melhor desempenho na es-
timacdo do parametro 01.

Em relacdao aos blocos, para n = 50, os blocos menores (desconsiderando o bloco 0)
apresentaram melhores estimativas para os parametros. Para n = 100 os blocos (des-
considerando o bloco 0) nao apresentaram grandes diferengas, com excecao para 061, que
apresentou estimativas menores entre os blocos 5 e 25, apds mostrou-se praticamente
constante.

Nenhuma das simulacdes apresentaram normalidade, com valores distantes de 0 e 3
para AC e K, respectivamente.

Portanto, o método de MBB mostrou-se muito eficaz na melhora do viés das esti-
mativas dos parametros em séries temporais, principalmente com tamanhos amostrais
menores, sendo uma boa alternativa para a corregao do viés nesta situacao.
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Resumo

bidimensional, preenchida por meio poroso saturado e ar como fluido. Foi realizada

validagdo numeérica com base em estudos anteriores. O modelo matematico utilizado
consiste na equacao da conservacao da massa, conservacao do momento e da conser-
vacao da energia. As simulagdes foram realizadas no software ANSYS FLUENT® e deste
foram extraidas as isotermas para diferentes valores de nimero de Rayleigh (Ra), nimero
de Darcy (Da). A validacdo numérica foi feita comparando as isotermas, bem como o
numero de Nusselt (Nu) para variados niumeros de Ra.

Este trabalho apresenta um estudo de convecgao natural em uma cavidade quadrada

Palavras-chave: Conveccao natural, Poroso, Validagao.

Abstract

filled with saturated porous medium and air as fluid. Numerical validation was per-

formed based on previous studies. The mathematical model used consists of the
equation of conservation of mass, conservation of momentum and conservation of energy.
The simulations were carried out using the ANSYS FLUENT® software and the isotherms
for different values of Rayleigh humber (Ra) and Darcy number (Da) were extracted from
it. Numerical validation was performed by comparing the isotherms, as well as the Nusselt
number (Nu) for various Ra numbers.

This work presents a study of natural convection in a two-dimensional square cavity

Key-words: Natural convection, Porous, Validation.
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1. INTRODUCAO

A transferéncia de calor em meios porosos tem sido objeto de diversas pesquisas no
meio académico por conta de sua importancia em inumeras aplicagdes, que variam desde
0 seu uso na industria petroquimica, como no armazenamento de energia térmica, seca-
gem de alimentos, sistemas geotérmicos, entre outros (KEFAYATI, 2019).

Levantamentos realizados na literatura sobre o tema consideram que os efeitos rela-
cionados ao parametro de Darcy na transferéncia de calor por convecgao em meios porosos
saturados de fluidos tém sido investigados numericamente por muitos pesquisadores (LIU
etal., 2014). No presente trabalho empenhou-se em expressar os efeitos de diferentes pa-
rametros de transferéncia de calor e fluxo de fluido. Os resultados obtidos foram validados
com investigacdes numeéricas anteriores e os efeitos dos parametros principais (niumero de
Rayleigh, numero de Nusselt, porosidade e niumero de Darcy) foram estudados.

As referéncias comparadas neste estudo foram: LIU et al. (2014) - A multiple-re-
laxation-time lattice Boltzmann model for convection heat transfer in porous media, o
qual forneceu as isotermas e o KEFAYATI, 2019 - Lattice Boltzmann method for natural
convection of a Bingham fluid in a porous cavity, que forneceu os valores dos nimero de
Nusselt (Nu).

Como objetivos deste trabalho foram utilizadas as isotermas e diferentes niumeros de
Nusselt para fazer a validacao do modelo, assim como fazer as analises das malhas propostas.

2. APRESENTACAO DO PROBLEMA

A geometria estudada consiste em uma cavidade bidimensional quadrada de altura
(H) e comprimento (L) de 1m. As paredes superiores e inferiores sdo consideradas adia-
baticas, enquanto as paredes verticais sdo isotérmicas (Parede Quente, T, e Parede Fria,
T.). O interior da cavidade é preenchido por um meio poroso saturado e isotrépico, con-
forme mostra a Fig. 1.

Figura 1 — Dominio Computacional.
Fonte: O autor (2020)
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O fluido utilizado é o ar, considerando incompressivel e com propriedades constan-
tes. A Tab. 1 apresenta os valores utilizados de calor especifico (C,), condutividade térmi-
ca (k), constante de expansao térmica (B), viscosidade (). Para a massa especifica (p)
foi utilizado a aproximagao de Boussinesq.

c, [3/(kg K)] p [kg/m?] k [W/mK] B [1/K] H [kg/ms]

1006,43 1,225 0,0242 3,92756.10° 2,404539.10°

Tabela 1 - Propriedades termofisicas do ar.
Fonte: O autor (2020)

2.1 Modelo matematico

O modelo matematico utilizado é baseado na equacao da conservacao da massa,
conservacao do momento e conservagao da energia, Eq. (1-4), respectivamente, acresci-
dos do modelo de solugdao de meios porosos.

a
ZL1v(pv)=0

(1)
(e o ) (gl

(2)
Ej—-% +E‘E(a:‘;:} =+ B';::' + al;:}) + Viv— (%+Pfcglul)u +Pﬂﬁ(Tf - T:"af)

(3)
% [Epfﬁ'f +(1—¢e)p.E.) + ‘F{ﬁ[pfﬁ} +p]) = ?[kﬂﬁ?i"] @

onde ¢ representa a porosidade do meio, t o tempo, ¢ a massa especifica, v o vetor
velocidade, p a pressdo, g o vetor gravidade, B o coeficiente de expansdo térmica, K a
permeabilidade do meio, €, a constante de resisténcia inercial, E a energia total, T a tem-
peratura e k.r; a condutividade térmica efetiva. Os subindices f e s indicam fluido e soélido,
respectivamente. A energia total E é obtida através da equacao 5.

E=h-— E + VT!
(5)
onde h é a entalpia do material obtida através da equacao 6.
h= J.-T Cp dT
Tref
(6)

A permeabilidade, k, e a constante de resisténcia inercial, ¢, , sdo obtidas a partir
das seguintes equacoes.

_ Ea.Dp!'

150(1—5)*

(7)

3.5
L, = —
= v150Ks

(8)
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onde Dp é o diametro da esfera (para parametros computacionais). A condutividade
térmica efetiva k.rr é determinado pela seguinte equacéo.

kopr = ckp + (1= £k, )

onde k é a condutividade térmica do material. Foi considerado k; = k., suposicdo
também utilizada por Nithiarasu (1997). Para realizar comparagdes com outros trabalhos
foram utilizados os seguintes pardmetros adimensionais.

gB ATL?
a=——-
QrVy

(8) Da=; (9) @ = ks (10) Pr=£ (11) 6 = Te (12)

[Pcp)f a Ty —T¢
(10)

onde £ o coeficiente de expansao térmica e a a difusividade térmica.

2.2 Condicoes de contorno

As paredes horizontais foram consideradas adiabaticas, segundo as Eqgs. (13, 14). As
paredes verticais foram consideradas isotérmicas, de acordo com as Eqgs. (15, 16).

ar

¥ _J;z}l:}—l.
(13)
& =0
a (14)
Tlfinn—ﬂ =Ty (15)
Tlf‘i‘:‘:—ﬂ =Tc (16)

3. SIMULACAO NUMERICA

As simulagdes numéricas foram realizadas no software ANSYS FLUENT, as malhas
computacionais no software ANSYS WORKBENCH, a geometria e malha foram no DE-
SIGN MODELER e MESHING do referido programa, todos na versao 19.2. O escoamento
foi considerado em regime permanente. O acoplamento pressao-velocidade foi calculado
através do método SIMPLE, a correcao de pressao através do PRESTO. Para o momento
foi utilizado o método Power Law e Second Order Upwind e para energia Second Order
Upwind. Os coeficientes de relaxamento utilizados para Density, Body Forces e Energy
foram de 1. Para Pressure e Momentum foram utilizados os valores de 0,1 e 0,7, respec-
tivamente. Os critérios de convergéncia foram mantidos em 1.10° para a continuidade e
velocidade em x e y, enquanto foi utilizado 1.10° para a energia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Validacao Numeérica

A validacao numérica foi realizada com base no trabalho de LIU et al. (2014). Os au-
tores aplicaram um modelo de “multiple-relaxation-time lattice-boltzmann” para simular
a conveccao natural em meio poroso e em uma cavidade quadrada bidimensional com
temperatura isotérmicas nas paredes verticais e adiabatico nas paredes horizontais. Fo-
ram simuladas para variados valores de Rayleigh (Ra) e Numero de Darcy (Da).

Para a analise de independéncia de malha, foram criadas trés malhas computacio-
nais contendo 11.025, 15.625 e 22.500 elementos, conforme mostrado nas Figs. 2(a-c).
Nestas figuras pode-se observar a presenca de menores elementos proximos as paredes,
possibilitando a simulacao da camada limite de velocidade bem como os gradientes de
temperatura. A analise foi realizada de acordo com o método de GCI (Grid Convergence
Method) (CELIK et al., 2008), onde compara-se a malha de maior elemento (figura 2 (c))
em relacdo as duas malhas de menos elementos (Figs.2 (a-b)). A varidvel a ser compara-
da foi o numero de Nusselt médio obtido da parede Quente (T,). Os valores de GCI obtidos
foram de 0,262461% e 0,240566 % para GCI?! e GCI3*?, respectivamente. Dessa forma, a
malha computacional de 22.500 elementos é a mais adequada para a simulagao.

(a) (b) (c) Detal] Detalhe

Figura 2 - Malha Computacional: (a) 11.025, (b) 15.625 e (c) 22.500 elementos.
Fonte: O autor (2020)
As Figuras 3(a-c) apresentam a comparagao entre as isotermas do presente trabalho
e as isotermas obtidas por LIU et al. (2014) para diferentes niumeros de Rayleigh (Ra) e

de Darcy (Da). A partir da Fig. 3 é possivel observar que ha boa concordancia entre as
isotermas.
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Presente Trabalho Liu et. al. (2014)
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Figura 3 - Isotermas para€ = 0,4, Pr =1, (a) Ra = 104, Da = 102, (b) Ra = 10 Da = 10% e (c) Ra =
108, Da = 10°

Fonte: O autor (2020)

A Fig. 3 ilustra as isotermas para varios nimeros de Rayleigh e Darcy em Pr=1e €
= 0,4. Em Ra = 10%, os contornos de temperatura sdo levemente paralelos as paredes, o
que demonstra que a condugdo esta levemente presente nas paredes verticais da cavida-
de. A medida que o niumero de Rayleigh aumenta, os movimentos das isotermas entre as
paredes fria e quente melhoram significativamente e tornam-se progressivamente curvos.
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Além da validacdo numérica realizada com base no trabalho de Liu et al. (2014),
este estudo comparou, com base no artigo do KEFAYATI, 2019 os numeros de Nu, como
seguem na tabela 2.

Diferenga percentual Diferenga percentual

Nusselt Presente Tra- _
balh Liu et. al. 2014 Kefayati 2019 (Presente Trabalho/ (Presente Trabalho/
alho
(Nu) Liu et. al. 204) Kefayati 2019)
Ra = 104,
1,39 1,36 1,36 2% 2%
Da =102
Ra = 106,
2,67 2,63 2,61 2% 2%
Da = 10+#
Ra = 108,
3,08 2,94 2,99 4% 3%
Da = 10°

Tabela 2 - Comparacao do Nusselt médio na parede quente para diversos Rayleigh e Nimeros de Darcy
eme=04ePr=1

Fonte: O autor (2020)

A Tab. 2 apresenta a comparagdo do Nusselt médio na parede quente para varios
valores de Rayleigh e NUmero de Darcy para € = 0,4 e Pr = 1. E possivel notar que os va-
lores estao dentro de um limite considerado adequado, com discrepancia maxima de 4%.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Conclui-se que o aumento do niumero de Rayleigh aumenta a transferéncia de calor.
As isotermas apresentam comportamento curvo devido a acentuagao da convecgao natu-
ral, gue aumenta quando o Ra é aumentado.

Pelos os dados apresentados nas comparagdes com os estudos referenciados, anali-
sando as isotermas e os numero de Nu, fez-se concluida a validacdo proposta neste es-
tudo.
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Graduado em 2000, recebeu o titulo de Mestre em 2003 e Doutor em 2006 em Engenharia
Elétrica pela Universidade Federal de Uberlandia - UFU-MG, Brasil. No mestrado trabalhou
com a influéncia de afundamentos de tensdao em conversores de frequéncia tipo PWM se-
noidal. No doutorado trabalhou com dois filtros harmoénicos eletromagnéticos, um voltado
para a filtragem de harmoénicos de sequéncia zero e outro destinado a filtragem de har-
monicos de sequéncia positiva e negativa. De fev/2007 a dez/2015 foi professor associado
no Grupo de Estudos da Qualidade da Energia Elétrica (GQEE) no Instituto de Sistemas
Elétricos e Energia (ISEE) da Universidade Federal de Itajuba, UNIFEI-MG (www.unifei.
edu.br), Brasil. Atualmente trabalha como professor associado na Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia (FCT) da Universidade Federal de Goias (UFG), no campus avancado de Apare-
cida de Goiania (https://www.fct.ufg.br/). Orientou mais de 15 monografias de conclusao
de curso de especializagao, mais de 40 trabalhos de conclusao de curso de graduacao,
mais de 45 orientacdes de iniciagao cientifica, 2 orientacdes de mestrado e mais de 5 co-
-orientacdes de mestrado. Atualmente esta orientando 4 alunos de mestrado no PPGEP
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(Programa de P6s-Graduacao em Engenharia de Producdo) e 4 alunos de TCC na Enge-
nharia Elétrica e 1 na engenharia de producdo. Participou de 10 bancas de doutorado, 13
bancas de qualificacao de doutorado, 54 bancas de mestrado, 17 bancas de qualificacao
de mestrado, 16 bancas de monografias de cursos de especializacao e 90 bancas de con-
clusdo de curso. Publicou mais de 110 trabalhos em anais de eventos nacionais e interna-
cionais, mais de 6 livros, 14 capitulos de livros e 22 textos em jornais/revistas. E revisor
de artigos em conferéncias nacionais e internacionais e revistas técnico cientificas nacio-
nais e internacionais. Suas principais areas de interesse englobam: Qualidade da Energia
Elétrica, Maquinas Elétricas, Eletronica de Poténcia, Medicdes Elétricas, Fontes Renovaveis
de Energia, Eficiéncia Energética e Geragao Distribuida, principalmente geracao de ener-
gia solar fotovoltaica. Ja realizou trabalhos de consultoria junto a CPFL, DuPont, Parmalat,
CEB, ONS, Elektro, e outros, com participacao nas campanhas de medicao de Qualidade
da Energia Elétrica ocorridas na UFU a servico do Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS), em 2001 e 2003. Trabalhou em Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
junto a CEB, CEMAT, LIGHT, CHESF, ELEKTRO, ENEL-GO. Foi vice-presidente da SBQEE -
Sociedade Brasileira da Qualidade da Energia Elétrica, na Gestao 2011-2013 e foi presi-
dente da SBQEE na Gestao 2013-2015 (www.sbqgee.org.br).

Gabriel dos Santos Maciel

Graduacdo em andamento em Engenharia de Produgao pela Universidade Federal do Para,
UFPA, Brasil. Graduagao em Fisioterapia pela Faculdade Metropolitana de Manaus, FAME-
TRO, Brasil.

Hilton Seheris da Silva Santos

Possui graduacao em Engenharia Mecéanica (Universidade Estadual do Maranhdo (2011))
e Quimico Industrial (Universidade Federal do Maranhdo (2011)), especializagdo em Au-
tomacdo de Processos Industriais pela Universidade Federal do Piaui (2014), mestrado
em Automacao e Controle pela Universidade Federal do Maranhdo (2017). Atualmente
é professor da Universidade CEUMA e Faculdade NETCOM. Foi professor da Universidade
Federal do Maranhao (UFMA) - Campus do Bacanga, Sao Luis e Universidade Estadual do
Maranhdo (UEMA). Tem experiéncia na area de Manutengao Industrial, Montagens Mecéa-
nicas e Sistemas de Controles Industriais.

Jacqueline Pharlan de Camargo

Possui graduacdo em Letras pela Faculdade Estadual de Ciéncias e Letras de Campo Mou-
rao (1998). POS-GRADUACAO “Latu Sensu” em LINGUA PORTUGUESA-Faculdades Inte-
gradas de Amparo - SP, (2000) Especialista em Midias da Educacao pela Universidade Fe-
deral do Amapa (2015). Professora no Ensino Superior em cursos de Graduagao por mais
de dez anos e professor-orientador de monografias no curso de Pds graduacdo (Midias)
da Universidade Federal do Amapa - Unifap (2010), na Faculdades Integradas de Goias /
Avila, Ibaesp /Facel (Instituto Brasileiro de Atuacao no Ensino Superior e Pés-Graduagao)
em 2016 eFaveni (Faculdade Venda Nova do Imigrante) em 2017. Atualmente é efetiva da
Escola Estadual Alexandre Vaz Tavares na disciplina de Lingua Inglesa. Tem experiéncia na
area de Letras, com énfase em Inglés e portugués, atuando principalmente nos seguintes
temas: inglés, redacao, interpretacdo, coeréncia e coesao e metodologia cientifica. Aca-
démica do 9° semestre do curso de Engenharia de Producao da UEAP.
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Joao Inacio Scrimini

Graduacao em Estatistica pela Universidade Federal de Santa Maria, UFSM, Brasil.

José Ribamar Santos Moraes Filho

Doutorando em Meio Ambiente e Desenvolvimento Regional pela UNIDERP, com sua pes-
quisa voltada a RSS e Logistica Reversa. Mestre em Energia e Ambiente pela Universidade
Federal do Maranhao (UFMA). Especialista em Engenharia de Seguranca do Trabalho pela
Universidade Estadual do Maranhao (UEMA). Especialista em Engenharia de Producao
pelo Centro Universitario Internacional UNINTER. Especialista em Administracao e Gestao
da Qualidade pelo Centro Universitario Internacional UNINTER. Graduado em Engenharia
de Producao Bacharelado pela Universidade Ceuma. Graduado em Administracao Bacha-
relado pelo Centro Universitario Cidade Verde (UNIFCV). Professor, orientador de ligas
académicas universitarias, consultor de Empresa Junior e orientador de trabalho de con-
clusao de curso (TCC). Professor, membro do NDE e Colegiado de cursos de Engenharia
da Universidade Ceuma. Professor, membro do NDE e Colegiado de curso da Faculdade
Pitdgoras de Sao Luis. Professor, membro do NDE e Colegiado de curso da Faculdade Pita-
goras do Maranhao. Professor Substituto da Universidade Estadual do Maranhao (UEMA).
Professor conteudista de material EAD (livro didatico, webaulas e banco de questdes) para
a Faculdade Edufor e Universidade Ceuma. Atuacao como Engenheiro nas areas de Enge-
nharia de Producgao e Engenharia de Seguranca do Trabalho (CREA ativo).

Julia Neves Cano

Graduagdo em andamento em Engenharia de Producdo pelo Centro Universitario Senac,
SENAC/SP, Brasil.

Laura Stefanini Pereira

Atualmente cursando graduacdo em Engenharia Elétrica na UNESP campus de Ilha Soltei-
ra. Membro bolsista do grupo PET - Engenharia Elétrica desde junho de 2019 e membro
do Centro Académico de Engenharia Elétrica (CAEE) desde 2019. Participante do Progra-
ma de Iniciacdo Cientifica Jr. (PIC Jr.) na area de Matematica Pura e Aplicada com bolsa do
CNPqg de 2013 a 2015. Atualmente é integrante do laboratério de otimizacdo de sistemas
de distribuicdo, do Departamento de Matematica da UNESP campus de Ilha Solteira.

Leonardo Lima Gomes

Graduado em Administracao pelo Centro Universitario de Ciéncias e Tecnologia do Mara-
nhao (UniFacema), Caxias-MA - 2016. Graduando em Tecnologia em Seguranca no Traba-
Iho, Universidade Estadual do Maranhao (UEMA), Sao Luis-MA - 2026. Dentre todos esses
10 anos de experiéncia, listo abaixo as que mais se destacaram na minha carreira até o
momento: -FINANCEIRA: Enfoque em lancamento de Notas Fiscais, Rotinas Contabeis,
Contas a Pagar, Contas a Receber, Negociacao com Clientes e Fornecedores, relaciona-
mento bancario e rotinas de fluxo de caixa; expertise também em processos de audito-
rias financeiras e de logisticas. LOGISTICA: Controle de estoque, gestdo de pedidos e
suprimentos, roteirizacao, montagem e acompanhamento de rota de entrega e coleta por
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todo o Maranhdo, gestdo de frota empresarial através da plataforma nacional TicketLog.
GESTAO: Atualizacdo de metas de equipes na gestdo corporativa, reunidoes de cadéncia
com equipe logistica, comando interino de equipe logistica, criacdao, desenvolvimento e
avaliacao de indicadores de resultados, dentre outras atividades. Com experiéncia e domi-
nio dos sistemas ERP GVCollege (educacao), ERP SIENGE (construcao civil), ERP Microsoft
AX(vendas e distribuicao).

Luana Aparecida Gracheki Da Costa

Graduanda em Engenharia Mecanica na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR), membro efetivo atuante na diretoria de qualidade da ACTUS Solugdes & Consul-
toria, Empresa Junior de Engenharia Mecanica da UTFPR, campus Guarapuava.

Lucas Macedo da Silva

Graduado em Engenharia de Computacao pela Pontificia Universidade Catodlica de Goias
(2020) e atualmente pds-graduando em Engenharia de Producgdo pela Universidade Fe-
deral de Goias. Participou de projetos no grupo de pesquisa BESt e atualmente trabalha
na linha de inteligéncia artificial com foco em modelos para a deteccdo de objetos. Foi
monitor da Escola de Ciéncias Exatas em 2017. Atuou profissionalmente como estagiario
do Ministério Publico do Estado de Goids, auxiliando na melhoria de diversos processos
internos. Atua profissionalmente como desenvolvedor de software backend.

Marcelo Nunes Fonseca

Engenheiro de Producdao com mestrado e doutorado em Engenharia de Producao pela
Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI). P6s Doutor na Universidade Presbiteriana Ma-
ckenzie no programa de pds graduacao em administracdao de empresas, atuando com foco
em finangas, supervisionado pelo Prof. Dr. Wilson Toshiro Nakamura. De 2017 a julho de
2022 atuou como professor na graduacgao da UFG, ministrando as disciplinas de Engenha-
ria Econémica, Contabilidade e Gestdo de Custos. Foi membro da comissdo de revalidagdo
de diploma do curso de Engenharia de Producao (UFG). E professor permanente do corpo
de docentes do mestrado profissional em Engenharia de Producao da UFG. Professor da
Escola de Engenharia da Universidade Presbiteriana Mackenzie. Ocupou o cargo de Coor-
denador do Programa de Pos Graduagdao em Engenharia de Producdo (PPGEP) da UFG de
2021 a 2022. Foi vice coordenador do PPGEP/UFG até 2021. E Membro do GT de pds gra-
duacao da ABEPRO. Durante o mestrado realizou estagio por um més em Luanda, na An-
gola. Em sua dissertacdo utilizou a técnica de opgdes reais para analise de investimentos
para desenvolvimento de um campo de petréleo Angolano. Ja em sua tese, desenvolveu
uma estrutura para analise da utilizacao de sistemas hibridos (Diesel e Fotovoltaico) para
geracgao de energia em regides Isoladas (sistemas off-grid). Durante sua primeira experi-
éncia na docéncia, ministrou as disciplinas de Engenharia Econ6mica, Contabilidade, Sis-
temas Produtivos e Gestdo da producao no Centro Universitario de Itajuba (2016 a 2017).
De 2017 a 2021 foi membro do Nucleo Docente Estruturante do curso da graduagao em
Engenharia de Producdo. Tem interesse em pesquisas em temas relacionados a analise de
investimentos e decisao de estrutura de capital de empresas. Foi um dos coordenadores
do projeto de transferéncia da estrutura hospitalar do Hospital das Clinicas de Goids e de
projetos de pesquisa para reducao de desperdicios (pensamento enxuto) em empresas
localizadas na cidade de Goiania e Aparecida de Goiania.
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Marcelo Rodrigues

Doutor em Educacao pela Universidade Del Mar (Udelmar - Chile 2013), Mestre em Tec-
nologia pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR - 2003), Graduado em
Fisica pela Universidade Federal do Parana (UFPR - 1998), Técnico em Eletrotécnica (CE-
FET-PR - 1989) e Eletricista Diesel-elétrica de Locomotivas (SENAI/RFFSA - 1988). Desde
1989 é professor da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (CEFET-PR/UTFPR). Tem
experiéncia na area de Engenharia Elétrica e de Producao com énfase na Gestao de Ativos
(ISO 55000), Confiabilidade Humana, Gerenciamento de Risco e Geréncia de Manutencao
(PCM, TPM, RCM e WCM), atuando nos seguintes temas: qualificacao profissional, gestao
de manutencgao, indicadores de manutencgao, tecnologia e qualidade na manutencao, fator
humano na manutencdo, analise de falhas (RCA), confiabilidade de sistemas e confiabili-
dade humana. Coordenador do Curso de Especializacdo em Geréncia de Manutencao na
UTFPR e do Curso de Especializacao em Energias renovaveis. Membro do comité técnico
da Associacao Brasileira de Manutencao e Gestao de Ativos ABRAMAN Regional Sul PR/SC/
RS (desde 2001). Autor de livros na area de Gestao de Manutencao.

Marcos Felipe Nascimento Santana

Bacharel em Engenharia de Producdo pela Universidade UNICEUMA, Sao Luis-MA.

Marcos Gabriel Vieira de Vilhena

Graduacdo em andamento em Engenharia de Produgao pela Universidade Federal do Para,
UFPA, Brasil.

Marjorie Maria Bellinello

Atualmente é professora adjunta da Universidade Federal de Tecnologia do Parana (UTFPR), -
Campus Guarapuava. Possui Doutorado em Engenharia Mecanica pela Universidade de Sao
Paulo (USP) e M.Sc. em Engenharia de Producgao pela Universidade Federal de Tecnologia
do Parana (UTFPR). Também realizou Pés-doutorado em confiabilidade e analise de risco
para ativos industriais na Universita Politecnica delle Marche (UNIVPM ), Itdlia. E autora e
coautora de mais de 20 publicacdes em revistas, capitulos de livros e anais de conferéncias
nacionais e internacionais. Participou como pesquisadora em diversos projetos nacionais e
internacionais junto a Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Politécnica de Mar-
che (UNIVPM) e Universidade de Nottingham. Seus interesses de pesquisa incluem gestao
industrial, otimizacao de problemas operacionais usando métodos cientificos e matemati-
cos, engenharia de confiabilidade e anadlise de risco, engenharia de manutencao, confiabi-
lidade humana e técnicas de inteligéncia artificial aplicadas a teoria de tomada de decisao
e tecnologias da industria 4.0. Também é revisora regular de periddicos internacionais,
incluindo Expert Systems with Applications, ASCE-ASME de risco e incerteza em sistemas
de engenharia, Journal of the Brazilian Society of Mechanical Sciences and Engineering.
Journal of Intelligent Manufacturing (JIMS) e Processes (MDPI). Possui cerca de 20 anos
de experiéncia profissional académica e industrial na area de engenharia de manutencao
em diversos campos industriais (alimentos e bebidas, indUstria quimica, usina hidrelétri-
ca, siderurgica, fabrica automotiva, papel e celulose). Atualmente desenvolve projetos de
pesquisa com Usinas Hidrelétricas (UHEs) brasileiras com o objetivo de garantir a confiabi-
lidade e disponibilidade do sistema de geracao de energia (P&D ANEEL).
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Matheus Eiji Toriy Botelho

Graduacao em andamento em Engenharia Mecanica pela Universidade Tecnoldgica Fede-
ral do Parana, UTFPR, Brasil.

Pedro Henrique Pereira dos Santos

Cursando Engenharia de Produgdo na Universidade do Estado do Amapa (UEAP). Formado
em Técnico em Edificagcdes no Instituto Federal de Ciéncias e Tecnologia do Amapa (IFAP).

Ricardo Luiz Ciuccio

Possui graduacdo em Licenciatura Plena em Matematica pela Universidade Guarulhos
(2003), Bacharelado em Matematica pela Universidade Guarulhos (2004), graduagdo em
ENGENHARIA DE PRODUCAO pela Universidade Guarulhos (2009), especialista em Educa-
¢ao Matematica pela Universidade Guarulhos (2005), MBA em direcao de empresas pela
Faculdade Armando Alvares Penteado (2007) e especializacao em Engenharia de Segu-
ranca do Trabalho (2019). Mestre em Engenharia Mecéanica pela Universidade de Taubaté
(2013). Tem experiéncia na area de Engenharia de Produgao, com énfase em Engenharia
de Processo, atuando principalmente nos seguintes temas: processos de fabricacao, de-
senvolvimento de produto, usinagem. Atualmente atua com desenvolvimento de novos
produtos e processos no setor de implantodontia odontoldgica.

Tito Livio Pinto de Freitas

Mestre em Desenvolvimento Regional pela Universidade Federal do Amapa (2013); Espe-
cialista em Gestdo de Arranjos Produtivos Locais pela UNIFAP (2011) e Docéncia do Ensi-
no Superior pela META (2010); graduado em engenharia de producgao pela Universidade
Salgado de Oliveira (2004). Professor efetivo da Universidade do Estado do Amapa, ja
atuou como coordenador do curso de Engenharia de Producao e Pro-Reitor de Planeja-
mento e Administragao.

Vinicius Martins Dias Toni

Graduacao em Engenharia Mecanica pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parang,
UTFPR, Brasil.

Vitor de Almeida Silva

Possui graduacdao em Engenharia de Computacdo pela Pontificia Universidade Catdlica de
Goias (2020). Recebeu a premiagao de Mérito Académico Magna cum laude. Participou de
projetos no grupo de pesquisa BEST em parceria com o projeto Alfadown da PUC Goias.
Foi estagiario do Tribunal de Justica do Estado de Goias atuando no controle de qualidade,
manutencao de equipamentos e producdo de relatérios.
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esta obra os Organizadores ressaltam a im-

portancia da serie cientifica “Engenharia

4.0: a era da producao inteligente” no con-
texto empresarial, cientifico e seus utilitarios, por
se tratar de tema da maior relevancia para a in-
dustria e centros de pesquisa que buscam identifi-
car propostas com o potencial de desenvolvimento
tecnologico e inovacao. Pautada com trabalhos fo-
calizados em discussoes da Engenharia-a respeito
da producao inteligente e sua nova fronteira, opor-
tuniza aos academicos, professores e profissionais
atuantes excelente material para novas reflexoes.
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