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EDITORIAL

E com imensa satisfacdo que lancamos o primeiro ntimero da REP — Revista de
Engenharia de Producao. O periédico é uma realizacio dos cursos de Engenharia de Pro-
ducio da UFMS (Universidade Federal de Mato Grosso do Sul) e da UFGD (Universidade
Federal da Grande Dourados) e trata-se do primeiro periédico do Centro-Oeste brasileiro
especializado em Engenharia de Producao para, entre outros objetivos, preencher alacu-
na de representatividade da regido em termos de pesquisa e difusdo do conhecimento,
bem como contribuir com outros olhares e perspectivas.

A criacdo deste periddico decorreu de reflexdes de pesquisadores da UFMS e
UFGD (oriundos dos principais centros de formacao de p6s-graduacdo de Engenharia de
Producao no pais) em didlogo com parceiros de grandes universidades brasileiras, sobre
o paradoxo entre a priorizacdo da publicacdo da producao cientifica na vida académica
e aofertaincipiente de publicacdes especializadas em Engenharia de Producio que con-
temple a sua ampla de gama de areas, favorecendo a multidisciplinariedade.

Somente com a multiplicacdo de publicacdes democraticas e acessiveis sera
possivel expandir a Engenharia de Producio além das fronteiras dos poucos periédicos
atuais, de maneira a contemplar publicacées que déem conta de analises de mudancas
cada vez mais profundas na tecnologia, nas relacoes de trabalho, no meio ambiente e na
educacdo em engenharia.

A definicdo do escopo, concepcao e critérios editoriais sdo fruto dessa discus-
sdo e de uma abordagem do aprendizado continuo com prioridade para temas classicos
das areas da engenharia de producao conforme definido pela ABEPRO, bem como te-
mas contemporaneos como industria 4.0, big data, data science, novas formas de trabalho
(aplicativos, aceleradoras e Startups), financeirizacao da producao, impressao 3D dentre
outras formas que afetem recursos materiais, meios de produc¢ao e mao-de-obra.

A REP tem como missao contribuir para o desenvolvimento da Engenharia de
Producdo como area do conhecimento por meio de artigos selecionados com critérios
editoriais consolidados na academia. Os artigos da primeira edi¢do sdo oriundos de di-
versas localidades brasileiras e promovem o didlogo com qualidade sobre a Engenharia
de Producio e suas subdreas.



6 ‘ REP - Revista de Engenharia de Producéo | UFMS | Campo Grande, MS

Os artigos evidenciam a preocupacdo dos editores da REP com a amplitude de
temas e com a qualidade da producio cientifica com foco em mudancas tecnolégicas e
sociais contemporaneas. Em uma sociedade cada vez mais globalizada efetivamente, o
resultado dessa primeira edicdo revelou que sempre, em alguma medida, o local estd em
dialogo com o global, visto o interesse de pesquisadores de renome de grandes centros
urbanos se interessarem por publicar em nossa primeira edi¢cdo da Revista, o que muito
nos honra. Esperamos que esse resultado estimule a criacao de periddicos semelhantes,
resgatando aimportancia de todas as 4dreas da engenharia de producao, indistintamente.

Encerramos essa apresentacao agradecendo aos que viabilizaram essa emprei-
tada e fazemos um convite a leitura criteriosa dessa edi¢do. Colocamo-nos a disposicdo
da comunidade académica ao didlogo critico sobre o contetido e abordagens da REP e
convidamos os profissionais, pesquisadores e interessados na Engenharia de Producao
a submeterem seus trabalhos nas edicdes posteriores.

Alexandre Meira de Vasconcelos
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Marcio Rogério Silva
Universidade Federal da Grande Dourados
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Resumo: A inovagio e a sustentabilidade evoluiram de forma independentemente até recentemente, quan-
do comecaram a aparecer 0s primeiros trabalhos que as interligam, principalmente no que se refere ao de-
safio de inovar sem causar impactos ao meio ambiente. Para poder aprofundar-se na busca de solugdes e
alternativas para o desafio descrito acima é necessério conhecer também como ambas 4reas se desenvolve-
ram e chegaram até onde se encontram na atualidade. Assim, este artigo apresenta uma revisio atualizada
sobre as temaéticas da inovacao e da sustentabilidade, salientando as principais contribui¢des teéricas de
suas origens, a sua evolug¢do e descrevendo os desafios da convergéncia entre ambas as areas. Infere-se que
o avanco de ambas as areas serd cada vez mais co-evolutivo, a partir da anélise da literatura atual que apre-
senta uma simbiose cada vez maior, tanto do ponto de vista da gestdo, da formulacdo de politicas quanto da
compreensao tedrica das mesmas.

Palavras-chave: Inovacio sustentavel, eco-inovacao, inovacao verde, inovacdo ambiental, transicdo para
sustentabilidade

Abstract: Both innovation and sustainability have evolved in a rather independent manner until recently, when
the first studies linking them began to appear, mostly related with the challenge of continuous innovation without
harming the environment. In order to delve in the search for solutions and alternatives to this challenge, it is
necessary to understand how both fields evolved through time to where they are now. Thus, this paper presents an
updated review of the fields of innovation and sustainability, highlighting the main theoretical contributions of
their origins and evolution and describing the challenges faced by the intertwining of both fields. It can be inferred
the advancement of both fields will be more co-evolutionary in nature, after analyzing the current literature which
shows a growing symbiosis from the managing and policy-making side as well as from the theoretical one.

Keywords: Sustainable innovation, eco-innovation, green innovation, environmental innovation, sustainability
transitions

Resumen: La innovacién y la sostenibilidad evolucionaron de forma independiente hasta hace poco, cuando
comenzaron a aparecer los primeros trabajos que los interconectaron, especialmente con respecto al desafio de
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innovar sin causar impactos en el medio ambiente. Para profundizar la biisqueda de soluciones y alternativas al
desafio descrito anteriormente, también es necesario saber como ambas dreas se han desarrollado y alcanzado
donde estdn hoy. Por lo tanto, este articulo presenta una revision actualizada sobre los temas de innovacion y
sostenibilidad, destacando las principales contribuciones tedricas de sus origenes, su evolucién y describiendo
los desafios de la convergencia entre ambas dreas. Se infiere que el avance de ambas dreas serd cada vez mds co-
evolutivo, basado en el andlisis de la literatura actual que presenta una simbiosis creciente, tanto desde el punto de
vista de la gestion, la formulacién de politicas y la comprension tedrica de lo mismo

Palabras clave: innovacion sostenible, ecoinnovacion, innovacién verde, innovacién ambiental, transicion a la
sostenibilidad

1. INTRODUCAO

Os campos da inovacio e da sustentabilidade tém evoluido grandemente nos
altimos anos. De fato, pesquisas no google scholar utilizando como termos de busca, as
palavras inovacao e sustentabilidade apresentam 822.000 e 611.000 resultados respec-
tivamente.

Por outro lado, a medida que esses campos tem-se desenvolvido, tem apareci-
do também, novos desafios (KEMP; PEARSON, 2007; SCHOT; GEELS, 2008; HESS, 2014;
GEELS, 2014) sendo alguns deles comuns a ambas as areas, principalmente no que se refe-
Te as pesquisas sobre a “inovacao sustentivel”, onde ha necessidade d e desenvolver inova-
¢Oes (produtos, processos, métodos ou mudancas organizacionais novas ou melhoradas)
que também atendam aos critérios de cuidado e preservacio do meio ambiente e que apre-
sentam a menor quantidade de emissoes de gases e outros impactos negativos a esse meio.

Nesta linha, observa-se a necessidade de aprofundar os conhecimentos nessa
area de convergéncia (inovacao sustentavel), porém precisando entender primeiramen-
te tanto as origens como a concepc¢ao moderna da inovacao e da sustentabilidade, com
o fim de encontrar nessa evolucao histérica, os meios para entender e possibilitar os
avancos futuros na “inovacao sustentavel”.

Existem trabalhos que se propdem em integrar essas duas areas de Inovacao e
Sustentabilidade, como por exemplo, Barbieri (2010) apresenta a integracao dos temas,
porém, o autor ndo aprofunda sobre as bases tedricas dessas areas, limitando-se a pro-
posicdes sobre esta integracao. Kneipp et al. (2011), realizam uma analise bibliométrica
sobre a tematica Inovacdo e Sustentabilidade, na base de dados Web of Science, no periodo
de 2000 a 2010, apresentando os principais autores, journals, palavras-chave e artigos.
Cortes, Silvestre e Carvalho (2011) trazem conceitos e exemplos da unificacdo das areas
de inovacao e sustentabilidade, ndo abordando os conceitos separadamente.

Assim, este artigo apresenta uma visao atualizada sobre as tematicas da inovacao
e da sustentabilidade, salientando as principais contribuicdes teéricas de suas origens, a
sua evolucao e os desafios da convergéncia entre ambas as areas.
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NOVACAQ E SUSTENTABILIDADE: ORIGEM, EVOLUCAQO E DESAFIOS ‘9
2. INOVACAO

2.1 Origem

A origem da inovacao, como campo de estudo, pode ser encontrada no pensa-
mento econdmico, 0 qual comecou a preocupar-se por identificar os fatores que pro-
movem o crescimento econdémico das nacoes, a fins do Século XVIII, no contexto da
Revolucdo Industrial, contudo, foi Joseph A. Schumpeter quem iniciou, formalmente,
a discussio da inovacio como fator chave ao desenvolvimento econdmico (SCHUMPE-
TER, 1927, PACHECO et al.,, 2016).

Neste sentido, J. Schumpeter acreditava que o motor do desenvolvimento econo-
mico estava centrado na busca por novas tecnologias e formas de producao - ou inovagao
- e que o agente principal deste processo era o empreendedor. Com o passar do tempo,
Schumpeter percebeu também, que além do empreendedor, as grandes empresas tam-
bém eram importantes para o processo de inovacao e para a ‘destruicao criativa,, pois sao
elas as que investem em atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e que levam ao
progresso técnico.

Assim, J. Schumpeter contribui com a teoria da inovacao ao identificar dois ele-
mentos importantes para esse fim, o empreendedor, como ator que procura por novas
formas de gerar lucro e as empresas, principalmente as de maior porte, as quais tém
mais possibilidades de investir em P&D.

Anos depois, R. Solow, identificou pela primeira vez que ha uma uma relacao
causa-efeito entre a mudanca tecnoldgica - ou inovacao - e o crescimento econdémico
(SOLOW, 1956; 1957), ou seja, que de fato, a mudanca tecnolégica - ou inovacao - afeta
positivamente o crescimento econdmico das nacoes. Muito embora, apesar do avanco
tedrico sobre essa relacao, os estudos da inovacao no crescimento econémico permane-
ceram marginais ao corpo mais amplo de literatura econdmica.

Foi neste contexto que varias obras seminais foram publicadas, entre elas o livro
organizado por R. Nelson “The Rate and Direction of Inventive Activity” em 1962 (NELSON,
1962) e o livro do E. Rogers “Diffusion of Innovations” (ROGERS, 1962), com uma forte ten-
déncia para estudos sobre o papel da ciéncia na P&D industrial, na alocacdo de recursos
para geracdo de novos conhecimentos e na difusdo de inovacdes em setores estratégicos
da época, como o setor do agronegdcio (FAGERBERG; VERSPAGEN, 2009).

Os 1960s também marcam o inicio da corrente neo-schumpeteriana, a partir
da formacdo de um dos centros de pesquisa mais influentes na area de inovacio até
nossos dias, o Science Research Policy Unit (SPRU) da Universidade de Sussex no Reino
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Unido, fundado por Christopher Freeman. Ambos, 0 SPRU e o préprio C. Freeman foram
instrumentais para a difusdo das pesquisas na area da inovacdo nas décadas seguintes.
Em 1974, Freeman publica o primeiro livro que estuda amplamente os casos de suces-
so e insucesso de inovacao e, principalmente, os fatores que levaram a esses resultados
(FREEMAN, 1974), considerado como uma das obras seminais da corrente neo-schumpe-
teriana. A influéncia do SPRU também foi importante para a elaboracio de outra obra
seminal da corrente neo-schumpeteriana, o livro “Technical Change and Economic Theory”,
editado por G. Dosi, C. Freeman, R. Nelson, G. Silverberg e L. Soete (DOSI et al., 1988).

A corrente neo-schumpeteriana segue a influéncia do J. Schumpeter, no senti-
do da inovacdo como motor do desenvolvimento e da ‘destruicdo criadora”, mas con-
tribuem com a teoria da inovacdo ao se apoiar também, em outros fatores adicionais
aos propostos originalmente por Schumpeter. Assim, os neo-schumpeterianos apoiam
seus argumentos em i) aimportancia das ‘instituicoes’, ou, mais precisamente, na ‘teoria
institucional’; ii) os processos de aprendizado a nivel da firma, como os indutores da ino-
vacdo e da mudanca técnica e; iii) na importancia do contexto geografico para a geragao
de inovacdes.

Uma das principais contribuicdes da corrente neo-schumpeteriana, nesse sen-
tido, foi a abordagem dos sistemas de inovacao, inicialmente concebida para o foco na-
cional (LUNDVALL, 1992) mas com evolucao para outras dimensoes: regional, setorial e
tecnolédgica.

O primeiro trabalho que utilizou a denominacao de “Sistema Nacional de Ino-
vacdo” foi um artigo redigido por C. Freeman em 1982 no contexto de um conjunto de
debates sobre as politicas industriais, que estavam acontecendo na Europa e que eram
promovidos principalmente pela OECD (SHARIF, 2006). Alguns anos depois, C. Freeman
publicava o livro “Technology policy and economic performance: lessons from Japan”, onde
se discutiam os fatores que levaram o Japao a se recompor da II Guerra Mundial e a se
converter em poténcia econdmica (FREEMAN, 1987).

Paralelamente, em 1985, Bengt Ake Lundvall publicava os resultados de pesquisa
vinculados as relagdes entre produtores e usuarios dentro dos sistemas de inovacao. Pos-
teriormente, o autor detalha com mais cuidado as ideias propostas naquele artigo e pu-
blica o livro “National Systems of Innovation: Towards a Theory of Innovation and Interactive
Learning” (LUNDVALL, 1992), uma das obras mais citadas na literatura sobre Sistemas de
Inovacao.

No mesmo ano, R. Nelson publica um artigo em Industrial and Corporate Change
que apresenta os resultados de um estudo comparativo dos sistemas nacionais de ino-
vacdo de quinze paises. A discussio do estudo é logo ampliada no livro de 1993, “National
Innovation Systems: A Comparative Analysis” [Vide Nelson (1992) e Nelson (1993)].
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Devido a proximidade temporal e conceitual, as obras “Technology policy and eco-
nomic performance: lessons from Japan” de Freeman (1987), “National Systems of Innovation:
Towards a Theory of Innovation and Interactive Learning” de Lundvall (1992) e “National In-
novation Systems: A Comparative Analysis” de Nelson (1993) marcam o inicio da abordagem
conceitual dos Sistemas de Inovacao.

A Figura 1 apresenta uma sintese da evolucio histérica da inovacao como campo
de estudo.

Figura 1- Linha do tempo sobre a origem da inovacao como campo de estudo

Fonte: Elaborado pelos autores

2.2 Evolucao

Desde a década de 1990, quando a inovacdo entrou formalmente como fator cha-
ve nas hipéteses de desenvolvimento econdmico e produtividade, tanto a nivel macro
(politicas nacionais e regionais) quanto a nivel micro (planejamento estratégico e to-
mada de decisdao nas firmas) (OECD, 2005), houveram importantes evolucdes tedrico-
-conceituais que permeiam até hoje as principais questdes de pesquisa no campo da
inovacao.
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Contudo, dada a caracteristica multidisciplinar do campo da inovacao, varias
sub-comunidades cientificas emergiram ao longo dos anos, cada uma interessada em
um aspecto ou dimensdo distintos da inovacdo. De forma sintética, observam-se, na
atualidade, trés grandes clusters ou agrupamentos dentro do campo da inovacao: ‘eco-
nomia da inovacao), ‘ciéncia, tecnologia e sociedade’ e ‘gestao da tecnologia e inovacao’
(FAGERBERG; VERSPAGEN, 2009; MORLACCHI; MARTIN, 2009).

O cluster ‘economia da inovacio’ abriga a comunidade neo-schumpeteriana for-
temente dominada por economistas de formacao, que por sua vez pode ser subdividida
em grupos menores, tais como os ‘evolucionarios, que possuem um interesse mais espe-
cifico no aprofundamento da teoria evolucionaria iniciada por Nelson e Winter (1982); os
‘lundvallianos’, interessados no uso e aprofundamento teérico da abordagem dos siste-
mas de inovacao nas suas diferentes dimensdes, principalmente as dimensodes nacional,
regional e setorial; e ainda, os interessados em economia industrial, que tém como prin-
cipal foco de analise os setores industriais, a partir de uma visdo heterodoxa da teoria
microecondmica com forte intensidade nas questoes especificas do campo da inovacao.

O cluster ‘ciéncia, tecnologia e sociedade’, fortemente dominada por socidlogos,
historiadores e filésofos da ciéncia (MORLACCHI; MARTIN, 2009). O interesse principal
de pesquisa deste agrupamento é a interacao entre a producao de conhecimento técnico
e cientifico com os impactos na sociedade bem como a mensuracio desses impactos por
meio de indicadores de CTI e por sua vez, os impactos da sociedade na geracao da ciéncia
e tecnologia.

Por fim, o cluster ‘gestdo da tecnologia e inovacao’ estd composto principalmente
por pesquisadores das ciéncias da administracao, gestdo e de engenharias como a enge-
nharia de producio. O principal interesse de pesquisa esté relacionado com as ativida-
des inovativas dentro da firma (no nivel individual e em menor medida no nivel seto-
rial) e em como gerenciar adequadamente essas atividades (FAGERBERG; VERSPAGEN,
2009; MORLACCHI; MARTIN, 2009).

Os primeiros dois agrupamentos (‘economia da inovacao’ e ‘ciéncia, tecnologia e
sociedade’) compartilham, em certa medida, os journals mais relevantes, tais como o Re-
search Policy, Technovation, e Journal of Evolutionary Economics. J4 o terceiro agrupamen-
to (gestdo da tecnologia e inovagdo) costuma publicar em journals mais focalizados em
aspectos da gestao, tais como o Journal of Product Innovation Management, Management
Science e o Strategic Management Journal.

Embora, como foi visto anteriormente, cada uma das trés comunidades est4 in-
teressada em aspectos distintos da inovacao, pode-se observar uma maior convergéncia
nos ultimos anos, principalmente nos aspectos relacionados com o desenvolvimento
sustentavel em geral e com a sustentabilidade, em particular (Figura 2).
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Figura 2 — Rela¢do das comunidades cientificas no campo da inovagdo com a sustentabilidade

Fonte: Elaborado pelos autores

Do ponto de vista das pesquisas da economia da inovacao, e em especifico dos
‘lundvallianos, recentemente tém surgido uma nova aproximacio do conceito de siste-
ma de inovac¢do, denominado ‘sistema tecnolégico de inovacdo’ o qual refere-se ao con-
junto de agentes publicos e privados, as instituicdes e aos relacionamentos entre eles,
necessarios para gerar e disseminar tecnologias (CARLSSON; STANKIEWICZ, 1991).

Nota-se neste recorte tecnolégico, que o desenvolvimento de uma tecnologia em
particular independe da fronteira geografica (dos sistemas nacionais e regionais de ino-
vacdo) e também da fronteira setorial (uma determinada tecnologia pode ser 1til para
mais de um setor, de diversas formas). Assim, esta abordagem especifica, tem sido uti-
lizada para facilitar a geracdo e difusdo de tecnologias de energia renovavel, inclusive,
com a proposicao de analisar e gerenciar atividades especificas dentro do sistema tec-
noldgico, com o objetivo de acelerar tal difusao (HEKKERT et al, 2007; BERGEK et al.,
2008). Este arcabouco tem se disseminado rapidamente e conta com aproximadamente
200 trabalhos académicos publicados utilizando-o (GOSENS; LU; COENEN, 2015) para
analisar as tecnologias solar fotovoltaica, solar concentrada, edlica, biomassa e fontes
alternativas de combustivel, dentre outras.

Do ponto de vista da ciéncia, tecnologia e sociedade, diversas pesquisas tém sur-
gido, também, na perspectiva da sustentabilidade. Pelo perfil dos pesquisadores deste
grupo, a abordagem tem sido mais sociolégica e histérica, considerando de forma am-
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pla, a transicao sécio-técnica para a sustentabilidade. Nesta linha, tém se desenvolvido
abordagens para analisar, por exemplo, as tecnologias de energia renovavel antes men-
cionadas, tais como a ‘perspectiva multinivel’ (GEELS, 2002), e a ‘gestdo estratégica de
nichos' para o desenvolvimento de tecnologias de energia renovavel (KEMP; SCHOT;
HOOGMA, 1998; SCHOT; GEELS, 2008). Ambas apresentam uma compreensio basea-
da nas experiéncias anteriores da humanidade com relacio a transicoes scio-técnicas
(por exemplo, na transi¢cdo do vapor para a eletricidade) e se apoiam em varios dos con-
ceitos mencionados ao longo deste capitulo, entre eles na perspectiva evolucionaria das
firmas, na teoria institucional mas também em conceitos das ciéncias da gestdo, tais
como o de nichos de mercado.

Por fim, do ponto de vista das pesquisas na gestdo da tecnologia e inovacao, o
interesse na area da sustentabilidade refere-se, por exemplo, 8 manufatura de produtos
ecologicamente corretos ou que representem uma reducao significativa de riscos am-
bientais, poluicao e outros impactos negativos, o que é conhecido como eco-inovacao ou
desenvolvimento de produtos sustentaveis (BARBIERI et al.,, 2010). De fato, este tipo de
produtos requer de reestruturacoes desde o nivel estratégico da organizacao até o nivel
do chao de fabrica, modernizacdo de maquinas e equipamentos e capacitacdo, dentre
outros, necessitando para tal, da interface com outros campos de estudo, tais como o da
gestdo estratégica, o do desenvolvimento de produtos e o do planejamento e controle da
producao.

Do ponto de vista da responsabilidade social, também as pesquisas neste cam-
po tém se interessado sobre os impactos de produtos com ‘selo verde’ na percepc¢ao dos
consumidores e de outros stakeholders, também criando interface de pesquisas com as
areas de marketing e producao.

Assim, a proxima secdo detalha em maior medida, as questdes relacionadas com
a sustentabilidade, a sua origem e evolucao, e as inter-relacionam com a secao anterior
e com esta mesma.

3. SUSTENTABILIDADE

3.1 Origem

A Sustentabilidade é um tema muito discutido nos tltimos anos, devido aos im-
pactos provocados pelo homem com suas fabricagoes, a sociedade e ao meio ambiente.
Porém, existem muitas davidas e compreensoes erroneas, nos conceitos de sustentabi-
lidade e desenvolvimento sustentavel, sua origem e evolucao.
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Leal Filho, 2000; Scholz e Tietje, 2002; Moles et al., 2008 e Viegas, 2009 consi-
deram necessario distinguir entre sustentabilidade e desenvolvimento sustentivel em
razdo das origens e relacdes evocadas por detras de cada um desses conceitos. Conforme
Leal Filho (2000), sustentabilidade é associavel a “longo prazo”, “duravel”, "consistente”,
“sistematico” e ainda a “desenvolvimento duravel”, implicando a necessidade de manu-
tencio de um equilibrio que se justifica pela sua prépria dindmica. Para Scholz e Tietje
(2002), aideia de sustentabilidade é originalmente ecolégica, remontando ao século XVIII,

quando a Europa enfrentou escassez de recursos florestais para uso humano.

“uz

Moles et al. (2008, p. 145) afirmam que sustentabilidade “é uma aspiracdo a uma
situacdo futura”’, e desenvolvimento sustentavel “é um processo por meio do qual nos
movemos de uma situacio atual rumo a uma situacao futura”’. Portanto, a diferenca esta
em que sustentabilidade é vista como potencial, enquanto desenvolvimento sustentavel
é concebido como um processo de trocas e gestao para se buscar a sustentabilidade.

Porém, Viegas (2009) contemporiza que o conceito de sustentabilidade enquan-
to associado a ideia de manter, alimentar ou suportar algo, traz como diferenca basica,
relativamente ao de desenvolvimento sustentavel, a nocao de valor em si na acep¢ao eco-
l6gica, uma vez que desenvolvimento sustentavel implica colocar no cenario o desenvol-
vimento humano, dentro da perspectiva politica cunhada no Relatério Brundtland de
possibilitar as geracoes atuais o atendimento de suas necessidades sem comprometer as
futuras geracdes as mesmas condi¢des, embora em cenarios provavelmente diferentes.

Portanto, o termo sustentabilidade atribuem-se varios conceitos, que dependem
da natureza do enfoque considerado e da época em que foi forjado. Quando o foco é am-
biental, a sustentabilidade esta relacionada & manutencio dos ecossistemas. Quando
o foco é organizacional, a sustentabilidade esta relacionada a capacidade de preservar
a lucratividade em niveis aceitaveis pelos stakeholders, conforme se priorize o curto ou
o longo prazo (RAUPP, 2010). Apds, a apresentacio e distincdo entre sustentabilidade e
desenvolvimento sustentavel o préximo item aborda a sua origem.

As questOes ambientais tém uma histéria que remonta a década de 50 com a
introducao do Ar Limpo (1956 e 1968) e os anos 60, quando o ambientalismo se tornou
“moda”, com “hippies” e da publicacdo em massa da causa ambiental. Embora estas eras
provaram ser inestimavel para o desenvolvimento da educacdo ambiental, que ndo era
verdade, até os anos 70 que estas questdes comegaram a surgir no cenario governamen-
tal com o 1972 Limits to Growth Report e da Conferéncia de Estocolmo. Este periodo coin-
cidiu com a opinido publica forte do meio ambiente, ja que esta foi na década em que o
Greenpeace foi fundado. O quadro 1 apresenta os principais acontecimentos para origem
da sustentabilidade.
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Quadro 1 - Principais acontecimentos da origem da sustentabilidade

ANO ACONTECIMENTO

- “The Limits to Growth” Relatério

1972
- Conferéncia de Estocolmo sobre o Ambiente Humano das Nacdes Unidas
1979 - Convencao de Berna sobre Habitat Protection (Conselho da Europa)
- Convencao de Genebra sobre a Poluicdo Atmosférica
1980 - Estratégia Mundial de Conservacao (IUCN)
- Relatorio Global 2000 (E.U.A)
1983 - Helsinki Protocolo sobre Qualidade do Ar (ONU)

- Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (ONU)

- Protocolo de Montreal sobre Substancias que destroem a Camada de
1987 Oz6nio (ONU)

- Nosso Futuro Comum (Comissdo Brundtland, em nome da ONU)

1990 - Livro Verde sobre o Ambiente Urbano (CE)
1992 - Rio Summit Agreements (ONU)
- Nossa Heranca Comum (UK)
1994 - Agéncia Europeia do Ambiente estabelecida (UE)
1997 - Conferéncia de Kyoto sobre o Aquecimento Global

Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.

O termo “sustentavel” provém do latim sustentare (sustentar; defender; favore-
cer, apoiar; conservar, cuidar). Segundo o Relatério de Brundtland (1987), mais conhecido
pelo titulo “Nosso Futuro Comum’”, tem como conceito: o uso sustentavel dos recursos
naturais deve “suprir as necessidades da geracdo presente sem afetar a possibilidade
das gerac0es futuras de suprir as suas’. Desta maneira, o conceito de sustentabilidade
comecou a ser delineado na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano (United Nations Conference on the Human Environment - UNCHE), realizada em
Estocolmo de 5 a 16 de junho de 1972, a primeira conferéncia das Nacoes Unidas sobre
0 meio ambiente e a primeira grande reunido internacional para discutir as atividades
humanas em relacao ao meio ambiente. O evento foi sediado na Cidade de Estocolmo,
com a participacao de 113 paises, no qual se aprovou a Declaracio de Estocolmo sobre o
Meio Ambiente. Tal documento refletia os debates entre os governantes a respeito dos
problemas ambientais, incluindo a crise do petréleo de 1973, que estimulou a pesquisa e
o desenvolvimento de fontes de energias renovaveis (LOPES; GUEREZ; GONZAGA, 2012).

A Conferéncia de Estocolmo lancou as bases das acdes ambientais em nivel in-
ternacional, chamando a atenc¢do internacional especialmente para questdes relaciona-
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das com a degradacdao ambiental e a poluicdo que ndo se limita as fronteiras politicas,
mas afeta paises, regioes e povos, localizados muito além do seu ponto de origem. A De-
claracdo de Estocolmo, que se traduziu em um Plano de Acao, define principios de pre-
servacdo e melhoria do ambiente natural, destacando a necessidade de apoio financeiro
e assisténcia técnica a comunidades e paises mais pobres. Embora a expressao “desen-
volvimento sustentavel” ainda nao fosse usada, a declaracao, no seu item 6, ja abordava
a necessidade imperativa de “defender e melhorar o ambiente humano para as atuais
e futuras geracoes” - um objetivo a ser alcancado juntamente com a paz e o desenvolvi-
mento econdmico e social.

A ECO-92 - oficialmente, Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
-realizada em 1992, no Rio de Janeiro, consolidou o conceito de desenvolvimento susten-
tavel. A mais importante conquista da Conferéncia foi colocar esses dois termos, meio
ambiente e desenvolvimento, juntos - concretizando a possibilidade apenas esbocada
na Conferéncia de Estocolmo, em 1972, e consagrando o uso do conceito de desenvolvi-
mento sustentavel, defendido, em 1987, pela Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (Comissao Brundtland).

O conceito de desenvolvimento sustentéavel - entendido como o desenvolvimen-
to que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade das futuras
geracOes de atenderem as suas proprias necessidades - foi concebido de modo a conci-
liar as reivindicac¢oes dos defensores do desenvolvimento econdmico como as preocupa-
cOes de setores interessados na conservacao dos ecossistemas e da biodiversidade. Outra
importante conquista da Conferéncia foi a Agenda 21, um amplo e abrangente programa
de acio, visando a sustentabilidade global no século XXI.

Em 2002, a Cimeira (ou Capula) da Terra sobre Desenvolvimento Sustentivel
de Joanesburgo reafirmou os compromissos da Agenda 21, propondo a maior integra-
¢do das trés dimensoes do desenvolvimento sustentavel (econdmica, social e ambiental)
através de programas e politicas centrados nas questdes sociais e, particularmente, nos
sistemas de protecao social. O préximo item apresenta como foi a evolucao da area de
sustentabilidade.

3.2 Evolucao

A ideia de acompanhar o progresso rumo a sustentabilidade, a partir de crité-
rios e metas, levou ao desenvolvimento da chamada Avaliacdo da Sustentabilidade (AS),
que assume uma diversidade de formas quanto & metodologia e escopo, podendo muitas
vezes ser confundida com avaliacdes de impacto ambiental, de risco, avaliacOes estra-
tégicas e integradas. Segundo Pope et al. (2004), Avaliacdo da Sustentabilidade (AS) é
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um processo para determinar se uma proposta particular, projeto, programa, plano ou
politica é ou ndo sustentavel (BOND; MORRISON-SAUNDERS, 2011).

Segundo Mori e Christodoulou (2011), os principais objetivos da AS sao: tomada
de decisao e gestao, defesa, participacio, construcdo de consenso e pesquisa. Outros as-
pectos atendidos pela AS: integridade dos sistemas ecoldgicos e econdmicos; suficiéncia
e oportunidade dos espacos de vida; equidade intra e inter-generacional; manutencao e
eficiéncia de recursos; civilidade s6cio-ecolégica, democracia e governanca; precaucao e
adaptacio e integracao de longo prazo. Neste sentido, surgem varias ferramentas e mo-
delos para avaliar a sustentabilidade, as mais conhecidas sao as Tecnologias Limpa.

O conceito de Tecnologia Limpa pode ser entendido como sendo um conjunto
de solucoes que viabilizem novos modelos de se pensar e de se usar 0s recursos naturais.
De maneira pratica, as tecnologias limpas sao novos processos industriais ou alteracoes
realizadas em processos ja existentes, sempre com o objetivo de que o consumo de ma-
térias-primas, o consumo energético, os impactos ambientais e o desperdicio sejam mi-
nimizados ou mesmo zerados. Obviamente que a evolucdo de tecnologias limpas nao
tem como interesse a diminuicao do desenvolvimento econémico. Muito pelo contrario,
o intuito é suprir de forma consciente e sustentavel a necessidade de servicos, bens e
produtos da sociedade atual.

Além disso, os modelos de producdes que sdo baseados em tecnologias limpas
tém sempre como intuito a reciclagem total dos residuos gerados no processo produtivo,
assim como o objetivo claro de nao gerar emissoes e residuos. O desenvolvimento e a
adocao de tecnologias limpas sdo parte essencial na busca pelo desenvolvimento sus-
tentavel.

Para as industrias alcancarem seus objetivos especificos em relacdo ao geren-
ciamento e/ou melhoria do desempenho ambiental organizacional, podem-se adotar
alguns instrumentos ou ferramentas, como auditoria ambiental, avaliacao do ciclo de
vida, estudos de impactos ambientais, sistemas de gestdo ambiental, relatérios ambien-
tais, rotulagem ambiental, gerenciamento de riscos ambientais, educacdo ambiental
empresarial.

Ainda pode ser ampliada com a inclusdo dos instrumentos convencionais utili-
zados nas empresas para fins de qualidade e produtividade afirma Barbieri (2004) como
a analise do valor, analise de falhas, listas de verificacdo, cartas de controle, diagramas de
relacdes, diagramas de causa-efeito, indicadores de desempenho, ciclo PDCA, manuten-
cdo preventiva, praticas correntes de housekeeping, entre outras. O quadro 2 serdo apre-
sentadas as principais praticas sustentaveis utilizadas pelas organizacdes/empresas
para a avaliacdo da sustentabilidade dos seus processos e/ou servicos.
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Quadro 2 — Praticas Sustentaveis

OLUCAO E DESAFIOS
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Praticas Ambientais

Conceito

Autor

Ecologia industrial

A Ecologia Industrial vem a contribuir com a
sustentabilidade ambiental das organizacdes
industriais por alterar a visdo sobre o conceito
de residuo encarando-o na verdade como um
subproduto, pois na natureza o “residuo” do
término de um ciclo é também a matéria-prima
necessaria para o inicio de outro ciclo.

Agner (2006)

I1SO 14001

A norma ISO 14001 tem como objetivo de
fornecer as empresas e demais organiza¢des
de todo o mundo uma abordagem comum

da gestdo ambiental. Esta norma determina a
competitividade para as empresas de todos os
perfis, sendo elas de médio ou pequeno porte.

Nascimento e
Poledna (2002)

Seiffert (2006)

Soledade et al.
(2007)

Economia ecoldgica

A Economia Ecolégica incorpora a relagdo

da vida como parte de seu estudo, sendo a
economia ndo apenas da empresa, mas de
zonas geograficas no ambito ecolégico, como:
o tempo das analises ndo podera ficar restrito
ao curto prazo, devendo incorporar todo o
futuro, com os efeitos das decises econémicas
se fazem sentir.

Santos (2008)
Souza-Lima (2004)

Mattos e Ferretti
Filho (1999)

Producéo Limpa (PL)

Um sistema de producéo industrial que exige
recursos como: material (os quais os produtos
sdo feitos); energia (para transportar e
processar os materiais); agua e ar. A PL engloba
as estratégias de administracdo industrial.

Greenpeace (1997)
Silva (2004)

Furtado et al. (1998)
Thorpe (2009)

Produgdo mais limpa
(PML, P+L)

O conceito PML refere-se a producdo integrada
a protecdo ambiental de forma mais ampla,
considerando todas as fases do processo
produtivo e o ciclo de vida do produto final,
constitui o aproveitamento continuo de uma
estratégia econdmica, ambiental e tecnoldgica
associada aos processos e produtos, a fim

de aumentar a eficacia no uso de matérias-
primas, 4gua e energia através da nao geragao,
diminui¢do ou reciclagem de residuos gerados
em todos os setores produtivos.

PNUMA (1993)
CNTL (2003)
Barbieri (2004)

Analise do Ciclo de
Vida (ACV)

E uma ferramenta indispenséavel para melhor
acompanhamento dos ciclos de producéo e a
identificacdo de alternativas de interacdo entre
processos. E um método utilizado para avaliar
o impacto ambiental de bens e servicos.

Ribeiro, Gianneti e
Almeida (2016)

ABNT (2001)
Ribeiro (2003)

> continua
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Praticas Ambientais Conceito Autor
Ecodesign E a abordagem conceitual e processual da Oliveira (1998)
produgdo que requer que todas as fases Costa (2008)

do ciclo de vida de um produto ou de um
! . Bruan e Gomez

processo, devem ser orientadas para o objetivo (2007)

de preservacdo ou minimizacao de riscos, de .

curto ou longo prazo, a satide humana e ao Regis (2004)

meio ambiente.

Logistica Reversa A area da Logistica Empresarial que planeja, Leite (2002)
opera e controla o fluxo, e as informacdes
logisticas correspondentes, do retorno dos
bens de pds-venda e de pds - consumo ao
ciclo de negécios ou ao ciclo produtivo,
através dos Canais de Distribuicdo Reversos,
agregando-lhes valor de diversas naturezas:
econémico, ecoldgico, legal, logistico, de
imagem corporativa, entre outros.

Logistica Ambiental Consiste na implementagao de medidas Santos et al. (2015)
de protecao ambiental - regulamentagdes,
legislagdes e requerimentos para a preservagdo
do meio ambiente — nas atividades e processos
logisticos que se encontra no transporte

do distribuidor ao cliente, tanto no sentido
tradicional como no sentido de logistica
reversa.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.

Desta maneira, surgiram algumas discussdes em torno de inovacoes para a sus-
tentabilidade, que sdo chamadas de eco-inovacoes. Os quais seus conceitos sdo relativa-
mente novo, oriundos destas discussdes e principalmente pelas preocupacoes com 0s
impactos ambientais.

A Eco-Inovacado surgiu da unido da Inovacao e da Sustentabilidade, pela neces-
sidade de observar nas organizacdes esses dois fendmenos em conjunto. Desta maneira,
Schumpeter (1982) caracterizada a inova¢do como a introducido de um novo produto,
método de producio, abertura de mercado, conquista de fonte de matérias-primas, ou
seja, uma novidade tanto para a organizacdo como para o ambiente em que esta inseri-
da. J4 a sustentabilidade é tratada por Barbieri (2007) como uma medida que substitui
os processos produtivos poluidores, perdularios, insalubres e perigosos por outros mais
limpos e poupadores de recursos. Uma forma de operacionalizar o conceito de susten-
tabilidade é por meio da desagregacio em diferentes dimensdes quantificaveis, passi-
veis de intervencdes especificas e localizadas. Sachs (1993) a desagrega nas dimensoes
de sustentabilidade social, econdmica, ecol6gica, espacial e cultural. Historicamente, as
palavras: sustentavel e sustentabilidade comecaram a ser empregadas associadas a
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palavra desenvolvimento em meados da década de 1980, tendo como pano de fundo a
crise ambiental e social que desde o inicio dos anos de 1960 ja comecava a ser percebida
como uma crise de dimensao planetaria (BARBIERI, 2007, p. 92).

De acordo com Freeman (1996), a partir da década de 1960, ocorreram questiona-
mentos generalizados das possibilidades futuras de crescimento econémico continua-
do. Essa preocupacao foi justificada pelo sucesso da producio em massa, acompanha-
da pela educacio, o turismo e o consumo em massa de produtos e servicos. Sugeriu-se
que a economia e a populacdo mundiais entraram em colapso no inicio do século XXI
por conta do crescimento continuo, do esgotamento do fornecimento de materiais, dos
efeitos da poluicao da industrializacdo em massa, ou até de escassez de alimentos. Essa
escassez poderia levar a um padrao diferente de crescimento, havendo uma reducao sig-
nificativa no consumo.

4.DESAFIOS PARA O FUTURO DEINOVAGCAO ESUSTENTABILIDADE:
CONSIDERACOES FINAIS

Os desafios na area da Inovacao para as pesquisas futuras se relacionam princi-
palmente com a constante dificuldade de gerar inovagdes a nivel micro (empresas), como
em fomenta-las a nivel macro (paises e regides). De fato, boa parte das pesquisas mais re-
centes apresenta novos mecanismos ou modelos de gestdo visando facilitar a inovacao,
tais como por exemplo, os canvas de modelos de negécio (OSTERWALDER; PIGNEUR,
2010), o lean startup (GHEZZI et al., 2015) e o design thinking (LIEDTKA, 2015). Ainda, as
exigéncias ambientais dos consumidores demandam por produtos cada vez mais ecolo-
gicamente corretos, desde o seu projeto (eco-inovacao, analise do ciclo de vida) até o seu
descarte (logistica reversa e reciclagem), levando a novos desafios, do ponto de vista da
gestao, para poder atender essas demandas (BARBIERI et al, 2010).

Outra 4rea de pesquisa que ainda apresenta oportunidades de desenvolvimento
futuro é a chamada ‘inovacio aberta’ ou ‘open innovation’ (CHESBROUGH, 2006) que
requer de um alinhamento mais préximo entre os atores que participam do processo de
inovacdo mas que também apresenta resultados importantes.

Por outro lado, a prépria estruturacio interna das empresas para uma orientacao
a inovacdo ainda é um desafio e portanto, uma oportunidade de pesquisas futuras. Mo-
delos de gestdo da inovacao, por exemplo, tém sido propostos a partir da necessidade de
organizar e estruturar as atividades e competéncias da empresa para facilitar a geracio de
inovacdes (URIONA; DIAS; VARVAKIS, 2009; SILVA; BAGNO; SALERNO, 2014), porém ain-
da nio existe um consenso sobre qual ou quais modelos sdo mais eficientes ou melhores.
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Outro aspecto que ainda permeia tanto as pesquisas a nivel macro como a nivel
micro é o financiamento das atividades de inovacdo. De forma ampla, pode-se afirmar
que existem varias linhas de financiamento e fomento a inovac¢do no Brasil, principal-
mente coordenadas por entidades Federais e Estaduais, porém, os resultados dessas
acOes raramente sobressaem os esforcos e dispéndios ocorridos, como por exemplo, com
a Lei do Bem (RAPINI; OLIVEIRA; CALIARI, 2016; ZIMMER et al., 2016). Do ponto de
vista do sistema de inovacao, o foco das pesquisas deve aprofundar em evidéncias mais
objetivas dos impactos positivos (negativos) do financiamento e fomento as atividades
de inovagdo nas empresas e em como o marco institucional pode ser modificado para
facilitar o acesso a essas fontes.

Por fim, a nivel macro, a abordagem dos sistemas de inovac¢do tem um desafio
importante, que esta relacionado com a mensuracao e avaliacdo mais apropriada do sis-
tema. As pesquisas na area salientam a chamada ‘andlise estatica’ como uma das maio-
res limitacOes da abordagem, isto é, o uso de indicadores tradicionais para mensurar
o desempenho inovativo, tais como o ntimero de patentes, os dispéndios em P&D ou
o numero de doutores e pesquisadores. Para os criticos destes indicadores, os mesmos
apenas mensuram resultados pontuais e falham na visualiza¢ao da evolu¢do positiva ou
negativa dos mesmos ao longo do tempo (HEKKERT et al., 2007). Trabalhos mais recentes
tém procurado oferecer alternativas de mensuracio dinamica do sistema de inovacao,
ao propor ferramentais alternativos aos utilizados tradicionalmente, tais como o méto-
do de painel de cointegracdo econométrico (CASTELLACCI; NATERA, 2013), as funcdes
do sistema de inovacdo (HEKKERT; NEGRO, 2009) e a simulacido dindmica (URIONA;
GROBBELAAR, 2018).

No quesito da Sustentabilidade os desafios estdo em conscientizar os empreen-
dedores a focarem sempre em questoes que impactem e causem menos dano ao meio
ambiente e a sociedade. A insercdo das ferramentas/praticas ambientais/tecnologias
limpas nas empresas seria um grande avanco, principalmente, com as praticas da Pro-
ducdo Mais Limpa, que vem minimizar a geracdo de residuos sélidos antes de chegar no
fim-de-tubo. A utilizacdo da analise do Ciclo de Vida dos produtos, para as empresas que
causem a geracdo de toxinas e emissdes de gases (HELLWEG; MILA I CANALS, 2014) mas
também para tecnologias limpas (HAWKINS et al., 2013). A implementacdo da Logistica
Reversa, apesar do alto custo de aquisicao, as vantagens sdao imensas, por exemplo, de es-
tar retornando o produto a empresa diminui a compra de matéria-prima bruta, diminui
0 descarte incorreto dos produtos em fim de vida, minimizando a degradacao ao meio
ambiente e aumentando a competitividade da empresa em comparacio a outra em rela-
¢do ao desenvolvimento sustentavel (VAZ et al., 2013).

Outro assusto que estd em alta para o desenvolvimento da Sustentabilida-
de nas empresas, sdo a insercdo das Energias Renovaveis, por se apresentarem como
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uma alternativa viavel a sociedade, sem causar danos ao meio ambiente, utilizando
a propria energia natural. Porém, um grande desafio do Brasil esti em incentivar e
conscientizar as empresas, as industrias e a sociedade a utilizarem mais fontes de
energias renovaveis. Ja que o pais é considerado pelos pesquisadores, um dos maiores
abundantes de fontes renovaveis do mundo (BRASIL, 2015). Podendo focar em diversas
pesquisas de uso na geracdo de energias renovaveis: solar, eb6lica e biomassa, além da
fonte hidrelétrica.

Atualmente, existem alguns incentivos e programas para a utilizacao e implan-
tacdo da energia solar no Brasil, como foi apresentado nos capitulos anteriormente. Um
dos desafios que poderia ser acrescentado no Brasil, em forma de regulamento ou legis-
lacdo, que obrigasse os estados e municipios que em novas construcoes, obtivesse aque-
cimento solar de 4gua e placas solares para a energia elétrica.

Outro desafio, estd em disseminar pesquisas e o uso dos carros hibridos e elétri-
cos (veiculos de combustiveis alternativos ou alternative fuel vehicles) no Brasil. Pesquisas
demonstram que este tipo de veiculos minimizam as emissoes de gases de efeito estufa
e economizam a utilizacdo de combustiveis fosseis, assim como esti sendo feito em ou-
tras partes do mundo (ROMEJKO; NAKANO, 2017).

Entretanto, a0 mesmo tempo que as tecnologias de energia renovavel, sdo cada
vez mais eficientes e geram energia limpa, para a fabricacdo e montagem, por exemplo,
das placas fotovoltaicas ainda se utiliza grande quantidade de energia elétrica e produ-
tos téxicos e que causam danos ao meio ambiente. Desta forma, um desafio futuro esta
em “como produzir tecnologias de energia renovdvel sem agredir ao meio ambiente?”.
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Resumo: Um modelo mental é uma estrutura rica e elaborada, que pode gerir o conhecimento e representa
informacoes ligadas por unidades semanticas. Tais modelos evoluem com o desenvolvimento psicolégico
e com a instrucdo, num processo conhecido como mudancga conceitual. Assim, este estudo tem por obje-
tivo identificar tipos de conhecimentos em habitats de inovacdo por meio de mapas mentais em projetos
tecnoldgicos pré-incubados no Hotel Tecnoldgico da Universidade Tecnoldgica Federal do Parani — Cam-
pus Francisco Beltrdo. Ap6s anélise de contetdo, os resultados demostraram sucesso na identificacdo do
conhecimento dos projetos tecnolégicos, entretanto, ndo representaram em seus mapas, categorias que
demostrassem foco na realizacdo socioambiental. Assim, concluiu-se que, em sua maioria, os mapas dos
projetos pré-incubados prezam pelo desenvolvimento de novas tecnologias e inovacdes, com aplicacdo do
conhecimento em cada fase tecnoldgica, porém observa-se lacuna quanto a importincia de elementos so-
ciotécnicos como sustentabilidade, qualidade de vida da populacio, etc, relativos a possiveis gaps obtidos
por uma anélise mais abrangente dos modelos mentais.

Palavras-chave: Modelo Mental. Gestao do Conhecimento. Inovacdo. Habitat de Inovacao.

Abstract: A mental model is a rich and elaborate structure that can manage knowledge and represents information
linked by semantic units. Such models evolve with psychological development and instruction in a process known
as conceptual change. Thus, this study aims to identify types of knowledge in innovation habitats through mental
maps in pre-incubated technological projects in the Technological Hotel of the Federal Technological University
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of Parand - Francisco Beltrdo/Parand - Brazil. After content analysis, the results showed success in identifying
the knowledge of technological projects, however, did not represent in their maps, categories that showed focus on
social and environmental achievement. Thus, it was concluded that most pre-incubated project maps value the
development of new technologies and innovations, applying knowledge in each technological phase, but there is
a gap regarding the importance of socio-technical elements such as sustainability, population’s quality of life, etc.,
related to possible gaps obtained by a broader analysis of mental models.

Keywords: Mental Model. Knowledge management. Innovation. Innovation Habitat.

Resumen: Un modelo mental es una estructura rica y elaborada que puede gestionar el conocimiento y representa
informacién vinculada por unidades semdnticas. Dichos modelos evolucionan con el desarrollo psicoldgico y la
instruccion en un proceso conocido como cambio conceptual. Asi, este estudio tiene como objetivo identificar tipos
de conocimiento en hdbitats de innovacion a través de mapas mentales en proyectos tecnolégicos preincubados en
el Hotel Tecnoldgico de la Universidad Tecnoldgica Federal de Parand - Campus Francisco Beltrdo/Parand - Brazil.
Después del andlisis de contenido, los resultados mostraron éxito en la identificacion del conocimiento de los
proyectos tecnoldgicos, sin embargo, no representaron en sus mapas, categorias que mostraron un enfoque en el
logro social y ambiental. Por lo tanto, se concluyé que la mayoria de los mapas de proyectos preincubados valoran
el desarrollo de nuevas tecnologias e innovaciones, aplicando el conocimiento en cada fase tecnoldgica, pero existe
una brecha con respecto a la importancia de los elementos sociotécnicos como la sostenibilidad, calidad de vida de
la poblacioén, etc,, relacionada con posibles brechas obtenidas por un andlisis mds amplio de modelos mentales.

Palabras clave: Modelo mental. Gestion del conocimiento Innovacién Hdbitat de innovacion.

1. INTRODUCAO

A revolucao industrial, iniciada na Inglaterra, a partir da segunda metade do
séc. XVIII, periodo de surgimento das fabricas e a invencdo das maquinas a vapor que
impulsionaram as tendéncias que o mercantilismo havia iniciado. Surgindo assim, um
novo tipo de organizacao, a empresa industrial, que proporcionou a substituicdo do pro-
cesso de producdao manual pelo processo de producdo mecinica e fabril, resultando em
influéncias nunca antes imaginadas nas técnicas de producdo e de administracdo. A
Revolucao Industrial passou, entdo, a ser considerada como o marco inicial do proces-
so gerador da administracido da producao conforme conhecida nos dias de hoje, porque
esta exigiu novas técnicas gerenciais de producio, especificas para a industria (PEINA-
DO; GRAEML, 2007).

Com o crescimento acelerado das industrias e a intensificacdo de demandas por
novos produtos, impode-se a necessidade de racionaliza¢ao do processo de produc¢do em
massa e a busca da maximizacao do capital investido (MAIA; FONSECA, 2007).

Consequentemente, retém-se, assim, a incontestavel aspiracdo por se desenvol-
ver concepcoes tedricas capazes de lidar com questoes técnicas de eficiéncia e produ-
tividade, como também questdes gerenciais de planejamento, execucio e controle, que
vieram com a finalidade de possibilitar a transformacdo de pequenas fibricas em gran-
des corporacdes (GOMES et al.,, 2014, p. 4).
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A cultura organizacional, assim como as questdes técnicas citadas anteriormen-
te, que o desenvolvimento de processos inovativos é denominado na literatura como
Cultura da Inovacao. Dada a importancia crescente da inovac¢ao nos contextos empre-
sariais e a busca por vantagens competitivas diferenciadas, uma cultura organizacional
que facilite estes processos torna-se fator estratégico para que a empresa alcance seus
objetivos JAMROG; OVERHOLT, 2004), como é o caso da gestao do conhecimento.

Meirelles e Gomes (2008) esclarecem a gestdao do conhecimento como visto a
partir de duas 6ticas diferentes, sendo uma centrada na informacdo e a outra centrada
nos processos de aprendizagem. A gestdo do conhecimento consiste em uma abordagem
integrada a identificacdo, gerenciamento e compartilhamento de todos os ativos intan-
giveis de uma organizacio, incluindo bases de dados, documentos, politicas e procedi-
mentos, assim como competéncias e experiéncias nao claramente explicitadas, dentre
elas, ideias que podem promover a inovacao.

Até a década de 60, a inovacio, era vista sob uma percepcao direta e conhecida
como o lancamento de novos produtos ou processos a partir de pesquisas basicas e apli-
cadas. Entretanto, com a releitura das contribuicées de Schumpeter (1985), o assunto
auferiu uma visao voltada para a mudanca tecnolégica e o desenvolvimento econdmico
por um processo evoluciondrio a partir das experiéncias passadas e da acumulac¢io do
conhecimento (MENDONCA et al., 2014).

Assim, reconhecendo a importincia da inovacdo no contexto supracitado, este
estudo visa identificar tipos de conhecimentos em habitats de inova¢do por meio de
mapas mentais, aplicados a projetos tecnolégicos pré-incubados no Hotel Tecnolégico
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus Francisco Beltrao.

2. GESTAO DO CONHECIMENTO (GC) E INOVACAO

A inovacao requer uma gestao que envolva um conjunto de conhecimentos que
promovam a capacidade de inovar, a habilidade de organizar e gerenciar o processo,
buscando a integrac¢ao destes com a tecnologia e 0 mercado (IACONO; NAGANO, 2014).
Neste contexto, o0 conjunto de conhecimentos necessario para a inovacao, pode ser cons-
truido por meio de praticas de gestao do conhecimento.

Técnicas, ou processos, Dorow, Davila e Varvakis (2015) apresentam um ciclo
de GC, baseado em trés principios basicos: (i) Criacao ou captura de conhecimento; (ii)
Compartilhamento e dissemina¢do do conhecimento; (iii) Aplicacdo do conhecimento.
Por conseguinte, cada principio esta gerando valor, elemento central que aprimora o de-
sempenho e competéncias da organizacio. A geracio de valor nas atividades de GC é
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um fundamento ja verificado em pesquisas teérico-empiricas previas sobre ciclos de GC
no contexto brasileiro. E as praticas, definicdes coletadas por Macedo, Teixeira e Labiak
(2016) sao expostas na Quadro 1.

Quadro 1 - Fontes de GC propostas pela academia

Autor

Dimensdes e nimero de praticas

Caracteristicas

Ocde (2003)

Lideranca; Captura e aquisicao do
conhecimento; Treinamento e tutoria;
Politicas e estratégias; Comunicagoes;
Incentivos

Instrumento para identificar
praticas de GC com aplicacdo
satisfatoria realizada pela prépria
OECD em diversos contextos

e paises, tais como Canada,
Alemanha, Dinamarca, entre
outros.

Darroch (2003)

Aquisi¢do do conhecimento;
Disseminacdo do conhecimento;
Capacidade de resposta ao
conhecimento

Lista de praticas e instrumento
desenvolvido em uma pesquisa
com mais de 500 empresas da

Nova Zelandia.

Tranfield et al.
(2003)

Descobrir; Realizar; Nutrir

Classificacdo criada a partir de
entrevistas a 123 funcionarios
de 11 empresas que atuam em 9
setores diferentes.

Mckeen et al.
(2006)

Habilidade para localizar e
compartilhar conhecimento existente;
Habilidade para experimentar e

criar conhecimento; Cultura; Valor
estratégico do conhecimento e do
aprendizado

Lista criada coletando dados
fornecidos por 90 gestores de
conhecimento de empresas
sediadas nos EUA e Canada.

Kianto; Andreva,
(2014)

Gestdo estratégica do conhecimento;
Cultura organizacional; Gestéo

do recurso humano; Estrutura
organizacional; Tecnologias da
informacdo e comunicacdo

Classificacdo criada a partir de
dados coletados de um total

de 222 empresas sediadas na
Finlandia, China e Russia. Inclui
praticas de estudos relevantes e
uma linguagem compreensivel para
pesquisa no contexto brasileiro.

Fonte: Macedo, Teixeira e Labiak (2016).

O conhecimento pode ser considerado como ativo mais importante das empre-
sas, para estes autores, contribuir com ac¢oes inteligentes nos planos individual e orga-
nizacional, facilita as inovacdes e a capacidade continua de criar produtos e servicos
em termos de complexidade, flexibilidade e criatividade. Ressaltam ainda, a inovacao
como uma caracteristica intrinseca para a competitividade das empresas ingressarem e
sobreviverem no mercado.

Com os processos, praticas, técnicas e ferramentas de GC definidos, cabe ressal-
tar a importancia do mapeamento do conhecimento no contexto do presente estudo.
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Mapeamento do conhecimento ou K-maps, sao excelentes para capturar e compartilhar
conhecimento explicito em contextos organizacionais (WEXLER, 2001). Na visao do au-
tor, o mapeamento de conhecimento é uma comunicacio desenhada conscientemente
usando representacio grafica de texto, histéria, modelos, ntimeros ou simbolos de resu-
mos entre realizadores e usuarios de mapeamento (map makers e map users).

Em ambientes como habitats de inovacao, o0 mapeamento do conhecimento
pode facilitar descobertas, coordenar qual é o conhecimento no mapa do conhecimen-
to, disseminar informacdes e ajudar individuos e equipes a usar novas possibilidades e
relacoes.

No que tange ao conhecimento relacionado aos Ecossistemas de Inovacao, onde
desenvolvem-se os habitats de inovacao, como as incubadoras de Hotéis Tecnolégicos,
também conhecidos como programas de pré-incubacio, Ferenhof, Bonamigo e Forceli-
ni (2016) apontam que os integrantes do ecossistema tém um papel importante, uma
vez que criam e disseminam conhecimentos para os atores que compdem sua estrutura,
sendo que a importancia das empresas nao esti s6 na sua existéncia, mas na conectivi-
dade e na interacao gerando o compartilhamento de conhecimento.

Entre os varios tipos de organizacdes, as incubadoras j4 demonstram dispen-
sar atencao especial ao aspecto da GC, bem como reforcam a necessidade percebida de
compartilhamento do conhecimento (RAUPP; BEURNEN, 2009). Além disso, saber com-
partilhar o conhecimento, a fim de que ele nao fique concentrado em algumas pessoas,
apresenta-se como um desafio para os gestores. Assim, o gerenciamento eficiente do co-
nhecimento nas organizacdes dependerd, primeiramente, do gerenciamento individual
dos elementos que compdem a gestdo do conhecimento e, posteriormente, da sinergia
entre eles.

Porém, Bulgacov, Bulgacov e Canhado (2009) afirmam que ha um potencial re-
primido no que diz respeito a aprendizagem e a transferéncia de conhecimento entre
habitats de inovacdo e projetos de empreendedorismo. A estruturaciao de novo negécio é
condicionada pela experiéncia anterior do empreendedor, por sua coloca¢ao no merca-
do e pelos conhecimentos adquiridos por sua passagem no habitat.

3. MODELO MENTAL

Surgiram algumas técnicas de mapeamento de informacao e comunicacao, des-
de a década de 60, denominadas como mapas conceituais, criados por Novak (1999).
Esses mapas sdo diagramas, uma representacio que faz relacdes entre conceitos, ou
entre palavras que substituem conceitos. O autor pode utilizar sua propria representa-
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¢do, organizando hierarquicamente as ligagOes entre os conceitos que ligam problemas
a serem resolvidos ou pesquisas a serem realizadas. Tém como propdsito representar
relacgOes significativas entre os conceitos na forma de proposicoes, que sdo dois ou mais
termos conceituais ligados por palavras, de modo a formar uma unidade semantica. Sao
utilizados para uma ordenacao hierarquizada de ideias ou de pensamento (BELLUZZO,
2006).

Em sintese para o autor, os mapas servem para tornar visiveis e claros as ideias
chaves em que os gestores devem se centrar para uma atividade de busca da solucdo
de problemas, de pesquisa, de tomadas de decisdao em qualquer tipo de organizacao. O
resultado final esti sempre determinado pela visdao de quem o elabora e do dominio de
conhecimento que possua, isto porque dele depende a escolha tanto dos conceitos como
dos relacionamentos semanticos e da contextualizacao, o que leva a apresentar um ni-
vel de complexidade bastante variado e a nio existéncia da singularidade de um mapa
“correto”.

Quadro 2 — Defini¢des de “Modelo mental”

Autor Definicao
Rouse; Mourris “Modelos mentais” sdo os mecanismos através dos quais os humanos séo
(1986) capazes de gerar descri¢des do propoésito e forma de um sistema, explicar

o funcionamento de um sistema e os seus estados observados e prever os
estados futuros.”

Carrol; Olson (1988) | Um modelo mental é "uma estrutura rica e elaborada que reflete a
compreensdo do usudrio do que o sistema contém, de como ele funciona
e de porque ele funciona daquela forma. Ele pode ser imaginado como
conhecimento suficiente sobre um sistema que permite ao usuario
experimentar agdes mentalmente antes de executa-las.”

Borges (1996) Um aspecto importante é que a habilidade de um individuo em explicar
e prever eventos e fendmenos que acontecem a sua volta evolui a
medida que ele adquire modelos mentais mais sofisticados dos dominios
envolvidos. Tais modelos evoluem com o desenvolvimento psicolégico e
com a instru¢do, num processo conhecido como mudanca conceitual.

Fonte: Autores (2018).

Dessa forma, se pode falar a respeito da concep¢do do modelo mental a partir de
uma outra pessoa, o usuario do modelo. Entretanto, o conceito nao pode ser considerado
como unitario. Pelo contrario, diferentes limitacdes e pressupostos sdo impostos no sig-
nificado do termo pelas diversas comunidades que o empregam. Na Ciéncia Cognitiva,
os modelos mentais sdo usados para caracterizar as formas pelas quais as pessoas com-
preendem os sistemas fisicos com os quais interagem. Servindo para explicar o compor-
tamento do sistema, fazer previsdes, localizar falhas e atribuir causalidade aos eventos e
fendmenos observados (NORMAN, 1983).
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Na area de Controle de Sistemas e Supervisao, aceitava-se um modelo mental
que inclua conhecimento sobre o sistema a ser controlado, conhecimento sobre as per-
turbacdes provaveis de afetar o seu funcionamento e estratégias associadas com a tarefa
de controle (ROUSE; MORRIS, 1986). O conceito tem sido também usado para caracte-
rizar alguns padrdes recorrentes de pensamento criativo de cientistas no curso de suas
pesquisas. Nessas situacoes, embora lidando com situacoes inteiramente novas, um na-
cleo central de ideias e representacdes pode ser identificado e seguido ao longo de exten-
sos periodos. Tweney (1992) ao analisar o surgimento do conceito de campo conseguiu
identificar algumas ideias e imagens que reaparecem de tempo em tempo nas anotacoes
de Faraday, durante os anos e que ele tentava criar representacoes mais claras de suas
ideias sobre as linhas de for¢a (BORGES, 2016).

A visdao do conhecimento deve fornecer um mapa mental do mundo em que vi-
vem os membros da organizacao. Esse mapa pode ser especificado em varias disciplinas
(e.g. quimica, nutricao, medicina), tecnologias (e.g. biotecnologia) e dreas de especializa-
¢do (e.g. fermentacdo). O objetivo dessas escalas é motivar os membros da organiza¢do
a pensar nas respectivas atividades como parte de um quadro mais amplo. Assim cada
membro nio ir4 limitar seu pensamento a area especifica, mas também a buscar fontes
de conhecimento que contribuam para a empresa como um todo. O mapa do mundo em
que devem viver os membros da organizac¢ao incluiria a fusdo de duas ou mais discipli-
nas, tecnologias e areas de especializacio, além do surgimento de novas disciplinas, tec-
nologias e areas de especializacdo. O propdsito dessas escalas é indicar conexdes entre
o individuo e o mundo em que ele viver4, oportunidades, a evolucdo da sociedade e seu
impacto na sociedade (NONAKA et al.,, 2001).

4. HABITATS DE INOVACAO

A idealizacdo de um sistema econdémico que progride no ininterrupto processo
de inovacao é dada por Schumpeter (1942), que conceitua a inovacao tecnolégica a par-
tir de cinco elementos que a compdem: introducao de novos produtos, novos processos
produtivos, nova organizacao industrial, acesso a novos mercados e obtencao de novas
matérias-primas.

Desta forma, o objetivo fundamental é o de desenvolver um ambiente favoravel
para o aperfeicoamento de inovacoes, apontando tendéncias na area, assim contribuin-
do para intimeras instituicdes a criar, desenvolver e manter um ambiente capacitado a
impulsionar o desenvolvimento o qual esta inserido, como o habitat de inovacao.

Vedovello (2000) estabelece que habitats de inovacao sdao formados por uma
concentracdo de um conjunto de organizacdes, possuindo, como vantagem, a proxi-
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midade a outras empresas e instituicdes, particularmente universidades e centros de
pesquisas, amplificando a probabilidade de formar sinergias. Ainda ressalta, que ha
diversas nomenclaturas de habitats, que estao de Parques Tecnolégicos até incubado-
ras de empresas, podendo, também, ser instrumentos de politicas tecnoldgica e indus-
trial.

Para Labiak Jr (2012), as nomenclaturas de habitats de inovacio sio: (i) Pré-In-
cubadoras; (ii) Incubadora; (iii) Parque Cientifico e Tecnolégico; (iv) Cidade Intensiva
em Conhecimento; (v) Polo de Competitividade; (vi) Sistema Regional de Inovacao (SRI).
Com as seguintes definicoes:

(i) Estrutura de apoio ao empreendedorismo, onde estdo inclusos espacos fisicos,
suporte de gestao, secretaria, equipamentos de informatica e suportes administrativos.
Sendo o ponto fundamental, em que processo ocorre anteriormente a formalizacdo da
empresa, um periodo de muito risco e principalmente muitas incertezas.

(ii) Agente facilitador do processo de empresariamento e inovacdo tecnolégica
nas micro e pequenas empresas. Mecanismo que estimula a criacdo e o desenvolvimen-
to de micro e pequenas empresas industriais ou de prestacdo de servicos, empresas de
base tecnolédgica ou de manufaturas leves, por meio da formacido complementar do em-
preendedor em seus aspectos técnicos e gerenciais.

(iii) Um Parque Cientifico e Tecnoldgico é uma organizacao gerida por profissio-
nais especializados, cujo objetivo fundamental é incrementar a riqueza de sua comuni-
dade promovendo a cultura da inovacao e da competitividade das empresas e institui-
¢Oes geradoras de conhecimento instaladas no parque ou associadas ao mesmo.

(iv) Cidades intensivas em conhecimento devem democratizar o conhecimento
de forma on-line, a baixo custo através de uma inclusio digital que possibilite os fluxos
de conhecimento e tecnologia a toda sociedade, além de criar espacos de valor agregado,
estimular a criatividade e experimentacao, promover as redes sociais virtuais e presen-
ciais, assim criando uma atmosfera de extracao, geracao, transmissao, utilizacao e reuti-
lizacao do conhecimento.

(V) Se caracterizam como uma combinacio de determinada 4rea geografica, em-
presas, universidades, centros de pesquisa, organizacoes publicas e privadas conecta-
dos em uma parceria sinérgica, voltados a consecucao de projetos inovadores, formando
assim como nas cidades intensivas em conhecimento regides que criem um branding
capaz de atrair conhecimento e principalmente negécios.

(vi) Define-se como uma serie de politicas regionais que alavanquem a inovag¢ao
e a competitividade econdmica e social. O SRI possui uma dimensao sistémica, que de-
riva do carater associativo das redes de inovacao presentes, focadas no desenvolvimento
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empresarial competitivo. Independentemente do tipo de habitat, a inova¢ao ocorre por
meio de projetos tecnoldgicos.

5. TRAJETORIA TECNOLOGICA

Em relacdo aos projetos alocados em habitats de inovacdo, Cheng, Drumond e
Mattos (2004) explicam que é necessario que os projetos de negdcio sejam alvo de um
planejamento mais completo ao longo de sua pré-incubacio. Nesse sentido, para poten-
cializar as oportunidades identificadas, deve ser feito ndo apenas um plano de neg6cio,
avaliando a viabilidade econdémica do empreendimento, mas também um planejamen-
to tecnoldgico. Assim, insere-se a perspectiva tecnoldgica na trajetéria dos projetos exis-
tentes em habitats. Geels (2004) utiliza uma abordagem definida como trajetéria tecno-
légica para elencar as fases de transicdo de uma nova tecnologia.

O pré-desenvolvimento, primeira fase, refere-se ao surgimento da inovacio nos
nichos, quando podem surgir incertezas acerca do design e da funcionalidade, por isso,
sdo realizados experimentos e criados mecanismos de tecnologia. A parte da especiali-
zacao técnica, segunda fase, diz respeito ao inicio da institucionalizacio entre os atores
do nicho. Nessa fase, inicia-se a exploracao das novas funcoes e sdo desenvolvidas troca
de experiéncias, praticas estabelecidas e regras, cognicao e conceitos.

No inicio da difusdo e o do avanco da tecnologia, terceira fase, incorpora-se a
competicdo em um mercado crescente. Esta fase requer performance para oportunidades,
interacdes, precos e competitividade, precisa romper com obstaculos do regime existen-
te, ou seja, corresponde a fase de ruptura do lock in.

O estabelecimento do novo regime e as transformacoes graduais, quarta fase.
Esta fase leva mais de uma geracdo para se transformar em uma tecnologia global. O
regime existente nao pode ser visto como uma barreira, mas como oportunidade de in-
terligar as novas tecnologias e as velhas.

De acordo com Geels (2004), a transicao pode ser descrita em seis versoes assumi-
das: i) os autores em suas atividades reproduzem elementos; ii) as percepcoes e relacoes
entre os autores e organizacdes sdo coordenadas por regras; iii) as regras sdo reproduzidas
pelas atividades dos autores; iv) o contexto é estruturado pela acdo humana; v) as regras
sdo compartilhadas em grupos e em simbolos, artefatos e praticas; e vi) as mudancas nas
tecnologias sdo complexas e mais dificeis que as mudancas de regras e leis.

Esta transicdo para uma nova tecnologia é mais ampla e denota mudanca a lon-
g0 prazo por envolver mudancas nos sistemas e suas dimensoes. Por isso, ndo é linear
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nem gradual e abrange mudancas na estrutura, cultura, comportamento, instituicdes,
economia, crencas e ecologia. Indicando que, a transicio tecnoldgica é o resultado da
interacdo que ocorre entre os multiplos niveis (GEELS, 2004b).

Kemp e Rotmans (2010), com relacdo a teoria da transicdo, apresentam também
quatro estagios. O primeiro estagio é o pré-desenvolvimento, no qual ha poucas mudan-
cas visiveis, pois se trata do momento da experimentacdo. No segundo estégio, da saida,
o sistema comeca a se moldar, é a fase da observacdo. Logo se iniciam as mudancas so-
cioculturais, ecolégicas e institucionais, na fase da aceleracao, da adog¢do. E finalmente
na altima fase, ocorre a estabilizacao, o equilibrio.

Loorbach (2007), descreve a transi¢cdo como uma sequéncia de quatro fases apre-
sentadas em formato de uma curva S: a primeira fase é o pré-desenvolvimento, quando
se inicia o problema e hi a necessidade de novas visdes e solucdes alternativas; a se-
gunda fase compreende o crescimento, quando a janela de oportunidade encontra-se
aberta para uma alternativa estratégica; a terceira fase é a aceleracio, em que uma im-
plementacio de alternativa estratégica ou solucdo toma lugar em nivel de instituicoes e
estruturas; enquanto a quarta fase corresponde a estabilizacdo, a otimizacao dentro das
estruturas ou sistemas recém-formados, levando 4 uma avaliacao do processo e a formu-
lacdo de novas metas e estratégias.

O processo emergente para uma nova tecnologia, para Dolata (2013), decorre de
mudancas que levam a ruptura e sdo engatilhadas pela capacidade potencial em desen-
volver e aplicar novas tecnologias que desafiam a regulacgdo existente.

Estabelecendo uma relacio da trajetéria citada com as empresas de base tecno-
légica (EBTs) brasileiras de menor porte, é possivel assumir que estas possuem, princi-
palmente, as seguintes caracteristicas: operam em pequena escala; sio comprometidas
com o projeto, desenvolvimento e producao de novos produtos de alto contetido tecno-
légico que, na maioria dos casos, ndo sao produtos finais, mas em suma, bens de capital,
componentes e sistemas industriais; e, servem a mercados restritos e especificos, nichos
de mercado (TOLEDO et al., 2008).

Geralmente as pesquisas com foco em EBTs partem do pressuposto que essas
empresas dependem, consideravelmente, da aplicacdo sistemdtica de conhecimentos
técnico-cientificos em atividades de desenvolvimento de novos produtos. Entretanto,
devido as caréncias que tradicionalmente apresentam (financeiras, de gestao e de recur-
sos humanos), essas empresas apresentam maiores dificuldades em relacdo a atividades
de inovacdao (MACULAN, 2003). As limitacdes de gestdo dessas empresas, obviamente, se
refletem, consequentemente, na gestao dos projetos de desenvolvimento.
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6. METODOLOGIA

A abordagem de Geels (2004): i) Surgimento de inovacao; ii) Especializacao téc-
nica; iii) Difusdo e avanco da tecnologia; iv) Estabelecimento do novo regime e trans-
formacoes tecnoldgicas, foi utilizada metodologicamente para definir as categorias de
analise do estudo. A pesquisa esta caracterizada como descritiva, ndo experimental, de
corte transversal e estudo de caso.

A area de pesquisa foram os projetos pré-incubados da Universidade Federal do
Parana — campus Francisco Beltrdo em janeiro de 2018, com aplicacdo da metodologia
de desenvolvimento de mapa mental, baseado em Fernandez, Purzer e Fila (2016). A téc-
nica de andlise de dados foi a analise de contetido (BARDIN, 1977), com instrumento
software Atlas.TI, caracterizando a pesquisa como qualitativa.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da anélise de dados retirada dos modelos mentais produzidos por trés
projetos, Alfa, Aliange e Tecnosust, pré-incubados no Hotel Tecnoldgico da UTFPR-FB,
obteve-se modelos mentais que foram adaptados da versao original, pela aplicacao do
software Atlas.TI. analisando o mapa original por categorias e etapas e unindo-as por
unidades semanticas, como exemplo, tem-se 0 modelo adaptado do projeto Tecnosust,
demonstrado na figura 1.

Figura 1 - Mapa adaptado do projeto pré-incubado 3

Fonte: Autores (2018).
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Com base nos mapas mentais dos projetos Alfa (1), Alienge (2) e Tecnosust (3),
adaptou-se um modelo resumido que expressa a singularidade metodolégica da organi-
zacao de cada modelo mental, exposto no quadro 3.

Quadro 3 — Mapeamento do Conhecimento em Habitats sob a perspectiva das Trajetérias

Tecnoldgicas
Fase 4 -
. Fase 2 - e Estabelecimento
g | Fase 1 - Surgimento e o Fase 3 - Difusao e .
o h ~ Especializagdo ._ | do novo regime
@ | de inovagao o avanco da tecnologia ~
o técnica e transformacées
S ’ .
o tecnoldgicas
1 | Nicho de atuacéo; Softwares Sustentabilidade; Desenvolvimento
Avaliacdo da aplicados; Novas | Eficiéncia; de novos servicos;
viabilidade técnica tecnologias; Marketing; Identidade | Qualificacao;
" do negocio; Nicho de | Legislagao; visual: Estudo da
8 atuacao; satisfacio dos
3 clientes, fidelizacao;
(o}
E 2 | Desenvolvimento Qualificacdo Marketing para Diferenciais para
@ de novos produtos; na area; Cursos | pequenas empresas; | a empresa; Firmar
= Andlise sensorial; de capacitacdo; | Empresa mais parcerias; Expansao
g pesquisa de mercado; | Atualizacdo acessivel, Preco baixo; | no mercado;
‘S constante de
(] . ~
< capacita¢des;
S |3 | Testes com protétipos, | Organizacdo Marketing; Comercial, venda
dimensionamento; empresarial; Atendimento ao direta com os
Estudo prévio, técnico | Capacitagao, cliente, feedback; produtores;
e inovativo; precisao; Organizacao; Econémico, sbcios e
financiamentos;

Fonte: Autores (2018).

Além dos conhecimentos e suas respectivas fases representados no quadro 3,
também foram ressaltados pelos trés projetos a necessidade da utilizacdo de conheci-
mentos tacitos, empiricos, gestao de pessoas, gestao empresarial e técnico-cientifico
para o desenvolvimento das quatro fases da trajetéria para o desenvolvimento de pro-
jetos tecnolégicos.

Verifica-se que o mapeamento gerou conhecimentos especificos voltados para as
necessidades empresariais, convergentes com a teoria da inovacao e a competitividade.
Ressaltam-se gaps sobre os conhecimentos valorizados pelos projetos pesquisados, quan-
to a elementos socioambientais como ecoinovacao, sustentabilidade socioambiental, etc.

Ressalta-se que uma maior disciplina nas atividades de pesquisa e desenvolvi-
mento (P&D) é recomendado por Cheng, Drumond e Mattos (2004), em que o rigor cien-
tifico de um processo estruturado na trajetéria tecnoldgica do projeto, com o mapea-
mento dos conhecimentos necessarios, parece bons resultados para as empresas.
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8. CONSIDERACOES FINAIS E ESTUDOS FUTUROS

Este estudo objetivou identificar tipos de conhecimentos em habitats de ino-
vacdo por meio de mapas mentais, como ferramenta de gestdo do conhecimento. Veri-
ficou-se que, em funcao dos projetos estarem em uma fase inicial de desenvolvimento,
caracteristica do préprio ambiente que se encontram hospedados, estes conhecimentos
mapeados podem vir a serem alteradas, uma vez que o conhecimento é ciclico e nao
linear.

Os tipos de conhecimento ressaltados pelos trés projetos pré-incubados podem
ser agrupados na analise dos projetos tecnolégicos. Visto que, as empresas de base tecno-
légica, EBTs pautam-se, principalmente, em caracteristicas de operacao em pequena es-
cala, desenvolvimento e producao de novos produtos de alto contetido tecnolégico, com
a finalidade de atingir o nicho de mercado estudado como foco do projeto tecnolégico.

Afirma-se que h4 lacunas nos estabelecimentos dos conhecimentos principais
para cada um dos trés modelos mentais. J4 que nenhum dos trés modelos mencionou
conhecimentos relacionados a valores substantivos e humanos, vinculados a uma anali-
se mais abrangente de criacdo de modelos mentais. Porém, os trés projetos citam a ino-
vacdo como o principal fator para a conquista do mercado, guiando seus modelos pelo
viés do desenvolvimento de produtos com diferencial inovativo.

Entretanto, ndo houve identificacao de realizacao da funcao social da universi-
dade, focada na perspectiva de utilizacdo dos conhecimentos técnicos-cientificos, nio
somente para desenvolver uma tecnologia/inovacao com foco em resultados operacio-
nais e financeiros, mas também pela transferéncia de conhecimentos que promovam
melhorias na qualidade de vida da populacio, com elementos sociotécnicos, capital hu-
mano, etc.

Recomenda-se aplicar o mapeamento de conhecimento sob a perspectiva das
fases da trajetdria tecnoldgica em outros tipos de habitats, com a finalidade de comparar
os conhecimentos identificados neste estudo de caso em projetos na pré-incubacao, para
validar sua utilizacdo em projetos mais maduros, e geracido de novos conhecimentos.
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Resumo: As Micro e Pequenas Empresas respondem por praticamente toda fatia de empresas no Brasil. O
que é uma vantagem competitiva hoje, pode ndo ser amanh3, e um dos fatores que pode garantir que essa
vantagem seja mantida é a inovacdo. Neste sentido, este artigo tem como objetivo identificar os diferentes
tipos de inovac¢do apresentados pela literatura e fazer a ligacdo com os objetivos de competitividade das
Micro e Pequenas Empresas. Foram pesquisados na literatura 12 tipos de inova¢ao mais recorrentes e os
5 objetivos de competitividade também mais recorrentes e ligados as Micro e Pequenas Empresas. Apds,
também com base na literatura foram estabelecidas as ligacOes entre as diferentes atividades de inovacdo
com os objetivos de competitividade, dando origem a framework conceitual. A contribui¢do académica do
artigo estd na apresentacdo de um conjunto de atividades de inovac¢do relacionadas a competitividade, que

REP - Revista de Engenharia de Producédo | UFMS | Campo Grande, MS | v. 1| n. 1| p. 44 - 60 | out./dez. 2019


mailto:dutelles@gmail.com

O NA COMPETITIVIDADE
PEQUENAS EMPRESAS ‘ 45

permite um melhor entendimento sobre onde e como a inova¢do pode impactar nos negécios das Micro e
Pequenas Empresas. Como resultado, apresentamos entio o conjunto de atividades de inovacao, o que cada
uma representa e como cada uma pode contribuir para a competitividade destas empresas. Como trabalho
futuro, pretende-se levantar informacdes reais para avaliar o nivel de conhecimento dos gestores com rela-
¢do aos dados apresentados no framework.

Palavras-chave: Inovacao; Competitividade; Micro e Pequenas Empresas.

Abstract: Micro and Small Enterprises account for virtually every slice of companies in Brazil. What is a competitive
advantage today may not be tomorrow, and one of the factors that can ensure that this advantage maintained is
innovation? In this sense, this article aims to identify the different types of innovation presented in the literature and
to link with the competitiveness objectives of Micro and Small Enterprises. Twelve most recurrent types of innovation
and the five most recurrent competitiveness objectives linked to MSEs searched in the literature. Then, also based on
the literature, the links between the different innovation activities and the competitiveness objectives established,
giving rise to a conceptual framework. The academic contribution of the article lies in the presentation of a set of
competitiveness-related innovation activities, which allows a better understanding of where and how innovation
can affect the business of Micro and Small Enterprises. As a result, we present the set of innovation activities, what
each one represents, and can contribute to the competitiveness of these companies. As future work, we intend to
gather real information to assess the managers’ level of knowledge regarding the data presented in the framework.

Keywords: Innovation; Competitiveness; Micro and Small Enterprises.

Resumen: Las Micro y Pequeiias Empresas representan prdcticamente todas las empresas de Brasil. Lo que hoy es
una ventaja competitiva puede no ser mafiana, y uno de los factores que pueden garantizar que se mantenga esta
ventaja es lainnovacion. En este sentido, este articulo tiene como objetivo identificar los diferentes tipos deinnovacién
presentados en la literatura y vincularlos con los objetivos de competitividad de las Micro y Pequerias Empresas. Se
buscaron en la literatura los doce tipos de innovacién mds recurrentes y los cinco objetivos de competitividad mds
recurrentes vinculados a las Microy Pequefias Empresas. Luego, también basado en la literatura, se establecieron los
vinculos entre las diferentes actividades de innovacién y los objetivos de competitividad, dando lugar a un marco
conceptual. La contribucién académica del articulo radica en la presentacion de un conjunto de actividades de
innovacién relacionadas con la competitividad, que permite una mejor comprension de déndey cémo la innovacion
puede afectar el negocio de las Micro y Pequefias Empresas. Como resultado, presentamos el conjunto de actividades
de innovacion, lo que cada una representa y como cada una puede contribuir a la competitividad de estas empresas.
Como trabajo futuro, tenemos la intencién de recopilar informacion real para evaluar el nivel de conocimiento de los
gerentes con respecto a los datos presentados en el marco.

Palabras clave: Innovacién; Competitividad; Micro y Pequefia Empresa.

1. INTRODUCAO

As Micro e Pequenas Empresas (MPEs) sdo caracterizadas pelas empresas com
até 99 empregados (SEBRAE, 2015), e representam 99% do todas as empresas brasileiras e
52% dos empregos formais (SEBRAE, 2014). As MPEs sdo os principais atores em polos de
competitividade, e constituem meios eficientes para aumentar o emprego e disseminar
a inovacdo (BRAUNE et al, 2016). A capacidade das MPEs de vasculhar o mercado para
reconhecer oportunidades é vital para obter uma posicdo vantajosa levando ao cresci-
mento da empresa (MIOCEVIC; MORGAN, 2018). Porém, as MPEs possuem dificuldade
de traduzir novos conhecimentos em oportunidades devido a falta de atividade de pes-
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quisa e desenvolvimento sistematizadas (AGOSTINI; NOSELLA, 2017). Devido a grande
concorréncia, as MPEs a pressdo para crescer, inovar e desenvolver suas capacidades
tecnoldgicas pode ser um fator de sucesso (RAYMOND et al. 2018), aliando-se a proximi-
dade com o cliente (ARBUSSA et al.,, 2017), a flexibilidade e reatividade frente ao mercado,
dirimindo desvantagens como a menor produtividade, custos mais altos e desempenho
pior de entregas no prazo se comparado com as grandes empresas (MOEUF et al. 2018).
Dessa forma, mostra-se necessaria a busca pela diferenciacio e por solucdes inovadoras
(DIMITROVA, 2018).

Segundo o Manual de Oslo, a inovacio é considerada um processo complexo,
contendo variacoes e podendo ser implantada em diversos tipos de empresas. Para que
estejam em condicOes de competitividade, as MPEs necessitam de mudancas continuas
(ZIZLAVSKY, 2016), e isto se dara através de investimentos nas suas capacidades de ino-
vacao, pois vao ajudar a impulsionar os negdcios e garantir a sobrevivéncia no mercado
(RAMOS; ZILBER, 2015). Laguir et al. (2017), salientam que o crescimento econémico é
atribuido cada vez mais a inovacao, tornando esta uma meta politica compartilhada por
todos da organizacdo. E necessario, porém, analisar as oportunidades, determinar uma
estratégia e ser capaz de inovar mais rapido que os concorrentes. O manual destaca ain-
da ser importante que a empresa tenha postura estratégica com foco em investimentos
para manter-se inovando (RAMOS; ZILBER, 2015). Speroni et al. (2015) salientam que tao
importante quanto a implementar processos de inovacao, é a capacidade de entender os
projetos desenvolvidos, a fim de garantir a sua competitividade.

Seguindo esta linha, o objetivo deste artigo é identificar os diferentes tipos de
inovacdo apresentados pela literatura e fazer a ligacdo com os objetivos de competitivi-
dade das empresas, através de pesquisa bibliografica e documental a respeito das ativi-
dades de inovacao mais recorrentes e qual o impacto nos objetivos de competitividade,
que dardo origem a um framework conceitual, que deve ser capaz de mostrar como e
onde cada tipo de inovacao vai impactar, servindo de guia para estratégias de inovacio
e competitividade.

Este artigo busca contribuir academicamente através do enfoque dado ao de-
senvolvimento de atividades de inovacao pelas MPEs, mostrando que a inovacdo pode
ocorrer de varias formas, ndo sendo somente novos produtos ou novos servicos. A ligacao
com objetivos de competitividade pode servir de base e pode ser o ponto de partida para
MPEs que desejam inovar e ndo tem muito conhecimento sobre o assunto.
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2. METODO

Saunder et al. (2009) argumentam que o processo de pesquisa se apresenta em
“camadas”, onde cada uma delas deve ser interpretada como uma etapa metodolégica
da pesquisa a ser superada. Este artigo tem um foco pragmatico que permite uma trans-
feréncia de conhecimento sobre inovacao e competitividade, diferente de producdo de
conhecimento abstrato ou de dificil generalizacido, uma vez que a sociedade e a acade-
mia esperam resultados e conhecimentos concretos que possam ser utilizados em um
conjunto de circunstancias (HALL, 2013; MORGAN, 2007). As etapas utilizadas nesta
pesquisa sdo evidenciadas no Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacao da pesquisa.

Classificacdo  Tipo Descricao

Por entender que o fator mais importante se liga a questdo de pesquisa e

Pragmatismo . - . L pun .
ndo as questdes epistemoldgicas, ontoldgicas ou axioldgicas.

Filosofia
. Compreende a fase inicial da pesquisa, na qual a proposta de estudo surge
Abdutiva -
de um problema de pesquisa.
Entende-se que o modelo tedrico estd pronto e sera testado por validagdes
Dedutiva empiricas, identificando os tipos de inovagdo e a possivel ligacdo com os
critérios competitivos.
Abordagem

A teoria forma-se a partir de estudos empiricos. A analise de estudos
Indutiva relacionados a inovagédo e competitividade em diferentes setores permite a
identificagdo e ligagdo entre os tipos de inovagéo e critérios competitivos.

Fonte: Adaptado de Saunder et al., (2009).

Percebe-se que a andlise de diferentes etapas de pesquisa contribuiu para a
construcdo de uma realidade mais préxima do ambiente. A pesquisa tem um foco prag-
matico que permite uma transferéncia de conhecimento sobre inovacdo e competitivi-
dade, diferente de producdo de conhecimento abstrato ou de dificil generaliza¢do, uma
vez que a sociedade e a academia esperam resultados e conhecimentos concretos que
possam ser utilizados em um conjunto de circunstancias (HALL, 2013; MORGAN, 2007).
Dessa forma, esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa pela proposiciao de uma mo-
delagem tedrica para relacionar as atividades de inova¢do com os critérios competitivos.

3. INOVACAO

Cruz(1988) diz que a inovacdo é uma ideia, esboco ou modelo para gera¢dao de um
novo produto ou melhoramento, sujeito a comercializacdo e a promover ganhos. Clark
e Wheelwright (1993) dizem que é o novo conhecimento gerado dentro ou fora da or-
ganizacdo mediante estabelecimento de parcerias. Utterback (1998) fala que um novo
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conhecimento para oferecer um novo produto ou servi¢o que os clientes querem e pre-
cisam. Todos conceitos sdo validos, porem o Manual de Oslo (OCDE, 2005) comecou a
ampliar esses conceitos, ao dizer que inovacio é a implementacdo de um produto novo
ou significativamente melhorado, ou um processo, ou um novo método de marketing,
ou um novo método organizacional nas praticas de negdcios, na organizacao do local de
trabalho ou nas relacGes externas.

O processo de inovacdo é considerado variivel, adaptando-se conforme as ne-
cessidades das empresas e deve ser implantado seguindo as demandas dos gestores
(BORCHARDT e DOS SANTOS, 2014). Além disso, ndo ha como prever seus resultados
(QUINTANE et al., 2011), podendo gerar impactos positivos, mas com riscos e incerteza
(ALONSO e BRESSAN, 2016). Fu, Mohnen e Zanello (2017), destacam a importancia de as
organizacOes explorarem suas diversas formas de inovar, além de abordarem o impacto
gerado no crescimento. Nesse sentido, o manual de Oslo diferencia a inova¢do em quatro
tipos: (1) de produto - quando se introduz um produto ou servi¢co novo ou relativamente
melhorado em relacdo aos ja existentes; (2) de processo - que é a implementacado de um
método novo ou melhorado de producao; (3) organizacional - implementacdo de um mé-
todo organizacional ainda ndo utilizado pela empresa; e (4) de marketing - que consiste
em novas técnicas de marketing, voltadas para o produto, embalagem e promocoes, mas
sempre visando ao cliente final.

Com o intuito de evidenciar que a inovac¢do é mais ampla que isso, Sawhney et al.
(2006) propuseram 12 dimensdes de negdcio passiveis de inovacdo e que Murat e Baki
(2011) apresentaram em seu estudo; as 12 atividades de inovacdo podem ser estruturadas
em: (1) captura de valor, (2) organizacao, (3) cadeia de fornecimento, (4) solugoes, (5) expe-
riéncia do consumidor, (6) processos, (7) presenca no mercado, (8) oferta, (9) plataforma,
(10) marca, (11) clientes e (12) relacionamento.

4. COMPETITIVIDADE

A competitividade de uma empresa depende da capacidade de mudanca e do de-
senvolvimento de novas estratégias (KUSHWAHA; SHARMA, 2016). O processo de con-
siderar ideias e solu¢des que ainda ndo sao conhecidas assume um papel importante
em termos de aquisicdo de vantagem competitiva (ROMAN et al., 2012). Dessa forma, o
termo competitividade concretizou-se no ambiente das organizacdes como fator decisi-
vo para a sobrevivéncia (ROMAN et al., 2012).

A competitividade pode ser definida como a aquisi¢ao de uma posi¢ao de merca-
do favoréavel, rentavel e sustentivel, estabelecendo dificuldades para a entrada de novos
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concorrentes e trabalhando de forma eficiente em busca de novos mercados (SPEZAMI-
GLIO et al, 2016). O estimulo a competitividade empresarial se d4 através da adaptacao
a mudancas globais, da inovacao e ainda no fornecimento de produtos de qualidade tra-
balhando em redes de negécios (PERONJA et al., 2010). Ela é determinada por institui-
¢Oes, politicas e outros fatores, determinando a presenca continuada de uma empresa
no mercado, sua rentabilidade e capacidade de adaptar a producao de acordo com a de-
manda (CHAO et al., 2015), reduzindo a vulnerabilidade a concorréncia e sendo resisten-
te a erosdo por produtos substitutos (PORTER, 2008; SUBRAMANIAN et al., 2014).

4.1 Estratégias para competitividade das MPEs

Para Ulubeyli et al. (2018), os determinantes estratégicos das MPEs podem ser
baseados em lideranca de custo, que somente pode ser implementada apds a sobrevi-
véncia, ou baseados em diferenciacao e foco, desencadeados por estratégias de inovacao.
Ja Caskey (2015) defende a ideia de que as MPEs podem utilizar estratégias voltadas a
eficiéncia através da customizacio, diferenciacio e inovacdo conjuntamente, de forma
a alcancar um bom desempenho. Miocevic e Morgan (2018) trazem que as MPEs devem
focar na diferenciacao, tratando a inova¢do como uma consequéncia da diferenciacao.
Ayob e Senik (2015) concluiram que eficiéncia e diferenciacio tém efeitos inversos na
abordagem estratégica das MPEs. Outro foco estratégico das organizacdes concentra-
-se nas competéncias essenciais da empresa, nas capacidades e medidas de desempe-
nho, podendo ajudar a melhorar o posicionamento competitivo da organizacio (BAI e
SARKIS, 2014). J4 para Mathur et al. (2012), as MPEs costumam concentrar-se em obter
um alto volume de negbcios anual para ampliar seus negdocios ou entrar em novos mer-
cados. As abordagens estratégicas induzidas pelos autores nio convergem a um pensa-
mento Uinico, variando na sua esséncia.

O desenvolvimento de uma estratégia de vantagem competitiva diz respeito
a criacdo de recursos de caracteristicas particulares e a combinacdo desses recursos
com as capacidades de uma empresa (ANNING-DORSON, 2018), e para as MPEs adqui-
rirem vantagem competitiva elas sdo obrigadas a criar um modelo de negécios eficaz
com desempenho financeiro superior (ANWAR, 2018), devendo executar seus processos
e entregas com 0 menor custo e a mais alta qualidade possivel, pois outras vantagens
competitivas tradicionais sdo dificeis de serem criadas pelas MPEs (ISOHERRAVEN e
RATNAYAKE, 2018). Outra forma de obter vantagem competitiva pelas MPEs est4 na uti-
lizacdo de melhores praticas ambientais, reduzindo custos e atingindo uma vantagem
competitiva na area de marketing (D’'SOUZA e TAGHIAN, 2017).

Para criar um modelo, relacionando competitividade com os tipos de inovacao, é
preciso definir quais os objetivos de competitividade que se pretende estudar. Para Sla-

REP - Revista de Engenharia de Producédo | UFMS | Campo Grande, MS | v. 1| n. 1| p. 44 - 60 | out./dez. 2019



50 ‘ Ismael Cristofer Baierle, Jones Luis Schaefer, Lucas Schmidt Goecks, Eduardo Santos Telles & Anderson Felipe Habekost

ck, Chambers e Johnston (2002) os objetivos de competitividade de opera¢Ges produti-
vas sao: confiabilidade, custo, flexibilidade, qualidade e rapidez. Estes objetivos de com-
petitividade também foram utilizados nas pesquisas por Gonzilez-Benito e Dale (2001)
e Siluk, et al. (2017). Outros autores apresentam mais conceitos em relacao aos objetivos
de competitividade, alguns deles sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Objetivos de competitividade: comparativo entre autores.

S| 9]

S| = ) S

o o . o o

= | & | = g R

sl 5| 2|8 s |8 |=&

Sl sl2|s S| |9
85| S| 8 s S ls s k|
Objetivos de Competitividade 81 % o | E IS S| ) e
a o E ] bt < < (2] 8 <E
ol = < S 5| = < = S, =
= = © = (=] (@) ) o
[a) = c = —~ = Y —_ o - ) o
o2l |B|IS|S 8] el |2 |8
) -l 2| o | Q| @| E| S 2 | 2 T o
Slelo|o|S|3|8|S| 5 |Ea|laa]| @
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Sl E&|E|&|F|2|8|3| & |88 2
Velocidade entrega/ Rapidez X | X X X | X | X X X 9
Qualidade X X X | X | X X X X X 9
Flexibilidade/Produtividade X | X X X X X X 7
Custo/Preco X X X X X X 6
Confiabilidade X X X X X 6
Gestdo Ambiental/Sustentabilidade X X X 3
Produto (diversidade) X X 2
Imagem/marca X | X 2
Tempo introducdo novos produtos X X 2
Servigos X 1
Prazo/Pontualidade X 1
Distribuicao X 1
Customizacdo X 1
Retencdo de Clientes X 1

Fonte: Autores da pesquisa (2019).

4.2 Impactos da inovacdo na competividade e modelo teérico

Sabendo as 12 atividades de inovacio mais recorrentes, é preciso entender o que
cada uma significa, para que dessa forma seja possivel relacionar com os objetivos de
competitividade. Na tabela 3 temos o resumo de alguns autores que tratam de inovacao
e as suas relacdes com a competitividade.
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Tabela 3 — Modelo de Estrutura Inovacao versus Competitividade.

Tipos de Inovacao

Autores

Descricao

Objetivos de
competitividade

Cadeia
Fornecimento

Bragge et al. (2019)

O conhecimento das necessidades dos clientes
e o conhecimento dos recursos oferecidos pelos
parceiros da cadeia de suprimentos fazer as
empresas a reagirem mais rapido a mudancas
no mercado.

Tanskanen et al. (2017)

A gestdo de recursos externos pode ser definida
encontrar os melhores recursos externos
disponiveis, para que isso possa influenciar nas
decisbes e na rapida alocagdo de recursos das
parcerias de negocios

Motivacdo/
Solugdes

Parjanen (2019)

As organizagdes estdo na busca por solugdes
novas e coletivas de obter acesso a ideias
criativas, incorporando préticas inovadoras
com maior agilidade para que isso vire uma
vantagem competitiva.

Rajapathirana e Hui
(2018)

Trata da conscientizagdo da importancia
dainovagdo para trazer solucdo para o
crescimento econdmico e respostas mais
rapidas aos movimentos de mercado

Rapidez

Captura de Valor

Najafi-Tavani et al.
(2018)

Como a inovacgéo através de captura de valores
pode trazer beneficios para competitividade e
gerar crescimento econémico

Organizagao

Maier et al. (2014)

Estuda quais os impactos da inovagédo no
gerenciamento de recursos humanos pode
causar nos custos das empresas através da
correta adogao de recursos

Tsafarakis et al. (2019)

Hon e Lui (2016)

Luu (2019)

A mudanga de cultura das organizagdes,
incentivando a geracao de ideias entre os
funcionarios se mostra muito vantajoso, pois o
custo com os testes e implementagdo dessas
ideias inovadoras é baixo e influencia nos
resultados financeiros das empresas

Custo

Clientes

Oliveira et al. (2019)

Buscar novos mercados, novos clientes e
inovar com a introducdo de novas culturas é a
Unica maneira de crescimento econdmico no
setor agroalimentar, tornando esse ambiente
competitivo e confiavel

Marca

Pucihar et al. (2018)

Desenvolveram o Business Model Innovation
(BMI), destinado a facilitar praticas de inovacdo
gue ajuda a promover a empresa, aumentando
confiabilidade de resultados

Hojnik e Ruzzier (2017)

Estudo de caso da implementacdo de ISO14001
em uma empresa. Os autores tratam como Eco
Inovacéo e avaliam os efeitos no conhecimento
da empresa (marca) e quais os ganhos de
competitividade (confiabilidade) que isso tras

Relacionamento

Pippel e Seefeld (2016)

Capuano e Grassi
(2018)

O relacionamento e integragdo com
clientes, universidades e institutos de
pesquisa governamentais para pesquisa e
desenvolvimento, por exemplo, pode ter
resultados na inovagdo de produtos e na
inovacdo de processos, resultando ainda em
aumento da confiabilidade pelos produtos e
servicos oferecidos pelas empresas

Confiabilidade

> continua
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Tipos de Inovacao

Autores

Descricao

Objetivos de
competitividade

Oferta

Martin-Riosa e
Ciobanua, (2019)

Uma estratégia de inovagdo é um requisito para
ter sucesso no ambiente competitivo atual. Um
importante impulsionador dessa tendéncia é

a necessidade de que as diferentes formas de
inovacdo mantenham as empresas competitivas
e lucrativas. Impulsionando, inclusive, empresas
do ramo hoteleiro a buscarem uma variedade
de solugdes inovadoras, tornando-as flexiveis
frente as oscilagdes e inovagdes do mercado.

Krammer (2017)

A especializagdo inteligente (Smart Specialization)
é uma politica de inovacéo recente que tem
ganhado forga no espago europeu como
caminho para aumentar a competitividade dos
paises e regides da Europa. Essa politica de
inovagao foi proposta para criar novos ambientes
e novas possibilidades em paises menos
desenvolvidos, aumentando a competitividade
frente a paises mais desenvolvidos

Plataforma

Li e Wang (2019)

A inovagdo tecnoldgica é uma maneira
importante para as empresas obterem
vantagem competitiva no mercado. Criar
diferentes plataformas como um conjunto

de técnicas de montagem e tecnologias que
sirvam como base para desenvolvimento de
novos produtos ou servicos. Essas plataformas
deixam a empresa mais flexivel para reagir a
volatilidades de produtos no mercado.

Saridakis et al. (2019)

Inovacdo na plataforma de fabricagdo de
produtos, visando adaptabilidade e flexibilidade
de produgdo, através da introducdo de novos
métodos de produgao.

Presenca

Dogrua et al. (2019)

Estuda o caso da Airbnb, que trouxe a inovagdo
na maneira de apresentar imoéveis para aluguel,
com tarifas e diarias diferenciadas. E uma
inovagdo que trouxe uma presenca de mercado
grande e também se tornou mais flexivel que a
rede hoteleira ja existente.

Ferreira et al. (2019)

Os resultados dessa pesquisa sdo mais
genéricos, mas concluem que a capacidade
inovadora das empresas é refletida em sua
maior competitividade geral nos negécios,
levando a uma maior presenca no mercado.

Flexibilidade

> continua
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EM MICRO
q = - Objetivos de
Tipos de Inovacdo | Autores Descricao competitividade
Adams et al (2019) A busca por novos produtos, identificando as

necessidades e experiéncias do consumidor,
pode dar uma vantagem competitiva a empresa,
Experiéncia do uma vez que produtos novos ou melhorados
Consumidor Oecd (2005) ndo enfrentam concorréncia imediata, e
também mostram que as organizagbes possuem
comprometimento em entregar produtos com
qualidade.

Inovacdo de processos, visando adaptabilidade
e flexibilidade de producéo, pode ser definida Qualidade
como a introducédo de novos métodos de
producdo que visam reduzir custos, aumentar a
qualidade ou melhorar os servicos.

Lewandowska et al.
(2016)

Processos Inovagdes, no sentido mais amplo, trazem
melhorias em termo de qualidade, através da
inovacdo de processos, como organizagao
do trabalho e mudangas na fabricagdo de
produtos, Os resultados trazem ganhos de
competitividade para as empresas.

Loncar et al. (2019)

Fonte: Autores da pesquisa (2019).

De acordo com esse embasamento, foi possivel estruturar o framework concei-
tual, onde podem ser visualizadas as possiveis relacoes existentes entre as atividades de
inovacdo com os objetivos de competitividade, conforme Figura 1.

Figura 1- Framework conceitual dos impactos da inovacdo na competitividade

Fonte: Autores da pesquisa (2019).
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Inicialmente foi preciso levantar conceitos de inovacao e os principais tipos
estudados na literatura, e, na sequéncia, conceitos de competitividade também foram
explorados. A partir do estudo dos conceitos de inovacao e competitividade, foram elen-
cadas as 12 atividades de inovacao mais recorrentes na literatura, fazendo a liga¢do com
os principais objetivos de competitividade apresentados por diversos autores, dando ori-
gem ao framework conceitual.

A construcdo do framework foi baseada na mensuracao reflexiva, que pode ser
definida como uma amostra representativa de um conjunto de indicadores que fazem
parte da descricao conceitual do construto. O modelo reflexivo permite a sua associacao
com um diferente construto, desde que possua uma correlacao alta (HAIR et. al., 2017).
Dessa forma, o framework conceitual partiu de uma reflexdo teérica, somado de cons-
trucoes logicas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A construcido do modelo tedrico da figura 1, como ja falado na secio de resultados
e discussoes, partiu de uma reflexdo tedrica, somada de construcdes légicas. Como tra-
balho futuro, esse modelo pode ainda ser aprimorado com experiéncias praticas, através
do levantamento de informacdes reais avaliando o nivel de conhecimento dos gestores
com relacdo aos dados apresentados no modelo teérico.

Por fim, os resultados deste trabalho visam propiciar ao meio académico um es-
tudo aprofundado sobre inovacao e competitividade, e, a0 mesmo tempo, mostrar para
as MPEs quais os caminhos corretos a seguir, antes de tomar uma decisao sobre uma
inovacao que se deseja incorporar as estratégias de competitividade.
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Resumo: Com o mercado global cada vez mais competitivo, a indtstria mundial busca constantemente
ferramentas de gerenciamento que possibilitem torné-las cada vez mais eficientes e rentéveis. Diante deste
cenario, diversas empresas do mundo inteiro adotaram as praticas da Manufatura Enxuta, que tem por filo-
sofia reduzir desperdicios, aumentar a produtividade, melhorar a qualidade, e consequentemente aumen-
tar a satisfacdo do cliente. Atualmente experimenta-se um momento em que a tecnologia esta avancando
rapidamente em todas as 4reas do conhecimento. Em razio disto, por iniciativa do governo alemio surgiu
um novo conceito de industria, denominado Inddstria 4.0. Com o advento da internet, esta nova fase da
revolucdo industrial torna a “fabrica inteligente”, e conecta todo fluxo produtivo da cadeia de valor. Apli-
cando os principios do Cyber Physical Systems (CPS) e Internet das Coisas, a producéo torna-se cada vez
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mais eficiente, autdnoma e customizavel. Neste contexto, este estudo apresenta uma avaliacdao de quais os
elementos da Manufatura Enxuta podem ser significativamente potencializados com o advento da imple-
mentacdo dos conceitos da Indistria 4.0, quais os elementos sdo moderadamente impactados, e quais ndo
sdo afetados pela mesma. Por fim, serdo sugeridas pesquisas futuras para amplia¢do e aprofundamento dos
resultados obtidos.

Palavras-chave: Manufatura Enxuta; Sistema Toyota de Produc¢ao; Indtstria 4.0.

Abstract: With the increasingly competitive global marketplace, the global industry is continuously looking for
management tools that can make them increasingly efficient and profitable. Faced with this scenario, several
companies around the world have adopted Lean Manufacturing practices, which have the philosophy of reducing
waste, increasing productivity, improving quality, and consequently increasing customer satisfaction. We are also
experiencing a time when technology is advancing rapidly in all areas of knowledge. As a result, at the initiative of
the German government, a new concept of industry, called Industry 4.0, has emerged. With the advent of the internet,
this new phase of the industrial revolution makes the “smart factory” and connects every productive flow of the
value chain. Applying the principles of Cyber-Physical Systems (CPS) and Internet of Things, production becomes
increasingly efficient, autonomous, and customizable. In this context, this study presents an assessment of which
elements of Lean Manufacturing significantly enhanced with the advent of the implementation of Industry 4.0
concepts, which elements moderately impacted, and which are unaffected by it. Finally, future research suggested
expanding and deepening the results obtained.

Keywords: Lean Manufacturing; Toyota Production System; Industry 4.0.

Resumen: Con el mercado global cada vez mds competitivas, la industria global busca constantemente
herramientas de administracion que puedan hacerlas cada vez mds eficientes y rentables. Ante este escenario,
muchas empresas de todo el mundo han adoptado prdcticas de Lean Manufacturing, que tienen la filosofia de
reducir el desperdicio, aumentar la productividad, mejorar la calidad y, en consecuencia, aumentar la satisfaccion
del cliente. Hoy es un momento en que la tecnologia avanza rdpidamente en todas las dreas del conocimiento. Como
resultado, por iniciativa del gobierno alemdn, ha surgido un nuevo concepto de industria, llamado Industria 4.0.
Con el advenimiento de Internet, esta nueva fase de la revolucién industrial convierte a la “fdbrica inteligente” y
conecta todo el flujo productivo de la cadena de valor. Aplicando los principios de Cyber Physical Systems (CPS) e
Internet of Things, la produccién se vuelve cada vez mds eficiente, auténoma y personalizable. En este contexto, este
estudio presenta una evaluacién de qué elementos de Lean Manufacturing se pueden mejorar significativamente
con el advenimiento de la implementacion de los conceptos de la Industria 4.0, qué elementos se ven afectados
de manera moderada y cudles no se ven afectados. Finalmente, se sugerird investigacién futura para expandir y
profundizar los resultados obtenidos.

Palabras clabe: Lean Manufacturing; Sistema de Produccién Toyota; Industria 4.0.

1. INTRODUCAO

A busca pela competitividade no segmento industrial implica na defini¢do de
sobrevivéncia no mercado. A ado¢do de um modelo de negdcios competitivo sugere atin-
gir um desempenho melhor do que os concorrentes (DAGHFOUS; AHMAD, 2015). Este
desempenho pode relacionar-se a eficiéncia dos processos produtivos da empresa, e de
uma sistematica de melhoria continua. A vista disso, uma das filosofias de negécio que
busca o aumento de desempenho é o Lean Manufacturing (ANTUNES, 2007). Baseado no
Sistema Toyota de Producdo (STP), ele enfoca, a partir da 6tica dos clientes nas ativida-

REP - Revista de Engenharia de Produgdo | UFMS | Campo Grande, MS [ v. 1| n. 1| p. 61 - 73 | out./dez. 2019



NDUSTRIA 40 COMO POTENCIALIZADORA DAS PRATICAS DA MANUFATURA ENXUTA | 63

des basicas envolvidas no negdcio, identificar os desperdicios a serem minimizados e os
valores a serem maximizados (WOMACK, 1992). Este sistema é baseado na demanda dos
clientes, para fluxos continuos e sistemas puxados (OHNO, 1997).

Em paralelo a isso, a indistria global encontra-se em constante transformacao
incentivada pelo surgimento de novas tecnologias, cada vez mais evoluidas e ageis (LASI
et al. 2014). Em inciativa do governo da Alemanha, criou-se um novo conceito no ramo
industrial, denominado de Indtstria 4.0, em referéncia a quarta revolucao industrial
(HOFMANN; RUSCH, 2017). O termo Industria 4.0 surgiu em 2011 na Feira de Hanover
na Alemanha (SANDERS et al., 2016). O objetivo principal desse novo conceito é a inte-
gracao e controle da producdo da fabrica a partir de maquinas e equipamentos conecta-
dos em rede, utilizando-se de Cyber Physical Systems (CPS), em conjunto com a inteligén-
cia artificial (SCHEER, 2015).

No que tange o assunto, destaca-se que a Industria 4.0 é considerada o futuro
modelo da producdo, ou seja, novas tecnologias devem ser empregadas para integrar
maquinas e humanos ao longo da cadeia de valor, compondo uma rede de entidades
(plantas industriais) localizadas em posicoes geograficamente distribuidas (dispersas),
e que devem fornecer servicos e produtos de forma auténoma (STRANDHAGEN, 2017).
Ademais, para Hofmann e Riisch (2017), o ambiente de Indistria 4.0, além de inteligente,
aceita que toda fabrica se comunique por rede, ou seja, as maquinas e equipamentos do
processo trocariam informacdes entre si ao longo das operacdes industriais, disponibili-
zando-as numa base de dados, sendo capazes de tomarem decisdes de forma auténoma.
Ainda, as unidades da mesma empresa, ou mesmo de empresas distintas, poderao trocar
informacoes sobre compras e estoques, permitindo a otimizacao logistica (HOFMANN;
RUSCH, 2017).

Assim, a Industria 4.0 esti relacionada com a eficiéncia, seguranca, produtivida-
de das operacoes e retorno do investimento, sendo que as principais tecnologias utiliza-
das nesse novo conceito sdo: Internet of Things (10T), Big Data (BD), Cyber Physical Systems
(CPS), com intuito de tornar a producao da fibrica mais eficiente, autbnoma e customi-
zavel (STRANDHAGEN, 2017). Neste contexto, discutir de forma conjunta a relacio entre
as praticas da filosofia do Lean Manufacturing e os novos conceitos da Industria 4.0, passa
a ser um tema relevante para as empresas e para academia. De acordo com Martinez
et al. (2016), ap6s uma revisao da literatura, foram identificados que ambos os tépicos
desenvolvem linhas de pesquisa separadamente, e como sugestao de trabalhos futuros
seria importante iniciar um movimento de estudo relacionando aos beneficios mutuos
dos dois tépicos.

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi realizar um estudo de caso, elencando
os elementos do Lean Manufacturing que podem ser considerados potencializadores para
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a consolidacio dos conceitos da Inddstria 4.0. Inclusive, quais os elementos que podem
ser impactados e quais nao sao afetados pela mesma. Contribuindo para a literatura e
as organizacoes sobre os caminhos necessarios para a transicao do Lean Manufacturing
a Industria 4.0.

Apresentada a contextualizacdo e problematica desta pesquisa na secio 1, o res-
tante do trabalho divide-se da seguinte forma. A secdo 2 apresentam uma breve revisio
da literatura acerca dos conceitos de Lean Manufacturing e Industria 4.0. A Secio 3 0 mé-
todo de pesquisa. Os resultados se encontram na sec¢ao 4. Por fim, as consideracdes finais
e sugestoes de pesquisas futuras estdo apresentadas na secao 5.

2. REVISAO DA LITERATURA

Nesta secdo apresentam-se conceitos sobre o Lean Manufacturing e a Induastria
4.0 visando oferecer ao leitor um background tedrico.

2.1 Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing pode ser descrito como uma abordagem de produc¢do mul-
tifacetada que compreende uma variedade de praticas industriais, direcionadas para a
identificacdo de processos de adicao de valor a partir da competéncia do cliente e para
possibilitar o fluxo desses processos na atracdo do cliente através da organizacao (WO-
MACK, 1992). Esse sistema evoluiu a partir do conceito do Sistema Toyota de Producao
(STP), desenvolvido pelas iniciativas de Taiichi Ohno na Toyota Motor Company (OHNO,
1997). Ainda segundo Ohno (1997), o STP ndo é apenas um sistema de producdo, mas um
sistema gerencial adaptado aos mercados globais, cujo objetivo principal da fabricacio é
criar um fluxo simplificado de processos para criar os produtos acabados ao ritmo exigi-
do pelo cliente, minimizando desperdicios.

Segundo Dennis (2016), a padronizacido do trabalho é uma das portas iniciais para
que as melhorias acontecam de forma gradual e natural. Somente processos padronizados
e em constante analise podem ser melhorados. Um olhar critico a todo o processo desta
linha de tempo e da reducao do trabalho que nao agrega valor ao produto manufaturado,
reflete-se em uma constante melhoria continua. (SHINGO, 1996; SAVINO; MAZZA, 2015).
Sendo assim, os desperdicios podem ser classificados como: a) superproducio; b) tempo
de espera; c) transporte; d) processamento de pedido; e) estoque; f) movimentacao; e, g)
retrabalho. Esses desperdicios retiram percentuais da margem de lucro dos produtos e
por vezes passam despercebidos no processo (NALLUSAMY, 2016). Consequentemente,
formas simples, ou simplificadas de ver a operacgio, ja reduzem as perdas.
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Com uma revisao da literatura, Shah e Ward (2007) realizaram um estudo abran-
gente para identificar a estrutura dimensional da producao enxuta e desenvolver esca-
las confiaveis de significAncia. Para tanto, quantificaram a defini¢do conceitual e a men-
suracdo da producdo enxuta em dez elementos: (I) feedback do fornecedor; (II) entregas
Just-In-Time (JIT); (I1I) desenvolvimento de fornecedor; (IV) envolvimento do cliente; (V)
producio puxada; (VI) fluxo continuo; (VII) reducio de tempo setup; (VIII) manutencao
produtiva total; (IX) controle estatistico de processo; e, (X) envolvimento do funcionério.
Inclusive, o trabalho de Shah e Ward (2007) fornece uma definicio teérica para as prati-
cas na Manufatura Enxuta. Esta definicdo de dez elementos inclui pessoas e elementos
de processo, bem como fatores internos e externos, que apresentavam foco limitado nas
pesquisas anteriores (DORA, et al., 2013). Assim, estes dez elementos da Manufatura En-
xuta foram utilizados como base desta pesquisa.

2.2 Industria 4.0

Os principais conceitos da Industria 4.0 foram apresentados pela primeira vez no
ano de 2011, em uma Feira de Hanover na Alemanha (SANDERS et al., 2016). No mesmo
ano, o governo alemao incluiu o tema em uma iniciativa denominada “High-Tech Strategy
2020 Action Plan”. Apés a iniciativa alema3, as replicacdes de estratégias para viabilizar
essas transformacoes comecaram a ser desenvolvidas em todo o mundo. Demonstrando
a importancia das transformac6es propostas para a insercao das industrias mundiais
nesse novo cendario econémico competitivo, emergido atualmente. (HARTWELL, 2017).
As estratégias ganham variadas denominacoes, nos Estados Unidos com o programa Ad-
vanced Manufacturing, na india com o Make in India, na Franca com o Industrie du Future,
na Suécia com o Produktion 2030, na China com o Made in China 2025, na Inglaterra com
o High Value Manufacturing e no Japao com o Innovation 2025 Program.

Segundo Mrugalska e Wyrwicka (2017), atualmente nio existe um conceito Gni-
co para a Industria 4.0. Este é definido como a integracdo de maquinas e dispositivos
fisicos com sensores em rede e software, usado para prever, controlar e planejar melhores
resultados comerciais e sociais, ou um novo nivel de valor, organizacio e gerenciamento
de cadeias em todo o ciclo de vida dos produtos, ou, ainda, um termo coletivo para tecno-
logias e conceitos de organizacao da cadeia de valor. Cabe ainda ressaltar que a Industria
4.0 é considerada a quarta Revolucdo Industrial, utilizando-se dos principios dos Cyber
Physical Systems (CPS), ou seja, internet e tecnologia orientadas para o futuro, e sistemas
inteligentes com aprimoramento da interacdo homem-maquina. Isso permite identida-
de e comunicacdo para cada entidade no fluxo de valor por meio de TI, possibilitando a
customizacdo em massa no processo de fabricagdo (LASI et al., 2014; POSADA et al., 2015;
VALDEZ et al., 2015).
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Nesse sentido, destaca-se que cada revolu¢do econdmica e industrial acarreta
novos desafios e produz novas abordagens dentro das organizacdes (PEREZ, 2010). Por
consequéncia, a quarta Revolucao Industrial apresenta varias alteracdes, como: Internet
of Things (IoT) (ISLA et al., 2015), fabricas inteligentes (RASHID et al., 2011), customiza¢ao
em massa (VIDOR et al., 2015) e, recentemente, o conceito da Industria 4.0 (LASI et al.,
2014). Tais alteracdes proporcionam novos modelos de neg6cio e de fabricacido. Dentre
esses conceitos, a Industria 4.0 engloba um conjunto de sistemas sem fio, maquina au-
ténomas, sistemas virtuais e outras tecnologias. Assim, a combinacao de todas essas tec-
nologias na indtstria abre o conceito de fabrica inteligente: “melhorar a produtividade
na fabricacdo através de uma maior flexibilidade, simplificando as aquisi¢coes e analises
de dados e gerando maior producao e reduzindo os custos de fabricacdo’ (TEMPLE, 2016).

A Industria 4.0 também considera a criacdo de uma melhor cooperacao entre
empresas, maquinas e parceiros de negdécios, uma vez que influencia significativamente
o ambiente de producio com alteracdes radicais na execucdo de operacdes. Ademais, em
contraponto ao planejamento de producao baseado nas técnicas de previsao de vendas
convencionais, a Industria 4.0 possibilita o a alteracdo e execucdo em tempo real dos
planos de producao, juntamente com otimizacdo dinimica, elevando o grau de automa-
cdo. As maquinas inteligentes sincronizam-se com toda a cadeia de valor, desde o pedido
de compra de materiais até a entrega do produto ao cliente (SPATH et al.,, 2013). Deste
modo, as organizacdes acreditam nos beneficios da Indistria 4.0, uma vez que o pro-
cesso é mais rapido e preciso, eficiente e seguro, reduzindo as taxas de erro e utilizando
dados precisos, entre outras melhorias dentro desta revolucdo que permitem as empre-
sas melhorias em seus resultados, reduzindo custos de producao com a flexibilidade de
fabricacdo adicionada pela indtstria 4.0 (BAUR; WEE, 2015).

3. METODO

Segundo Roesch (1999), uma variedade muito rica de situacdes problematicas
apresenta-se nas organizacoes. Estas oportunidades ou problemas podem ser explora-
dos e analisados de forma mais completa através de métodos e técnicas. A escolha do
método adequado é fundamental para o sucesso da pesquisa. Ela é baseada em critérios
que estao relacionados com o objetivo do trabalho. Destarte, segundo Yin (2001), a meto-
dologia proposta para o presente estudo consiste em um estudo de caso.

Essa investigacdo ocorreu em uma situacdo onde existem distintas variaveis de
interesse, baseando-se em multiplas fontes de evidéncias com os dados convergidos em
triangulacdo e beneficiando-se de um desenvolvimento prévio de proposicdes tedricas
para a obtencao e a analise de dados. O método do estudo de caso foi conduzido por meio
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de uma pesquisa de carater exploratério, e a analise dos dados foi realizada mediante
uma abordagem qualitativa (GIL, 1991). A coleta de dados teve inicio pela realizacio de
uma pesquisa bibliografica e documental (MIGUEL, 2007). Apés, como forma de faci-
litar a realizacdo da analise, foi adotada a técnica de grupo focal com especialistas da
industria metal mecédnica (VERGARA, 2004). De posse de todos os dados coletados, foi
efetuada uma anélise critica qualitativa (GREENHALGH; TAYLOR, 1997). Esta analise
critica foi realizada em funcio dos resultados obtidos com a aplicacdo de um modelo de
avaliacdo utilizado durante a dinimica de grupo focal. Ele foi elaborado com elementos
que podem ser avaliados com notas de “0”, “5” ou “10”.

Os elementos com nota “0”, foram aqueles onde julgou-se que o conceito da
Industria 4.0 ndo apresenta impacto fomentador no Lean Manufacturing. Com nota “5”,
aqueles com impacto fomentador moderado na Manufatura Enxuta. Com nota “10”,
aqueles que exibem impacto fomentador significativo. Com isso, ao final do estudo, foi
possivel visualizar quais os elementos do Lean Manufacturing sdo significativamente ou
moderadamente potencializados com o advento da implementac¢do dos conceitos da
Indtstria 4.0, e aqueles que nio sido afetados, seguindo a perspectiva dos gestores das
empresas estudadas no grupo focal. Assim sendo, o método de trabalho utilizado para o
desenvolvimento deste projeto, foi executado conforme a Figura 1.

Figura 1 - Método de trabalho.

Fonte: os autores (2019).
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Na etapa 1, elaboracao do projeto, foi apresentada a empresa objeto do estudo de
caso, o tema ao qual se refere o trabalho, o escopo, os objetivos e a importancia da pes-
quisa. Na etapa 2, pesquisa bibliografica, foi realizado um estudo da literatura, com base
em livros, artigos, teses e dissertacoes que tratam do Sistema Toyota de Producao e da
Industria 4.0, de forma a embasar a aplicacdo pratica do trabalho. Na etapa 3, coleta de
dados, foi organizada uma dinamica de grupo focal com especialistas da indastria metal
mecanica, objetivando discutir o impacto do conceito da Indastria 4.0 nas praticas do
Lean Manufacturing. Na etapa 4, anélise dos dados, foi elaborado um modelo de avaliacao,
como forma de facilitar o entendimento do impacto do conceito da Indtstria 4.0 nas
praticas do Lean Manufacturing. Por fim, na etapa 5, consolidacido do trabalho em um
relatério, foi estruturado um documento que formaliza a realizacdo deste estudo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicacdo da dinamica de grupo focal foi realizada em um tnico evento, com
duracio de duas horas, com a participacao de 6 gestores de 6 empresas de diferentes,
situadas no sul do Brasil, que possuem algum método Lean aplicado em sua gestdo de
producao, inclusive, todas deveriam ter projetos de consultoria, interno ou externo, em
andamento para a aplicacdo dos conceitos da induastria 4.0 em sua fabrica. Salientando
que todos os gestores possuem formacao superior completa e conhecimentos na area de
manufatura ou engenharia. As empresas foram escolhidas de modo aleatério, levando
em consideracio o atendimento dos requisitos citados anteriormente. Apés a aplicacio
do método do grupo focal e obtencao das avaliacdes dos 10 pontos do Lean Manufacturing
elencados anteriormente, apontarame-se os resultados apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Resultados obtidos.

N°  Praticas de Manufatura Enxuta Avaliacao
1 Feedback do fornecedor 10
2 Entrega JIT 10
3 Redugdo de tempo de setup 10
4 Envolvimento do funcionario 10
5 Desenvolvimento de fornecedor 5
6 Envolvimento do cliente 5
7 Producao Puxada 5
8 Manutengdo produtiva total 5
9 Fluxo continuo 0
10 | Controle Estatistico do processo 0

Fonte: Os autores (2019).
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Segundo as respostas dos gestores no grupo focal, percebe-se que as praticas com
maior potencial para adocdo dos conceitos de gestdo da Industria 4.0 sdo: feedback do
fornecedor, entrega JIT, reducao de tempo de setup e envolvimento do funcionario. Prati-
cas com potencial moderado: desenvolvimento de fornecedor, envolvimento do cliente,
producio puxada e manutencdo produtiva total. Enquanto que as praticas que nio po-
tencializam sao: fluxo continuo e controle estatistico do processo.

Quando foram realizados os links de integracdo entre as praticas da Manufatura
Enxuta e os pilares da Industria 4.0, observou-se a seguinte relacao proposta pelo grupo
focal:

«  Feedback do fornecedor: relacionado com o Big Data Analytics, a Integracdo de
Sistemas e com a Cloud / Nuvem,

- Entrega JIT: relacionada com a Simulacdo Computacional e com a Integra-
¢do de Sistemas;

« Reducao de tempo de setup: relacionado com Rob0s Auténomos e Simulacio
Computacional;

- Envolvimento do funcionario: relacionado com a Seguranca Cibernética;

« Desenvolvimento de fornecedor: relacionado a Integracdo de Sistemas, Se-
guranca Cibernética e Cloud / Nuvem;

- Envolvimento do cliente: relacionado com Big Data Analytics, Internet das
Coisas (I0T) e Realidade Aumentada;

« Producao puxada:relacionado com Robds Auténomos, Simula¢do Computa-
cional e Manufatura Aditiva;

« Manutencio produtiva total: relacionada com Robds Auténomos, Integra-
cdo de Sistemas e Internet das Coisas (I0T).

As praticas fluxo continuo e controle estatistico de processo nio receberam re-
lacOes entre os conceitos de Lean Manufacturing e Industria 4.0. Durante a aplicacdo do
grupo focal, ficou claro que as empresas que ja haviam estruturado a aplicacdo da meto-
dologia Lean apresentam menor dificuldade na introducao relacionamento dos concei-
tos da industria 4.0 em seu sistema, principalmente na estruturacio do banco de dados
do processo produtivo e na interacdo com fornecedores. Sabe-se também que outros fa-
tores podem contribuir para uma aplicacao deste porte, como capital disponivel, tecno-
logia escolhida e escolha das liderancgas do projeto. Com os resultados oriundos do grupo
focal obtidos anteriormente, elaborou-se um framework na Figura 2 com a integracdo dos
conceitos observados.
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Figura 2 — Framework de relacionamento entre o Lean e a Indastria 4.0

Fonte: os autores (2019).

5. CONCLUSOES E PESQUISAS FUTURAS

E recomendavel ressaltar as limitacdes para avaliacdo das analises. O préprio
método de estudo de caso apresenta uma desvantagem quanto as suas conclusdes e seus
resultados, dificultando a generalizacdo. Outro aspecto relevante refere-se a realizacao
de apenas uma dinimica de grupo focal, onde um ntmero maior de sessdes poderia am-
pliar a quantidade de informacoes obtidas na etapa de coleta de dados, €, consequente-
mente, tornar mais robusta as etapas de andlise e conclusio. Por consequéncias, durante
o desenvolvimento deste estudo, surgiram algumas recomendacoes que poderao servir
de objeto para outras pesquisas que relacionem a Indtstria 4.0 e a filosofia do Lean Ma-
nufacturing. Sugere-se avancar os estudos e realizar um trabalho de analise semelhante,
porém com um grupo de especialistas académicos para entendimento dos resultados
em um contexto diferente.
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Resumo: Este artigo objetiva analisar os artigos mais relevantes inerentes aos temas lean sob a Gtica da
sustentabilidade, identificando lacunas em relagdo a essas duas abordagens por meio de anélise sistémica.
Com o proposito de atingir ao objetivo deste artigo, o instrumento de intervencao utilizado foi o ProKnow-
-C (Knowledge Development Process — Constructivist). A aplicacdo da metodologia resultou no banco de
artigos brutos, formado por 1.231 artigos obtidos de cinco bases internacionais: Science Direct, EBSCO, Sco-
pus, Scielo e ProQuest. O banco de artigos brutos foi filtrado em relac¢do a redundancia, ao alinhamento do
titulo e a relevancia cientifica. A referida filtragem deu origem ao conjunto de 22 pesquisas alinhadas aos
dois eixos da pesquisa. A andlise dos artigos selecionados permitiu a identifica¢do do artigo mais citado, do
autor proeminente, concluindo-se que o tema lean relacionado a sustentabilidade é estudado por diversas
universidades e autores. Ademais, constatou-se que a palavra-chave mais presente nos artigos selecionados
foi lean.

Palavras-chave: Lean; Sustentabilidade; Revisdo bibliométrica.

Abstract: This article aims to analyze the most relevant articles inherent to lean themes from the perspective of
sustainability, identifying gaps in relation to these two approaches through systemic analysis. In order to achieve
the objective of this article, the intervention instrument used was the ProKnow-C (Knowledge Development Process -
Constructivist). The application of the methodology resulted in the raw article database, consisting of 1,231 articles
obtained from five international databases: Science Direct, EBSCO, Scopus, Scielo and ProQuest. The database of
raw articles was filtered for redundancy, title alignment and scientific relevance. This filtering resulted in a set of 22
researches aligned to the two research axes. The analysis of the selected articles allowed the identification of the most
cited article by the prominent author, concluding that the theme lean related to sustainability is studied by several
universities and authors. Moreover, it was found that the keyword most present in the selected articles was lean.

Keywords: Lean; Sustainability; Bibliometric Review.
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Resumen: Este articulo tiene como objetivo analizar los articulos mds relevantes inherentes a los temas lean
desde la perspectiva de la sostenibilidad, identificando brechas en relacién con estos dos enfoques a través del
andlisis sistémico. Para lograr el objetivo de este articulo, el instrumento de intervencién utilizado fue el ProKnow-C
(Proceso de Desarrollo del Conocimiento - Constructivista). La aplicacion de la metodologia dio como resultado la
base de datos de articulos en bruto, que consta de 1.231 articulos obtenidos de cinco bases de datos internacionales:
Science Direct, EBSCO, Scopus, Scielo y ProQuest. La base de datos del articulo sin procesar se filtrd por redundancia,
alineacion de titulos y relevancia cientifica. Este filtrado resulté en un conjunto de 22 investigaciones alineadas a
los dos ejes de investigacion. El andlisis de los articulos seleccionados permiti la identificacion del articulo mds
citado por el autor destacado, concluyendo que el tema lean relacionado con la sostenibilidad es estudiado por
varias universidades y autores. Ademds, se encontrd que la palabra clave mds presente en los articulos seleccionados
era magra.

Palabras clave: Lean; Sostenibilidad; Revision bibliométrica.

1. INTRODUCAO

A medida que a estimativa da populacdo mundial chega a 9 bilhdes de pessoas
para 2050 e os recursos nao renovaveis se tornam mais dificeis e caros de se obter to-
dos os dias, empresas, governos e instituicoes precisam adotar a sustentabilidade como
prioridade maxima. No entanto, isso é mais facil dizer do que fazer (HENAO; SARACHE,;
GOMEZ, 2019).

H4 uma pressao crescente de partes envolvidas em toda a cadeia de valor, exi-
gindo que a busca continua de eficiéncia e competitividade nio gere custo ou provoque
prejuizo ao meio ambiente ou as condicdes sociais dos cidadaos (GUPTA, 2016). O pa-
radigma lean nao deve estar alinhado apenas aos objetivos organizacionais, como lu-
cratividade e satisfacao do cliente, mas também para superar desafios green e além de
melhorar o desempenho ambiental (GOVINDAN et al., 2015).

Os conceitos de lean e sustentabilidade passaram a ser cada vez mais presentes
na literatura cientifica. Pesquisas evidenciam que hi compatibilidade e sinergia entre
eles, em primeiro lugar, porque a eliminacdo de residuos ird beneficiar tanto as empre-
sas quanto o meio ambiente (TAUCEAN et al, 2019).

N3o obstante o crescente interesse em estudos que relacionem aos efeitos da
manufatura enxuta sobre o desempenho, as pesquisas associando manufatura enxuta
e sustentabilidade permanecem escassas (KOWANG et al.,, 2016). Apreciando que essa
tematica é recente e de grande relevancia, julga-se interessante verificar de forma abran-
gente como a literatura observa essa relacao, bem como identificar as tendéncias nessa
area de estudo (ALMEIDA; PICCHI, 2018).

Dentro deste contexto, o objetivo deste artigo é analisar os artigos mais relevan-
tes inerentes aos temas lean sob a 6tica da sustentabilidade, identificando lacunas em
relacdo a essas duas abordagens por meio de anéalise sistémica.
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O trabalho apresenta, além dessa introducao, o fundamento te6rico na secio 2,
a metodologia na secdo 3, analise dos resultados na secao 4 e, por fim, as conclusodes na
se¢do 5.

2. FUNDAMENTO TEORICO

A filosofia lean é uma maneira de especificar valor ao processo produtivo, alinha-
-lo no melhor fluxo das acdes que o criam, executar as atividades sem interrupcao toda
vez que alguém as solicita e de formato cada vez mais eficaz (WOMACK; JONES, 2004).
O termo lean foi mencionado inicialmente no livro “The Machine that Changed the World”,
publicado nos Estados Unidos na década de 90. A producdo enxuta ou manufatura enxu-
ta diz respeito ao paradigma de manufatura baseado na meta fundamental do Sistema
Toyota de Producdo, em que ser lean implica empenho continuo para o alcance de um
estado marcado por desperdicio minimo e fluxo maximo (TAPPING; SHUKER, 2010).

O conceito lean evoluiu como uma filosofia com o slogan “fazer mais com menos”
e visa a eliminacdo de residuos em todos os aspectos da industria. Assim, acrescenta
valor ao produto com uma abordagem sistematica e continua (PAVNASKAR; GERSHEN-
SON; JAMBEKAR, 2003).

Ja o desenvolvimento sustentivel pode ser definido como aquele que atenda as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de aten-
der as suas (KORANDA et al., 2012).

No tempo atual, a manufatura lean e green sdo as estratégias mais poderosas
para aperfeicoar as operacdes e alcancgar exceléncia em servigos nas indudstrias de ma-
nufatura. A manufatura enxuta esti sendo amplamente praticada e implementada por
diversas inddstrias em muitas nacdes em todo o mundo para melhorar a produtividade
e 0 desempenho operacional (PRASAD; KHANDUJA; SHARMA, 2016).

Por isso, lean e sustentabilidade sao conceitos cada vez mais utilizados nas or-
ganizacoes, em todos os niveis. Sdo utilizados em separado, em conjunto e de maneira
complementar, cada vez mais como uma ferramenta tinica para diminuir o desperdicio,
sendo também um verdadeiro tema interdisciplinar de pesquisa (TAUCEAN et al, 2019).

Dessa forma, explica-se o crescimento da preocupacio da meétrica lean com a
sustentabilidade, pois, além de abranger questdes de melhoria no processo, envolve be-
neficios ambientais. Todavia, é importante a implementacdo e a gestdo dos custos am-
bientais nas atividades lean para poder medir os valores envolvidos em todos os proces-
sos e colaborar com a tomada de decisao.
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3. METODOLOGIA

3.1 Processo para construcao do referencial tedrico

Define-se conhecimento cientifico aquele oriundo da investigacdo cientifica,
por meio de seus métodos. Exibe um carater provisério, tendo em vista que pode ser
sucessivamente testado, enriquecido e reformulado. Ao comecar uma pesquisa cienti-
fica, admite-se que é um processo inico, porquanto o pesquisador tem conhecimentos
limitados no inicio da pesquisa, o que demanda sua participacdo (LACERDA; ENSSLIN;
ENSSLIN, 2012).

A mais disso, Tasca et al. (2010) descrevem que o procedimento de pesquisa cien-
tifica inica com a indicacdo do problema de pesquisa, que motiva a investigacdo por
parte dos pesquisadores e faz com que procurem esclarecimentos acerca do respectivo
problema.

Nessa linha, com a finalidade de construir um referencial teérico para atingir
0 objetivo do presente trabalho, o instrumento de intervencao utilizado foi o Knowledge
Development Process — Constructivist (ProKnow-C) (ENSSLIN et al., 2010).

Tal instrumento de intervencao para o desenvolvimento de um referencial teéri-
co resulta num conjunto de artigos alinhados aos eixos da pesquisa e esta segregado em
quatro momentos: 1) selecdo de artigos que proporcionara a revisao tedrica; 2) analise
bibliométrica dos artigos selecionados; 3) analise sistémica dos artigos do portfolio e 4)
elaboracao de objetivos de pesquisa (ENSSLIN et al.,, 2010).

Na anAlise bibliométrica sdo usados os artigos selecionados no portfélio biblio-
grafico para afericao do grau de relevincia dos periédicos, do reconhecimento cientifico
das pesquisas, dos autores e das palavras-chave utilizadas.

3.2 Definicao das palavras-chave e das bases de dados

A determinacio das palavras-chave deste trabalho envolve dois eixos: metodo-
logia lean e sustentabilidade. Estabeleceu-se a métrica lean como primeiro eixo, tendo
em vista que se busca verificar como a referida metodologia é abordada sob o aspecto da
sustentabilidade, a qual constitui o segundo eixo da pesquisa.

Dessa maneira, para a selecdo das palavras-chave adequadas ao tema desta
pesquisa, fez-se a leitura de artigos disponibilizados no Portal de Periédicos da Capes.
Inicialmente a sele¢do foi feita com o uso das palavras-chave “lean” associada a
“sustainability”. O Quadro 1 define as palavras-chave utilizadas na sequéncia.
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Quadro 1 - Palavras-chave da pesquisa

Lean Sustentabilidade

sustainability
lean .
. sustainable
lean production

green

Fonte: Autores.

A busca das palavras-chave nas bases definidas pode ser realizada individual-
mente ou em conjunto com outras palavras-chave, quando o tema abrange mais de um
eixo de pesquisa, como é o0 caso.

Com o propoésito de obter artigos alinhados com o tema lean sob a 6tica da
sustentabilidade, as palavras-chaves dos dois eixos compuseram as combinacoes
utilizadas nas bases de dados. Estabeleceram-se seis combinacdes, quais sejam: “lean and
sustainability”; “lean and sustainable”; “lean and green”; “lean production and sustainability”;

9, W

“lean production and sustainable”; “lean production and green”.

Para a construcdo do portfélio bibliografico, foram escolhidas as cinco bases de
dados: Science Direct, EBSCO, Scopus, Scielo e ProQuest. Destarte, realizaram-se seis pesqui-
sas em cada base de dados considerando as combinacdes de palavras-chave menciona-
das previamente.

A pesquisa foi efetuada buscando artigos publicados em revistas cientificas até
agosto de 2019. A auséncia de delimitacdo temporal é justificada, uma vez que se destina
alcancar a literatura existente sobre a associa¢ao dos dois eixos. O total de 1.231 artigos
encontrados passou a compor o banco de artigos brutos, conforme Tabela 1.

Tabela 1- Quantidade de artigos cientificos encontrados nas bases de dados

Base de dados Quantidade de artigos
Scopus 493
Science Direct 545
ProQuest 135
EBSCO 40
Scielo 18
TOTAL 1.231

Fonte: Elaborado pelos autores em 12 de agosto de 2019.

Os periddicos encontrados em cada uma das bases de dados foram transferidos
para o software EndNote X7, de modo a promover a manipulacao e o registro dos dados
que servem de base para a construcio do referencial tedrico.
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3.3 Filtragens do banco de artigos brutos

A filtragem foi dividida em quatro etapas: i) no que diz respeito a redundancia; ii)
quanto ao alinhamento do titulo; iii) em relacdo a relevincia cientifica e iv) construcido
do referencial teérico (ENSSLIN et al., 2010).

A primeira etapa do processo de filtragem do banco de artigos brutos compreen-
de a analise de redundancia. Verifica-se a existéncia de artigos duplicados que podem
ter sido publicados em mais de uma das cinco bases de dados. Esse processo resultou na
eliminacao de 231 artigos.

Neste sentido a amostra ndo redundante foi composta de 1.000 artigos a serem
analisados, obtendo-se na segunda etapa 102 artigos para compor o banco de artigos
brutos com o titulo alinhado a metodologia lean sob a perspectiva da sustentabilidade.

Na sequéncia, os 102 artigos foram analisados no que diz cerne a representativi-
dade cientifica (relevancia), o que compreende a quantidade de citacdes e de periddicos
relacionados ao tema do presente trabalho.

A terceira etapa da filtragem do banco de artigos destinou-se a averiguar a rele-
vancia cientifica dos artigos selecionados como critério de permanéncia destes no ban-
co de artigos da pesquisa. A realizacdo dessa anilise foi feita por meio da ferramenta
Google Scholar, a qual apresenta o nimero de citacdes de cada trabalho a partir do titulo.
Apdés, foram estipulados 90% de citacoes para o corte dos artigos menos citados.

Do total de 102 artigos, selecionaram-se 35 artigos com maior niimero de cita-
¢Oes e excluiram-se 67 por exibirem um ntmero de citagcdes menor aos 90% mais cita-
dos. Posteriormente, foi feita a leitura dos resumos (abstracts) dos artigos selecionados
para verificacdo do alinhamento em relacio a tematica do presente estudo. Dos 35 ar-
tigos com maior reconhecimento cientifico, apenas 16 estavam alinhados com os dois
eixos de pesquisa e estavam disponiveis.

Artigos publicados hd menos de 2 anos foram analisados em separado (2017, 2018
e 2019), uma vez que nao tiveram muito tempo para serem citados e, ainda, podem ser
de autoria de algum pesquisador dos artigos com maior relevancia cientifica (ENSSLIN
et al.,, 2010).

A quarta e iltima etapa consiste na unido dos artigos relevantes com os artigos
publicados hi menos de 2 anos. Nesse momento, foram selecionados mais 6 artigos.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Analise bibliométrica

A bibliometria esti segregada em cinco categorias de analise: reconhecimento
cientifico, relevincia dos autores, relevancia dos periédicos e relevancia palavras-chave
mais usuais.

O reconhecimento cientifico dos artigos esta delineado na Tabela 2, por meio da
coluna Citacdes. Verifica-se o nimero de citacOes de cada artigo selecionado por meio do
Google Scholar, configurando-se em um indicador de reconhecimento cientifico.

Tabela 2 — Artigos selecionados para o portfélio bibliografico

Autor Titulo Citagoes

Lewis (2010) Lean production and sustainable competitive advantage 642

Hajmohammad et al. | Lean management and supply management: their role in green
(2013) practices and performance 254

Garza-Reyes (2015) Lean and green-a systematic review of the state of the art

literature 207
Pampanelli, Found e
Bernardes (2014) A Lean & Green Model for a production cell 161
Lean and green integration into production system models -
Kurdve et al. (2014) Experiences from Swedish industry 112

Johansson e Sundin | Lean and green product development: two sides of the same
(2014) coin? 107

Barriers in green lean six sigma product development process:

Kumar et al. (2016) An ISM approach e

Integrating sustainability indicators and Lean Manufacturing
to assess manufacturing processes: Application case studies in
Brazilian industry 60

Helleno, Moraes e
Simon (2017)

Marhani et al. (2013) Sustainability Through Lean Construction Approach: A

Literature Review 55
Garza-Reyes et al. Lean and green in the transport and logistics sector — a case
(2016) study of simultaneous deployment 49
Caldera, Desha e Exploring the role of lean thinking in sustainable business
Dawes (2017) practice: A systematic literature review 47

Zhan et al. (2018) Green and lean sustainable development path in China:

Guanxi, practices and performance 46
The impact of integrated practices of lean, green, and social

Wu et al. (2015) management systems on firm sustainability performance-
evidence from Chinese fashion auto-parts suppliers 40

Prasad, Khanduja e | An empirical study on applicability of lean and green practices
Sharma (2016) in the foundry industry 37
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Autor Titulo Citagoes

An investigation of the applicability of sustainability and lean

Koranda et al. (2012) concepts to small construction projects 33

Martinez, Gonzélez e | Integracién conceptual Green-Lean en el disefio, planificacion
Fonseca (2009) y construccién de proyectos 31

Powell et al. (2017) Lean Six Sigma and environmental sustainability: the case of a

Norwegian dairy producer 27
Zhu, Johnson e Lean six sigma and environmental sustainability: A hospital
Sarkis (2018) perspective 8
Ruben, Vinodh e Lean Six Sigma with environmental focus: review and
Asokan (2018) framework 6
Almeida e Picchi
(2018) Relacdo entre construcdo enxuta e sustentabilidade 2
Henao, Sarache e Lean manufacturing and sustainable performance: Trends and
Gbémez (2019) future challenges 8

Synergies between lean and sustainability: A literature review

Taucean et al. (2019) of concepts and tools 2

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Observa-se que os 6 tltimos artigos da Tabela 2 foram publicados no periodo de
2017 a 2019 foram os menos citados. Todavia, apds a leitura integral, definiu-se que esses
artigos estdo alinhados com os eixos definidos na pesquisa e, portanto, devem compor o
portfélio bibliografico.

O portfélio bibliografico foi formado por 22 artigos, de maneira que 16 artigos
foram selecionados pelo critério de reconhecimento cientifico — ntimero de citacdes —e
os outros 6 foram selecionados pelo alinhamento aos eixos da pesquisa.

Assim sendo, identifica-se que o artigo mais citado foi o intitulado “Lean produc-
tion and sustainable competitive advantage” de Lewis (2010), com 642 citacdes. Em segun-
do esta o artigo com titulo “Lean management and supply management: their role in green
practices and performance” de Hajmohammad et al. (2013), com 254 citacdes.

No que cerne a relevancia dos autores, percebeu-se que apenas o autor Jose Artu-
ro Garza-Reyes possui 2 artigos selecionados constantes do portfélio bibliografico. Isso
pode ser um indicativo de que o tema lean relacionado a sustentabilidade é estudado por
universidades e pesquisadores diversos.

Também, o grau de relevincia das revistas cientificas foi alcancado pela analise
da quantidade de artigos selecionados que cada periédico possui no portfélio bibliogra-
fico. Dos 22 artigos, o periddico Journal of Cleaner Production tem destaque por possui 8
artigos, ou seja, 36,36% do portfélio. O peridédico Production Planning and Control publicou
dois artigos do portfélio, enquanto os demais publicaram apenas 1.
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No que tange as palavras-chave mais utilizadas nos artigos do portfolio, a Figura
1 apresenta as palavras-chave que aparecem nos artigos mais de uma vez. Do total de 84
keywords, 15 foram utilizadas em mais de uma pesquisa.

Figura 1 - Relacio das palavras-chave mais utilizadas nos artigos do portfolio

Fonte: Elaborado pelos autores.

2 U

Efetivamente, a palavra-chave que mais se destaca é “lean”, presente em 10 arti-
gos diferentes. Em seguida, a segunda palavra-chave mais usual foi “green”, utilizada em
6 trabalhos distintos.

4.2 Analise sistémica

A anadlise sistémica do presente trabalho est4 limitada a identificacdao de oportu-
nidades de pesquisa apontadas pelos artigos de revisao de literatura de lean e sustenta-
bilidade constantes no portfolio bibliografico.

A fim de facilitar futuras pesquisas sobre a rela¢do entre aspectos lean e ambien-
tais, Garza-Reyes (2015) fez uma revisao abrangente da literatura sobre o estado atual da
pesquisa acerca do assunto. Identificou que mais foco precisa ser dado a compatibilidade
entre o lean-green, a integracao de lean e green como uma abordagem consolidada, a inte-
gracdo do lean-green com outras abordagens, a proposta de um método/indicador de ava-
liacdo de desempenho lean-green e ao impacto lean-green no desempenho organizacional.
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Caldera Desha e Dawes (2017) fizeram uma revisao da literatura com o objeti-
vo explorar a relacao da evolucao entre os conceitos lean e green. A revisdo demonstrou
haver uma lacuna de conhecimento de um sistema extensivo para identificar solucdes
direcionadas para tipos diversos de impactos ambientais (por exemplo, residuos sélidos,
emissoes de gases de efeito estufa, aguas residuais) e métodos ou modelos enxutos apro-
priados para cada um deles. Indicaram como sugestoes de pesquisa o desenvolvimento
de um sistema holistico que explore caminhos para os principios lean serem aumenta-
dos com conceitos de sustentabilidade, como fabricacdo de baixo carbono, quimica ver-
de e design regenerativo. Acredita-se que o efeito sinérgico de tal paradigma green e lean
melhoraria os resultados econ6micos e ambientais de uma organizacao.

Powell et al. (2017) integraram as filosofias da construcao sustentavel, ou cons-
trucao verde e construc¢ao lean. Constaram que muitas ferramentas devem ser feitas
para obter os objetivos de uma sociedade sustentavel, grande parte relacionadas ao re-
desenho de processos produtivos. Nesse contexto, espera-se que a integracao lean-green
seja um forte instrumento de impacto para a obtenc¢do do que é conhecido como “eco-
-vantagem”, facilitando a concretizacio de projetos de construcio sustentavel.

Com o objetivo de prover uma sintese sobre como a literatura tem discutido a
relacdo entre a construcdo enxuta e a sustentabilidade, Almeida e Picchi (2018) encon-
traram que os estudos que mencionam a relacao na direcao da sustentabilidade para a
construcdo enxuta se dividem quanto a efeitos positivos e negativos. Os autores conclui-
ram que a escassez de pesquisa com essa abordagem impossibilita concluir de que for-
ma e em qual intensidade a aplicacdo de praticas e conceitos da sustentabilidade pode
favorecer ou dificultar uma construcdo mais enxuta (ALMEIDA; PICCHI, 2018).

Henao, Sarache e Gémez (2019) realizaram uma revisao sistematica da literatu-
1a, destacando a relacdo entre lean manufacturing (LM) e desempenho sustentavel (DS).
Os pesquisadores verificaram a necessidade do desenvolvimento de escalas de mensu-
racdo aceitas e difundidas para a sustentabilidade, de acordo com as demandas atuais e
futuras das partes interessadas envolvidas. A integracao de LM e sustentabilidade con-
tinua a ser um dos principais desafios na pesquisa atual de gerenciamento de operacdes
(HENAO; SARACHE; GOMEZ, 2019).

5. CONCLUSOES

Este trabalho foi orientado pelo objetivo de analisar os artigos mais relevantes
inerentes aos temas lean sob a Otica da sustentabilidade. Com o propésito de formar
um referencial tedrico sobre a temaética, o instrumento de intervencao utilizado foi o
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ProKnow-C (Knowledge Development Process — Constructivist) (ENSSLIN et al., 2010). Desse
modo, foi efetuada a construcdo de um portfélio bibliografico e, sequencialmente, a ana-
lise bibliométrica dos artigos publicados até agosto de 2019.

A construcao do portfélio compreendeu a andlise de 1.231 artigos, reduzindo a
uma selecdo de 22 artigos alinhados com os eixos lean e sustentabilidade.

A anélise bibliométrica do portfélio demonstrou que as revistas cientificas mais
destacadas que abordam acerca do referido tema sdo Journal of Cleaner Production e Pro-
duction Planning and Control. Além do mais, apenas 1 pesquisador do portfélio bibliogra-
fico teve dois artigos selecionados. No que diz respeito as palavras-chave a serem utiliza-
das em pesquisa com os dois eixos sdo lean e green.

As limitacdes potenciais desta pesquisa foram: i) delimita¢do amostral, uma vez
que neste artigo foram utilizadas apenas cinco bases de dados; ii) selecdo apenas de tra-
balhos internacionais; e iii) utilizacao apenas de periédicos para construcao do portfélio
bibliografico.

Para trabalhos futuros, recomenda-se: i) identificar as lacunas existentes entre
as abordagens de lean e sustentabilidade; ii) buscar em outras bases de dados integrantes
do portal da Capes; iii) considerar banco de dados nacionais; iv) acrescentar outra fonte
de pesquisa como teses, dissertacdes, livros e anais de eventos cientificos, entre outros.
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Resumo: O presente artigo tem como objetivo elaborar a proposta de um Balanced Scorecard para uma Incu-
badora mista de empresas localizada Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Para tal foi realizado uma pesquisa
exploratdria, por meio de visitas técnicas, entrevista semiestruturada com a gestora da organizacao, anélise
de documentos, apoiados em conceitos de gestdo organizacional, sendo possivel analisar a sua estratégia a
partir da missao, visao e valores. Com isso foram elaborados objetivos, indicadores, metas e iniciativas para
cada uma das perspectivas abordadas no BSC. Com essas informacdes foi desenvolvido um mapa estratégi-
co relacionando os objetivos de cada perspectiva. Desse modo, observa-se que a organizacdo contém acgdes
importantes a serem realizadas para a melhoria de sua gestao. As solucdes elaboradas foram apresentadas a
gestora da incubadora e parte das acdes estratégicas foram aceitas para aplicacéo.
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Palavras-chave: balanced scorecard; gestao estratégica; incubadora de empresas.

Abstract: This article aims to elaborate the proposal of a Balanced Scorecard for a mixed incubator of companies
located in Campo Grande, Mato Grosso do Sul. For this, an exploratory research was conducted, through technical
visits, semi-structured interview with the organization’s manager, document analysis, supported by organizational
management concepts, and it is possible to analyze its strategy from the mission, vision and values. Thus,
objectives, indicators, goals and initiatives were prepared for each of the perspectives addressed in the BSC. With
this information, a strategic map was developed relating the objectives of each perspective. Thus, it is observed that
the organization contains important actions to be taken to improve its management. The elaborated solutions were
presented to the incubator manager and part of the strategic actions were accepted for application.

Keywords: balanced scorecard; gestion estratégica; incubadora de empresas.

Resumen: Este articulo tiene como objetivo elaborar la propuesta de un Balanced Scorecard para una incubadora
de empresas ubicada en Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Fue realizada una investigacion exploratoria, a través
de visitas técnicas, entrevistas semiestructuradas con el gerente de la organizacion, andlisis de documentos,
respaldado por conceptos de gestion organizacional, y fue posible analizar su estrategia desde la mision, vision y
valores. Asi, se prepararon objetivos, indicadores, metas e iniciativas para cada una de las perspectivas abordadas
en el BSC. Con esta informacion se desarrollé un mapa estratégico que relaciona los objetivos de cada perspectiva. Por
lo tanto, se observa que la organizacion contiene acciones importantes que deben tomarse para mejorar su gestion.
Las soluciones elaboradas se presentaron al gerente de la incubadora y parte de las acciones estratégicas fueron
aceptadas para su aplicacion.

Palabras clave: balanced scorecard; gestion estratégica; incubadora de empresas.

1. INTRODUCAO

O crescimento do Terceiro Setor, especialmente para as Organizacoes Nao Go-
vernamentais (ONGs), amplia os desafios de capta¢do de recursos para execucao de suas
atividades, assim como a sua prépria sobrevivéncia. A obtencio de recursos nio exclu-
sivamente financeiros define-se como a maneira de realizar a missao de uma entidade,
aplicando projetos e programas de 6rgaos do Terceiro Setor, e apresenta um grupo de
técnicas com a finalidade de potencializar e organizar a busca de recursos (TACHIZAWA,
2014).

Dentro ainda deste setor, encontramos uma crescente classe de organizacoes.
As incubadoras destacam-se pelo fomento a inova¢do e empreendedorismo, e tém como
propésito a producao de empresas de sucesso, em continuo desenvolvimento além de se
tornarem financeiramente viaveis e competitivas em seu mercado, diminuindo o risco
de mortalidade (DORNELAS, 2002).

O foco de uma organizacao é oferecer solucdes em forma de produto ou servico
(DAFT, 2004). Deste modo é necessario estabelecer a missao, visdo e valores para orga-
nizacdes de maneira a construir o plano de acio delas. E muito importante a existéncia
de um planejamento estratégico para cada grande area a fim de conquistar as metas or-
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ganizacionais propostas. O planejamento estratégico, assim como sua implementacao,
apresentam grandes dificuldades, mesmo quando estdo claras as metas da organizacao
(THOMPSON; STRICKLAND, 2004).

O objetivo do presente trabalho é propor um Balanced Scorecard (BSC) em uma
Incubadora de uma Universidade no Mato Grosso do Sul. Pretende-se levantar objetivos
e metas organizacionais nas quatro perspectivas abordadas pela ferramenta de geren-
ciamento e, a partir dai, recomendar melhorias estratégicas na gestao da incubadora.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Estratégia

A estratégia é um plano de acdo, uma diretriz que é utilizada de forma a identifi-
car os temas que destacam a importancia da organiza¢do. Um modelo de acao resultante
de planejamento. (MINTZBERG; AHLSTRAND; LAMPEL, 2009)

Segundo Thompson e Strickland (2000), a missao é onde a empresa est4, ana-
lisando o porqué de sua existéncia e quais atividades ela pretende exercer. Define-se,
portanto, qual sua area de atuacio e onde seus recursos serdo alocados para se atingir o
sucesso. Por outro lado, a visdo estabelece aonde a empresa deseja chegar em um deter-
minado horizonte de tempo, ou seja, norteia as agdes que a empresa precisa empreender
em direcdo a um objetivo comum.

Os valores de uma organizacao sdo as crencas, caracteristicas e normas compor-
tamentais transmitidas pelos colaboradores com o decorrer dos negdcios da organiza-
¢do e atuam como base da cultura da empresa.

2.2 Balanced Scorecard (BSC)

Devido a necessidade de medicdo e gestdo de desempenho, Kaplan e Norton
(2006) desenvolveram uma metodologia através de um projeto conhecido como Balanced
Scorecard. Essa metodologia pode ser aplicada também em pequenas empresas, desde
que elas tenham a estratégia, missao, visao e valores bem estruturados (MARCHESAN
NETO, 2002).

O objetivo da metodologia de gestdo BSC é estipular a conexao entre o planeja-
mento estratégico e as atividades operacionais da empresa por meio da analise do de-
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sempenho da empresa e do feedback continuo sobre a estratégia. O BSC permite que o
gestor compreenda os objetivos estratégicos e, a partir deles, defina as acGes estratégicas
que devem ser tomadas. O Scorecard cria um sistema para manter a missao e a estratégia
interligadas (Figura 1) e se utiliza de indicadores para expor aos stakeholders a situacao
atual da empresa e os objetivos futuros (KAPLAN; NORTON, 2006).

Figura 1 - As 4 perspectivas do BSC e sua ligacdo com a estratégia

Fonte: Kaplan e Norton (2006).

Para essa mensuracao, é feita a analise de quatro perspectivas estratégicas: fi-
nanceira, dos clientes, dos processos internos e do aprendizado e crescimento que sao
utilizadas para equilibrar os objetivos de curto e longo prazo.

A perspectiva financeira avalia se a estratégia estipulada pela empresa é eficien-
te e eficaz, sendo constatado através do retorno do capital, proporcionando um aumento
da lucratividade (KAPLAN; NORTON, 2006). O objetivo dessa perspectiva é mostrar se
as escolhas estratégicas implementadas por uma organizacao estdo contribuindo paraa
elevacido do valor de mercado da empresa, para a geracdo de valor econdmico e propor-
cionando aumento da riqueza dos acionistas e demais stakeholders (HERRERO, 2005).

A perspectiva do cliente detecta o segmento de mercado e cliente em que a em-
presa ird competir. Dentro dessa perspectiva, analisa-se a satisfacdo do cliente, sua pros-
peccdo e retencao, e sua lucratividade. Além da participacdo do consumidor, pode-se va-
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lorizar a rapidez da producao e a pontualidade das entregas (KAPLAN; NORTON, 2006).
O valor do cliente pode ser obtido através da visdo em que o cliente tem da organizacio,
que afetara diretamente em seus desejos e consequentemente, sua satisfacio (HERRE-
RO, 2005).

A perspectiva dos processos internos esta voltada para a prospeccao e retencao
de clientes, de forma a organizar os processos gerenciais que causara uma reacao posi-
tiva sobre os clientes (KAPLAN; NORTON, 2006). O enfoque ird além dos métodos tradi-
cionais, voltados aos processos existentes e passara a identificar novos processos a fim
de alcancar o sucesso financeiro e dos clientes.

A tltima perspectiva, de aprendizado e crescimento, identifica as bases da orga-
nizacdo, em que a empresa deve elaborar para alcancar o objetivo, gerando crescimento
e melhorias a longo prazo. A empresa deve estudar qual melhor estrutura organizacio-
nal ir4 adotar para que consiga atingir o sucesso, contemplando a capacidade de apren-
dizado e habilidade dos funcionarios, os sistemas de informacao e processo de P&D
(KAPLAN; NORTON, 2006).

2.3 Objetivos, indicadores e metas

Os objetivos sdo referéncias para que o desempenho seja alcancado (THOMP-
SON; STRICKLAND, 2000). Estabelecé-los tém o intuito de focar as metas em acdes pra-
ticas, a fim de medir o aperfeicoamento da empresa. Ou seja, eles irdo mensurar o de-
sempenho da empresa decorrentes da sua missao, visdo e valores. Os indicadores devem
ser quantificados e verificados. Sdo ferramentas que servem de apoio 4 empresa, propor-
cionando informacdes sobre processos, identificando problemas e podendo controlar a
qualidade da produtividade (HIKAGE; SPINOLA; LAURINDO, 2006).

As metas sdo os primeiros passos para a aplicacdo do Scorecard: por meio delas
serdo indicadas as necessidades de mudancas. Elas causam uma ruptura no desenho de
uma operacao, servindo para impulsionar os objetivos nas quatro perspectivas do BSC.

As metas devem comunicar mudancas futuras, em média de 3 a 5 anos. Para
isso, dentro de uma organizacao, sdo analisados investimentos estratégicos, pesquisas
de mercado, produtos e servicos inovadores, reciclagem de funcionarios e melhores sis-
temas de informacao para que futuramente as metas sejam alcancadas (KAPLAN; NOR-
TON, 2006).
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2.4 Mapa estratégico

Mapas estratégicos apresentam a execucao da estratégia como um todo, facili-
tando a determinacdo e a analise do gerenciamento dos objetivos e indicadores. E uma
representacao visual dos objetivos da organizacdo nas quatro perspectivas, correlacio-
nando os resultados com os objetivos almejados nas perspectivas (KAPLAN; NORTON,
2006).

Ele descreve o processo tracando um referencial para a elaboracao e gerencia-
mento da estratégia, por meio da transformacdo de ativos intangiveis em resultando
palpaveis para os clientes, a fim de melhor a qualidade de servicos e produtos, proporcio-
nando vantagem competitiva (STORCH; NARA; STORCH, 2004).

3. METODOS

A pesquisa teve carater qualitativo. Realizou-se uma pesquisa exploratéria por
meio de visitas técnicas com observacao direta, entrevista semiestruturada com a ges-
tora da organizac¢do e anilise de documentos, como o Manual de Processos da Incuba-
dora. O método empregado foi a entrevista semiestruturada seguindo cada perspectiva
do BSC, abordando cada uma e identificando os objetivos definidos pela organizacao. As
entrevistas foram realizadas nos meses de outubro e novembro de 2018 com a Chefe de
Divisdo e gerente da incubadora. Foram necessarias duas reunides de quarenta minutos
cada para coletar todos os objetivos pretendidos pela incubadora. A primeira reunido
abordou as perspectivas “financeira” e “dos clientes” e a segunda abordou “processos
internos” e “aprendizagem e crescimento”. Foi realizada uma visita técnica guiada por
um estagiario, possibilitando observacdes diretas sobre delegacGes de tarefas e estrutu-
ra organizacional, favorecendo diversidade de visbes e alinhamento de informacodes. A
estratégia de coleta e analise de informacdes em grupo serve muito bem para aumentar
embasamento tedrico, além de proporcionar maior veracidade nas conclusdes apresen-
tadas (SILVA et al., 2010). Como a incubadora passa por um processo de certificacao, foi
possivel que os gestores validassem os objetivos com os requisitos exigidos nessa certi-
ficacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao da unidade de analise

A incubadora em estudo é um programa de incubacao sem fins lucrativos, viabi-
lizado por uma universidade de Mato Grosso do Sul, que apoia empreendimentos inova-
dores de base tecnolégica, voltados para a vocacao do estado de Mato Grosso do Sul. Ela
é considerada uma das principais do Estado e atende empresas e projetos focados em
inovacao e tecnologia, oferecendo suporte inicial para o desenvolvimento de empreen-
dimentos.

Ela foi criada no ano de 2002 e regulamentada no ano de 2011. Sua infraestrutu-
ra é composta por seis médulos administrativos, cinco laboratérios de producao, além
de sala de reuniao, secretaria/recepcio e copa/cozinha. A utilizacdo da infraestrutura
inclui também energia elétrica, dgua e telefone, além da possibilidade de utilizacao de
laboratérios da universidade.

Quanto a estrutura organizacional, a Incubadora possui uma estrutura simples
(Figura 2).

Figura 2 — Organograma da Incubadora

Fonte: Autores (2019).

A organizacdo nido possui uma definicdo de tarefas muito clara, uma vez que
diferentes papéis sdo executados pela mesma pessoa. A chefe de divisao, por exemplo,
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cuida das areas financeira, RH e marketing. Os estagiarios também nao possuem uma
Unica area de atuacao, sendo um ponto no qual a organizacao esta se aprimorando para
que haja melhor direcionamento das atividades exercidas por eles.

Por outro lado, a organizacdo possui uma estratégia clara, com missao, visdo e
valores bem definidos. A principal caracteristica da incubadora é proporcionar a novas
empresas e empreendimentos em estagio inicial o suporte necessario para o seu desen-
volvimento, ou seja, disponibilizar espaco para producao de seus produtos, atendimento
a clientes, além de viabilizar capacitacdo e monitoramento para uma gestao saudavel e
permanente.

4.1.1 Visdo estratégica da organizacao

Missdo: “Apoiar empreendimentos inovadores em todos os seus estigios de in-
cubacgdo aliando o conhecimento da Universidade e da Comunidade para a transforma-
¢do da Ciéncia e Tecnologia em produtos e servicos com alto valor agregado”

Visao: “Ser autossustentivel, prospectando empreendimentos inovadores para
o0 estabelecimento da Incubadora como agente de desenvolvimento cientifico e tecno-
16gico no Pais”

Valores: Trabalho colaborativo; Etica e transparéncia; Comprometimento; Sus-
tentabilidade e Inovacao.

A missao e visao foram desenvolvidas com foco na atuacido do apoio aos em-
preendedores, que ji acontece no estado no Mato Grosso do Sul, tendo em vista as rea-
lizacoes previstas para fora do estado e conquistas financeiras. Como a visao é de longo
prazo, existe uma maior necessidade de direcionamento de meta temporal, que ndo esti
presente e seria importante para saber quando os aspectos da visdo devem ser revisados.

Essa visdo estratégica pode ser encontrada em forma de banner e pdsteres em
varios lugares estratégicos da organizacao. No site, a missao, visdo e valores também sdo
encontradas juntamente com uma breve caracterizacdo da incubadora.

4.2 Desenvolvimento do Balanced Sbacorecard

De acordo com cada perspectiva do BSC e as informacoes obtidas no contato
com a organizacao, relacionaram-se os objetivos, seus respectivos indicadores e metas
estabelecidas.
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4.2.1 Perspectiva financeira

E muito importante antes de desenhar os objetivos financeiros da empresa, en-
tender seu processo de captacao de recursos, seus ideais e necessidades. A incubadora,
tem como principal meta a conquista da autossustentabilidade financeira e ser reco-
nhecida como uma empresa.

Atualmente a empresa é dependente financeiramente de recursos da universi-
dade, cendrio que pretende ser mudado com a captac¢ao de recursos (investidores) advin-
dos de outras instituicdes. As empresas incubadas, de acordo com a fase de maturacao
em que ela estd inserida, pagam uma taxa proporcional mensal pelo apoio e suporte
recebido. No Quadro 1 estdo dispostos os objetivos, indicadores e metas para essa pers-
pectiva.

Quadro 1- Proposta de perspectiva financeira para a incubadora

Perspectiva OBJETIVOS INDICADORES METAS
Aumentar a captagio de recursos
advindos de fomento ou investimento | Total anual de recursos captados por |Aumentar em 50% o volume anual de
de institui¢des parceiras da canais desvinculados a Universidade | recursos captados no ano de 2019
Universidade

Volume de recursos proprios

Aumentar a sustentabilidade financeira 85% de crescimento anual

FINANCEIRA faturados no ano

Aumentar o faturamento bruto das . Aumento de 30% no faturamento
. Faturamento bruto das incubadas .
incubadas bruto das incubadas

. , Aumentar em 30% o numero de
Aumentar o desenvolvimento Numero de postos de trabalho %
A . . postos de trabalho gerados pelas
econdmico regional gerados pelos empresas incubadas

empresas incubadas até 2021

Fonte: Autores (2018).

4.2.2 Perspectiva de clientes

A incubadora busca sensibilizar e prospectar o maximo possivel de potenciais
empreendedores por meio de participacdo em eventos como o Startup Weekend e capa-
citacdo de docentes e discentes em empreendedorismo. A definicao das empresas incu-
badas acontece por meio de processo seletivo que tem etapas eliminatérias no edital: a
inscricdo da caracterizacdo da empresa, analise documental, qualificacdo em CANVAS e
avaliacdo por banca. As empresas que sao aceitas em todas as fases do processo assinam
um termo de incubacio e passam a ser orientadas pela incubadora por um periodo de 3
anos para sua graduacio.

Uma das dificuldades encontradas pelo programa é a evasao de incubados, ja
que existe uma alta taxa de desisténcia antes de se atingir a graduacao. Tal fato é um foco
para acoes de mudanca. A proposta desta perspectiva esti contida no Quadro 2.

REP - Revista de Engenharia de Producédo | UFMS | Campo Grande, MS | v. 1| n. 1| p. 86 - 99 | out./dez. 2019



Quadro 2 - Proposta de perspectiva dos clientes para a incubadora

Perspectiva OBJETIVOS INDICADORES METAS

Aumento na prospecgdo de Numero de pessoas prospectadas por
publico alvo edital

Crescimento de 80% por edital

Aumento do numero de propostas | Porcentagemde propostas enviadas em | Aumento de 50% no numero de
no Processo Seletivo relagdo ao ano anterior propostas enviadas

Porcentagem entre graduados por

, : f Aumento de 50% no numero de
Aumento da taxa de sucesso nimero de incubados ingressantes no

mesmo edital graduados

CLIENTES
Quant. de atividades comenvolvimento | Aumentar em 30% o numero de

das Empresas Incubadas pelo numero de |atividades voltadas aos incubados
atividades do ano interior no ano de 2019

Direcionar mais atengéo aos
incubados

Numero de projetos de Aumentar em 5% o niimero de

Atrair mais projetos de alunos . . . . .
ProJ pesquisadores/alunos da Universidade | projetos de pesquisadores/alunos

Universidade para incubagdo e

spin-off prospectados emrelagdo ao total de da Univerdade prospectados em

projetos 2019

Fonte: Autores (2018).

4.2.3 Perspectiva dos processos internos

Os processos internos estdo ligados as diversas atividades realizada pela empre-
sa para seu bom desenvolvimento, com isso é necessario identificar as maiores necessi-
dades de melhorias nos processos para aperfeicoamento e crescimento da empresa.

A incubadora possui um organograma pouco horizontalizado e tarefas que niao
sdao bem definidas, o que causa transtornos e problemas nos processos internos, como
alta taxa de atrasos e alta rotatividade de colaboradores e incubados.

Em busca de uma melhor gestdo e padronizacdo dos processos gerenciais da
organizacao, serd iniciada a implementacdo do modelo de boas praticas do Centro de
Referéncia para Apoio a Novos Empreendimentos (CERNE), que visa promover a melho-
ria dos resultados das incubadoras de diferentes setores de atuacao. Visualiza-se esta
perspectiva no Quadro 3.

Quadro 3 - Proposta de perspectiva dos processos internos para a incubadora

Perspectiva OBJETIVOS INDICADORES METAS
Total de colaborad, taref:
. ~ oatdecod 'ora ores comfaretas 100% dos colaboradores com tarefas
Otimizar delegagdo de tarefas bemdefinidas pelo total de .
bemdefinidas
colaboradores

Porcentagem de tarefas cumpridas | 90% de tarefas cumpridas dentro do
dentro do prazo prazo

Implantar 100 das praticas CERNE 1
até margo de 2019

PROCESSOS |Melhorar cumprimento de prazos
INTERNOS

Implantar metodologia CERNE Taxa de praticas implantadas

Aumentar a ocupagio da Numero de médulos ocupados pelo Alcangar ocupacao total da
incubadora total de modulos disponiveis incubadora até o ano de 2021

Fonte: Autores (2018).
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4.2 4 Perspectiva de aprendizagem e crescimento

Para alcancar os objetivos de aprendizagem e crescimento é necessario o inves-
timento e desenvolvimento do capital humano integrado a empresa, com base na cons-
trucao de valor deles. A incubadora, portanto, busca investir no desenvolvimento dos
seus colaboradores e incubados a partir de capacitacoes e melhoria na infraestrutura de
suporte. As capacitacdes sdo para areas nas quais a incubadora ou os préprios incubados
notam necessidade dentro dos cinco principais eixos: mercado, tecnologia, gestao, finan-
cas e empreendedor. No Quadro 4 encontra-se o desenvolvimento desta perspectiva.

Quadro 4 — Proposta de perspectiva de aprendizagem e crescimento para a incubadora

Perspectiva OBJETIVOS INDICADORES METAS
Desenvolver estrutura documental | Desenvolver 100% dos documentos
Nuamero de documentos elaborados A
do CERNE 1 até margo de 2019
Desenvolver os empreendedores Numero de empreendedores 100% dos empreendedores
(habilidades pessoais) capacitados capacitados até o ano de 2019

. . Aumentar em 30% o numero de

- . Numero de empresas incubadas que oo

APRENDIZAGEM | Desenvolver habilidades especificas .. . | eventos de capacitagdo até o ano de
participam de eventos de capacitagdo

E 2019

CRESCIMENTO A t 609 1 d
Melhorar infraestrutura fisica e umentar em 60% o volume de

tecnoldgica para auxilio aos
incubados no processo de incubagao

Volume de investimento financeiro | investimento em infraestrutura fisica
eminfraestrutura, no ano. e equipamentos disponiveis para
empresas incubadas

Porcentagemde funcionarios em | Reduzir em 10% o ntimero de perdas

Diminuir perdas de talentos . .
potencial que desistem de talentos

Fonte: Autores (2018).

4.3 Mapa estratégico e propostas de acoes estratégicas

O mapa estratégico é a estruturacdo do BSC em sua totalidade. Nele é possivel
conferir de forma sintetizada como a empresa pretende se movimentar e o que ela pre-
tende mudar. O mapa estratégico da Incubadora é apresentado na Figura 3.

Com os objetivos, indicadores e metas ja estabelecidos como estratégia para o
desenvolvimento da empresa, foram levantados alguns principais focos de acdo para se-
rem implementados a fim de mitigar os problemas encontrados na incubadora.

A implementacdo do CERNE na empresa, visando uma melhoria e padronizacao
dos processos, pode gerar resultados significativos, como a organizacao e distribuicao
de tarefas e atribuicdes, por meio de ferramentas adequadas, considerando as metas da
Divisdo e as competéncias e habilidades dos colaboradores. Isso acontecera por meio da
contratacdo de um consultor CERNE para auxilio na escolha de evidéncias/registros e
realizacdo de oficinas para capacita¢do dos incubados e colaboradores nos cinco eixos
do CERNE (Empreendedor, Tecnologia, Capital, Mercado e Gestdao) para melhor adminis-
tracao e negociacdo dos bens e servicos.
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Figura 3 — Mapa Estratégico da Incubadora

Fonte: Autores (2018)

Para a sustentabilidade financeira, buscam-se parcerias entre a universidade e
empresas ou instituicdes que possam aportar investimento na incubadora e empresas
Incubadas, bem como aderir a editais de fomento, direcionando os investimentos para
melhoria de suporte de infraestrutura para os incubados. Tendo também como objeti-
vo a retencdo de empresas incubadas para maior nimero de graduandos, é importante
proporcionar treinamentos e capacitacao voltados para o desenvolvimento do perfil em-
preendedor e de habilidades especificas de cada area dos incubados.

Como uma 4area crucial para o programa, o marketing deve buscar promover
eventos de prospeccio peridédicos, em locais estratégicos, para maior alcance de divul-
gacdo dos processos seletivos. Porém, um foco da incubadora deve ser investir em pros-
peccdo e marketing direcionados ao ptblico de dentro da prépria instituicdo de apoio
(universidade), atingindo alunos e professores.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracdo do presente estudo resultou em uma proposta de analise de de-
sempenho utilizando a ferramenta BSC. Juntamente com os referenciais teéricos e in-
formacoes coletadas da organizacio, foi possivel identificar o impacto da incubadora

REP - Revista de Engenharia de Producédo | UFMS | Campo Grande, MS | v. 1| n. 1| p. 86 - 99 | out./dez. 2019



98 ‘ Matheus V. de Campos Camacho, Patricia da S. Santana, Priscila R. Ribeiro Bueno, Elismar V. de Siqueira & Diego R. Fogaca

quanto ao desenvolvimento e a sustentabilidade das empresas incubadas. A elaboracdo
de objetivos, indicadores e metas em cada perspectiva da incubadora e a proposta de
acoes estratégicas (como busca por parcerias, implementacdo do CERNE, realizacio de
treinamento com foco em desenvolver habilidades empreendedoras nos colaboradores e
foco em marketing para prospec¢ao de incubados) permitem que a organizacao direcio-
ne esforcos para atingir sua visao estratégica.

Algumas limitacdes encontradas foram o pouco tempo para aplicacdo do modelo
proposto, deixando de revelar pontos que poderiam ser relevantes para as perspectivas, e
0 acompanhamento e controle das acOes estratégicas propostas. Apesar das limitacodes,
o0 presente artigo podera servir como guia para futuros trabalhos que abordam estraté-
gia, incubadoras e a ferramenta BSC. Ademais, préximos passos serdo acompanhar a im-
plementacdo das propostas pautadas para alcance dos objetivos e metas estabelecidos
nas perspectivas do modelo indicado.
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Resumo: A simula¢io computacional atualmente é uma das principais ferramentas de anélise e acompa-
nhamento de dados reais, em cenarios que os utilizam em conjunto a gestao por softwares. O artigo apresen-
ta uma anélise do tempo de consumo do sistema de abastecimento de 4gua de uma cidade do sul do Brasil,
caracterizando-se como uma 4rea com baixa amplitude de exploracdo em andlise computacional. Partindo
do fato que manipular dados de abastecimento de 4gua exige processos criteriosos, o trabalho teve por obje-
tivo agregar solucdes a partir da analise do tempo de um Sistema de Abastecimento de Agua, praticado por
uma empresa de saneamento do extremo sul catarinense. A principal ferramenta utilizada foi o software de
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simulacdo FlexSim®™, na qual foram simulados dados baseados nas coletas referentes as reservas e distri-
buicdo do sistema. Desta forma, foi imprescindivel verificar e tratar os valores coletados e adapta-los para
serem inseridos em cendrios que fizessem a relagcdo entre problemas reais, como a falta de agua, possiveis
manobras para garantir o consumo por mais tempo e ainda a necessidade do tempo de operacgdo de estagoes
para a sustentabilidade do sistema. Com os resultados deste trabalho, foram encontrados valores de vazdes
com énfase no tempo, manobras para a sustenta¢do do abastecimento, além do tempo necessario de ope-
racdo para suprir consumos. Realizou-se por fim a avaliacdo do uso do software de simulacdo, ampliando
a geréncia de operacao e infraestrutura, bem como a qualidade de distribuicdo perante situacées atipicas,
perpetuando o consumo de agua.

Palavras-chave: Consumo, Simulacdo computacional, Sistema de abastecimento de 4gua, FlexSim®, Qua-
lidade de distribuicao.

Abstract: The computer simulation currently is one of the main tools of analysis and monitoring of actual data, in
scenarios that use the management software in parallel. The article presents an analysis of the time of consumption
of water supply system in southern city in Brazil, characterized by an incipient computacional analysis area of study.
Allowing for the fact that manipulate water consumption data requires rigorous processes, this work aimed develop
solutions based on an analysis of the time of consumption of water supply. The main tool used was the simulation
software FlexSim®™, that datas were simulated based on a collection regarding system reserves and supply. In
this way, becomes essential verify and treat the collected datas, adapt them to be inserted in scenarios that made
conection between real problems, such as lack of water, like an alternative to ensure consumption and operation
times of stations. The results of this paper, shows flow values with emphasis in time, workarounds to sustain water
supply, also the operation times required to provide consumption. Finally, an avaliation of simulation software
was completed, expanding the operation and infrastructure management, as well distribution quality in atypical
situations, perpetuating water consumption.

Keywords: Consumption, Computational simulation, Supply water system, FlexSim®, Quality in (waeter)
distribuition.

Resumen: La simulacion computacional es actualmente una herramienta esencial para el andlisis y seguimiente
de cualquier dato real en escenarios que utilizan mientras la gestion y softwares. El articiculo demuestra el tempo
de andlisis del sistema de abastecimiento de agua y a su consumo, en una ciudad del sur de Brasil, caracterizada
por la baja utilizacién de simulacion y analisis computacionales. Partiendo del hecho que el manejo de datos
segue una gran complexidad, el presente estiidio tuve por objetivos disponer soluciones relativas a lo tiempo de
abastecimiento de una empresa de saneamiento. La principal herramienta computacional ha sido el software
FlexSim®™ en el cual fue posible la simulacion basada en recolecciénes y reserva del sistema de distribuicién. Por
lo tanto, fue indispensable verificar y tratar los valores recopilados y para adaptacion en escenarios que mantienen
la relacion entre problemas reales, como la falta de agua, posibles maniobras para garantizar un consumo mds
prolongadoy la necesidad de tiempo y operacion de estaciones para la sostenibilidad del sistema. Con los resultados
del estudio, fueron detectados valores de flujo con énfasis en el tiempo, maniobras para mantener el suministro, asi
como el tiempo de operacion necesario para suministrar consumos. Se completé la evaluacion del uso del software
de simulacion, alargando la operacion y la gestion de la infraestructura, asi como la calidad de la distribucion en
situaciones incomunes, perpetuando el consumo de agua.

Palabras clave: Consumo, Simulacién Computacional, Sistema de suministro de agua, FlexSim®, calidad de la
distribuicion.

1. INTRODUCAO

A andlise de quaisquer instancias buscando correlacio com a mediacio entre
a sustentabilidade e desenvolvimento social deve ser considerado prioritario. Partindo
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deste principio, a pesquisa simulou, agregou e analisou o consumo de um Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) em uma cidade do sul do Brasil.

O consumo de qualquer bem ptuiblico por si s6 tende a concretizar a eficicia na
distribuicdo e qualidade de seus processos. No tocante a distribuicdo de 4gua, em suma
tratada, as restricoes quanto a falta, qualidade de transporte, quantidade em estoque,
materiais e equipamentos envolvidos, possui uma atencao especial além de um fator de
atendimento e solubilidade de problemas altamente criteriosos.

Para tanto, a simulac¢ao e analise, justifica-se pelo fato de buscar a sustentacdo e
a perpetuacao do tempo de consumo, onde os dados foram alcancados por meio de pro-
blematicas que utilizam informacdes ditas como essenciais para monitoramento das
variaveis de controle de processo. A intencao foi criar uma relacio de cenarios na qual os
mesmos forneceram a base de analise na analogia junto aos dados reais.

Tem-se como necessidade, o acompanhamento da escassez de adgua através do
tempo, assim como seu transporte através de adutoras, elevatérias ou recalques e princi-
palmente em relacdo ao nivel em estoque. Com o acompanhamento adequado, transfor-
maram-se as manobras através do tempo de operacao, atuando para dirimir o tempo de
escassez aplicado em um segundo cenério, preservando o sistema. Atenuando a tomada
de decisdo, pdde-se agir por meio da necessidade de aumentar a infraestrutura e quadro
funcional além do dimensionamento do consumo por regido, novamente baseado no
tempo.

Sendo assim, o presente trabalho objetivou a simulacdo de um sistema de abas-
tecimento de 4gua, a partir do levantamento de processos, configuracao e tratamento de
dados e aplicacdo técnica, transformando-os em uma ferramenta de anéalise, para isso,
buscou efetuar cenarios que visaram criar uma perspectiva na reducao de problemas.
Considerou-se o projeto como pioneiro no extremo sul catarinense na utiliza¢ao do sof-
tware FlexSim® em sistemas de abastecimento de dgua utilizando a biblioteca Fluid,
além da verificacdo da ferramenta no uso em escalas maiores.

2. METODOLOGIA

A aplicacdo do projeto foi baseada nos processos referentes a um sistema de dis-
tribuicdo de 4gua, havendo a coleta de dados de consumo e tratamento conforme férmu-
las representadas pelas normas do fornecedor de 4gua, para entdo simular no FlexSim®.

Partindo desse principio, foi efetuado o levantamento dos processos através do
acompanhamento da disposicao fisica no SAA. Para tanto foram necessarias as informa-
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¢oes disponibilizadas pela Agéncia de Regulacdo de Servicos Publicos de Santa Catarina
— ARESC, demonstradas no relatério de acompanhamento na Tabela 1. Houve ainda a
visita ao local para validacao e/ou alteracdo dos dados em questao.

Tabela 1 - Capacidades e Localizacdes das Estacdes de Tratamento de Agua, Reservatérios e
Estacdo de recalque de dgua tratada, definidos conforme ARESC

Capacidade Localizacao
Estacdo de tratamento de dgua — 1 40 (L/s) Vargedo
Estacdo de tratamento de dgua -2 4,44 (L/s) Estacdo cocal
Estacdo de recalque de &gua tratada — 1 4,3 (L/s) Booster linha Torrens
Estacdo de recalque de &gua tratada - 2 4,3 (L/s) Booster mina Florita
Estacdo de recalque de 4gua tratada - 3 9,85 (L/s) Booster Bertan
Reservatorio — 1 1050 kL Centro
Reservatorio — 2 100 kL Bertan
Reservatorio — 3 100 kL Mina Florita
Reservatorio — 4 100 kL Estacdo Cocal

Fonte: Adaptado pelo Autores de Santa Catarina (2018)

Para definicdo das relagdes e atribuicdes de consumo, fez-se a utilizagao de cal-
culos para determinar a vazao média, esta que por sua vez foi inserida como o principal
valor para a simulacao.

Como houve a necessidade de desempenhar os célculos, para certas areas (Cen-
tro, Bertan), foram necessarias verificacoes da existéncia de setores de abrangéncias. Logo,
foram calculadas as vazoes de cada setor e quando necessario efetuadas as somas dos se-
tores para cada, resultando nas vazoes médias das areas conforme exemplo da Tabela 2.

Tabela 2 — Exemplo da Vazdo Média Utilizada (L/s) destinado ao Centro, a partir da soma das
vazoes médias (L/s) dos setores que a englobam definidos pela agéncia concessionaria

Vazao média utilizada (L/s)

Setores Centro
553 1,122
550 3,531
558 3,088

Total 7,741

Fonte: Autores (2018)

No inicio, seguiu-se o calculo a partir de trés fases. A primeira, referente ao vo-
lume total utilizado em m?3, a segunda na obtencio da vazao em litros por habitante por
dia (L/hab. dia) junto as perdas do sistema. Por fim, o resultado da vazao média (Q) dis-
ponibilizada em litros por segundo (L/s).
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Em sequéncia, para determinacio do volume total operado, utilizou-se a soma
dos valores, volume contestado, volume micro medido e volumes médios faturados, des-
critos na resolucdo da ARESC e consolidado através dos dados disponibilizados pelo for-
necedor de 4gua. Como resultado obtive-se os valores para as areas conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Volume total utilizado referente ao somatoério dos volumes criticados, micro medidos

e médios faturados
Regido Volur_ne micaro Volumelfa'turado Volume c3riticado Total (m?)
medido (m?) médio (m®)

Centro 10854 582 1656 13092
Naspoline 4305 466 668 5439
Bertan 7852 325 666 8843
Mina Florita 2624 68 178 2870
Linha Torrens 2785 48 221 2754
Vargeado 911 40 80 1031
Estacdo Cocal 6494 128 399 7021

Fonte: Autores (2018)

Com o volume total utilizado, prosseguiu-se a fase da obtencio da vazao refe-
rente a litros por habitante por dia (L/hab. dia) para cada area. Para o desenvolvimento
foram utilizadas as informacdes de acordo com a equacao 1, adaptada conforme norma
técnica interna STEC n°011 da agéncia concessionaria do municipio.

ey
Como o volume utilizado total j4 havia sido determinado, sobraram o ntimero de
consumidores e o indice per capita a serem coletados. Portanto, os dados foram encon-
trados a partir da consulta dos dados internos do Sistema de Banco de Dados Operacio-
nais (BADOP), conforme Tabela 4, separados por regioes.

Tabela 4 — Ntimero de economias conforme coleta de dados em campo através da existéncia ou
nio de hidrémetros, separados por regides

Regides Consumidores
Centro 1211
Vargeado 104
Naspoline 472
Mina Florida 333
Linha Torrens 324
Estacdo Cocal 748
Bertan 952

Fonte: Dados da empresa (2018)

REP - Revista de Engenharia de Producédo | UFMS | Campo Grande, MS |v. 1| n. 1| p. 100 - 116 | out./dez. 2019



SIMULACAO COMPUTACIONAL DE UM SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA EM UMA CIDADE DO SUL DO BRA :\L‘ 105

Por fim, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) dispde como in-
formacdo concreta no censo demografico de 2010 as informacoes de residentes por do-
micilios recenseados da cidade em que foi realizada a pesquisa, na qual resultaram no
fator de 3,016 habitantes por domicilio.

Foram inseridos para cada area os dados na Equacio 1, resultando valores con-
tidos na Tabela 5.

Tabela 5 — Vazao em litros por habitante por dia (I/hab. dia) calculada conforme valores para

cada regido

Regiao Consumo (L/hab. dia)
Centro 119,466
Vargeado 109,548
Naspoline 127,338
Mina Florida 95,240
Linha Torrens 93,929
Estacdo Cocal 103,747
Bertan 102,646

Fonte: Autores (2018)

Apesar de obter o consumo, foi necessario incrementar o indice de perdas do
sistema e multiplicar sobre o consumo. Assim conseguiu-se aproximar os valores junto
aincidéncia das perdas do sistema, aproximando-os de dados reais.

Volume Disponibilizado — Volume Utilizado

Indice de Perdas = 100
ndaiceae rerdas Volume Disponibilizado ’ )

A partir da Equacdo 2, o Sistema Nacional de InformacGes Sobre Saneamento
(SNIS), apresenta as informacodes de perdas na Tabela de indicadores agregados e desa-
gregados dos servicos de aguas e esgotos, conforme a Tabela 6.

Tabela 6 — Valores de consumo médio per capita e indices de perdas no faturamento de dgua
referentes a concessionaria do SAA

indice de perda

Faturamento de agua 76,53%
Perdas no faturamento 23,47%
Perdas na distribuicéo 34,75%

Fonte: Brasil (2018)

Em sequéncia, os valores das perdas foram atribuidos as vazdes (L/hab. dia) por
regido de acordo com a Tabela 7.
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Tabela 7 — Consumo atrelado as perdas no sistema referente a taxa do municipio multiplicado
pelo consumo em litros por habitante por dia de cada regidao

Regiao Consumo com perdas (L/hab. dia)
Centro 183,089
Vargeado 167,890
Naspoline 195,154
Mina Florida 145,961
Linha Torrens 143,953
Estacdo Cocal 119,236
Bertan 157,312

Fonte: Autores (2018)

Uma vez que as perdas estavam inseridas, prosseguiu-se para a obtencao da va-
zao média disponibilizada “Q” demonstrada em litros por segundo (L/s). Para tanto, hou-
ve a necessidade de multiplicar o consumo com perdas anteriormente calculado, junto
ao nimero de domicilios e a taxa de habitantes por residéncia.

Levando em conta que o resultado da vazao média deve ser em litros por segundo
(L/s), e o consumo com perdas é dirio, o calculo foi dividido pelo niimero de segundos
referentes a 24 horas (um dia), ou seja, 86400 segundos, como demonstrado na Equacao 3.

. L N® de economins v Conswmo com perdas © Tara de Hab por Residéncin (TBGE)
Vozio média = 3)

86400

Entao, para cada regido, foram obtidos os resultados da vazio Q, presentes na
Tabela 8.

Para designar o consumo destinado ao bairro Esplanada, foi utilizado o instru-
mento de medicdo de vazao que se encontrava na tubulacao de distribuicao.

Tabela 8 — Quadro dos valores do consumo médio (1/s) por regides bem como a vazdo em litros
por segundo e minuto utilizados na simulacao

Bairro Vazao (L/s) Vazao (L/m)
Centro 7,741 464,453
Vargedo 0,610 36,576
Naspoline 3,216 192,954
Mina Florita 1,697 101,816
Linha Torrens 1,628 97,701
Estacdo Cocal 3,113 186,786
Bertan 5,229 313,715
Esplanada 2,500 150,000

Fonte: Autores (2018)
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A partir dos valores de consumo ja dimensionados por regido atendida, foi de-
terminado o preparo da simulacéo grafica no software de simulacédo FlexSim®. Neste foi
desenvolvido uma aplicacdo gréfica, utilizando a biblioteca “Fluid” do FlexSim®, respei-
tando as definicOes presentes nas figuras 1 e 2.

Figura 1 - Designacdo dos Objetos da biblioteca de Fluidos em relacdo ao utilizado no SAA

Fonte: Adaptado pelo Autores

Figura 2 — Definicdo das unidades de tempo, distidncia e vazio utilizadas na simulacdo, bem
como a data e hora inicio da simulacdo

Fonte: Adaptado pelo Autores de FlexSim® (2013)
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A representacdo dos recalques, Estacdes de Recalque de Agua Tratada (ERATS),
Estacdes de Recalque de Agua Bruta (ERABs) e Boosters, ndo contemplaram um objeto
grafico especifico, porém obtiveram apenas uma imagem simbdlica. Considerando sem-
pre o pior cenario, as adutoras representadas pelo objeto de simulacdo “pipe” possuem
valores de chegada (input) e de saida (output) e foram ligadas de um elemento a outro.
Quando houve a necessidade de recalque entre elementos, a vazao de saida da adutora
(output) se torna a mesma resultante do recalque, que por sua vez é a maxima entrada
(input) permitida no elemento seguinte. A figura 3 demonstra a alocacio dos valores das
Estacdo de recalque de dgua tratada nas adutoras.

Figura 3 — Incremento das vazdes originadas pelas estacGes de recalque de agua tratada nas
adutoras, na entrada e saida de vazao das galerias em litros por minuto (L/min)

Fonte: Autores (2018)
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Com o aglomerado das informaces no FlexSim®, os volumes foram aplicados
em cada objeto conforme sua chegada (input) e partida (output), bem como os valores de
didmetros para as adutoras. Na Tabela 9 constam os valores dos didmetros em milime-
tros das adutoras por regioes, verificados fisicamente, acompanhando o menor percurso
em relacdo as ruas onde se encontram e confirmados junto a empresa de abastecimento.

Tabela 9 — Valores do didmetro das adutoras do sistema para as regides de maior interesse

Regido Entrada (mm) Saida (mm)
Vargedo 250 250
Bertan 100 150
Mina Florita 150 75
Estacdo Cocal 100 75
Esplanada 150 75

Fonte: Autores (2018)

A partir do elemento grafico desenvolvido, junto aos elementos do SAA, aplica-
ram-se trés cendrios: falta de abastecimento de dgua bruta, manobras de regulacido de
vazao nos recalques e por fim determinacao de tempo de operacao da ETA de Estacao
Cocal.

Primeiro cenério retrata a falta do abastecimento de agua devido ao possivel
rompimento de uma adutora de dgua bruta, ou seja, o abastecimento das ETA’s esta-
r4 comprometido. Partindo deste principio, a simulacdo ocorreu com os reservatorios
cheios, porém nao ha o reabastecimento, restando a quantidade de litros com o decrés-
cimo do consumo de cada regiao.

Para tal cenério, levou-se em conta que o registro que separa o abastecimento
de Estacdo Cocal e a Mina Florita esteja fechado, impedindo que por questoes fisicas, a
Mina Florita abasteca Estagao Cocal.

Para um segundo cendrio, foi constituido uma analise proveniente do primeiro,
levando em conta a separacao dos sistemas por ETA’s, para entdo ocorrer a determinacao
de manobras de regulacdo de vazao nos recalques, a fim de equalizar a sustentabilidade
de abastecimento perante o tempo.

Com a determinacdo do menor tempo por consumo de cada area de abasteci-
mento pode-se determinar a regido mais fragilizada, logo a variacdo do consumo a ju-
sante pode ser manipulada nos recalques de 4gua, a fim de encontrar uma equaliza¢do
dos tempos de escassez.

Sendo assim, como reservatério de maior tempo de sustentabilidade, pdde-se
desconectar do sistema, ratificando os consumos nas demais localidades.
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O ultimo cenério foi determinado de acordo com a abertura do registro encon-
trado entre o consumo de Estacdo Cocal e a regido da Mina Florita.

Com oregistro aberto, o reservatorio da Mina Florita, devido as propriedades fisi-
cas do sistema, abastecera o consumo de Estacdo Cocal, logo as somas dos consumos das
localidades serao maiores que a distribuicao da Mina, fazendo-o secar.

Sendo assim, foi feito uma relacdo de quanto tempo a ETA de Estacao deve-se
manter ligada, respeitando os horarios de trabalho de 23 horas, para que o consumo da
Mina junto a Estacdo se mantenha positivo. Impreterivelmente assumindo que o reser-
vatorio de Estacdo Cocal esta vazio e que a vazdo maxima que chega a Mina Florita é a
determinada pelo booster da mesma em conjunto com o da Linha Torrens.

3. ANALISE DE RESULTADOS

Através dos dados e coletas da disposicao fisica distribuidas, foi possivel a deter-
minacdo dos elementos ETA’s, que seguem através das adutoras e chegam aos reserva-
térios, e conforme diretrizes seguem para distribuicido. Subseguindo, para desenvolver
as simulacdes foram inseridos os valores com referéncia na Tabela 8, nos reservatoérios.

Analisando o primeiro cenario, foram introduzidas a escassez de 4gua a montan-
te dos reservatérios do sistema, ou seja, a conexao dos objetos responsaveis pelas ETA’s
do Vargeado e de Estacao Cocal (Fluid Generator) junto a suas adutoras, foram interrom-
pidas. O tempo de simulacao foi utilizado até o Ultimo reservatério zerar. O primeiro
reservatoério a se tornar escasso é o R6 de Estacao Cocal responsavel pelo abastecimento
apenas de Estacao Cocal.

Em sequéncia, relativo a ETA do Vargeado, tem-se que o primeiro é o do Centro,
responsavel pela distribuicdo ao Naspoline e Vargeado, Esplanada, Bertan, Linha Tor-
rens, Mina Florita, e por tltimo o Bertan.
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Figura 4 — Volume dos reservatérios em litros pelo tempo em horas relativo ao cenario 1

Fonte: Autores (2018)

A partir do primeiro cendrio, ficou evidente que o recalque referente a vazao que
chega ao reservatério da Mina Florita, por ser o maior tempo de operacdo de abasteci-
mento.

No segundo cenério foi utilizada a premissa que se hd um menor tempo de abas-
tecimento no Centro, os recalques (representados pela vazao das adutoras aos reserva-
térios conforme figura 5), deverdo trabalhar menos para equivaler o nivel de abasteci-
mento. Como cada booster tem capacidade de 4.3 e 9.851/s e o recalque da Mina Florita
depende da méixima entrada do booster da Linha Torrens. Assim, foram elaborados ce-
narios desconectando os boosters com reservacao de menor consumo/tempo de suas
fontes de consumo manualmente.

Neste contexto, foram efetuadas simulacdes aleatérias entre 200 a 800 minutos,
onde se percebeu maior intensidade de padronizacdo entre os tempos de paradas entre
600 minutos e 700 minutos nos recalques maiores, sempre interrompendo o sistema e
efetuando a operacao.

Sendo assim os resultados ocorreram com 2 vertentes, sendo elas a priorizacao
do conjunto Bertan e Centro e a outra Mina Florita e Bertan. de acordo com a Figura 5,
foi possivel verificar que o Centro e Bertan concluem o tempo em aproximadamente 16
horas.
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Figura 5 — Consumo (litros) pelo Tempo (horas) referentes a otimizac¢io de parada do booster
(ERAT 3) do Bertan privilegiando os reservatérios do Centro e Bertan

Fonte: Autores (2018)
Mais especificamente, os valores dos resultados definem que os reservatérios se
sustentaram por 15, 85 horas sendo que foi mantido o booster do Bertan ligado 11,05 horas.

Em contrapartida, a otimizacdo do tempo para racionalizaciao entre as regides
do Bertan e Mina Florita se encontram na figura 6, que resultou em aproximadamente
17 horas para ambos.

Figura 6 — Consumo (litros) pelo Tempo (horas) referentes a otimizacao de parada do booster
(ERAT 3) do Bertan privilegiando os reservatérios do Bertan e Mina Florita.

Fonte: Autores (2018)
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Mais especificamente, os resultados foram 16,38 horas para o Bertan e a Mina
Florita.

Agregando um posicionamento aos resultados, o intervalo favorecendo o abaste-
cimento do Bertan e Centro resulta num controle de consumo mais significativo para os
consumidores, pois a populacio atendida das areas é de maior importincia em relacio
ao municipio, logo se torna a opc¢ao mais viavel de manobra devido a organizacio de
possiveis manutencdes.

Por fim, o terceiro panorama propiciou o minimo tempo possivel de operacdo da
ETA de Estacdo Cocal caso o registro de interligacdo entre Mina Florita e Estacido Cocal
fosse aberto. Assim, avaliando a vazao que entra no reservatério da Mina Florita que é de
4.3 1/s, pela diferenca que fica na regido da Linha Torrens, obtivemos 2,8 L/s.

Foram ajustados os valores de saida maxima do R5 para a soma das vazoes de
saida e colocado um fator de escala de 65% para a estacdo e 35% para mina.

De acordo com a simulacdo do cenario 3 os valores referentes se dispéem con-
forme a figura 7.

Figura 7 - Gréfico representando os reservatérios da Mina Florita e Estacdo Cocal aplicados ao
cenario3em L/h

Fonte: Autores (2018)

Levando em conta os aspectos de tempo de funcionamento da ETA, apesar de
que o cendrio foi concebido com os reservatérios cheios, o valor de 1,17 horas é soma-
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do junto ao tempo do R6, resultando em 21,83 horas de funcionamento. Conseguiu-se
analisar que se houver a necessidade de abastecimento da regido de Estacao Cocal pelo
reservatoério da Mina Florita, perante um dia, faltardo 4gua 10,10 horas, pois é somado o
tempo de enchimento do R6 que também conta como operacao, acarretando na depre-
ciacao do abastecimento e aumento nas manutenc¢oes do sistema.

Devido a comparacdo dos tempos resultantes dos cenarios, conclui-se que mes-
mo com o rompimento da adutora de 4gua bruta sendo um fator mais preocupante, o re-
servatodrio do Centro aliado ao dimensionamento dos recalques, aumentou em média 2,4
horas em seu tempo de abastecimento, independente do prevalecimento entre o conjun-
to Centro-Bertan e Bertan-Mina Florita. Essa acdo garantiu uma melhora significativa
observando que o reservatério do Centro é o principal dissipador de 4gua aos restantes.

Para o reservatério da Mina Florita, o tempo de consumo diminuiu em 13,37
horas, sendo essa uma queda consideravel comparada ao primeiro cendrio. Porém se
levarmos em conta que o volume de consumo da regido é o mais baixo e o volume do
reservatério é o mesmo em comparacao com o do Bertan, o fato do tempo ter baixado é
importante, porém ndo tanto quanto a variaciao dos outros reservatérios que incidirdo
em maiores reclamacdes e prejuizos por domicilio.

Nio obstante, o reservatério do Bertan obteve um decréscimo médio entre os
cenarios 2-1 e 2-2 em comparac¢ido ao cendrio 1 de apenas 2,5 horas, comprovando que
a equalizacio do sistema é uma opcao eficiente. A questdo do consumo reduzir ndo é
problema, pois o recalque mais afetado foi o do Bertan e mesmo assim conseguiu um
bom abastecimento em relacdo aos outros.

4. CONCLUSAO

Por meio da criacdo de situacdes reais foi possivel analisar as informacdes de
tempo, aplicado as operacoes de funcionamento, na qual houveram sugestdes de melho-
rias em conjunto a tomadas de decisao atreladas a minimizacao de custos.

Em suma, com as piores situacdes impostas, a simulacio refletiu que os reser-
vatérios tenderam a diminuir seu tempo de abastecimento, o que é ruim, porém com
as manobras de equalizacio, pode-se concluir que a equalizacio é essencial, principal-
mente do conjunto Centro-Bertan, que é o mais propicio a melhora na eficicia das redes
atendidas em caso de falha no sistema.

Individualmente para o reservatério de Estacdo Cocal, os tempos sdo invaria-
veis, pois a regido até entdo s6 abasteceu o consumo da mesma. Porém, no cenario 3
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concluiu-se que a ETA de Estacao Cocal deve trabalhar apenas 16,22 horas para suprir
a necessidade do consumo alimentado pela Mina Florita, logo, como a ETA possui um
funcionamento monitorado de 8 horas por dia serdo necessarias contratacdes de fun-
cionarios, gerando um custo adicional a concessionaria. No entanto este custo tem pro-
porcionalidade ao uso dos produtos quimicos, gasto de energia, tempo de tratamento,
dentre outros, que sdo necessarios para manter uma estacao de tratamento funcionando
23 horas de producao mais 1 hora para limpeza de filtro.

Em consideracdo aos custos, concluiu-se que as interrupc¢des dos recalques ge-
rardao um consumo de energia controlado, podendo assim variar as bombas de recalque,
convertendo-os em saldo positivo para investimentos.

Das restricdes encontradas, pode-se considerar a priori os fatores fisicos e hi-
draulicos do sistema, aplicados ao software de simulacao, que por sua vez ndo comporta
a insercao destas funcdes. Como aprofundamento, para aperfeicoar os dados e conduta
dos cenérios, haveria a necessidade de conhecer certas linguagens de programacao para
assim inserir restricoes especificas. Vale ressaltar que o software ndo possui um dire-
cionamento para o ramo de operacao simulado, e que é de acesso gratuito. Entretanto a
sua disponibilidade gratuita restringe o uso de suas ferramentas de desenvolvimento e
simulacdes que demandam de licencas com valor agregado.

Apesar destas restricoes, o FlexSim® suportou e cumpriu o esperado em auxiliar
na obtencao dos tempos e das possiveis otimizacdes de acordo com o0s cendrios elabo-
rados, criando uma base maior na assertividade das tomadas de decisdo propostas ao
sistema.

Por fim, cabe aos responsaveis pelo abastecimento verificar se as sugestdes sao
de valia e aplicar as decisOes necessarias, assim garantindo a qualidade da distribuicao
conciliada a reducao de custos.
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Resumo: Este estudo tem o objetivo de modelar e analisar o cenario do processo de triagem em uma uni-
dade de pronto atendimento, no municipio de Campo Grande — MS. Para isso, foram utilizados conceitos
de modelagem e simulacdo aplicados no ambiente virtual do software Arena®. A aplicacio da simulacio
buscou representar o sistema atual de triagem e identificar possiveis alternativas de melhoria, j4 que o mo-
delo atual acaba gerando muitas filas de espera e, consequentemente, gera insatisfa¢do nos pacientes. Com
anélise de sensibilidade foi possivel obter resultados em que, por meio da reestruturacdo do quadro de fun-
cionarios envolvidos no sistema, seria possivel a diminuicao da fila gerada no procedimento de triagem. O
modelo criado para a simulacio foi validado e, 4 medida que foi capaz de gerar resultados semelhantes a
realidade e representar adequadamente as variagGes propostas.
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Palavras-chave: Modelagem; Simulacdo; Teoria das Filas; Unidade de pronto atendimento.

Abstract: This paper aims to model and analyze the scenario of the sorting process of an emergency care unit, in
Campo Grande — MS. Therefore, concepts of modeling and simulation were applied in the virtual environment of the
Arena® software. The simulation meant to represent the current process of sorting and identify possible alternatives
to improve it, since the existing process causes long queues that makes patients displeased. The sensibility analysis
revealed that by restructuring the staff arrangement, is possible to reduce the line in the sorting process. The model
created for the simulation was validated, since it is capable of generating results close to the real ones and at the
same time properly react to changes proposed.

Keywords: Modeling; Simulation; Queueing Theory; Emergency care unit.

Resumen: Este estudio tiene por objetivo modelar y analizar el escenario del proceso de clasificacién en una
unidad de emergencia, en el municipio de Campo Grande — MS. Para ello, fueron utilizados conceptos de modelado y
simulacién aplicados en el ambiente virtual del software Arena ®. La aplicacién de la simulacion buscé representar
el sistema actual de clasificacion y identificar posibles alternativas de mejoria, ya que el modelo actual acaba
generando muchas filas de espera, que consecuentemente genera insatisfaccion en los pacientes. Mediante un
andlisis de sensibilidad fue posible obtener resultados en que, por medio de la reestructuracién del cuadro de
funcionarios dentro del sistema, seria posible la disminucién de la fila de espera generada en el procedimiento de
clasificacién. El modelo creado para la simulacion fuevalidado, ya que fue capaz de generar resultados semejantes a
la realidad y representar adecuadamente las variaciones propuestas.

Palabras clave: Modelado; Simulacién; Teoria de Colas; Unidad de emergencia.

1. INTRODUCAO

De acordo com a Matarazzo (2018), no relatério da Federagado Brasileira de Hos-
pitais, houve um decréscimo no niimero de hospitais no pais no periodo de 2010 a 2018,
onde o total passou de 6.907 para 6.820. Porém, essa reducao foi apenas dos hospitais
privados, enquanto houve aumento de hospitais ptiblicos no territério nacional. No con-
texto de organizacdes de satide publicas, também devem ser considerados os postos de
saude e as Unidades de Pronto Atendimento (UPA).

A Presidéncia da Republica com a lei N° 7.783 definiu assisténcia técnica e hos-
pitalar como servicos essenciais. Com isso, o Estado tem o dever de proporcionar esse
servico a populacio e, é de extrema importancia que os servicos sejam eficazes e aten-
dam o maior nmero de pacientes, da melhor maneira possivel (BRASIL, 1989).

E consensual entre a populacdo brasileira que o sistema de satde publico ain-
da possui muitos pontos a melhorar e as filas sdo um grande problema enfrentado e
bastante investigado na atualidade. Alguns estudos vao de encontro a essa afirmacao.
Como no estudo de Marinho e Cardoso (2007), onde os autores discutem sobre as filas
e internacoes relacionadas com gravidez, parto e puerpério. Ja Junior e Tomida (2005)
desenvolveram sua pesquisa sobre o problema da espera de filas para cirurgias otorrino-
laringolégicas, enquanto Marinho (2006) analisou as filas para transplantes. Todos o0s
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estudos citados foram realizados no d&mbito de servigos publicos e SUS, além disso sdo
provenientes de diferentes areas.

As unidades de pronto atendimento (UPA) surgiram no inicio dos anos 2000
por meio da implantacdo de uma politica nacional de atencao as urgéncias, essa politica
incluia também os servicos de atendimento mével de urgéncia (SAMU). Porém, apesar
da politica ter surgido nos anos 2000, deu-se énfase na implantacdo das UPAs a partir
de 2009, uma das ultimas praticas realizadas no processo. Observa-se entdo que essas
unidades de atendimento emergencial sdo relativamente novas e visto que, a insercio
dos componentes pré-hospitalares aconteceu de maneira desarticulada, o estudo da for-
macdio de filas em uma dessas unidades, torna-se relevante para entender o comporta-
mento no atendimento (O'DWYER, 2017).

A teoria das filas é um ramo da pesquisa operacional que trabalha a resolucdo
de problematicas onde existe a chegada de novos clientes em um sistema para realiza
algum tipo de atendimento, o que acaba gerando tempo de espera até a finalizacao do
processo (ROMERO et al., 2010). Ao observar o decréscimo no ntmero de hospitais nos
altimos anos e a importincia de servicos 4dgeis na area de sadde, o presente estudo tem
o0 objetivo de analisar a formacao de filas no atendimento e triagem de uma Unidade de
Pronto Atendimento em Campo Grande - MS. Para tanto, a metodologia de anélise a ser
utilizada serd a teoria das filas processada em um ambiente virtual para modelagem e
simulacao.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tomada de decisao

A Tomada de Decisdo é vista como a funcio que indica o desempenho da orga-
nizacio. Independente da perspectiva da decisao, esta analise deve ser resultado de um
procedimento sistematizado, que abrange o estudo do problema com base em pesquisa
de dados, elaboracdo de informacao, criacdo de propostas de solucdes, selecdo da decisao
e implementacdo da decisdo e analise dos resultados adquiridos. (GUIMARAES; EVORA,
2004)

Para Daft (1999), a Tomada de Decisao é um processo de descobrir problemas ou
oportunidades e soluciona-los. Choo (1998) conceitua Tomada de Decisdo como um pro-
cedimento formal que especificam papeis, procedimentos e diretrizes que, por sua vez,
geram valores que induzem como a empresa enfrenta as incertezas.
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2.2 Teoria das filas

A fila é resultante de uma discrepancia entre a capacidade de atendimento do
servico oferecido e a demanda de seus usuérios. Apesar de geralmente estar associada
a uma finalidade maléfica, a fila caracteriza um papel fundamental na gestao de opera-
¢oes e servicos, ja que em muitas situacdes seria dificil oferecer a infraestrutura neces-
saria para atender a todos (ABENSUR et al. 2003).

De acordo com Andrade (1990), um sistema de filas é constituido de diversos
elementos que desejam ser atendidos em um posto de servicos que, por ventura, devem
aguardar até que o posto esteja desocupado. Em uma estrutura de filas é possivel salien-
tar cinco elementos fundamentais:

a) Modelo de chegada de clientes: E geralmente apontado a taxa de chegada de
usudrios. O tempo pode ser deterministico ou uma variavel aleatoria;

b) Modelo de servico: Em um sistema de filas é fundamental fazer amostras do
numero de clientes atendidos por unidade de tempo, ou seja, é importante men-
surar o tempo gasto em cada atendimento;

¢) Numero de canais disponiveis: Esse relaciona-se com o niimero de atendentes
disponiveis que realizam o atendimento dos usuarios;

d) Capacidade de atendimento: Trata-se da capacidade maxima permitida na
instalacdo ao mesmo tempo, tanto aqueles que estido sendo atendidos como os
que estdo na fila a espera;

e) Disciplina da fila: um composto de normas que indicam a sequéncia em que
os clientes serdo atendidos. Existem alguns critérios de como podem ocorrer
essa ordem: FIFO (first in first out), LIFO (last in first out), SIRO (served in random
order) e PRI (priority).

2.3 Modelagem e simulacao

O processo de modelar parte da proposicao de representar, de formato simplifi-
cada e simboélica, um evento ou objeto. Um modelo é definido como uma interpretacao
das relagGes dos elementos de um sistema (CWIF; MEDINA, 2010).

Freitas Filho (2008) classifica os modelos como: simbélicos, matemaéticos e de
simulacdo. Os modelos simbdlicos sdo aqueles que podem ser exibidos graficamente por
algum recurso, como por exemplo, um fluxograma dos processos, prototipo e maquetes;
Modelos matematicos demonstram bases matematicas ou mesmo estatisticas, como
por exemplo, o modelo de filas; Modelo de simulac¢do captura o procedimento do sistema
real a fim de reproduzir computacionalmente o mesmo procedimento que o sistema.
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Segundo Chwif e Medina (2010) as causas que explicam a simula¢do sdo: possi-
bilita a analise de um novo sistema antes de sua implantacio; proporciona uma maior
compreensao do andamento do sistema; concede o confronto de resultados e mensura-
¢Oes de eficiéncias. Freitas Filho (2008) afirma que as principais vantagens da simulacao
é: 0o modelo pode ser utilizado diversas vezes; avaliacao do sistema; verificacao de hipé-
tese; gestao do tempo e reproducio do evento.

A simulacio é eficaz na representacio de alguns sistemas complexos de carater
dindmico e aleatério. E permitido mudar variaveis ou pardmetros do sistema. O gasto
de simular uma situacdo pode ser utilizado como ferramentas de aprendizado. Esses
modelos sdo fundamentados na modelagem de sistemas que sdo mostrados na Tabela 1
(FREITAS FILHO, 2008).

Tabela 1- Tipos de sistemas

Sistemas Conceito

Dinamico As variaveis do modelo se alteram a medida que o sistema desenvolve.

Aleatério As varidveis podem ser descritas, mas ndo predeterminadas.

Discreto As mudancas acontecem em pontots/discretos do tempo e ndo de forma
continua.

Fonte: Adaptado de Freitas Filho (2008).

Chwif e Medina (2010) definem a metodologia para modelagem e simulacio de
sistemas em seis etapas, de acordo com o Tabela 2.

Tabela 2 — Etapas da modelagem e simulagdo

Sistemas Conceito
~ E definido o problema e propésitos da modelagem. Nessa fase o modelo
Formulagdo .
abstrato deve ser criado.
~ E elaborado o modelo conceitual apoiado no uso da modelagem simbdlica.
Representacao

Aqui sdo coletados os dados do sistema.

Implementacao

O modelo conceitual é convertido em computacional e introduzido no
programa utilizado na simulagéo, seguindo os parametros determinados.

Verificacdo e
validacao

Verificar é assegurar que o modelo conceitual foi transformado no
modelo computacional com exatidao. Validar é a consisténcia do modelo
computacional em se assemelhar do sistema real..

Experimentagdo

O modelo computacional, agora operacional é estudado quanto as variaveis.
Cenarios e andlises de sensibilidade podem ser testados para encontrar a
melhor solucao.

Analise

Os resultados da melhor solugéo sdo verificados de acordo com objetivos
propostos.

Fonte: Adaptado de Chwif e Medina (2010).
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2.4 Unidades de pronto atendimento

Segundo Konder (2013), as Unidades Pronto Atendimento (UPAs), sio uma par-
te pré-hospitalar fixa, de complexidade intermediaria e esta localizada entre a rede de
atencdo primaria e o sistema hospitalar. Suas principais competéncias sao:

a) Sempre amparar as demandas por atendimento;

b) Servir atendimento qualificado e decisério a quadros clinicos agudos ou cro-
nicos agudizados;

¢) Conceder atendimento primeiro aos quadros cirtirgicos e de trauma;

d) Fazer consulta médica em regime de pronto atendimento aos casos de gravi-
dade inferior;

e) Manter em analise clinica por até 24h;

f) Conduzir para internacdo em hospitais os pacientes com quadros nao resolvi-
dos apés 24h.

De acordo com o Ministério da Satide (2007), as UPAs funcionam 24h por dia,
sete dias por semana e contam com servicos de raio-X, eletrocardiografia, laboratérios de
exames, pediatria e leitos de observacao. O processo de atendimento é realizado através
de uma triagem, onde os pacientes sio chamados conforme a gravidade do seu quadro.
Também sdo habilitadas a atender casos de complexidade baixa e intermediaria.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido em uma unidade de atendimento de satide
criada e coordenada pelo governo federal, com ajuda de 6rgaos estaduais e municipais.
A unidade de pronto atendimento (UPA) foi criada pelo Ministério da Satide em 2003,
oferecendo atendimento médico para grande parte dos casos de urgéncia e emergéncia,
tendo como objetivo reduzir o tempo de espera em prontos-socorros de hospitais (Minis-
tério do Planejamento, 2003).

A UPA utilizada como fonte de dados para o desenvolvimento da pesquisa fica
localizada na cidade de Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Seguindo o que foi esta-
belecido pelo ministério da satide, a unidade em questao funciona 24h horas por dia,
oferece tratamento para uma grande diversidade de enfermidades, realizando exames e
atendendo casos de emergéncia.

Quanto aos objetivos gerais, a pesquisa pode ser classificada como exploratéria
tendo como objetivo identificar e levantar hipéteses sobre determinado objeto de estu-
do. Os procedimentos de pesquisa utilizados foram: pesquisa bibliografica relacionada
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ao tema abordado e entrevistas nido estruturadas. A abordagem dos dados coletados foi
parcialmente quantitativa, aplicada a teoria das filas, e qualitativa, durante a analise de
dados (GIL, 2002).

A pesquisa teve inicio com uma visita ao local de estudo e realizacdo de entrevis-
ta ndo estruturada com a enfermeira chefe da UPA. O objetivo era levantar informacdes
sobre o funcionamento da unidade, entendendo os processos e distribuicdo de recursos
envolvidos no atendimento dos pacientes. As etapas de interesse para a pesquisa envol-
viam desde a chegada até o final da triagem, passando pelo cadastro no balcao de atendi-
mento. O processo de atendimento médico ndo foi possivel ser registrado, pois o acesso
a essas areas é restrito a equipe médica.

Os dados de tempo entre chegada, tempo de atendimento no balcao de entrada
e tempo de atendimento da triagem foram coletados e adequados a um modelo de dis-
tribuicdo. O modelo de distribuicdo adequado foi escolhido a partir do erro quadratico e
teste do Chi-quadrado, informacdes essas ja processadas pela ferramenta Input Analy-
zer do software Arena®. Identificada a melhor expressdo que representasse a taxa de
chegada, atendimento do balcao e triagem, o sistema foi simulado no préprio programa.
Entao, os resultados foram utilizados na analise da fila gerada no processo.

Por meio de observacio e da entrevista nao estruturada realizada junto a enfer-
meira chefe da UPA, foi possivel descrever o processo de triagem. Os pacientes chegam
e sdo encaminhados diretamente para o balcdo de atendimento, onde sdo recebidos por
duas atendentes que fazem o cadastro e/ou encaminhamento dos pacientes. Novos pa-
cientes sdo cadastrados, ja os recorrentes sao encaminhados para a triagem ou redirecio-
nados para outros centros de atendimentos, quando necessario.

Apds serem encaminhados pela recepcao, 0s pacientes que permanecem no sis-
tema permanecem na sala de espera até que sejam chamados para a realizacio da tria-
gem. Esse processo é sempre realizado por um enfermeiro e um técnico em enfermagem,
tratando-se de uma avaliacdo prévia para determinar a gravidade do paciente, sendo
classifica de acordo com cores que vao de azul até vermelho. A Tabela 3 mostra a classifi-
cacao de risco adotado pela UPA.

Tabela 3 — Classificacdo de risco adotada pela UPA estudada

Urgéncia Caracteristicas

Muito urgente | Necessita de atendimento imediato, porem sem risco de vida imediato.

Fonte: Adaptado do protocolo de Manchester utilizado na UPA (2018).
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Passado pela triagem, os pacientes sdo encaminhados para a sala de atendimen-
to onde o médico responsavel ird consulta-los, porém o presente trabalho se limita ao
processo até a triagem. Isso se deve a restricdo de acesso as alas de atendimento, sendo
restrito para a equipe médica.

Por meio de visita ao local foram coletadas amostras de tempo entre chegada,
tempo de atendimento no balcdo de atendimento e tempo de atendimento da triagem.
As primeiras cronometragens foram utilizadas para determinar o nimero de amostras
suficientes para um nivel de confianca de 95%.

Feito a coleta das amostras necessarias, os dados foram processados pelo Input
Analyzer do software Arena® para identificar qual o modelo de distribuicdo matematica
seria mais adequado para cada um dos processos. Conhecido o comportamento de cada
um dos processos, foi possivel modelar um sistema que simule o processo de atendi-
mento da UPA estudada, bem como o comportamento de suas filas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a primeira visita ao local, foram coletadas 10 amostras de tempo entre
chegada, tempo de atendimento no balcdo de atendimento e tempo de atendimento da
triagem. A média e varidncia dos dados foram utilizados para estimar o nimero ideal
de amostras que satisfacam um erro inferior a 10% e confianca de 95%, como mostra a
seguinte equacao:

M

Onde: “N” representa o ntimero ideal de amostras; “Z” o desvio padrdo da normal padronizada; “E” o erro
esperado; “Var.” a varidncia da amostra; e “Med.” a média da amostra coletada.

Para um grau de confianca de 95%, ou seja, Z (95%) = 1,96 e um erro de 10%, o n-
mero de amostras recomendadas sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Numero de amostras recomendado

T. entre chegada T. atendimento T. triagem
Média 7,2 Média 1,2 Média 6.6
Variancia 12,844 Variancia 1,956 Variancia 4,489
Z(95%) 1,96 Z(95%) 1,96 Z(95%) 1,96
R(10%) 0.1 R(10%) 0,1 R(10%) 0.1

N 95,184 N 521,699 N 39,588

Fonte: Os autores (2018).
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Devido a limitacdo de tempo e recursos disponiveis, foi estabelecido uma meta
de 100 amostras para cada etapa envolvida no processo. A quantidade é suficiente para
atender o tempo entre chegada e triagem, apesar de ndo atender o tempo de atendimen-
tonobalcio de entrada. Durante as visitas seguintes, em dias variados da semana, foram
realizadas mais cronometragens, até que se atingisse o objetivo determinado. J4 em pos-
se dos dados desejados, eles foram submetidos a ferramenta Input Analyzer do software

Arena®. Os resultados sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Modelo de distribui¢do de cada processo

Tempo entre chegadas

Tempo de atendimento

Tempo de triagem

Expressao

-0.5 + GAMM (2.32, 1.85)

-0.5 + LOGN (2.38, 1.71)

2.5+ 11 *BETA (1.53, 2.2)

Erro quadratico

0.005801

0.005386

0.008556

Chi-quadrado

P-valor = 0.276

P-valor = 0.226

P-valor = 0.379

Hipotese

N&o rejeita

Nao rejeita

N&o rejeita

Fonte: Os autores (2018).

Os modelos de distribuicdo escolhidos foram determinados pelo menor indice
de erro quadratico. Além disso, 0 modelo deve ter o P-valor maior ou igual a 5%, signifi-
cando que os dados possuem aderéncia a distribuicdo testada.

Conhecendo o comportamento de chegada dos pacientes, de atendimento no
balcdo de acesso e atendimento da triagem, o processo pode ser simulado com auxilio
do software Arena®. A Figura 1ilustra a simulacdo do processo, considerando uma repe-
ticdo de 7 dias com turnos de 24h.

Figura 1 - Simulacdo do processo de triagem em uma UPA

Fonte: Os autores (2018).
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Durante a pesquisa foi observado que cerca de 8% dos pacientes desistem de
continuar no sistema ap6s passarem pela recepcao, seja por causa da espera ou por enca-
minhamentos para outros centros de atendimento de satide. Os resultados ainda mos-
traram que de um total de 405 pacientes que entraram no sistema, 33 deles desistiram
apds a recepcio, 365 deles completaram a triagem e 7 dos pacientes ndo completaram o
processo.

Analisando as filas formadas, o processo de triagem acarretou em um espera mé-
dia de 7 minutos e 39 segundos, tendo como espera maxima um valor de 53 minutos e 44
segundos. Por outro lado, a recepcao apresentou tempo médio de fila de apenas 5 segun-
dos, com valor maximo de 5 minutos e 53 segundos. Em consequéncia disso, a fila média
formada para a triagem é de 1,91 pacientes, com maxima de até 17 pacientes.

Ambos o0s processos contam com dois funcionarios, porém, o enfermeiro e téc-
nico de enfermagem apresentaram uma taxa de utilizacao de 84,47%, enquanto as duas
atendentes da recep¢do nao ultrapassaram a taxa de 24,15% de utilizacao.

Com o intuito de verificar a robustez da modelagem proposta, foi realizada uma
analise de sensibilidade considerando os pardmetros da simulacio apresentada nos re-
sultados, o nimero de funcionarios do balcdo de atendimento e triagem foi variado com
o intuito de encontrar possiveis melhorias para o processo. A Tabela 6 apresenta os re-
sultados obtidos.

Tabela 6 — Analise de sensibilidade

Cenario Atual Teste 01 Teste 02
N° de atendentes 2 1 1
N° de enfermeiras 2 2 3
Utilizacao dos atendentes 0,2415 0,4948 04716
Utilizacao das enfermeiras 0,8447 0,8495 0,5703
Tempo de espera da recepgao 0,068 min 1,33 min 1,03 min
Tempo de espera da triagem 7,65 min 7,9 min 0,78 min
Fila da recepcao 0,018 pacientes 0,36 pacientes 0,27 pacientes
Fila da triagem 1,916 pacientes 2 pacientes 0,194 pacientes

Fonte: Os autores (2018).

Os testes mostram que alteracdes no ntimero de atendentes impactam direta-
mente no tempo de espera e na fila da recepcio, reduzindo a um nimero onde prati-
camente ndo ha espera. O acréscimo no ntmero de enfermeiros na triagem tornaria o
processo muito mais rapido, além de reduzir a utilizacio, evitando assim, a fadiga dos
colaboradores que exercem essa funcao.
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5. CONS'DERACéES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo teve como objetivo a modelagem e si-
mulacao da formacao de filas em uma unidade de pronto atendimento (UPA), em Cam-
po Grande — MS. A relevincia deste problema justifica-se devido a situacdo em que se
encontra o sistema de satde brasileiro e a necessidade de aumentar a efetividade do
Sistema Unico de Satide (SUS).

Os resultados da simula¢cdo mostraram que, apés o atendimento na recepc¢ao,
aproximadamente 8% dos pacientes desistem do atendimento. Além disso, tanto nos
processos de triagem quanto no processo de atendimento, existe uma variacdo muito
grande entre o tempo minimo de espera, tempo médio e maximo. Essa variacao demons-
tra algumas deficiéncias no sistema que nao foram identificadas no modelo.

A coleta de dados foi um fator limitante da pesquisa, devido a isso, ndo foi con-
siderado no modelo o atendimento do paciente apds a triagem. Conjuntamente, no foi
possivel observar uma sazonalidade nos dados, devido ao levantamento ter sido realiza-
do em um curto periodo de tempo.

Ainda assim, este trabalho pode motivar a realizacido da analise em outras uni-
dades de satide e demonstra a transversalidade dos estudos que podem ser desenvolvi-
dos por um engenheiro de producao, ao cruzar a interface de um sistema de satide com
0 de modelagem e simulacao.

Para trabalhos futuros, sugere-se realizar a coleta de dados por um periodo de
tempo maior, objetivando entender se ha sazonalidade nos atendimentos durante o ano
e obter um maior numero de amostras. Deve ser simulada uma nova proposta que consi-
dere as variaveis nao identificadas no processo e também, que considere o atendimento
do paciente pelo médico, a fim de tornar o modelo mais fiel. A utilizacdo de conceitos
Lean tem mostrado excelentes resultados nas organizacdes de satide, e deve ser levada
em consideracdo para a reducio de filas.
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Resumo: Uma lavanderia hospitalar é um setor de auxilio operacional que atende a demanda do fluxo de
enxovais nos setores de um hospital, segundo regulamentacdes da ANVISA. Este estudo foi feito em um
hospital universitario, onde faltava constantemente estoque de kits de enxovais com alta demanda e havia
excessivo estoque de Rits com baixa demanda. Desse modo, a pesquisa prop6s um modelo de previsdo de de-
manda para os kits com alta demanda. Para realizar a aplicacdo das técnicas de previsao, seguiu-se o método
de pesquisa apresentada por Tubino (2007). A primeira etapa do método foi definir o objetivo do modelo. Na
etapa da coleta e andlise dos dados foi realizado a sele¢do dos kits com altos fluxos no estoque, analises qua-
litativas sobre o ambiente do local da pesquisa e a hipétese de comportamento das demandas. Na etapa da
selecdo das técnicas de previsao, aplicou-se as técnicas de média mével simples e média exponencial mével
e, a partir dos desvios padroes e desvio médio absoluto (MAD), selecionou-se as técnicas mais adequadas
para cada kit. Na monitoracdo do modelo, verificou-se a acuracia das técnicas propostas.

Palavras-chave: gestdo de estoque, controle de erros, hospital universitario.

Abstract: A hospital laundry is an operational aid sector that meets the demand for trousseau flow in a hospital
sector, according to ANVISA regulations. This study was carried out in a university hospital, where there was
constantly a shortage of high demand kits and there was an excessive supply of low demand kits. Thus, the research
proposed a demand forecasting model for high demand kits. In order to apply the forecasting techniques, the research
method presented by Tubino (2007) was followed. The first step of the method was to define the purpose of the model.
In the data collection and analysis stage, the selection of kits with high inventory flows, qualitative analyzes of
the research site environment and the hypothesis of behavior of the demands were performed. In the selection of
forecasting techniques, simple moving average and moving exponential average techniques were applied and, from
standard deviations and absolute mean deviation (MAD), the most appropriate techniques were selected for each kit.
In monitoring the model, the accuracy of the proposed techniques was verified.

Keywords: inventory management, error control, university hospital.
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Resumen: Una lavanderia hospitalaria es un sector de ayuda operativa que satisface la demanda de flujo de ajuar
en un sector hospitalario, de acuerdo con las regulaciones de ANVISA. Este estudio se llevd a cabo en un hospital
universitario, donde constantemente habia escasez de kits de canastillas de alta demanday un suministro excesivo
de kits de baja demanda. Por lo tanto, la investigacion propuso un modelo de pronéstico de demanda para kits de
alta demanda. Para aplicar las técnicas de pronéstico, se siguid el método de investigacién presentado por Tubino
(2007). El primer paso del método fue definir el propésito del modelo. En la etapa de recoleccién y andlisis de datos,
serealizd la seleccidn de Rits con altos flujos de inventario, andlisis cualitativo del entorno del sitio de investigacién
y la hipdtesis del comportamiento de las demandas. En la seleccién de técnicas de prondstico, se aplicaron técnicas
simples de promedio mévil y promedio exponencial mévil y, a partir de las desviaciones estdndar y la desviacién
media absoluta (MAD), se seleccionaron las técnicas mds apropiadas para cada kit. Al monitorear el modelo, se
verific la precision de las técnicas propuestas.

Palabras clave: gestion de inventario, control de errores, hospital universitario.

1. INTRODUCAO

O Planejamento e Controle da Producio (PCP) é imprescindivel para qualquer sis-
tema produtivo, seja de manufatura ou de servicos. O dimensionamento do PCP orienta
direcionamentos futuros e/ou variaveis que influenciam planejamentos de diferentes ho-
rizontes de tempo, aumentando as chances de sucessos organizacionais (LEMOS, 2006).

Uma lavanderia hospitalar presta servico auxiliar ao atendimento de pacientes
através de kits de enxovais para proporcionar conforto durante a estadia em um hospital
(BRASIL, 2009). Sua funcio é atender a demanda de enxovais limpos no hospital, logo
um gerenciamento baseado em um modelo de previsao e acompanhamento da deman-
da pode contribuir para a melhoria do nivel de servico.

As previsoes de demanda guiam as tomadas de decisOes nos planejamentos de
longo, médio e curto prazo (LEMOS, 2006). Deixar de atender uma demanda de enxoval
no hospital, resulta em atrasos na realizacdo do atendimento e de procedimentos ao
paciente.

A inexisténcia de um PCP na lavanderia hospitalar na qual foi realizada este es-
tudo, resultava em problemas de gerenciamento de estoques, pois a falta de informacdes
das demandas, resultava em producio desordenada, sem priorizar kits que possuiam
demanda maiores e mais urgentes que outros. A falta de informacdes sobre as deman-
das somada a producio desordenada, resultava em excesso de estoque de kits de pouca
demanda e na falta de estoque de kits com alta demanda.

Desse modo, objetivou-se neste artigo aplicar técnicas de previsao de demanda
em uma lavanderia hospitalar da cidade de Dourados-MS para melhorar o gerenciamen-
to de estoque dos kits de roupas. Para isso, aplicou-se técnicas de previsio de demanda,
de acordo com a solicitacdo de cada produto selecionado e identificadas melhorias que
o modelo de previsdo poderia trazer a unidade estudada.
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Aplicar técnicas de previsao em uma lavanderia, expdem a necessidade do uso
do PCP em sistemas de servicos. Os beneficios esperados sao a reducao de custos de pro-
cessamento, aumento do nivel de servico e aumento da confiabilidade e eficiéncia das
atividades da lavanderia.

2. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO (PCP)

O PCP é a conciliacdo do potencial da operacao para a oferta de produtos e servi-
¢os e as demandas de seus clientes na operacao, sendo o conjunto de atividades planeja-
das que dirigem a operacio didria da empresa (SLACK; BRANDON-JONES; JHONSTON,
2018). Corréa, Gianeasi e Caon (2014) afirmam que planejar é entender como a situagdo
presente e a visao sobre o futuro influencia na tomada de decisao para se atingir deter-
minados objetivos. Slack, Brandon-Jones e Jhonston (2018) enfatizam que o processo de
planejamento deve ser constante, pois nem tudo que se planeja acaba acontecendo. Os
eventos nao podem ser totalmente previstos e a natureza das atividades de planejamen-
to e controle muda ao longo do tempo, ou seja, esse processo de planejar de forma cons-
tante tem como finalidade incluir as mudancas que ocorrem nos ambientes internos e
externos da empresa. Corréa, Gianeasi e Caon (2014) estabelecem alguns passos para o
planejamento constante: a) passo 1: levantamento da situacao presente das atividades e
dos recursos; b) passo 2: desenvolvimento da visao de futuro, metas e objetivos; ¢) passo
3: tratamento conjunto da situacio presente e da visdo do futuro, por alguma légica que
transforme os dados coletados atuais e futuros em informacdes que passam a ser dispo-
nibilizadas para a tomada de decisao logistica; d) passo 4: decidir sobre o que, quanto,
quando produzir e/ou comprar e com que recursos produzir; e) passo 5: execucao do pla-
no. Como existem imprevistos, é preciso analisar a situacao e redisparar o processo de
planejamento sempre que necessario, voltando ao passo 1.

Slack, Brandon-Jones e Jhonston (2018) explicam que o controle é o processo de
lidar com variacGes que podem ocorrer na producao, causadas pelo poder de compra do
cliente; atrasos de entregas pelos fornecedores; indisponibilidade de maquinas e traba-
lhadores; paradas nido programadas da producao, entre outros.

De forma geral, o PCP é realizado dividindo o horizonte de tempo em trés niveis:
a longo, médio e curto prazo (TUBINO, 2007). Cada um desses horizontes tem objetivos
tracados como explica Tubino (2007): a) longo prazo: sao realizados o plano de produ-
¢do agregado segundo as estimativas de vendas de longo prazo e o dimensionamento de
recursos financeiros e produtivos necessarios, podendo incrementar ou reduzir a capa-
cidade produtiva; b) médio prazo: é confeccionado o Planejamento-Mestre da Producdo
(PMP) de produtos finais, a partir do plano de producio baseado nas previsoes de deman-
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da a médio prazo ou nos pedidos de carteira confirmados. Além disso, o dimensionando
de recursos de producio como matéria-prima e mao-de-obra é elaborado; c) curto prazo:
baseado no PMP, nos registros de controle de estoque e nas informacdes de engenharia,
a programacao da producao estabelece a curto prazo quanto e quando comprar, fabricar
ou montar cada item necessario para a producao dos produtos finais. Dimensionam-se
também as emissdes de ordens e sequenciamento da producao.

Observa-se que o planejamento é mais presente nos niveis de longo prazo e o
controle aparece no nivel de curto prazo (TUBINO, 2007).

2.1 Previsao de demanda

O PCP se inicia na previsao de demanda (GURGEL et al,, 2015). De acordo com
Tubino (2007), a atividade de prever demandas esta inserida no planejamento estraté-
gico da producdo. Martins e Laugeni (2015) definem essa atividade como um processo
metodolégico para a determinacdo de dados futuros com base em modelos estatisticos,
matematicos ou econométricos ou em modelos subjetivos gerados por metodologia de
trabalho previamente definida.

Os métodos existentes de previsdao de demanda sdo classificados em métodos
quantitativo ou qualitativo (OLIVEIRA; DOURADOS; MELLO, 2017). Os métodos quali-
tativos se referem a estimacao subjetiva através de opinides de especialistas (QUEIROZ;
CAVALHEIRO, 2003) e sdao adequados a produtos novos ou a produtos que ndo possuem
dados histéricos disponiveis para previsdoes quantitativas (TUBINO, 2007).

Os métodos quantitativos consistem em analisar matematicamente dados his-
téricos da demanda para projecdes futuras. Esses métodos sdo subdivididos em dois
grupos (TUBINO, 2007): Técnicas de correlacao e técnicas baseadas em dados temporais.

2.1.1 Técnicas baseadas em séries temporais

As técnicas baseadas em séries temporais partem da premissa de que o futuro é
uma continuacio do passado (TUBINO, 2007; CORREA; GIANESI; CAON, 2014). O pri-
meiro passo é visualizar o histérico dos pedidos do produto ou servico em um grafico em
funcao do tempo e descobrir a hipétese da variacdo da demanda a partir do comporta-
mento da curva no grafico (TUBINO, 2007).

Corréa, Gianesi e Caon (2014), descrevem as caracteristicas do comportamento
dessas hipéteses: a) permanéncia: a demanda possui comportamento estavel e unifor-
me; b) sazonal com permanéncia: a demanda possui sazonalidade que pode ser expli-
cada, porém nao possui tendéncia de aumento ou decréscimo na média da demanda; c)
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trajetéria: a demanda possui tendéncia de aumento ou decréscimo a determinada taxa
uniforme; d) sazonal com trajetéria, é a hipdtese em que a demanda apresenta sazonali-
dade justificada e também possui tendéncia de aumento ou decréscimo a determinada
taxa uniforme.

Verificado o comportamento da demanda a partir dos dados historicos, se esco-
lhe a técnica que melhor se adequa a esses dados (CORREA; GIANESI; CAON, 2014).

2.1.1.1 Média movel simples

A média mével simples é um modelo simples para previsao de curto prazo e ade-
quado para hip6tese de permanéncia. Corréa, Gianesi e Caon (2014) explicam que esse
modelo suaviza as variacoes e que a melhor previsao é a média dos tltimos “n” periodos.
Tubino (2007) recomenda utilizar sempre os dados periodos mais recentes para a previ-
sao do proximo. Desse modo, 0 modelo de média movel simples prever a demanda atra-
vés da Equacdo 1: Dp = %, onde: Dp é a demanda prevista; 2Di, os dados histdricos; n,
o numero de periodos; e, i, 0 indice do periodo.

De acordo com Tubino (2007), sempre que se dispoe de um dado novo, se aban-
dona o dado mais antigo e adota esse dado recente, dessa forma o modelo possui uma
sensibilidade maior a esses dados recentes.

2.1.1.2 Média exponencial movel

A média exponencial mével é o modelo utilizado para hip6tese de permanéncia
(CORREA, GIANESI; CAON, 2014), mas aqui utiliza-se de todos os dados histérico dispo-
niveis com coeficientes de ponderacio que decrescem exponencialmente. Cada previsao
é obtida com base na previsio anterior, acrescida de um erro cometido da previsao ante-
rior e corrigido por um coeficiente de ponderacdo. Equacdo 2: Dp = Di — a( Di — Pi)
onde: o é o coeficiente de ponderacio; e, Pi, a previsao do periodo i.

O coeficiente o varia entre O e 1 (TUBINO, 2007). Quanto maior for o valor, mais
as previsoes ficardo sujeitas a variacio aleatéria da demanda e quanto menor o coefi-
ciente, mais defasadas as previsoes ficardo da demanda real.

2.2 Monitoragao e controle do erro de previsao

Decidido o modelo de previsao implantado, deve-se acompanhar o desempenho
das previsoes e confirmar sua validade perante a entrada de novos dados que atualiza o
banco de dados histéricos do modelo de previsdao (TUBINO, 2007). Esse monitoramento
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é realizado pelo calculo e acompanhamento do erro de previsao, dado pela diferenca en-
tre o valor real da demanda com o valor previsto do mesmo periodo (GURGEL et al., 2015).

O indicador de monitoracdo dos erros mais utilizado é o desvio médio absoluto
(MAD) que calcula o erro médio das previsdes (Equacdo 3) e fornece estimativas de er-
N Dr—-D
ros tipicos (CORREA; GIANEST; CAON, 2014): MAD = Z27=221 40 Dr 6 a demanda
real.

Esse método é realizado em conjunto com o Controle Estatistico do Processo
(CEP), sendo que o limite superior e inferior de controle (LSC e LIC respectivamente) do
CEP é igual a 4MAD (PIMENTEL; CRUZ; GUERREIRO, 2016). Dessa forma, cada erro de
previsao gerado é plotado no grafico e caso ultrapasse os limites do 4MAD, deve-se inves-
tigar o que causou essa variacdo anormal e corrigir o modelo (TUBINO, 2007).

3. LAVANDERIA HOSPITALAR

O processamento de roupas em uma lavanderia hospitalar é uma atividade de
apoio que influencia a qualidade da assisténcia a satide (CUNHA; CAMPOS; RIFARA-
CHI, 2011). Esse setor é responsivel pelo processamento de roupas e sua distribuicdo em
condicoOes de higiene e conservacao, em quantidade adequada a todas as unidades do
hospital (BRASIL; 1986).

O fluxograma do processamento de roupas nas areas suja e limpa de uma la-
vanderia hospitalar comec¢a com a remocao e transporte da roupa suja das unidades ge-
radoras em horarios pré-definidos, para nao haver fluxos de roupas sujas e entrega de
alimentos, medicamentos e, até mesmo, de roupas limpas a0 mesmo tempo. As roupas
sdo entdo recepcionadas na area suja da lavanderia, onde sdo pesadas e separadas. A
separacao e classificacdao obedece aos parametros estabelecidos no manual de processa-
mento de roupas da Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria (ANVISA - BRASIL, 2009).
Despois de lavadas, os enxovais sdo retirados na area limpa. De acordo com suas carac-
teristicas, parcela dos enxovais é destinada a secadora e a outra parcela é destinada a
calandra. Manualmente as pecas sao separadas para a montagem dos Rits. S3o separadas
as roupas que necessitam de relave e as que necessitam de conserto. Logo, as roupas sao
dobradas e embaladas em sacos plasticos selando os kits e destinadas a rouparia (esto-
que). Os kits sdo entregues em horarios fixos e quando as unidades demandam (BRASIL,
2009; BRASIL, 1986).

Portanto, o processamento da roupa com qualidade é fundamental para o bom
funcionamento do servico de satide, devendo ser efetuado, sem que haja contaminacao,
ou qualquer outro dano aos usuarios, trabalhadores e meio-ambiente (BRASIL, 2009).

REP - Revista de Engenharia de Producéo | UFMS | Campo Grande, MS | v. 1| n. 1| p. 129 - 142 | out./dez. 2019



PLICACAO DE TECNICAS DE PREVISAO DE DEMANDA EM UMA LAVANDERIA }—f\‘~"7'L'\F“135

4. METODO DE PESQUISA

Este estudo teve abordagem quantitativa, pois o objetivo é demonstrar, usan-
do técnicas de andlises estatisticas, a melhor opcdo de modelo de previsdo de demanda
(MARTINS; MELLO; TURRIONTI, 2014). Almeida (2014) explica que a abordagem quanti-
tativa se caracteriza pelo uso de ferramentas estatisticas para o tratamento dos dados,
visando medir as relacoes existentes entre as variaveis.

O método de pesquisa foi o proposto por Tubino (2007), na qual suas etapas
constituem a determinacao do objetivo do modelo de previsao de demanda a ser desen-
volvido, coleta e andlise dos dados de demanda, selecdo da técnica de previsao, obtencao
das previsoes e monitoracdo do modelo. Essa iltima etapa retroalimenta o objetivo do
modelo e a selecdo da técnica de previsao, quando as técnicas atuais geram erros fora dos
limites estabelecidos.

Dessa forma, seguindo as etapas para a modelagem de um sistema de previsao
de demanda de Tubino (2007), a descricdo das etapas é apresentada a seguir:

a) Unidade estudada: lavanderia de um hospital universitario sul mato-grossense,
na qual atende a populacao da cidade em que esta localizada e sua regido;

b) Objetivo do modelo: desenvolver um sistema com modelos de previsao de de-
manda em uma lavanderia hospitalar, de modo a ordenar a producao de kits
atendendo a demanda dos setores e mantendo um nivel de servico desejado ao
atendimento da demanda;

c) Coleta e andlise dos dados: foi realizada diariamente com os dados referentes
a demanda dos kits na lavanderia do hospital em um total de 62 dias, entre as
datas 01/08/2018 a 01/10/2018. Esses dados da demanda foram feitos manual-
mente pelas camareiras, onde descreviam o atendimento da demanda em uma
folha. Os dados coletados foram organizados em planilhas. Assim, selecionou-se
os kits que apresentavam demandas continuas e confidveis, para aplicacdo das
técnicas de previsao. Desse modo, plotou-se um grafico e através da curva, veri-
ficou-se qual a hip6tese de comportamento das demandas. Apds uma investiga-
¢do pontuou-se quais eram os fatores de variabilidades;

d) Selecdo datécnica de previsao: apds selecionar e analisar os dados das deman-
das dos kits, aplicou-se técnicas de previsio de demanda. Como a necessidade
da lavanderia era possuir um quantitativo diario para producao, a técnica de
previsao selecionada devia ser de curto prazo. Assim aplicou-se sobre os dados
dos kits selecionados na etapa anterior, as técnicas de média mével simples
com trés periodos e média exponencial mdével com coeficiente de ponderacao
de 0,5. Desse modo, para selecionar as técnicas de previsio de demanda, ba-
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seou-se a escolha das técnicas que apresentaram o menor valor de desvio-pa-
drdo e MAD;

e) Obtencao das previsoes: os kits em que a técnica média exponencial mével se
mostrou mais adequada, utilizou-se a ferramenta solver do Excel para definir o
novo valor do coeficiente de ponderacao, com pardmetros de variacao entre 0,05
e 0,5, para minimizar os erros de previsio;

f) Monitoracdo do modelo: para monitorar a validade das técnicas de previsao, foi
utilizado o CEP em todos os kits, com o limite superior e inferior de controle
igual a +4MAD. Dessa forma, monitorava-se os erros das previsoes no CEP a cada
periodo. Caso o erro gerado pelo modelo ultrapassasse os limites de controle, era
investigado a causa. Se o erro estivesse dentro dos pardmetros de anilise, nao
necessitava corrigir o modelo. Caso esses fatores de variacao de demanda nao
explicassem os erros fora dos limites de controle, o modelo deveria ser corrigido,
voltando a etapa de coleta e andlise de dados.

5. RESULTADOS

Como esse estudo foi gerado uma grande quantidade de dados quantitativos.
Para apresenta-los ordenadamente as etapas da metodologia, este capitulo foi subdivi-
dido em 4 secdes: coleta e andlise dos dados, selecdo das técnicas de previsdo e monito-
racdo do modelo.

5.1 Coleta e analise dos dados

Tendo os dados coletados das demandas de todos os kits distribuidos nos se-
tores, procurou-se selecionar aqueles cujos fluxos no estoque eram maiores. A Tabela 1
apresenta os dados histéricos das demandas de cada kit coletados durante os 62 dias.

Anélises qualitativas foram analisadas sobre os dados da Tabela 1, pontuando
variaveis que afetavam a demanda e que eram eventos que niao podiam ser previstos,
como: perfil dos pacientes de cada setor (exemplo, pacientes que expeliam secrecoes,
demandavam maior quantidade de trocas de enxovais); tempo de permanéncia do pa-
ciente; variacoes climaticas; manutencao e reforma em setores do hospital; demanda de
uniformes para os académicos que faziam visitas e estudos no hospital; filas de espera
para o atendimento médico; erro na anotacio das demandas.
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A préxima analise foi observar o comportamento das demandas através de gra-
ficos, utilizando os dados da Tabela 1. Foram gerados, entdo, graficos do comportamento
das demandas dos kits selecionados. Observou-se que as demandas possuiam hipéteses
de comportamento de permanéncia, significando que os dados futuros seriam aleaté-
rios, mas que se encontrariam préximo a linha de tendéncia.

Com os dados apresentados na Tabela 1, aplicou-se a Equacgdo 1 e a Equacgao 2,
para gerar as previsoes. E com a diferenca da demanda real e dos valores obtidos, apli-
cou-se a Equacao 3 para definir o valor do indicador MAD.

5.2 Selecao das técnicas de previsao

Para os kits selecionados, foram aplicadas as técnicas média mével simples e
média exponencial mével com coeficiente de 0,5, em um primeiro momento (Tabela 2).
As técnicas escolhidas foram aquelas que apresentaram os menores valores de desvio
padrdo e MAD.

Observa-se na Tabela 2 que para o kit toalha de banho, a técnica média mével
simples apresentou o maior desvio-padrao, porém o menor MAD. Nesse caso, foi esco-
lhida a técnica que apresentou o menor valor de MAD, pois os limites no CEP foram me-
nores. Logo, para os kits em que a média exponencial mével se mostrou mais adequada,
utilizou a ferramenta solver do excel, definindo novos coeficientes de ponderac¢ao, mini-
mizando os desvios-padroes dos erros gerados. A Tabela 3 mostra as técnicas seleciona-
das para os kits com os novos coeficientes.
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Tabela 1- Histérico de demanda dos kits selecionados

Histérico de demandas dos kits

Data Lengol com eldstico Lengol sem eldstico Cobertor adulto Toalha de banho Privativo M Privativo G Blusa e shorts Avental Toalha de rosto !
2018 Quarta-feira 82 106 60 56 54 12 17 15 2
2018 Quinta-feira 109 129 80 61 67 17 27 27 6
2018 Sexta-feira 91 123 85 60 54 12 12 15 2
2018 Sabado 94 121 81 59 35 10 23 12 5
2018 Domingo 86 119 79 63 36 9 18 16 4
2018 Segunda-feira 93 128 71 60 86 31 25 13 5
2018 Terga-feira 113 129 74 63 57 13 13 11 3
2018 Quarta-feira 108 131 77 66 53 19 23 23 4
2018 Quinta-feira 81 98 90 53 42 14 12 20 2
2018 Sexta-feira 108 130 68 60 63 16 21 3 5
2018 Sabado 90 114 84 62 39 8 18 14 3
2018 Domingo 95 122 69 66 35 9 22 11 5
2018 Segunda-feira 97 136 77 64 58 15 15 9 2
2018 Terga-feira 101 132 57 59 63 16 21 12 5
2018 Quarta-feira 87 121 66 61 58 17 14 8 3
2018 Quinta-feira 110 139 48 63 57 16 28 14 7
2018 Sexta-feira 58 87 48 46 25 15 15 14 3
2018 Sabado 96 110 50 69 43 14 25 9 5
2018 Domingo 84 118 74 62 40 8 19 14 3
2018 Segunda-feira 105 130 93 60 59 17 29 22 4
2018 Terga-feira 90 121 68 66 48 16 14 17 3
2018 Quarta-feira 104 129 55 62 66 17 20 8 7
2018 Quinta-feira 85 106 75 49 82 16 23 20 4
2018 Sexta-feira 94 124 62 67 63 19 18 18 7
2018 Sabado 98 110 68 54 50 12 18 21 4
2018 Domingo 83 102 70 45 41 14 22 10 4
2018 Segunda-feira 92 117 67 45 78 12 13 33 1
2018 Terga-feira 121 149 67 48 77 15 31 18 7
2018 Quarta-feira 90 112 75 43 74 11 13 16 4
2018 Quinta-feira 111 129 56 58 59 14 34 24 5
2018 Sexta-feira 85 125 70 53 60 11 24 11 1
2018 Sabado 87 105 49 45 35 11 16 10 5
2018 Domingo 81 105 129 51 43 8 1 20 5
2018 Segunda-feira 107 122 62 50 69 14 31 26 5
2018 Terga-feira 98 125 75 56 81 13 24 10 2
2018 Quarta-feira 117 135 58 56 66 1 30 13 5
2018 Quinta-feira 92 127 72 55 76 12 14 22 4
2018 Sexta-feira 95 108 63 56 61 16 25 14 7
2018 Sabado 67 88 80 43 33 10 12 19 3
2018 Domingo 83 108 48 46 40 8 27 18 5
2018 Segunda-feira 96 128 63 54 56 14 23 35 1
2018 Terga-feira 112 134 49 60 63 16 31 30 5
2018 Quarta-feira 80 120 61 48 69 12 16 27 2
2018 Quinta-feira 118 133 50 59 81 14 21 30 6
2018 Sexta-feira 111 133 61 61 80 15 24 14 3
2018 Sabado 89 106 49 49 37 12 26 3 5
2018 Domingo 67 97 79 50 41 9 8 6 2
2018 Segunda-feira 136 156 60 77 83 20 37 34 5
2018 Terga-feira 97 121 68 53 78 13 15 25 3
2018 Quarta-feira 136 170 54 73 84 22 22 21 5
2018 Quinta-feira 118 141 65 62 74 17 15 29 2
2018 Sexta-feira 121 151 50 69 71 19 33 28 5
2018 Sabado 62 90 63 35 44 8 18 8 4
2018 Domingo 86 101 45 53 46 10 24 10 5
2018 Segunda-feira 89 120 56 50 82 22 16 26 2
2018 Terca-feira 94 119 49 56 62 13 10 15 5
2018 Quarta-feira 90 121 53 44 68 13 25 9 3
2018 Quinta-feira 113 149 59 80 89 18 27 9 5
2018 Sexta-feira 97 123 56 58 73 17 17 26 5
2018 Sabado 91 108 51 60 45 11 25 16 5
2018 Domingo 68 98 70 50 45 18 11 7 4
2018 Segunda-feira 115 142 49 73 78 19 32 46 5

Fonte: Elaborada pelos autores
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Tabela 2 — Valores dos indicadores de erros para cada kit

Técnicas de previsdo

Kits Média mével simples Média exponencial mével
Desvio padrao MAD Desvio Padrao MAD

Lengol com elastico 20,006 14,853 19,511 14,558
Lencgol sem eldstico 20,687 15,441 19,640 14,829
Cobertor adulto 15,630 10,763 15,339 10,616
Toalha de banho 9,773 6,853 9,760 7,104
Privativo M 20,247 17,045 18,242 14,935
Privativo G 4,926 3,605 4,909 3,603
Blusa e shorts 8,565 7,186 8,674 7,243
Avental 12,326 9,565 12,501 9,511
Toalha de rosto 4,986 4,153 4,955 4,060
Cueiro 4,176 3,158 4,211 3,259

Fonte: Elaborada pelos autores

Tabela 3 — Técnicas selecionadas para cada kit

Kits Técnica de previsdo selecionada Coeficiente de ponderagdo
Lengol com elastico Média exponencial mével 0,05
Lengol sem elastico Média exponencial mével 0,05
Cobertor adulto Média exponencial mével 0,136
Toalha de banho Média mével simples -
Privativo M Média exponencial mével 0,05
Privativo G Média exponencial mével 0,05
Blusa e shorts Média mével simples -
Avental Média exponencial mével 0,05
Toalha de rosto Média exponencial mével 0,05
Cueiro Média mével simples -

Fonte: Elaborada pelos autores

5.3 Monitora¢ao do modelo

A monitoracdo do modelo foi realizada em conjunto com a obtencao das previ-
soes durante os 62 dias da coleta de dados, para verificar a acuracia das técnicas esco-
lhidas e o comportamento dos erros ao decorrer do tempo. Analisando esses graficos,
observou-se que houve erros fora dos limites de controle do CEP em determinados dias,
como mostra os Graficos 2,3 e 4 da Figura 1. As causas desses erros foram decorrentes dos
fatores ja pontuados. Esses fatores fazem a demanda real ser maior e menor que o previs-
to. Portanto, observa-se que os erros ocorrem dentro dos limites do CEP nas maiorias dos
dias, indicando que as previsoes estdo dentro dos pardmetros aceitiveis pelo sistema.
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho realizou a aplicacio das técnicas de previsio de demanda de
curto prazo em uma lavanderia hospitalar, de modo a conceder um modelo de previsao
que auxiliasse na producao dos kits de forma eficiente.

Os coeficientes de ponderacdo utilizados na técnica de média exponencial
movel, se apresentaram entre 0,05 e 0,14, significando que as previsdoes devem estar
proximas a linha de tendéncia das demandas, para se minimizar os erros. A média
movel simples, em alguns casos se apresentou com erros menores do que a média ex-
ponencial mével com coeficiente de ponderacdo 0,5, justificando a sua escolha para o
modelo.

Figura 1 - CEP dos erros de previsdo dos kits

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Ha a hip6tese de que o modelo poderia consistir apenas com a técnica média ex-
ponencial mével, apenas ajustando o seu coeficiente de modo que minimizasse os erros,
porém o sistema propde um modelo flexivel com as duas técnicas e apto a ser utilizados
para os proximos dias.

Com os dados gerados pelo modelo de previsdao de demanda é possivel continuar
a realizar o planejamento de médio e curto prazo do PCP da lavanderia. Como a lavan-
deria opera com grandes niveis de estoques de kits, sugere-se estudos sobre o calculo de
estoques minimo e méaximo.
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Resumo: A construcio civil evidencia sua importincia no cenério econémico brasileiro atual, uma vez que
hi uma grande necessidade por mao de obra vindo desse setor. Como consequéncia dessa abrangente ofer-
ta de trabalho, para a realizacdo de tarefas laboriosas, a ergonomia acaba se tornando uma area de estudo
importante, principalmente em relacio a adequacio de postos de trabalho. Dessa forma, o presente artigo
mostra um estudo ergonémico em uma fibrica de materiais estruturais pré-moldados. O objetivo da pes-
quisa foi analisar um dos postos de trabalho que exigem mais esforco fisico na empresa. A partir de dados
coletados, foi aplicada uma avaliacdo postural através do método Rapid Upper Limb Assessment (RULA),
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seguido pela elaboracdo de um diagnoéstico que obteve como consequéncia a elaboragdo de recomendacoes
para a melhora do posto de trabalho em questao.

Palavras-chave: Construcao civil. Ergonomia. RULA. Posto de Trabalho.

Abstract: The civil construction shows its importance in the brazilian economic scenario, once that, exists a big
requirement for manpower coming from this sector. As a consequence of this embracing job offer, to perform laborious
tasks, ergonomics has became an important area of study, especially related to the adequacy of jobs. Therefore, the
present article shows an ergonomic study in a precast structural factory. The objective of the research was to analyze
one of the jobs that require more physical effort in the company. From the data collected, a postural evaluation was
applied through the Rapid Upper Limb Assessment (RULA) method, followed by the elaboration of a diagnosis that
resulted in the elaboration of recommendations for the improvement of the job position studied.

Keywords: Civil construction. Ergonomics. RULA. Work station.

Resumen: La construccion civil destaca su importancia en el escenario econémico brasilefio actual, ya que existe
una gran necesidad de mano de obra de este sector. Como consecuencia de esta oferta de trabajo integral, para la
realizacion de tareas laboriosas, la ergonomia se ha convertido en un drea importante de estudio, especialmente en
relacion con la adecuacion de los trabajos. Asi, el presente articulo muestra un estudio ergonémico en una fdbrica de
materiales estructurales prefabricados. El objetivo de la investigacion fue analizar uno de los trabajos que requieren
mds esfuerzo fisico en la empresa. A partir de los datos recopilados, se aplicé una evaluacién postural a través del
método de Evaluacion Rdpida del Miembro Superior (RULA), seguido de la elaboracién de un diagnéstico que resulto
en la elaboracién de recomendaciones para la mejora del trabajo en cuestion.

Palabras clave: construccion. Ergonomia RULA Puesto de trabajo.

1. INTRODUCAO

A ergonomia aplicada aos sistemas produtivos é cada vez mais solicitada para
resolver problemas relacionados a analise e reestruturacio de processos, permitindo um
melhor entendimento das questdes referentes as atividades de trabalho e a adequacao
dos postos de trabalho. Nesse sentido a ergonomia também colabora com a introducio
de novas tecnologias e processos para a melhoria das atividades laborais e da qualidade
de vida dos trabalhadores. A caracterizacio da atividade é importante para mensuracio
do desempenho dos sistemas de producao, com o propdsito de se obter um funciona-
mento estavel em relacdo tanto a quantidade como a qualidade. Postos de trabalho ina-
dequados acabam gerando, a populacio de trabalhadores, problemas que refletem nas
questdes de produtividade e satide (ABRAHAO, 2000).

A Analise Ergonoémica do Trabalho (AET) é definida como um estudo no am-
biente de trabalho, com o objetivo de desdobrar as consequéncias fisicas e psicolégicas
decorrentes do trabalho humano no meio produtivo. Assim, a AET busca compreender,
diagnosticar e estabelecer sugestdes para situacdes consideradas criticas, além de criar
uma relacio entre os problemas da organizacio e a ocorréncia de lesoes fisicas e trans-
tornos (FERREIRA; RIGHI, 2009).
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Segundo Takahashi et al. (2012), a construcao civil reflete o setor de maior ab-
sorcio de mao de obra, consequéncia de sua abrangente oferta de trabalho, sem muitas
restricdes, dessa forma, percebe-se a importincia desse setor para o cenrio econémico
brasileiro. Por sua prépria natureza, a industria de construcao civil demanda trabalha-
dores para execucdo de tarefas arduas, o que torna a ergonomia indispensavel para a
diminuicdo de riscos laborais e preservaciao da satde, tanto fisica quanto mental, dos
trabalhadores (SAAD; XAVIER; MICHALOWSKI, 2006).

Levando em consideracao todo o contexto estabelecido, o presente trabalho
apresenta um estudo ergonémico em uma fabrica de materiais estruturais pré-molda-
dos. O objetivo da pesquisa foi aplicar uma analise ergondémica do trabalho em um posto
de trabalho do setor de construcdo civil. A partir de dados coletados, foi estabelecido um
método de analise, seguido pela elaboracdo de um diagnostico que obteve como conse-
quéncia a elaboracio de recomendacdes para a melhora do posto de trabalho em ques-
tdo.

2. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo trata de assuntos relacionados ao tema de estudo, que se fazem rele-
vantes para sua compreensao.

2.1 O setor de Construcao civil

O setor de construcao civil estd associado direta e indiretamente a geracao de
valor adicionado, emprego, renda e tributos, sendo de grande valia para o desenvolvi-
mento econdmico brasileiro (TEIXEIRA; CARVALHO, 2005). Tal setor, preenche a falta
de determinados recursos através de setores estratégicos, uma vez que, esta diretamen-
te relacionado a trés setores da economia: comercial, ptiblico e residencial. Além disso,
também se encontra indiretamente vinculado ao setor industrial, devido a producio de
diversos tipos de materiais de construcao (TAVARES; LANBERTS, 2005).

O ciclo de vida de uma edificac¢do se inicia na producao dos materiais de cons-
trucao que serdo utilizados, seguido pelo transporte dos mesmos até o local da obra pro-
priamente dita, e prolongando-se pela vida til da edificacdo até a demolicdo e deposi-
cdo final dos materiais (TAVARES; LANBERTS, 2005). Foram elaboradas leis e politicas
publicas relacionadas a gestao dos residuos gerados pelo setor de construcdo civil, com
o objetivo de reduzir os danos ao meio ambiente. Deste modo, a fim de apresentar maior
transparéncia nas praticas que possuem a finalidade de reduzir os impactos ambientais,
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tal setor desenvolveu politicas de meio ambiente por meio de fiscalizacdo ambiental (DE
MORAIS LUZ; CAVALCANTE; DE CARVALHO, 2014).

O ramo de construcio civil atualmente estd em destaque na economia brasi-
leira e, embora movimente grandes quantidades de recursos, oferece muitos riscos aos
seus trabalhadores, os quais enfrentam um grande niimero de acidentes de trabalho,
ambientes insalubres e lesdes musculoesqueléticas (LONGEN; DE MATOS PEREIRA;
JUNIOR, 2016). As atividades realizadas por estes trabalhadores envolvem muitas vezes
o emprego de esforcos fisicos, gerados pelas alavancas dos diferentes segmentos corpo-
rais, em um ritmo acelerado e envolvendo posicoes corporais desfavoraveis (PEREIRA et
al., 2015).

2.2 A Ergonomia e a Analise Ergonoémica do Trabalho

A ergonomia é definida como a “ciéncia do trabalho”, uma vez que expde diver-
sas situac¢Oes das condicOes de trabalho que necessitam ser melhoradas, para oferece-
rem maior seguranca, conforto e eficacia aos colaboradores e aos seus postos de traba-
lho (ORMELEZ; ULBRICHT, 2010). Também utilizada no setor de servicos, a ergonomia,
analisa a satisfacdo dos consumidores em relacdao ao novo produto, e além do mais, tem
sido empregada com a finalidade de melhorar continuamente o cotidiano das pessoas,
uma vez que, a aplicacido da ergonomia nio se restringe apenas as industrias (DE GOIS
LEITE; DE CARVALHO, 2011).

A AnAlise Ergondmica do Trabalho (AET) se estabeleceu no campo das ciéncias
do trabalho como um método eficaz e capaz de entender e compreender a perspecti-
va do trabalho para transforma-lo (FERREIRA, 2015). Esse método esta dividido em trés
fases principais: a analise da demanda, a analise da tarefa e a andlise da atividade. A
andlise da demanda é responséavel pela analise do problema, delimitando o objeto de
estudo e esclarecendo suas finalidades. A andlise da tarefa efetua o levantamento de
dados referentes aos objetivos e resultados esperados, além dos meios disponiveis para
arealizacdo do trabalho. Por fim, a analise da atividade consiste na compreensao do tra-
balho realmente realizado, as dificuldades encontradas e as estratégias para supera-las
(GEMMA; TERESO; ABRAHAO, 2010).

Existe uma abundancia de estudos utilizando o método AET na literatura. Em
estudo de uma média empresa do ramo de vendas de pecas automotivas e geradores,
Coelho e Da Silva (2013) encontraram uma sobrecarga de trabalho e deficiéncias na
infraestrutura do setor de almoxarifado, propondo transformacgdes como: aumento do
espaco fisico, organizacdo, enderecamento dos materiais improdutivos, identificacdo
visual nas prateleiras do material, alteracdes de layout e a contratacdo de um estagia-
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rio. No ramo de hortifrutigranjeiros, Ormelez e Ulbricht (2010) afirmam que a tarefa de
transporte de caixas de tomate apresenta jornadas de trabalho onde 49% das posturas
merecem aten¢ao a curto prazo ou imediata, sugerindo mudancas como a reorganizacao
do trabalho, a implantacdo de um programa de ginastica laboral preparatéria, a criacao
de uma capacitacdo para organizar a movimentacao correta da carga e a criacdo de um
mapa de risco.

Alguns métodos podem ser utilizados juntamente a AET como o método RULA
(Rapid Upper Limb Assessment), que segundo Masculo e Vidal (2013), foi desenvolvido para
avaliar de maneira rapida o risco de trabalhadores a exposicdo de posturas e atividades
musculares inadequadas e aquisicao de LER (lesdes por esforcos repetitivos) e DORT
(Doencas Osteoarticulares Relacionadas ao Trabalho). Além disso, o autor afirma que o
método se baseia na observacao direta das posturas adotadas pelas extremidades supe-
riores, pescoco, ombros e pernas durante a realizacao da tarefa alvo de estudo. Investi-
gando as condicOes ergondmicas por meio da AET em uma serraria, Falcao et al. (2011)
identificou o posto de trabalho mais critico como sendo o controle do Carro Porta-Toras
Pneumaético-Automatico (CPTPA), e por meio do método RULA percebeu a necessidade
urgente de melhorias de Ambito postural, dentre elas a troca do assento utilizado que
passaria a possuir um encosto adequado para costas e bracos, além de conforto e altura
ideal.

3. METODO

O estudo em questao foi realizado em uma empresa localizada na cidade de Rio
Paranaiba, no estado de Minas Gerais, que realiza a fabricacdo de produtos estruturais
pré-moldados, como blocos de concreto, que é o foco deste estudo. Atualmente, a em-
presa consta com um quadro de seis funcionarios, sendo estes divididos em: quatro na
parte operacional e dois na parte administrativa, com jornada de trabalho de oito horas
por dia.

A pesquisa foi dividida em sete etapas como ilustrado na Figura 1. Em um primei-
ro momento, foi realizado um levantamento teérico, a fim de colher informacdes para o
auxilio da escolha do método e embasamento do estudo. Na segunda fase foi realizada
uma anéalise da demanda, seguida pela analise da tarefa e da atividade, respectivamente.
Com todos os dados levantados, foi aplicada uma avaliacao postural através do método
Rapid Upper Limb Assessment (RULA), com o objetivo de identificar problemas associados
a situacdo fisica-postural do trabalhador. Apés a avaliacdo postural, foram elaborados o
diagnostico e as recomendacoes.
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Figura 1 - Fases do Estudo

Fonte: Desenvolvido pelos autores.

As Lesodes por Esforco Repetitivo (LER) tém sido apontadas nos tltimos tempos
como um dos principais grupos de doencas relacionadas ao trabalho (JUNIOR, 2006).
Grande parte das agressodes a coluna vertebral pode ser atribuida a condicdes ergonomi-

cas inadequadas de postos de trabalho e equipamentos utilizados (ALEXANDRE; RO-

GANTE, 2000). Dessa forma, uma das etapas da AET, deste estudo, lidou com a avalia-
¢do postural, levando em consideracao os fatores de risco no posto de trabalho, que sdo
potencialmente prejudiciais ao sistema musculo-esquelético dos trabalhadores.

Para o estudo em questao, foi proposto o uso do método RULA que propde uma
avaliacdo rapida dos danos potenciais aos membros superiores em consequéncia da
postura adotada. Segundo Junior (2006), o método avalia a postura do pescoco, tronco e
membros superiores e relaciona com o esfor¢co muscular e a carga externa a qual o corpo
estd sujeito, portanto, o método foi desenvolvido para investigar a exposicao dos traba-
Ihadores aos fatores de risco associados aos distiirbios dos membros superiores.
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O método faz do uso de diagramas de postura do corpo humano e tabelas para
a avaliacdo da exposicao aos fatores de risco. O método RULA foi desenvolvido visando
trés objetivos principais: proporcionar um método de pesquisa rapido da populacio aos
fatores de risco de disturbios dos membros superiores, identificar o esforco muscular
que esta associado com a postura de trabalho, forca e trabalho estatico ou repetitivo e
gerar resultados que podem ser incorporados em uma avaliacdo ergonémica mais ampla
(JUNIOR, 2006).

4. APLICACAO DA ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO

4.1 A Demanda

A Demanda surgiu a partir da percep¢do dos autores da quantidade de esforco
fisico requerida pelos profissionais da empresa, comum em empresas do setor. Também
foram notadas condicdes ambientais que podem ser prejudiciais para os funcionarios,
como o ruido, temperatura e presenca de entulho no ambiente.

Do ponto de vista legal, de acordo com a legislacao trabalhista, a qual protege
todos os trabalhadores por meio de normas, todo trabalhador que executa suas funcoes
em atividades insalubres ou perigosas tem o direito de receber adicional de insalubrida-
de, com a finalidade de amenizar o impacto destas atividades na satde do trabalhador
(BRASIL, 1977).

Dessa forma, a realizacdo da Analise Ergonomica do Trabalho (AET) foi conside-
rada importante e autorizada pelo proprietario da empresa.

4.2 Analise da Tarefa

A tarefa analisada se trata do reabastecimento da maquina de fabricacao de blo-
cos de concreto, ap0s a retirada da massa da betoneira. A tarefa é executada sempre que
a massa produzida pela betoneira fica pronta e é depositada no chio. Os movimentos
realizados sao repetitivos e sempre iguais.

Para facilitar o entendimento de todas as atividades envolvidas na fabricacao
dos blocos de concreto, foi realizado um Diagrama Sistémico do Processo de Trabalho
apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Diagrama Sistémico do Processo de Trabalho

Fonte: Elaborado pelos autores.

Através de entrevistas realizadas com os trabalhadores, foi possivel identificar a
realizacdo de um revezamento nas linhas de producao. Esta rotatividade é realizada de
acordo com a necessidade do estoque de produtos acabados ou de acordo com as deman-
das solicitadas a empresa.

Apenas o operario chefe, o qual é responsavel pela atividade de fabricacido de
blocos, possui seu posto de trabalho fixo. Os demais operarios fazem uma espécie de
job rotation, com base nas recomendacdes do operario chefe, a fim de que estes tenham
menos fadiga em relacdo as tarefas que sdo executadas diariamente.

As recomendacdes sao repassadas totalmente de forma verbal. Ndo existe gestao
a vista na area operacional, nem controle de produtividade de funcionarios. Apesar dis-
so, os funcionarios ndo apresentam queixas quanto as relacdes interpessoais no traba-
lho e afirmam que a rela¢do com o chefe é muito boa.

Em relacdo as caracteristicas socioecondmicas, todos os funcionarios trabalham
de carteira assinada. Os operarios tém formacao em ensino fundamental e médio e sdo
classificados como pessoas de classe média e classe média-baixa.

O ambiente de trabalho da empresa em estudo é caracterizado por ser um galpao
de cobertura metalica, cujas dimensodes sao de aproximadamente 22m x 8m, comple-
tamente aberto em trés de suas quatro laterais, o que caracteriza um espaco bastante
arejado. Apesar de coberto, os operarios estao sujeitos a luz do sol em certos horarios do
dia. A iluminacao do local, por ser um galpdo aberto, foi considerada boa, ndo havendo
reclamacao por parte dos funcionarios a respeito.

Todavia, os funcionarios estdo muito expostos a poeira, vinda, principalmente,
do cimento e da areia que sdo usados como matéria-prima. Além disso, foi relatado atra-
vés de entrevistas que durante periodos de chuva intensa a fabricacio é interrompida.
Parte do ambiente pode ser visualizado na Figura 3.
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Figura 3— Ambiente de trabalho

Fonte: Elaborado pelos autores.

A atividade é realizada em local fixo devido a magnitude da mAquina de proces-
samento dos blocos. Dessa forma, a atividade de reabastecimento da maquina é uma das
que estdo mais sujeitas a exposicao ao sol durante certos periodos do dia.

Por meio de entrevistas realizadas com os operarios e observacoes feitas no am-
biente, foi constatado que a temperatura é variavel, pois o local de execucdo das ativida-
des, é aberto. Deste modo, quando ocorrem aumentos de temperaturas, os trabalhadores
possuem sensacao térmica maior, sendo importante atentar para o risco de insolacao.
De forma anéloga, quando ocorre diminuicdo de temperaturas e até mesmo ventos, os
operarios possuem sensacao térmica menor.

Observou-se muitos ruidos, principalmente advindos da maquina que fabrica os
blocos. Entretanto, estes sdo observados de forma variavel e com algumas pausas. Nao
foi possivel mensurar a intensidade do barulho, porém os mesmos se tornaram incémo-
dos para os proprios autores desse estudo ao realizarem as observacoes no local por um
curto periodo de tempo.

Durante visitas ao local, ndo foi constatado o uso de Equipamentos de Protecdo
Individuais (EPI's) por parte da maioria dos funcionarios. Apenas o operario responsavel
pelamanipulacao da maquina que fabrica os blocos de concreto faz o uso de equipamen-
tos de protecdo auricular. Entretanto, o ruido da maquina é relativamente alto, como ja
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foi constatado, e acaba afetando todos os operarios. Os demais equipamentos utilizados
envolvem o uso de botas e touca de tecido para a cabeca, por parte de todos os operarios.

4.3 Analise da Atividade e Diagnéstico Geral

A atividade consiste no transporte de massa, misturada anteriormente por um
dos operarios em uma betoneira, até o alto da maquina responsavel pela fabricacio de
blocos com o auxilio de uma pa. Apés o inicio da producdo, a miquina necessita de cons-
tante reabastecimento e é operada pelo operario chefe. A Figura 4 mostra o posto de tra-
balho estudado.

Figura 4 — Operario executando a atividade no posto de trabalho estudado

Fonte: Elaborado pelos autores.

O encarregado da producdo possui a pratica de apresentar de forma verbal aos
demais operarios as tarefas a serem realizadas no dia e auxiliar na sua distribuicdo entre
0s operarios. A empresa nao apresenta grande rotatividade de funcionarios. A realizacdo
da atividade ndo exige conhecimentos complexos ou de grandezas fisicas, sinalizacdo
luminosa ou sonora e, de acordo com os funciondrios, pode ser facilmente aprendida
através da observacdo de funcionarios mais experientes.

Durante a manipulacao, foi constatado que o servente responsavel utiliza postu-
ras forcadas, utilizando torcao do dorso, além de sempre abaixar e levantar os membros
superiores acima da linha dos ombros, de forma repetitiva. O operario permanece de pé.
No chao, os entulhos ficam acumulados, trazendo perigo de acidentes ao escorregar em
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concreto ou pisar em pedacos de ferro. Deve-se salientar, ainda, que o peso carregado
esti na faixa de 2 kg a 10 kg.

Foram notados momentos em que a matéria prima era jogada para fora da maé-
quina, devido ao desgaste causado pela repeticao e pelo peso da massa de concreto. Tam-
bém foram identificadas condicoes em que alguns operdrios demoravam mais tempo
para realizar a tarefa. Este fato sobrecarrega outros funcionarios, que precisavam ajuda-
-los para que o processo produtivo pudesse continuar normalmente.

Em relacdo as condi¢cdes do ambiente, os trabalhadores estdo muito expostos a
poeira advinda principalmente da matéria-prima, além de temperaturas muito baixas
ou muito altas, devido ao trabalho ser realizado ao ar livre. Houveram reclamacoes rela-
cionadas ao ruido estridente emitido pela maquina de fabricacao de blocos, considerado
incomodo pelos colaboradores. Apesar disso, apenas um dos operarios utiliza protetores
auriculares (o funciondario que opera a miquina) e os demais ficam expostos aos sons.

4.4 Diagndstico Postural

Através das observacoes realizadas e das entrevistas com os funcionarios, a pos-
tura retratada na Figura 5 foi classificada como a mais critica realizada na atividade es-
tudada. Por isso, ela serd analisada utilizando o método RULA. A aplicacdo do método
se deu a partir da utilizacdo da planilha RULA de acompanhamento de funcionarios
desenvolvida pela Cornell University (Anexo A).

Figura 5 — Posicdo mais critica da atividade

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Na primeira etapa, foi analisado o Grupo A, em que sao classificadas as posicoes
do braco, antebraco, punho e giros de punho. Ao analisar a Figura 5, nota-se o colabora-
dor ergue o braco acima da linha do ombro, essa posicdo foi classificada como 5. J4 o0 an-
tebraco apresentou inclinacao de 0°, além de o braco se situar mais de 45° fora do corpo,
por isso foi classificado em 3.

O punho se posiciona entre -15° e 15°, por isso foi classificado como 2. Ele também
descreve giros no inicio e final do movimento, por isso o giro foi classificado em 2.

Ao utilizar a Planilha RULA, foi obtido um Escore A de 6.

O Grupo B pontua as posicdes do pescoco, tronco, pernas e pés. O pescoco se
mantém a 0°, com giros de pescoco, resultando em um valor 2. O tronco se mantém a O°,
com giros de pescoco, resultando em um valor 1. As pernas e os pés estdo bem apoiadas
e equilibradas, resultando em 1.

Pela Planilha RULA, o Escore B encontrado foi de 1.

Ao Escore A, foi adicionado 1 devido a atividade ser repetitiva, e mais 2 devido ao
peso carregado (2 a 10 kg e repetido), resultando em um Escore C de 9. Da mesma forma,
foram somados 3 pontos ao Escore B, resultando em um Escore D de 4.

Utilizando os valores dos escores C e D na Planilha RULA, o Escore Final obtido
foi de 7. A partir do Escore Final encontrado, é possivel concluir que a postura nio é con-
siderada adequada para o trabalho. Por isso, sdo requeridas investigacGes e mudancas
imediatamente.

4.5 Recomendacgoes

Como o escore foi maximo para coluna cervical, indica-se a utilizacao de outros
equipamentos e o emprego de outros procedimentos para minimizar os riscos ergono-
micos para o trabalhador. Primeiramente, para evitar o movimento continuo de torcio
e transporte de massa para o alto da maquina, sugere-se a implantacio de um elevador
de talisca em aco inox. Um modelo novo pode ser encontrado por aproximadamente RS
18.500,00 no mercado brasileiro.

O principal equipamento recomendado, devido ao grande ruido no local, sdo os
protetores auriculares por todos dos funcionarios, e nio somente ao operador de maqui-
na. Outros EPIs recomendados sio luvas, a fim de diminuir o ressecamento constante
sofrido pelos funcionarios na regido das maos e punho, e também o uso de cinto lombar
nas atividades que exigem deslocar ou levantar objetos pesados ou de executar tarefas
repetitivas de uma posi¢cdo desconfortavel, pois assim o risco de lesdes nas costas é re-
duzido significativamente.
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Para obter uma melhoria geral do ambiente de trabalho, no fluxo de movimen-
tacdo, um aumento da limpeza do local, diminuicao dos riscos de acidentes, aumento
na motivacao dos trabalhadores e consequentemente da satide dos funcionarios, suge-
rimos neste trabalho a implantacao da metodologia 5S para a organizacao e higiene do
ambiente. A metodologia propde cinco etapas com o objetivo de mobilizar, motivar e
conscientizar toda a empresa em uma énfase pela qualidade, por meio da manutencao
da organizacio e da disciplina no local de trabalho.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho permitiu concluir que existe um risco ergondémico em po-
tencial, na atividade de abastecimento da maquina, realiz4ado pelo trabalhador da em-
presa em questdo. Além disso, pode-se concluir que o objetivo do estudo foi alcancado,
uma vez que, através do Método de Registro e Analise Postural (RULA), foi possivel iden-
tificar a postura mais critica, a qual foi demonstrada na Figura 4. Além disso, o método
permitiu avaliar, de forma satisfatéria, os riscos ao qual o funciondrio esta exposto ao
realizar a tarefa.

Devido a natureza desfavoravel do trabalho a qual os funcionarios estio encar-
regados, espera-se com este estudo, que a empresa tome medidas cabiveis para diminuir
os esforcos fisicos aos quais seus funcionarios estdo submetidos. Gastos com acidentes
e afastamentos do trabalho geram maior gasto para a empresa e consequentemente afe-
tam a produtividade e lucratividade da mesma, logo é importante focar em questdes
ergonomicas mesmo nao havendo, ainda, nenhum histérico de acidentes.

Por fim, é possivel verificar a importancia de se utilizar métodos de analise pos-
tural em atividades que exigem um maior esforco fisico, com o objetivo de diminuir a
cansaco fisico e mental do funcionario, além de evitar imprevistos. Deste modo, a apli-
cacao das recomendacoes sugeridas visa melhorar a produtividade, uma vez que a tarefa
serarealizada exigindo um menor esforco do trabalhador. Sugere-se como proposta para
futuros estudos a aplicacdo de outros métodos nas demais atividades exercidas pelos
trabalhadores da empresa do setor de construc¢ao civil.
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Resumo: A expansio da procura por alimentos orginicos acompanha uma tendéncia mundial da busca
por produtos e servi¢os que remetem a saide e bem-estar. A busca por praticidade, devido a falta de tempo,
tem migrado a procura de produtos para servigos, onde surgem as solucdes com o Sistema Produto-Servigo.
O objetivo do estudo é verificar a percepc¢do dos consumidores acerca da entrega de produtos organicos nas
cidades pertencentes ao Consércio Intermunicipal Quiriri, visando uma proposta de Sistema Produto-Ser-
vigo. O estudo foi conduzido mediante estratégia quantitativa de pesquisa, com dados obtidos por meio de
um survey, aplicado aos consumidores da Mesorregido Norte Catarinense. Os dados obtidos foram processa-
dos no software Statistical Package for the Social Sciences. As anélises realizadas sugerem a importincia da
produgdo organica e local, havendo rastreabilidade da origem dos produtos, além de destacar os beneficios
social, ambiental e econémico.

Palavras-chave: Sistema Produto-Servico; Alimentos Orginicos; Produtos Organicos; Fatores Criticos de
Sucesso.
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Abstract: The expanding demand for organic foods follows a worldwide trend of seeking products and services that
address health and well-being. The search for practicality, due to lack of time, has migrated the search for products
for services, where solutions arise with the Product-Service System. The aim of the study is to verify the consumers
perception about the delivery of organic products in the cities belonging to the Quiriri Intermunicipal Consortium,
aiming at a proposal of Product-Service System. The study was conducted through a quantitative research strategy,
with data obtained through a survey, applied to consumers in the Northern Santa Catarina region. The data obtained
were processed in the Statistical Package for the Social Sciences software. The analyzes carried out suggest the
importance of organic and local production, with traceability of the origin of the products, as well as highlighting
the social, environmental and economic benefits.

Keywords: Product-Service System; Organic Food; Organic Product; Critical Success Factors.

Resumen: La creciente demanda de alimentos orgdnicos sigue una tendencia mundial hacia la biisqueda de
productos y servicios de salud y bienestar. La biisqueda de practicidad, debido a la falta de tiempo, ha migrado la
busqueda de productos para servicios, donde surgen soluciones con el Sistema Producto-Servicio. El objetivo del
estudio es verificar la percepcién de los consumidores sobre la entrega de productos orgdnicos en las ciudades
pertenecientes al Consorcio Intermunicipal Quiriri, con el objetivo de una propuesta del Sistema de Productos y
Servicios. El estudio se realizé a través de una estrategia de investigacion cuantitativa, con datos obtenidos a través
deuna encuesta, aplicada a los consumidores en la regién norte de Santa Catarina. Los datos obtenidos se procesaron
en el paquete estadistico para el software de Ciencias Sociales. Los andlisis realizados sugieren la importancia de
la produccién orgdnica y local, con la trazabilidad del origen de los productos, ademds de destacar los beneficios
sociales, ambientales y econémicos.

Palabras clave: Sistema de productos y servicios; Alimentos orgdnicos; Productos organicos; Factores criticos de
éxito.

1. INTRODUCAO

A ascensdo do mercado de produtos naturais e orginicos, acompanha uma ten-
déncia mundial do crescimento da busca por produtos e servicos que remetem a satide
e bem-estar (DIAS et al., 2015). Segundo Borguini e Silva (2004), os alimentos organicos
possuem beneficios, porém, sua disponibilidade no mercado é baixa, e seu preco é ele-
vado.

Conforme Dias et al. (2015), 0o aumento da procura por alimentos organicos é jus-
tificado pela desconfianca da sociedade em relacdo a industria quimica moderna, que
proporcionou facilidades no dia a dia. Isso aumentou consideravelmente a manipula-
¢do de produtos quimicos que persistem no meio ambiente, com implicacdes graves aos
ecossistemas naturais e para a satide humana.

Conforme Goedkoop et al. (1999), o Sistema Produto-Servico (Product-Service
System — PSS) consiste na combinacao de produtos e servicos dentro de um sistema,
que conta com uma infraestrutura e redes de atores com a finalidade de atender as
necessidades dos clientes, mediante a melhoria continua, ou seja, uma infraestrutura de
produtos, servicos e stakeholders que relacionam-se entre si, com o objetivo de atender os
usudrios e reduzir o impacto ambiental.
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Os Sistemas Produto-Servico (PSSs) que criam valor integrando um produto
fisico e um servico tém atraido a atencdo dos pesquisadores (BEUREN; PEREIRA;
FAGUNDES, 2016). Partindo da necessidade do consumidor de alimentos orginicos,
que é a disponibilidade dos produtos em perfeitas condicoes, e da necessidade de uma
solucdo integrada, incluindo o servico de entrega do mesmo, tém-se subsidios para a
criacdo de um PSS para a entrega de produtos organicos, sendo a proposta preliminar
apresentada nesse trabalho. Assim, o objetivo do mesmo é verificar a percepcao dos
usuarios, quanto a proposta de um Sistema Produto-Servico para a entrega de alimentos
organicos, de produtores para consumidores, das cidades participantes do Consércio
Intermunicipal Quiriri (CIQ), as quais sao: Campo Alegre, Corup4, Rio Negrinho e Sao
Bento do Sul, situados na regido norte de Santa Catarina, por meio de teste estatistico
multivariado, a importancia dos FCS para as respectivas dimensodes do PSS.

2. SISTEMA PRODUTO-SERVICO (PSS)

De acordo com Goedkoop et al. (1999), um PSS é um sistema de produtos, servi-
¢os, redes de atores e infraestrutura de suporte que trabalha continuamente para ser
competitivo, satisfazer as necessidades do cliente e ter um impacto ambiental menor do
que modelos de negdcios tradicionais.

Tendo em vista que no PSS, geralmente, o fornecedor é responsavel pelo produto
(bem tangivel), e o sistema considera todo o ciclo de vida do produto, o impacto ambien-
tal negativo é reduzido, pois o produto é projetado para durar mais, além da reducio de
recursos naturais empregados na fabricacdo dos mesmos. O produto pode ser reutiliza-
do varias vezes, pode passar por reparos e upgrades para retornar ao uso, e apés o final do
seu ciclo de vida, o material é reciclado (LINDAHL; SUNDIN; SAKAQ, 2014).

Com a utilizacdo do PSS, segundo Lindah, Sundin e Sakao (2014), necessita-se de
uma quantidade reduzida de produtos no mercado, gracas a ampliacdo da vida 1til do
mesmo, sendo o objetivo do PSS possuir produtos com alta durabilidade e que o mesmo
possa ser reutilizado antes do descarte final. O PSS tem potencial para ser uma solucao
sustentavel (MANZINI; VEZZOLI, 2002).

De acordo com Baines, Lightfoot e Smart (2012), o PSS tem sido considerado
como uma oportunidade competitiva, que além de reduzir o descarte de produtos e oti-
mizar os aspectos ambientais, contempla as necessidades dos consumidores e aumenta
a viabilidade social e econdmica, buscando o desenvolvimento sustentivel. Conforme
Sorli e Armijo (2013), o PSS aponta aspectos sustentaveis como a melhoria do impacto
ambiental, eficiéncia energética, prolongamento da vida 1til do produto e otimizacao do
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poés-uso do produto, reutilizacdo do produto, diminuicao de residuos, reducao de precos
totais em operacio, otimizacao de produtividade e confianca.

Baines et al. (2007), de acordo com Tukker (2004), alegam a existéncia da migra-
cdo da oferta do bem tangivel (produto puro) para o bem intangivel (servico puro). Entre
as duas categorias estdo os PSSs, divididos entre PSS orientado ao produto, ao uso e aos
resultados (Figura 1).

Figura 1 - Principais categorias do PSS

Fonte: Beuren (2011), adaptado de Tukker (2004).

Conforme Beuren (2011), as categorias de PSS ndo sio rigorosamente delineadas,
podendo compreender mais produtos ou mais servi¢os no sistema. No Quadro 1 encon-
tra-se a definicdo das categorias citadas acima.

Quadro 1 - Orientacdes do PSS

Orientacao Descricao

O produto é propriedade do consumidor, pode-se agregar valor a esse
PSS orientado ao | produto por meio de servicos adicionais, como pds-venda, assegurando
produto a funcionalidade e longevidade do produto, com treinamento, reparo,
manutencao e reutilizagao.

Vende-se o uso do produto, que é propriedade do provedor, por meio de
PSS orientado ao | aluguel ou compartilhamento do mesmo. Nessa categoria, prolonga-se a vida
uso Gtil do produto, satisfazendo as necessidades do consumidor. Seu uso pode
ser compartilhado ou individual.

O consumidor adquire o resultado em vez de comprar o produto. Por
exemplo, o cliente ndo compra uma maquina de lavar roupas, 0 mesmo
adquire a lavagem das roupas. A empresa é a proprietaria do produto.

PSS orientado ao
resultado

Fonte: Tukker (2004).

Independente da classificacao do PSS, o mesmo deve ser planejado com cautela,
a partir das necessidades do consumidor. O PSS abordado neste trabalho é orientado ao
produto.
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2.1 Fatores Criticos de Sucesso do PSS

Rockart (1979) utilizou os Fatores Criticos de Sucesso como uma ferramenta de
gestdo, que sdo necessarios para que as empresas alcancem seus objetivos. O autor co-
menta que os FCS nao possuem uma férmula definida para serem encontrados, e geral-
mente sdo obtidos por meio de questionarios, de acordo com a visdo de cada departa-
mento de uma empresa.

Os principais FCS identificados na literatura estao de acordo com as dimensoes
da oferta, dimensdo do consumidor e dimensdo do provedor (SAKAO; PANSHEEF,
DORSAM, 2009).

Figura 2 — Relacdo dos FCS para PSS em suas respectivas dimensoes

Fonte: Beuren (2011).

Segundo Beuren (2011), a dimensao da oferta (Quadro 2) diz respeito aos pro-
dutos e servicos, que sdo elaborados pelo provedor e oferecidos ao consumidor. Sakao,
Panshef e Dorsam (2009) asseguram que a dimensao da oferta é responsavel pelo ciclo
de vida do produto tangivel e pelas atividades do servico.
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Quadro 2 — FCSs da dimensdo da oferta do PSS

FCS Consideracoes

Com a venda de funcdes, tém-se informacdes quanto ao uso do produto,
experiéncias, expectativas e sugestdes dos clientes para o sistema (AURICH;
FUCHS; WAGENKNECHT, 2006).

Para Alonso (2007), a maioria dos clientes desconhecem o custo total dos
produtos. No PSS, Mont e Plepys (2003) enfatizam a apresentagdo dos
custos do ciclo de vida do produto ao consumidor, para facilitar a decisdo
dos mesmos.

Prolongamento da
vida util do produto

Custo-beneficio

Maior personalizacdo no atendimento ao consumidor, visando um nivel
mais desenvolvido da sustentabilidade (BEUREN, 2011).

A demanda por servico pode diferenciar e ampliar o valor dos produtos
(ALONSO, 2007).

Planejamento para | O sistema de producdo deve ser modificado para propiciar praticas mais
a sustentabilidade sustentaveis (MONT, 2002a).

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Novos servigos

A dimensao do consumidor (Quadro 3) se refere a evolucdo das necessidades dos
consumidores. Os consumidores possuem desejos individuais que estdao continuamente
evoluindo e é fundamental para o provedor de servicos e de produtos ter capacidade de
antecipar as reacdes dos consumidores para novas ofertas (SAKAO; PANSHEF; DORSAM,
2009).

Quadro 3 - FCSs da dimensdo do consumidor do PSS

FCS Consideracoes

Diferenciacdo, ndo oferecendo apenas produtos e servi¢os, mas gerando
uma rede de atores, inovagao e fidelizagdo do cliente. Uma rede

Satisfacdo a longo estruturada de atores, atendendo o consumidor com éxito (TUKKER, 2004).

prazo E necessario inventar estratégias de negdcio para gerar valor, onde os
servigos podem ser adicionados em todas as fases do ciclo de vida de um
produto (KANG; WIMMER, 2008; SHIMOMURA; HARA; ARAI, 2009).

O PSS néo deve focar somente na venda da funcdo do produto, é
Atratividade importante que ele seja confortavel e atraente para o consumidor (MONT,
2002a).

O consumo de produtos causa problemas no meio ambiente, na sociedade
e na economia (BEUREN, 2011)

Mudangas nos Ha& mudanca nos sistemas de produc¢do e consumo, necessitando
padrdes de alteragdes a nivel sistémico (GOEDKOOP et al,, 1999; LUITEN; KNOT; VAN
consumo DER HORST, 2001).

A maior barreira encontrada na aplicacdo de solu¢ées PSS é a mudanga
cultural (KIMITA; SHIMOMURA, 2009).

> continua
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FCS

Consideracoes

Personalizacdo

Considera a diferenciacéo, visando a personalizagdo junto as preferéncias
individuais dos consumidores (BEUREN, 2011).

Tém-se novas formas de interagdes entre provedores e clientes, com as
mudancas nos padrdes de consumo dos individuos (WILLIAMS, 2007).

Conscientizagédo
para a
sustentabilidade

E importante que o consumidor participe na elaboracio, experimento e
uso da proposta, educando-o para a sustentabilidade (BEUREN, 2011).

O mercado PSS ndo se encontra maduro o suficiente, onde uma pequena
parcela da populacdo entende e esta disposta a optar por essas solu¢des
(ALONSO, 2007).

E necessario que a empresa possua um bom relacionamento com o cliente,
conhecendo seus habitos e preferéncias (MONT, 2002b).

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Com as novas oportunidades de negdcio, e a pressao da concorréncia, Cook,
Brahma e Lemon (2006) e Williams (2006) mostram o PSS como um modelo de negd-
cio inovador, que nao difere apenas no preco, mas também em servicos personalizados,
produtores especializados, atores e infraestrutura adequados para tal fim. Os consumi-
dores nio estdo acostumados a usar produtos sem adquiri-los, e os fornecedores nao
estdo acostumados a oferecer um produto enquanto mantém a propriedade, oferecendo
servicos de suporte para os mesmos (BEUREN; FERREIRA; MIGUEL, 2013). O Quadro 4
traz FCSs referentes a dimensao do provedor.

Quadro 4 - FCSs da dimensdo do provedor do PSS

FCS

Consideracoes

Interacdao com o
consumidor

Provedores e clientes trabalham juntos para alcancar objetivos comuns,
exigindo confianca reciproca, além de tempo e disposi¢do dos mesmos
(ALONSO, 2007).

Os consumidores podem sugerir melhorias para os provedores, pelos canais
de comunicacao, visando agregar valor ao sistema (BEUREN, 2011).

E necessario apresentar confianca aos consumidores em suas relacées,
para que os mesmos participem de fato de todo o projeto PSS (BECKER,
BEVERUNGEN; KNACKSTEDT, 2008).

Os clientes sdo importantes para fornecer ideias inovadoras e informacdes
para a criacdo de produtos e servigos posteriormente (WU; GAO, 2010).

Provedores mais
responsaveis

O provedor, além de oferecer produtos e servicos para os consumidores,
possgi a responsabilidade da sua destinacio final (WU; GAO, 2010; OLUNDH,;
RITZEN, 2001).

Os provedores devem ter maior envolvimento e responsabilidade com o ciclo
de vida dos produtos (MONT, 2002b).

> continua
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FCS Consideracoes

Sakao, Panshef e Dérsam (2009) enfatizam que o trabalho em conjunto esta
evoluindo nos modelos de negécios.

Os provedores do PSS necessitam constantemente melhorar a oferta, a partir

Parceiros de - .
de servicos complementares fazendo com que o consumidor tenda a manter

negocio o contrato (BESCH, 2005).
Para o PSS ser bem-sucedido, é necessario avaliar continuamente as relagdes
entre os atores envolvidos (YANG, 2009).
Por mais que hajam vérias metodologias para PSS, ndo had nenhuma que se

. comprove como a mais apropriada para o desenvolvimento destes modelos

Comtloa(fj“'ha' de negdcio (YANG, 2009; KOMOTO et al., 2005; MORELLI, 2006).

mento de

informacoes Metodologias que apresentam os fluxos de materiais, informacdes, entre

outros, facilitam o entendimento em relacao as interacdes dos stakeholders e
os fluxos (BEUREN, 2011).

Mudancas na cultura corporativa, como a alteracdo de conceitos de
marketing, podem ser uma oportunidade para uma nova estratégia de
mercado (MONT, 2002b).

Estimulos O marketing é fundamental, e precisa ser utilizado substancialmente, ao
menos inicialmente, quando o conceito PSS é langado (BESCH, 2005).

Este tipo de acdo promove a vantagem competitiva por meio de uma
diferenciagdo (COOK; BRAHMA; LEMON, 2006; ZHENG; LI; ZHAO, 2009).

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

A dimensao do provedor, de acordo com Beuren (2011), se refere a evolucao do
produto e prestadores de servicos, abordando questdes como o planejamento dos pro-
jetos, racionalizacdo organizacional da empresa visando a prestagdo de servicos e iden-
tificacdo das parcerias indispensaveis para o bom funcionamento dos servicos, tanto
interno quanto externo a corporacdo (SAKAO; PANSHEF; DORSAM, 2009).

Habitualmente os produtos sao manufaturados por produtores e vendidos aos
clientes por meio de distribuidores. Nos modelos de negdcio PSS mais estruturados,
como o PSS orientado aos resultados e o PSS orientado ao uso (TUKKER, 2004), o prove-
dor possui a propriedade do bem tangivel por todo o seu ciclo de vida, até mesmo duran-
te o periodo de utilizacao.

3. ALIMENTOS ORGANICOS

Alimentos organicos englobam itens alimentares naturais, livres de produtos
quimicos artificiais, como herbicidas, fertilizantes, antibidticos, pesticidas, e organis-
mos geneticamente modificados (GAD MOHSEN; DACKO, 2013). De acordo com Adam-
tey et al. (2016), a agricultura orginica combina varias praticas, incluindo a aplicacio de
fertilizantes orginicos, sementes e espécies que se adaptam com o local, controle bio-
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légico de pragas e o uso arvores fixadoras de nitrogénio, leguminosas, ou com outras
culturas que colaboram com o solo.

A cultura organica compreende a reciclagem dos residuos oriundos do sistema
como um todo, diminuindo a utilizacdo de recursos ndo-renovaveis. Também visa regio-
nalizar a economia, incentivando a integracao entre a cadeia de producao e de consumo
destes produtos (BRASIL, 2003). Conforme Adams e Salois (2010), é crescente o interesse
dos consumidores em relacio a producio local, bem como de alimentos organicos du-
rante as tltimas décadas. A demanda por mais transparéncia na producao de alimentos
cresceu devido a cadeias de alimentos cada vez mais complexas e globalizadas, além de
noticias sobre escandalos alimentares em todo o mundo.

Um estudo de Hempel e Hamm (2016), realizado na Alemanha, evidencia as ati-
tudes dos consumidores em relacdo a alimentos organicos e alimentos produzidos lo-
calmente, seu comportamento de compra de alimentos e suas caracteristicas pessoais.
Por meio de um questionario, dividiu-se dois grupos: consumidores com mente organica
(organic-minded consumers - OMC) e consumidores com mente nio-organica (nom-orga-
nic-minded consumers — NOMC), de acordo com suas respostas condicionais.

Segundo Willer e Lernoud (2018), em 2016 haviam 57,8 milhdes de hectares de
terras agricolas organicas, incluindo areas de conversao. As regioes com as maiores areas
sdo a Oceania (27,3 milhoes de hectares, que é quase metade das terras agricolas orga-
nicas do mundo) e a Europa (13,5 milhoes de hectares, 23%). A América Latina possui 7,1
milhdes de hectares (12%), seguida pela Asia (4,9 milhdes de hectares, 9%), América do
Norte (3,1 milhdes de hectares, 6%) e Africa (1,8 milhdo de hectares, 3%).

Embora os alimentos orginicos sejam rotulados com logotipos de certificacao
orginica nacional ou internacional, ndo ha regulamentos ou padrdes de certificacdo co-
muns para alimentos locais. Portanto, é mais dificil identificar corretamente a comida
local do que identificar alimentos organicos (STANTON; WILEY; WIRTH, 2012). No Bra-
sil, o Art. 3° da Lei Federal n° 10.831 (BRASIL, 2003) dispde sobre a certificacdo exigida
para os produtos organicos, onde os mesmos devem ser certificados por organismos re-
conhecidos, conforme a regulamentacao estipulada. A certifica¢do pode ser dispensada
no caso de venda direta ao consumidor, uma vez que o acesso seja liberado ao local de
processamento e/ou producao (BRASIL, 2003).

Um estudo realizado por Nuttavuthisit e Thegersen (2017), na Tailandia, revelou
que a falta de confianca no sistema reduz as expectativas dos consumidores sobre os
beneficios da compra de alimentos orginicos e os torna menos propensos a compra-los.
A desconfianca no sistema de controle e a autenticidade dos alimentos vendidos como
orgadnicos tém um impacto negativo significativo no comportamento de compra.
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Portanto, uma estratégia para aumentar a confianca no curto e médio prazo pro-
vavelmente deve focar principalmente no aumento da confianca baseada no conheci-
mento sobre os produtos, os produtores e outros parceiros envolvidos no processo de
certificacdo e controle (TH@GERSEN, 2005). Juntos, a certificacdo e o controle confiaveis
aliados a comunicacao eficaz, sdo as chaves mais importantes para aumentar a confian-
ca do consumidor em relacio aos produtos de origem organica (NUTTAVUTHISIT; THQ®-
GERSEN, 2017).

Segundo o IBGE (2006), no Censo Agropecuario de 2006, haviam 5.175.489 pro-
priedades rurais, onde 90.497 (1,75%) praticavam a agricultura orginica e 5.084.992
(98,25%) nao praticavam. Em Santa Catarina, 3.216 (1,66%) fazem uso da agricultura or-
ganica e 190.447 (98,34%) ndo o fazem. As 3.216 propriedades se dividem de acordo com o
tipo de certificacdo, conforme Figura 3 (n = 3.216).

Figura 3 — Adeptos a agricultura organica em SC

Certificacao
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credenciada
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Fonte: IBGE (2006).

Das 3.216 propriedades que produzem alimentos organicos, 2.863 (89,02%) nao
possuem certificacdo, e apenas 353 (10,98%) sdo certificadas por entidades credenciadas,
de acordo com o censo de 2006 (IBGE, 2006). Conforme Borguini e Silva (2004), os precos
dos alimentos organicos sdo altos, se comparados aos convencionais, e sua disponibili-
dade é baixa, mas os mesmos possuem beneficios.

Segundo o CIQ (2018), no ano de 2017, 41 produtores foram certificados, pela en-
tidade credenciada, deste total, 16 se encontram no processo de conversao, onde passam
por adaptacdes na producao, e 25 propriedades possuem certificacao definitiva.
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Conforme Scarabelot e Schneider (2012), as cadeias curtas de producao, onde ha
contato praticamente direto entre produtor e consumidor, representam a interacdo da
dinamica local do desenvolvimento com a agricultura familiar. As cadeias curtas agroin-
dustriais possibilitam uma proximidade entre consumidor e produtor, existindo uma
relacdo de confianca entre os mesmos, simplificando a percepcio de seus propésitos.

Produtores e profissionais de marketing devem comunicar que alimentos orga-
nicos apontam ganhos futuros para si proprios e para o meio ambiente, fazendo com que
os consumidores, que consomem ou planejam consumir alimentos orginicos, tenham
mais consciéncia dos beneficios a longo prazo, enquanto assumem 0 compromisso ins-
tantineo e confiram sua lealdade aos alimentos orginicos (CHEKIMA et al., 2017).

4. METODOLOGIA

A elaboracgdo do trabalho em questao aconteceu conforme etapas observadas na
Figura 4, partindo da ideia inicial, passando pela analise bibliométrica e revisao de li-
teratura, na sequéncia houve a elaboracdo dos questionério, coleta e analise dos dados,
finalizando com a discussao dos resultados, elaboracio da proposta e conclusio do tra-
balho.

Figura 4 — Sequéncia das atividades realizadas

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Os métodos de pesquisa e ferramentas utilizadas nesse trabalho sdo descritos
na sequéncia, e foram divididas em secdes, conforme as fases apresentadas na Figura 5.
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Figura 5— Métodos e ferramentas

* Periodicos CAPES
* Google Académico

« SCOPUS e Science Direct
* EndNote® e Excel®

* Mesorregido Norte Catarinense
* Consorcio Intermunicipal Quiriri (CIQ)

*Dimensdes do PSS (BEUREN, 2011)
* System Map

* Google formularios
* Excel®
* SPSS®

Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Utilizou-se o Google Académico e o portal de periédicos da CAPES para a reali-
zacdo da busca de artigos e materiais pertinentes ao assunto e para o referencial teérico.

Foram encontrados materiais na andlise bibliométrica a partir da leitura dos re-
sumos dos artigos resultantes. Posteriormente foram lidos na integra os artigos que se
mostraram relevantes perante a proposta e utilizados conceitos para descrever os assun-
tos relacionados ao trabalho.

A analise bibliométrica efetuada dividiu-se em trés etapas: contemplando o Sis-
tema Produto-Servico; Alimentos Orginicos; e a combinacdo entre as duas palavras-cha-
ve. Para todos os termos foram utilizados os mesmos filtros, limitacoes e base de dados.
A pesquisa foi realizada a partir de artigos cientificos publicados num periodo de 10
anos (2008 a 2017). Foi utilizado um filtro para buscar as palavras pesquisadas apenas
em titulo, resumo ou palavra-chave (Article Title, Abstract, Keyword), para que os artigos
encontrados tivessem mais afinidade ao assunto em questao.
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Para a realizacdo dessa pesquisa foram escolhidas duas bases de dados conside-
radas importantes na area. Sdo elas: Scopus e ScienceDirect. As palavras chave utilizadas
foram “Product-service System” e “Organic Food”. Ao realizar a pesquisa com a combinacdo
dos termos citados anteriormente, nao foi encontrado nenhum resultado, entdo procu-
rou-se por “Organic Product”, porém, sem sucesso na busca. Apés coletados os dados, os
mesmos foram organizados com o auxilio do EndNote®,

A pesquisa tem como objeto de estudo as cidades participantes do Consdrcio
Intermunicipal Quiriri (CIQ). As cidades consorciadas sdo: Campo Alegre, Corupi, Rio
Negrinho e Sao Bento do Sul, situadas na regido Norte de Santa Catarina. A delimitacdo
geografica ocorreu pela iniciativa do CIQ em promover a “Producio Limpa’, onde uma
acao se di por meio do incentivo a producao organica de alimentos nessas cidades (CIQ,
2018).

Para fim de coleta de dados dos consumidores, foram considerados os respon-
dentes das cidades estudadas, que compreende 27 cidades, com estimativa populacio-
nal para 2017 de 1.368.598 habitantes. As cidades supracitadas correspondem a 11,38%
(152.424) do total de habitantes da mesorregiao (IBGE, 2018).

A proposta do Sistema Produto-Servigco para a entrega de produtos orginicos
foi elaborada com base nas dimensodes do PSS, citada por Beuren (2011), onde engloba a
dimensao da oferta (produtos e servicos), dimensdo do consumidor e dimensao do pro-
vedor. Com base nos Fatores Criticos de Sucesso, conforme Beuren (2011), a proposta foi
elaborada com o propésito de suprir todas as necessidades e ser interessante economi-
camente.

O questionario proposto foi baseado no formulario utilizado nos estudos de
Hempel e Hamm (2016) e, principalmente, nos FCSs apresentados por Beuren (2011). A
relacdo das varidveis com a literatura pode ser observada na Figura 6.
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Figura 6 — Relacio das variiveis com a literatura
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Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

Na Figura 6 é possivel observar a relacdo entre as variaveis — questdes — utiliza-
das no instrumento de coleta de dados e seu fundamento na literatura. Observa-se que
0 questionario est4 diretamente ligado aos FCSs do PSS apresentados por Beuren (2011),
como por exemplo: Ofe.l e Ofe.6 referem-se ao FCS “Planejamento para a sustentabili-
dade”; Ofe.3 refere-se ao “Custo-beneficio”. Considerando o estudo de Hampel e Hamm
(2016), elaborou-se as questdes das variaveis Ofe.4, Ofe.5 e Ofe.7.

Para a composicao do questionario, utilizou-se a escala Likert, sendo essa uma
escala de medida quantitativa, com capacidade de extrair percep¢bes qualitativas por
meio de sua abordagem (BERTRAM, 2007). E amplamente utilizada com o intuito de
avaliar o grau de concordancia, quando empregada em questionarios. Esta escala é ca-
racterizada como nio comparativa, mensurando somente uma caracteristica na natu-
reza. Encontram-se varia¢des na elaboragdo da escala, entretanto, a mais utilizada é a
escala com cinco pontos, variando nessa pesquisa de “nada importante” a “muito impor-
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tante”, com um ponto imparcial “indiferente” ao centro. As escalas com niimeros impa-
res de opcoes diferem das com niimeros pares, pois em escala de ntimeros pares induz
uma escolha forcada e em escala impar ha um ponto neutro (MIGUEL, 2012).

Utilizou-se a escala Likert de cinco pontos, com base nas pesquisas de Dalmo-
10 e Vieira (2013), que analisaram a preferéncia dos respondentes com relacio a escala,
julgando a velocidade, facilidade e precisdo das respostas. Elaboraram quatro questiona-
rios, utilizando as mesmas perguntas, mas com escalas diferentes. O estudo apresentou
que a escala com cinco pontos aponta, em média, 0 mesmo rigor da escala com sete pon-
tos, além disso mostrou-se mais 4gil, sendo assim a mais pertinente para o questionario
aplicado as dimensodes analisadas (DALMORO; VIEIRA, 2013).

Em relacdo ao questiondrio, optou-se por perguntas no formato fechado, indi-
cando as possiveis respostas, onde o respondente opta por apenas uma das opcgoes (SA-
MARA; DE BARROS, 2007).

Realizou-se um teste piloto com a versdo prévia do questiondrio, no intuito de
verificar sua qualidade e validade. A partir do teste foi possivel verificar, por meio das
sugestOes dadas pelos entrevistados, se as perguntas estavam compreensiveis, além de
apurar se o modelo de escala Likert utilizado estava condizente com as questdes utiliza-
das no questionario. Com base nisso, as modificacdes sugeridas foram realizadas, bus-
cando resultados mais confiveis ao aplicar o questionario aos consumidores.

Os questionarios foram aplicados no decorrer do més de marco de 2018 pela pla-
taforma online “Google Forms®”. A divulgacao aconteceu via redes sociais, como Whatsa-
pp® e Facebook®, além de divulgacio via e-mail. Obteve-se 225 questionarios, tendo seus
dados tabulados no software Microsoft Excel®. Os dados tabulados foram trabalhados no
software Statistical Package for the Social Scienses® (SPSS). O IBM SPSS Statistics trabalha
com o processo de andlise estatistica, desde o planejamento, coleta de dados, analise e
relatério, visando encontrar a melhor tomada de decisdes (IBM, 2018).

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir sdo apresentados os resultados da anélise bibliométrica e, na sequéncia,
a andlise estatistica realizada. A anéalise bibliométrica se dividiu entre PSS, alimentos
organicos e a combinacdo entre os termos.
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5.1 Analise bibliométrica

A partir do termo “Product-service System”, nas condicOes acima citadas, foram
encontrados 520 artigos na Scopus e 183 artigos na ScienceDirect. Agrupando-os e ex-
cluindo os artigos duplicados (que foram encontrados nas duas bases de dados) resta-
ram 629 artigos tinicos.

Para realizar a anélise bibliométrica foi utilizado o software EndNote® que traz
alguns recursos que auxiliam na analise de dados como: niimero de publicacdes por ano,
autores com mais publicacdes, periddicos que mais publicaram, palavras-chave mais
utilizadas, entre outros.

Com o auxilio do EndNote®, executou-se-se um levantamento da quantidade de
publicacdes feitas ao longo do periodo analisado, conforme Figura 7 (n = 629).

Figura 7 — Ntmero de publicacées por ano — PSS
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Um aumento acentuado na quantidade de publicacdes é notado ao longo dos
anos. Em 2015 houve uma ascensio no nimero de artigos publicados, em consequéncia
da realizacido de um evento importante, citado mais adiante. Esse evento possui perié-
dico indexado, fazendo jus ao aumento no ntimero de publicacdes no ano em questio.

A analise bibliométrica relacionada aos alimentos organicos resultou em 1692
artigos tnicos. Com os recursos disponiveis no EndNote®, conseguiu-se rastrear o nu-
mero de publicacOes realizadas ao longo do periodo analisado, mostrado no Figura 8 (n
=1.692).
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Figura 8 — Quantidade de publica¢des por ano — Alimentos Organicos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

E possivel verificar, conforme Figura 8, um crescimento constante na quantida-
de de publicacdes, representando o interesse da academia em relacdo ao tema, reflexo do
interesse da populacdo em buscar alternativas mais saudaveis e sustentéveis.

Conciliando as principais palavras-chave do trabalho (Product-Service System +
Organic Food), para realizar a busca, nao foi encontrado nenhum resultado com os pa-
rametros utilizados, evidenciando assim uma lacuna de pesquisa com potencial a ser
trabalhado.

Como houve inexisténcia dos resultados, procurou-se por termos similares,
como “Organic Product” (Produtos Organicos), visando compreender outros produtos, nao
apenas alimentos de fato. Porém, o resultado se manteve nulo.

5.2 Analise estatistica

A amostragem desta pesquisa, formada por 225 consumidores, é entendida como
nao probabilistica, pois a chance de os elementos da amostra serem escolhidos nao é
a mesma. O numero de questionarios respondidos obtidos ndo alcancou a quantidade
desejada, considerando o niimero de habitantes das cidades consorciadas, e da mesorre-
gido. No entanto, a amostra, quando se assemelha a quantidade de 120 registros, tem seu
desvio-padrao com aproximacao de suficiéncia minima do desvio-padrdo da amostra de
interesse (COOPER; SCHINDLER, 2016; PESTANA; GAGEIRO, 2014).
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A amostra caracterizada pelo género, onde a maioria dos respondentes sao pes-
soas do sexo feminino, compondo 64% da amostra, e 36% sendo do sexo masculino. A
amostra caracterizada pela idade, sendo que 49% dos respondentes possuem entre 21 e
30 anos, 21% entre 31 e 40 anos, e a menor parcela da amostra possui menos de 20 anos
(7%). A escolaridade, dos 225 respondentes, 75 (33%) possuem ensino superior incomple-
to, 61 possuem formacao no ensino superior, representando 27% da amostra, e 51 (23%)
respondentes possuem pds-graduacio completa. Apenas 7 respondentes possuem for-
macao inferior ao ensino médio. Em torno de 60% dos respondentes sdo residentes das
cidades pertencentes ao CIQ, sendo 49% residentes na cidade de Sdo Bento do Sul, 7% de
Rio Negrinho, 2% Campo Alegre e 2% Corupi. Os respondentes pertencentes as demais
cidades da Mesorregiao Norte Catarinense representam 40% do volume total de respos-
tas obtidas (Figura 9).

Figura 9 — Amostra caracterizada pela cidade
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Fonte: Dados da pesquisa de campo (2018).

Observa-se que 47% (106 pessoas) dos respondentes compram produtos organi-
cos, desde que o preco esteja no mesmo valor de seus similares (Figura 10). Produtos
orginicos sao adquiridos por 20% da amostra, mesmo que encontrem-se mais caro que
os produtos convencionais, e 18% compra produtos orginicos, independentemente do
preco praticado.
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Figura 10 — Amostra caracterizada pelo consumo de produtos organicos
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Fonte: Dados da pesquisa de campo (2018).

Uma parcela menos significativa da amostra ndo compra produtos organicos, ou
compram apenas quando estes se encontram com preco abaixo do valor observado no
mesmo item produzido de forma convencional, representando 7% e 8%, respectivamen-
te.

A dimensao da oferta do PSS, tém suas variaveis apresentadas na Tabela 1, na
qual encontram-se também as respectivas médias e desvios-padrdes. A média geral
apresentada na Tabela 1 (x = 4,2825) aponta que os respondentes consideram importante
a dimensao da oferta para o PSS apresentado como um todo.

Analisando as variiveis isoladamente, observa-se que a maior média (x = 4,5911)
indica que os consumidores se preocupam com a sustentabilidade, visando beneficiar a
regido nos Ambitos social, ambiental e econémico. Com média semelhante (x = 4,5822)
esta avaridvel que compete a técnica de producio, sendo considerado relevante o produ-
to ser produzido organicamente de fato.
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Tabela 1 - Médias e Desvios-Padroes das Varidveis da Dimensao Oferta

Desvio

Dimensio Meédia Variavel Meadia -
Padrio

1. Distdncia entre produtor e consunudor

{Considerando o impacto ambiental cavsado pelo 3.8300 1.1215
transporte).

2. Servicos de entrega personalizados. 39511 09801

3. Informar o valor exato no momento da realizacio
do pedido (Considerando que os produtes podem 4.3600 0,6389

f; _ vanarf de tamanho).
. 4 2825 -
= : 4 Pradnto ser prodhizide lacalmente 40267 10434

3. Produio ser produzido organicamente. 4 3822 0,6303

6. Beneficiar a repifio nos aspectos: social, ambiental - -
she g pectos - 45911 06352
¢ coondmico.

7 Rastreahilidade (Tnformar a prapriedade de arigem

I
do produto). 43867 07176

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2018).

O desvio-padrio é uma grandeza natural de dispersao, utilizado para mensurar
0 quanto as observacoes se distanciam da sua média para distribuicdes normais. O me-
smo controla a dispersdo das curvas normais, isto é, as curvas que apresentam maior
desvio-padrao sao mais desordenadas (MOORE; NOTZ; FLIGNER, 2017).

O desvio-padrao geral encontrado para a dimensdo da oferta foi de 6 = 0,08239.
Dentre as varidveis, os menores desvios-padroes estdo naquelas que possuem maiores
médias, citadas anteriormente - ¢ = 0,6352 e ¢ = 0,6503, respectivamente - sugerindo
o consenso da amostra perante essas variaveis e considerando-as as mais importantes
dentro da dimensao.

A menor média (x = 3,8800) e o maior desvio-padrao (¢ = 1,1215), encontrados na
variavel 1, que trata da distancia entre o produtor e o consumidor, indica que esse fator
foi considerado o menos importante pela amostra, havendo maior dispersdo nas respo-
stas.

A dimensao do consumidor do PSS tem suas variaveis apresentadas na Tabela 2,
juntamente com suas médias e desvios-padrdes. A média geral apresentada na Tabela 2
(x =4,3400) indica um alto valor de importancia percebido pela amostra com relacio ao
PSS apresentado.

Analisando as variaveis separadamente, observa-se que a maior média encon-
trada (x = 4,5156) se refere a praticidade ao realizar o pedido, por meio de aplicativo de
celular, seguida pela varivel que trata de o pagamento ser realizado via cartao de crédito
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ou boleto bancario (x = 4,4978). Essas varidveis apontadas como as mais importantes na
dimensdo do consumidor, segundo a amostra analisada, sugere a insercao da tecnologia,
que pode tornar mais pratica a realizacdo do pedido e realizacdo do pagamento. Isso
mostra que as pessoas estao buscando alternativas para economizar tempo e evidencia a
migracdo de atividades comumente realizadas em lojas fisicas para o uso de smartphone.

Tabela 2 — Médias e Desvios-Padroes das Varidveis da Dimensao Consumidor

Dimensio Média Varidvel Media Do
1. Satisfacdo a longo prazo (Criar novos servigos e
mserr novos produtos no negdcia). 44000 06547
2. Mudanga nos padrdes de consumo {0 PSS pode
ajudar no degenvolvimento sustentavel da remifo). 24311 U658/

3 Praticidade an realizar o pedido (aplicatvo de
43400 _cetvlan). 4,5156  0,6621
) 4. Meio de pagamento via cartdo de credito/boleto. 44978 0.7079
5. Opgio onde o forneecdor define o miix de produtos

(Produlus diferenles a cada semena, de acordo cumm A

Consumidor

salia) 41956 08593
&. Fornecer produtos prontos para o consumo
(Produtos hipienizados picados o/ou congelados). 40000 10564

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2018).

O maior desvio-padrio encontrado (o = 1,0564) trata da variavel que possibili-
ta o fornecimento de produtos prontos para o consumo. A dispersao elevada se da pelo
fato de algumas pessoas estarem acostumadas a prepararem o alimento desde o inicio,
enquanto a maioria da amostra coloca a praticidade acima disso, evidenciando a média
X = 4,0000. As variaveis com menores alteracdes de respostas foram as variaveis que
abordam a criacao de novos produtos e servicos, objetivando a satisfacdo a longo prazo
(0 =0,6547) e a mudanca nos padroes de consumo, onde o PSS pode colaborar no desen-
volvimento sustentavel da regido (o = 0,6587).

Na Tabela 3 encontram-se as variveis referente a dimensao do provedor do PSS,
assim como suas respectivas médias e desvio-padroes. A média geral da dimensao foi de
X =4,2471, a mais baixa entre as dimensoes, ainda assim considerada pela amostra como
sendo uma dimensao importante para o PSS.

Avariavel 4, a qual possui a maior média encontrada dentre as variaveis, com x =
45689, trata da importincia do produto possuir um alto nivel de qualidade, uma vez que
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o provedor ficari responsével pela escolha dos mesmos. O alto valor da média, combina-
do com o menor desvio-padrido encontrado (o = 0,6239), pode ter sido influenciado por
uma desconfianca por parte da amostra, que estd acostumada a escolher, nos pontos de
vendas, tais produtos, podendo vé-1os e toca-los antes de efetuar a compra.

Tabela 3 — Médias e Desvios-Padroes das Variaveis da Dimensao Provedor

Desvio

Nimensin Madia Variavel Media X
Padriao

1. Relagio consunudor x fornecedor (Manter contato
direto entre as partes). 41644 10,7408

2. Canais de comumicacdo (Poder enviar sugestdes de
melhorias). 43200 0,6910

3. Realizar entroga om ponto capecifico (Meamo que
12171 o cliente ndo esteja presente). 41556 07546

4. Escolha dos produtos com qualidade
{0 forecedor ficara responsavel por entregar os
produtos escolhidos). 45689 06739

Proyedor

5. Coletar residuos orgdmicos (Folhas, cascas, sobras
dos produtos fornecidos). 40267 0.3860

Fonte: Dados da pesquisa de campo (2018).

A menor média e maior dispersao da amostra (x = 4,027 e ¢ = 0,8860, respectiva-
mente) caracterizam a variavel 5 como a menos importante da dimensao, que aborda a
possibilidade de o provedor recolher a matéria organica gerada pelo consumidor. Muitas
pessoas possuem horta em casa, até mesmo em apartamento, e podem optar por utilizar
tais residuos como adubo, ou usi-los como compostagem.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento da procura por habitos saudaveis, que inclui o consumo de pro-
dutos orginicos, é uma tendéncia mundial, assim como a venda de solucoes por meio de
PSS. Nesse contexto, o presente estudo compilou as duas tendéncias e trouxe a proposta
de Sistema Produto-Servico para a entrega de produtos organicos nas cidades perten-
centes ao Consoércio Intermunicipal Quiriri.

Acerca da andlise bibliométrica, nota-se um crescimento significativo das publi-
cacodes ao longo dos anos, tanto para alimentos orginicos, quanto para PSS. A auséncia
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de material que abordasse os assuntos combinados dificultou o processo de desenvolvi-
mento do trabalho, porém, evidenciou uma oportunidade de pesquisa.

De acordo com a amostra observada, evidencia-se o interesse dos consumido-
res em consumir alimentos organicos, onde a maioria opta por esses produtos quando
0s mesmos estdo com o0s precos semelhantes ao mesmo produto produzido de forma
convencional e até mesmo quando o preco estd acima, uma vez que o a dificuldade do
cultivo e menor produtividade justificam o preco elevado.

As anélises descritivas da amostra, apontaram que os respondentes consideram
importante beneficiar a regido nos aspectos: social, ambiental e econdémico, igualmente
evidenciaram a busca por praticidade na realiza¢do de pedido e forma de pagamento.
Também ressaltam a importancia de produzir organicamente e localmente os produtos,
além de haver rastreabilidade dos mesmos, indicando a propriedade de origem. Como
o provedor é o responsavel pela separacio dos alimentos, os consumidores consideram
importante que seja tomado o devido cuidado, para que os produtos cheguem ao destino
final em perfeitas condicdes.

Partindo dos resultados alcancados, observa-se a oportunidade de transformar a
proposta em um modelo de negdcio, elaborando estudos e levantamentos acerca da via-
bilidade técnica e econdmica. Ademais, sugere-se a ampliacdo da pesquisa para amos-
tras mais significativas e nas demais regioes, a fim de verificar a aceita¢ao por parte dos
consumidores, assim como entender a percepcao dos produtores de alimentos organicos.
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Resumo: O presente artigo apresenta a andlise de um processo de termoformagem para a adog¢ao de pra-
ticas de controle estatistico do processo (CEP). Tal anélise contou com a utiliza¢do de ferramentas como a
anélise de varidncia (ANOVA) e graficos de controle do processo, bem como a determinagio de indices de
capacidade do processo Cp e Cpk. As andlises de dados foram realizadas através do software Minitab 17, que
permite uma 4gil mecanizag¢ao de calculos envolvidos em uma abordagem estatistica. O desenvolvimento
desse artigo conta com uma rapida apresentacio das técnicas e métodos utilizados para implementacgido
desse projeto no setor de interesse. A ideia de desenvolvimento do CEP partiu da constata¢ao de problemas
relacionados com a qualidade dos copos plasticos descartaveis fabricados. Principalmente, ligados a espes-
sura da parede lateral do produto, sendo frequentes as reclamacdes dos consumidores.

Palavras-chave: Termoformagem; Copos plasticos descartaveis; Controle estatistico do processo (CEP).

Abstract: This paper presents the analysis of a thermoforming process aiming at the adoption of Statistical Process
Control (SPC) practices. Such analysis included the use of tools such as analysis of variance (ANOVA) and process
control graphs, as well as the determination of process capacity indices Cp and Cpk. Data analysis was performed
using the Minitabl7 software, which allows an agile mechanization of calculations involved in a statistical approach.
The development of this article provides a brief presentation of the techniques and methods used to implement this
project in the industrial departament analysed. The idea of development of the SPC came from problems related to
the quality of manufactured disposable plastic cups.

Keywords: Thermoforming; Disposable plastic cups; Statistical Process Control (SPC).

Resumen: Este articulo presenta el andlisis de un proceso de termoformado para la adopcién de prdcticas de control
estadistico de procesos (CEP). Dicho andlisis incluyé el uso de herramientas como el andlisis de varianza (ANOVA)
y los grdficos de control de procesos, asi como la determinacion de los indices de capacidad del proceso Cp y Cpk. El
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andlisis de datos se realizo utilizando el software Minitab 17, que permite una mecanizacién dgil de los cdlculos
involucrados en un enfoque estadistico. El desarrollo de este articulo tiene una breve presentacion de las técnicas y
métodos utilizados para implementar este proyecto en el sector de interés. La idea del desarrollo del CEP surgié al
encontrar problemas relacionados con la calidad de los vasos de pldstico desechables fabricados. Principalmente,
vinculado al grosor de la pared lateral del producto, siendo frecuentes las quejas de los consumidores.

Palabras clave: Termoformado; Vasos de pldstico desechables; Control Estadistico de Procesos (CEP).

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento desse artigo trata da falta de um controle de processos efe-
tivo no setor de Termoformagem de uma industria de copos plasticos estudada. A em-
presa esta localizada no estado de Santa Catarina, mais especificamente na regido sul
do estado. Tendo em vista, tratar-se de uma industria ainda pouco afeita as principais
praticas de Controle de Qualidade em seus produtos faz-se necessario a realizacido de
um estudo que permita 4 empresa a adocao de mecanismos para a garantia da qualida-
de. A utilizacdo do Controle Estatistico do Processo (CEP) foi sugerida pelos gestores do
setor de Engenharia Industrial e de Engenharia de Processos como alternativa para um
controle efetivo do processo de fabricacdo de copos plasticos descartiveis no setor de
Termoformagem da fibrica. Com a implantacdo de melhorias no processo de fabricacao,
pretende-se levar essa indtistria a um patamar adequado de qualidade na fabricacdo dos
seus produtos. A implantacdo do Controle Estatistico do Processo (CEP) no setor de Ter-
moformagem busca trazer melhorias no cotidiano da fabrica, reduzindo a quantidade de
aparas produzidas e aumentando a eficiéncia das atividades e, além disso, possibilita a
adocao de acdes corretivas no sentido de garantir a qualidade do produto entregue aos
consumidores. Nesse sentido, pretende-se implantar um controle efetivo do processo
produtivo nesse setor para garantir que os produtos sejam entregues aos consumidores
com perfeitas condi¢des de uso. O Controle Estatistico do Processo (CEP) mostra-se uma
ferramenta Gtil para esse caso, uma vez que permite o controle da espessura de parede
dos copos. Isso porque as industrias do setor ndo podem negligenciar as normas estabe-
lecidas pelo INMETRO no que diz respeito a esses parametros de seus produtos.

Este projeto tem como intuito, portanto, a implantacao do controle estatistico
do processo no setor de Termoformagem da industria a ser estudada. Buscando trazer
contribuicdes significativas para esse segmento da industria no que diz respeito ao aten-
dimento da qualidade dos produtos ofertados. O estudo e aplicacao do CEP tem ligacao
direta com a investigacdo de possiveis melhorias nos sistemas de gestdo da producio e
utilizou o método de andlise de varidncia (ANOVA) para comparar distribuicdes relacio-
nadas a temperaturas de zonas de aquecimento e espessura dos copos plasticos descar-
taveis fabricados. Espera-se que outras industrias do setor possam ser beneficiadas com
a aplicacdo dessa abordagem estatistica.
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2. METODO

Esta etapa ir4 apresentar os principais métodos que serao utilizados para dar
forma ao projeto em questdo. Através da aplicacdo das metodologias aqui apresentadas
espera-se que seja possivel cumprir a andlise pretendida.

O método de pesquisa cientifica no qual o presente projeto enquadra-se é o da
pesquisa-acao. De acordo com Thiollent (1985 apud Gil, 2002, p. 14) a pesquisa-acio pode
ser assim definida:

[..] um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e realizada em estrei-
ta associacdo com uma acgdo ou resolucdo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e participantes representativos da situacdo ou do problema estdo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

Como exposto, a pesquisa-acdo exige um envolvimento ativo por parte do pes-
quisador e existe a necessidade da contribuicao das pessoas que lidam diretamente com
o problema. Tal definicdo esta em consonincia com Benbasat, Goldstein e Mead (1987),
os quais afirmam que nesse tipo de pesquisa o pesquisador deixa de ser um observador
independente e passa a agir para solucionar um problema e gerar contribuicdes no de-
senvolvimento do sistema no qual atua. No caso do projeto a ser desenvolvido, os princi-
pais envolvidos com o problema sao os gestores da fabrica, os lideres de setor, os opera-
dores dos equipamentos e o pesquisador.

As seguintes etapas serdo seguidas para elaboracdo desta pesquisa-acao:
a) Pesquisa bibliografica;

b) Pesquisa a documentacao pertinente;

¢) Acompanhamento do processo produtivo;

d) Coleta de dados;

e) Andlise e interpretacdo dos dados.

Uma pesquisa bibliografica serd realizada com o intuito de aprofundar conheci-
mentos relacionados a area de estudo, bem como permitir melhor compreender as ferra-
mentas a serem utilizadas na resolu¢ao do problema. Serao feitas buscas para encontrar
obras literarias, artigos, dissertacdes e teses que possam ser utilizados na confeccao das
analises. A pesquisa a documentacao visa compreender as recomendacoes e diretrizes
colocadas, por exemplo, pelos manuais de fabricantes dos equipamentos, pelas instru-
¢Oes de trabalho da induastria em questao, bem como pelos setores de recursos humanos,
planejamento e controle da producio e seguranca industrial. Sobretudo, pois é necessa-
rio atender as normas e requisitos estabelecidos por tais instituicoes e setores.
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Como mostra 0 exposto acima a pesquisa-a¢ao procura aproximar o pesquisador
do objeto de estudo de seu trabalho. Através de uma pesquisa desse tipo é possivel per-
ceber com maior clareza os fatores mais importantes a serem levados em consideracdo
no momento de efetuar a implementacao do controle estatistico do processo no setor de
Termoformagem dessa industria. Dessa forma, faz-se necessario o acompanhamento do
processo produtivo até que ele seja completamente entendido e suas particularidades
observadas.

A coleta de dados sera efetuada pelos operadores do setor, de acordo com niime-
ro de amostras de produto a serem analisadas. O software utilizado para implementar o
controle estatistico do processo serd o Minitabl7®. Essa é uma ferramenta computacio-
nal que favorece o calculo de diversas medidas estatisticas a serem utilizadas na confec-
¢do do projeto, bem como permite a plotagem de graficos de controle.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A formulacdo de uma fundamentacio tedrica para embasar o estudo a ser reali-
zado neste projeto proporcionara a construcio de um alicerce dos principais conceitos
a serem trabalhados durante seu processo de confeccao. De forma geral, os assuntos que
serdo explorados nessa etapa estao relacionados aos temas: indtstria de copos plasticos
descartéveis, analise de varidncia e controle estatistico do processo (CEP). Serdo apre-
sentados fatos e conceitos relevantes de cada tema elencado anteriormente.

3.1 Industria de copos plasticos descartaveis

No Brasil, segundo levantamento realizado pelo BRDE — Banco Regional de
Desenvolvimento do Extremo Sul - sdo cerca de 25 industrias de copos plasticos des-
cartaveis, dentre elas 8 estdo localizadas no estado de Santa Catarina, nos municipios
de Cricitima, Icara, Orleans, Sdo Ludgero e Urussanga, sendo esse estado o maior polo
de producao de descartaveis do Brasil. Ainda conforme pesquisa realizada pelo BRDE
(2006), estima-se que esse segmento da industria gere, aproximadamente, 10 mil empre-
gos diretos e movimente uma quantia de cerca de RS 600 milhdes. A producio nacional
de copos descartaveis é de cerca de 96 mil toneladas/ano. A demanda por esses produtos
é influenciada, principalmente, por festas e eventos regionais. De modo geral, as empre-
sas preferem os mercados das regioes mais quentes.

As matérias primas basicas utilizadas no processo de producio de copos plasti-
cos descartaveis sdo as resinas (PP) e (PS), Polipropileno e Poliestireno respectivamente.
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Sdo resinas derivadas do petréleo utilizadas pela industria, classificadas como polime-
ros. De acordo com Callister (2002), os polimeros sao compostos sélidos, nao-metéalicos,
normalmente orginicos e de alto peso molecular. Classificados como polimeros termo-
plasticos o polipropileno e o poliestireno oferecem a vantagem de serem reaproveitaveis,
caso ocorram problemas durante o processo de termoformagem. Tal fato contribui para
a larga utilizacdo dessa matéria-prima pela industria de artefatos plasticos (NORTON,
2004).

O polipropileno (PP) possui caracteristicas basicas que o tornam passivel de ser
utilizado na fabricacdo dos copos descartaveis, dentre elas podem-se citar: elevada resis-
téncia mecéanica, rigidez e dureza, a qual se mantem mesmo quando submetido a tempe-
raturas relativamente elevadas. Por outro lado, o poliestireno (PS) também é uma opcao
de matéria-prima, apresentando boa adaptacdo a producdo em massa, uma vez que é
facilmente moldével. As limitacdes do poliestireno estdo relacionadas a baixa resistén-
cia a quente e a exposicdo ao tempo, sendo fragil e suscetivel ao ataque de solventes
organicos (BLASS, 1988).

O processo produtivo de uma indtstria de copos plasticos descartaveis é reali-
zado em basicamente trés etapas. Primeiramente, as resinas sofrem o processo de extru-
sao, gerando bobinas ou placas de resina extrusada que em seguida segue para o setor
de Termoformagem. Nesse setor a bobina ou placa, proveniente do setor de extrusao, é
aquecida a uma temperatura pré-determinada e passa pela termoformadora que, atra-
vés da aplicacio de pressdo em um molde, forma o copo plastico descartavel. Uma vez
formados, os copos podem ser embalados e prosseguem para o estoque ou expedicdo. A
Figura 1 ilustra o processo produtivo descrito.

Figura 1 - Processo produtivo de copos plasticos descartiveis

Fonte: Os autores (2019)
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3.2 Analise de variancia - ANOVA

A anélise de varidncia — ANOVA - é uma metodologia para teste da igualdade de
duas ou mais médias populacionais. Essa metodologia baseia-se na andlise de varian-
cias amostrais e, geralmente utiliza um nivel de significancia de 0,05 (o = 0,05). Tal nivel
de confianca representa uma confiabilidade de 95% nos resultados. A aplicacido da ana-
lise de variancia esté arraigada ao calculo da estatistica de teste F, composta pela razao
de duas estimativas a saber: varidncia dentro das amostras e a varidncia entre amostras
(TRIOLA, 2005). A utilizacdo da ANOVA compreende a realizacao de testes, nos quais
variaveis de entrada de um processo sdo modificadas para que se observem as alteracoes
causadas as variaveis de saida de interesse do investigador. A realizacao de tais testes é
bastante 1til quando deseja-se analisar dois tipos de fatores para conhecer niveis 6ti-
mos de operacao de cada fator (MONTGOMERY, 2012).

Conforme Montgomery et al. (2009), a ANOVA trata de um teste de hipdteses.
A hipdtese nula (H ) indica que as médias de um determinado fator considerado sdo
iguais, enquanto que a hipodtese alternativa (H)) alega que pelo menos uma das médias
analisadas é diferente das demais de forma significativa. Para Grigolo et al. (2012) boas
praticas de utilizacio dessa ferramenta incluem a realizacio de testes de normalidade,
de independéncia e de que as popula¢Oes analisadas possuam varidncias iguais. Toda-
via, o autor salienta para o fato de tal ferramenta ser bastante robusta, sendo capaz de
apresentar resultados satisfatérios mesmo se uma dessas suposicoes forem violadas.

3.3 Controle estatistico do processo

O Controle Estatistico do Processo — CEP — é um conjunto de ferramentas que
auxiliam na resolucio de problemas ligados a variabilidade dos processos. Com a re-
ducdo na variabilidade pode-se chegar a um aumento da capacidade do processo, bem
como alcancar a estabilidade do mesmo. O CEP tem como objetivo monitorar os proces-
sos produtivos ao longo do tempo, buscando identificar eventos incomuns que influen-
ciam nas caracteristicas de qualidade de um produto (MONTGOMERY, 2012).

Para Samohyl (2009), a ideia principal do CEP é a de que processos de producao
com menores niveis de variabilidade propiciam melhores niveis de qualidade no proces-
so produtivo. Além disso, quando os processos melhoram existe, também, uma reducao
nos custos. De modo geral, os custos diminuem devido a duas razdes: a inspecdo por
amostragem e a reducao dos rejeitos de producao. A inspecdo por amostragem leva a
uma reducio nos custos, uma vez que nao é necessario inspecionar 100% dos produtos.
Por sua vez, a reducao na quantidade de rejeitos proporcionada pelo CEP reduz os custos
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nalinha de producao. Menores niveis de refugos acarretam menor necessidade de retra-
balho por parte dos operadores.

No que tange o uso dos graficos de controle, salienta-se que é uma ferramenta
utilizada na deteccdo de alteracdes inusitadas em uma ou mais caracteristicas de um
processo ou produto. Conforme afirma Samohyl (2009) os limites de controle para um
grafico de controle por variaveis, sdo calculados conforme mostram as equacoes (1) e (2)
a seguir:

LCS=X+ A,R (1) LCI=X—- AR (2

B Como se pode notar os limites sdo calculados de forma bastante semelhante. O
X éamédia calculada do processo,0 R é amédia das amplitudes da amostra, enquan-
to que 0 A, é um coeficiente tabelado (coeficiente de Shewhart).

3.3.1 indices de capacidade do processo

No que diz respeito a producao, o termo “capacidade do processo’, segundo Veit
(2003), “indica o nivel de tolerancia que ele é capaz de suportar em condicdes normais”.
A utilizacao dos graficos de controle permite que a estabilidade do processo seja verifica-
da ao longo do tempo. Todavia, através deles nao é possivel avaliar se este esti atenden-
do as especificacdes de projeto de um certo produto. Os principais indices de capacidade
de um processo sdo o C,e0C,.0OC, é utilizado para processos centrados no meio das
especificacoes, ja o Cx é utilizado para processos nao-centrados (SAMOHYL, 2009).

Para processos centrados o indice de capacidade Cp é a distancia entre o limite
de especificacao superior (LES) e o limite de especificacao inferior (LEI) dividido pela
variabilidade natural do processo, que é igual a 6 desvios padrao (o). Tal indice pode ser
calculado conforme a equacao (3). O desvio padrao (o), por sua vez, pode ser calculado
através da equacio (4):

()= 3 o=@
2
Sendo que o representa a média das amplitudes de cada subgrupo amostrado
para a confec¢do dos graficos de controle. O coeficiente estatistico d, é tabelado e pode
ser consultado em uma tabela de coeficientes de Shewhart. A interpretacdo do valor de
C, encontrado é a seguinte. Caso C, <1, o processo éincapaz;1< C, <133, processo acei-
tavel; C, > 133, processo capaz.
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O calculo do indice Cpké exigido quando um processo nio esta centrado no valor
nominal. Tal indice pode ser determinado pela equacio (5) a seguir:

Cox = minimo [C, = (média — LEI)/30; C,, = (LES — média)/30] (5)

Detalhando de forma mais clara, o C. é calculado através da escolha do menor
valor calculado pela equacao. O Cpl leva em conta o limite de especificacao inferior, en-
quantoqueoC utiliza o limite de especificacio superior no cilculo. A média do proces-
so é aquela calculada para as amostras do processo produtivo. O desvio padrao é repre-
sentado pelo simbolo . A interpretagdo do valor do Cpké semelhante a do indice C, No
caso de CPk <1, o processo é incapaz; 1< Cpk < 1,33, processo aceitavel; Cpk > 1,33, processo
capaz (VIEIRA, 1999).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises de dados desenvolvidas nesse estudo sdo apresentadas a seguir. A
coleta e analise de dados deu-se nos meses de janeiro e fevereiro do ano de 2019.

4.1 Coleta de dados e analise dos dados ANOVA

Tendo em vista a necessidade de um maior direcionamento dos esforcos, optou-
-se por realizar a coleta de dados em uma termoformadora especializada na producao
de copos transparentes de 200 ml, o qual deve apresentar uma espessura minima de
510pum em sua parede lateral, evitando possiveis rachaduras.

Os profissionais que trabalham no setor observam que os fatores principais que
levam a producdo de copos plasticos descartaveis nao conformes estao relacionados ao
ajuste de temperatura das zonas de aquecimento superior. Uma termoformadora é com-
posta por varias resisténcias elétricas (tipicas de aquecedores radiantes), cada uma delas
compdem uma zona de temperatura a ser controlada pelo operador da maquina. Ob-
serva-se que, embora uma termoformadora apresente muitas fileiras de aquecimento,
as que mais influenciam na qualidade do produto sdo as duas primeiras fileiras, ja que
geralmente sdo as fileiras de maior temperatura (em torno de 600 °C).

Baseando-se em tal fato optou-se por realizar a coleta de dados das duas tempe-
raturas de interesse e a medicdo da espessura do copo plastico produzido. Essa medicdo
ocorreu durante treze dias e gerou 208 leituras de temperatura para cada fileira de inte-
resse, bem como 208 medic¢Ges de espessura. Cabe salientar que o tamanho da amostra
de produto foi definido em 8 unidades e que a coleta foi realizada duas vezes ao dia.
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Com o intuito de verificar a interacdo entre a variacao das duas temperaturas e
a espessura do produto fabricado, optou-se pela realizacdo de uma andlise de variancia
—ANOVA - com o auxilio do Minitab17. Como ja era esperado, e conforme conhecimento
do processo por parte dos operadores, as maiores temperaturas implicam em uma es-
pessura menor do que a minima recomendada 510 um. A Tabela 1 gerada pelo Minitab17
apresenta ao usudrio valores p (p-value) muito menores do que o = 0,05, logo pode-se
rejeitar a hip6tese nula e confirmar que as temperaturas de zona primaéria tém um efeito
principal sobre a espessura do copo.

Tabelal- ANOVA Minitab 17
General Linear Model: Espessura (um) versus Temperatura Zona; Temperatura Zona

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Temperatura Zona Primaria 3 22000,1 7333,37 3878,83 0,000
Temperatura Zona Secundéria 3 1497,3 499,10 263,99 0,000
Error 201 380,0 1,89

Lack-of-Fit 9 196,2 21,80 22,77 0,000
Pure Error 192 183, 8 0,96

Total 207 23877,4

Fonte: Os autores (2019)

Com relacao ao Valor F (F-Value) pode-se afimar que seu elevado valor indica que
ocorreu uma diferenca significativa entre as médias dos grupos. Além disso, reforca que
ovalor P é bastante significativo para a analise de varidncia realizada.

4.2 Coleta de dados e analise dos dados CEP

Para a implantacdo da fase inicial do controle estatistico de processo levou-se
em consideracdo o efeito que as temperaturas de zonas primadrias acarretam no processo
de termoformagem. A coleta de dados durou 15 dias, efetuaram-se mais 240 medicGes de
espessura de copos plasticos produzidos. Cabe salientar que, em um primeiro momento,
decidiu-se pela execucio dessas medicoes em uma termoformadora piloto, responsavel
pela producdo de copos plasticos descartaveis transparentes de polipropileno (PP) de
200 ml. Isso porque trata-se de uma familia de copos largamente fabricada. As amostras
de copos, de 8 unidades, foram coletadas em dois periodos do dia.

A anélise do CEP, tendo em vista a natureza continua dos dados, foi realizada
através do Minitab 17 utilizando o grafico X-bar S (grafico para avaliar a tendéncia cen-
tral do processo, bem como o grafico para a dispersao dos dados utilizando o desvio-pa-
drao amostral). Posteriormente, os dados de espessura foram utilizados para o calculo
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dos indices de capacidade do processo. A Figura 2 apresenta o grafico de controle para
espessuras considerando um subgrupo de 8 unidades. Vale ressaltar que esse parametro
é estabelecido em 520 +/- 10 pm.

Figura 2 — Gréfico de Controle para Espessura do copo plastico
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Fonte: Os autores (2019)

Como pode-se notar pela Figura 2, o grafico de controle para a espessura do copo
plastico esta sob controle. Ndo ha pontos foras dos limites de controle superior e inferior.
Optou-se pela utilizacdo do grafico S para observar a dispersdo dos dados, tendo em vista
o tamanho de amostra adotado. Conforme pode-se notar pelo grafico S ndo ocorreram
pontos fora dos limites de controle superior e inferior. Além disso, em nenhum dos dois
graficos existe a presenca de algum padrao que indique falta de controle.

O préximo passo da andlise buscou focar no calculo dos indices de capacidade
do processo C,eC,0s quais sdo facilmente determinados através do Minitab 17. A Figu-
ra 3 apresenta os resultados obtidos nessa analise.

Conforme pode-se observar os indices Cp e Cpk calculados sao respectivamente
1,05 e 0,85. Um indice C, = 1,05 sugere que o processo produtivo é aceitavel, jA um C,
= 0,85 indica que o processo é incapaz. De modo geral, tal resultado ja era esperado pe-
los gestores tendo em vista tratar-se de um projeto piloto de implantacdo do CEP nesse
setor da fabrica. Novas medidas devem ser tomadas no sentido de conferir ao processo
maior estabilidade, sobretudo no que diz respeito ao controle térmico de producao. Sa-
lienta-se que os indices Pp e Ppk, embora fornecidos na anélise pelo Minitab 17, ndo
foram objeto de analise nesse projeto preliminar. O histograma de capacidade apresen-
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tado pelo software deixa claro que o processo esté fabricando grande parte dos copos
plasticos com espessura acima da especificada 520 pm. Esse resultado, em uma primeira
analise é considerado satisfatério, visto que a espessura minima recomendada é de 510
um. Entretanto, ao produzir copos com espessura acima da especificada a empresa esta-
ra utilizando maior quantidade de matéria-prima, gerando custos desnecessarios. Dessa
maneira, uma investigaciao mais aprofundada devera ser realizada nos préximos meses.

Figura 3 — Indices de capacidade do processo
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Actual (overall) capability is what the customer experiences.

______ Potential (within) capability is what could be achieved if
process shifts and drifts were eliminated.

Fonte: Os autores (2019)

5. CONCLUSAO

O uso de ferramentas estatisticas como a ANOVA foi bastante til para perceber
orelacionamento existente entre as zonas primarias e secundarias de temperatura com
o cumprimento da especificacao de espessura indicada. Os valores P calculados pelo Mi-
nitab 17 nessa andlise ficaram abaixo do valor o = 0,05, desse modo confirmou-se a hi-
potese de relacionamento entre as variaveis analisadas. Tal constatacdo ja era esperada
pelos gestores tendo em vista suas experiéncias no cotidiano fabril.

Em relacdo a andlise pelo controle estatistico do processo observou-se, apés a
coleta de dados, que os ajustes de pardmetros de termoformagem, principalmente as
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temperaturas de zona primaria e secundaria surtiram o efeito esperado na espessura
do copo termoformado. A média do processo ficou em torno de 521,89 um e os limites
superior e inferior foram, respectivamente, 525,26 e 518,51 um. Tendo em vista que a espe-
cificacdo do tipo de copo plastico analisado é estipulada em 520 +/- 10 um, constatou-se
que o processo se comportou adequadamente durante o periodo de analise.

Complementando a analise do processo calcularam-se os indices de capacidade
do processo Cp e Cpk. Os valores calculados para esses indices indicaram que o processo
ainda precisa de ajustes. Principalmente no que diz respeito ao indice C,.0 qual indicou
incapacidade do processo. De maneira geral, tal resultado ja era esperado pelos gestores,
umavezqueoC, diferentemente do C, considera a centralizacdo do processo e a média,
ajustando o indice Cp para distribuicdes ndo centradas entre os limites de especificacdo
do projeto. No que tange as acoes futuras a serem investigadas esta o ndo atendimento
do indice Cpk e inicio dos procedimentos de analise em outras termoformadoras.
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FOCO E ESCOPO

A Revista de Engenharia de Producdo (REP) se
propde a divulgar trabalhos académicos empi-
ricos ou tedricos que contribuam para amplia-
¢do do conhecimento nas 11 grandes areas e
subéareas da Engenharia de Producdo segundo
classificacdo da ABEPRO (Associacdo Brasileira
de Engenharia de Producéo):

1. GESTAO DA PRODUCAQ; 1.1. Gestdo de Siste-
mas de Producdo; 1.2. Planejamento e Controle
da Producdo; 1.3. Logistica e Gestdo da Cadeia
de Suprimentos e Distribuicdo; 1.4. Projeto de
Fabrica e de Instalagdes Industriais; 1.5. Gestdo
da Manutencdo; 1.6. Simulacdo da Produgéo; 1.7.
Gestao de Processos Produtivos; 1.8. Gestdo de
Operacdes e Servicos; 2. GESTAO DA QUALIDA-
DE; 2.1. Controle Estatistico da Qualidade; 2.2.
Normalizagdo e Certificagdo para a Qualidade;
2.3. Organizacdo Metroldgica da Qualidade; 2.4.
Confiabilidade de Processos e Produtos; 2.5. Qua-
lidade em Servicos; 3. GESTAO ECONOMICA; 3.1.
Engenharia Econdmica; 3.2. Gestdo de Custos;
3.3. Gestdo Financeira de Projetos; 3.4. Gestdo de
Investimentos; 3.5. Gestdo de Desempenho de
Sistemas de Producdo e Operagdes; 4. ERGONO-
MIA E SEGURANCA DO TRABALHO; 4.1. Projeto e
Organizacdo do Trabalho; 4.2. Psicologia do Tra-
balho; 4.3. Biomecanica Ocupacional; 4.4. Projeto
e Gestdo da Seguranca do Trabalho; 4.5. Anélise
e Prevencéo de Riscos de Acidentes; 4.6. Ergono-
mia do Produto; 4.7. Ergonomia dos Processos de
Producéo; 5. GESTAO DO PRODUTO; 5.1. Pesquisa
de Mercado; 5.2. Planejamento do Produto; 5.3.
Metodologia de Projeto do Produto; 5.4. Enge-
nharia de Produto; 5.5. Marketing do Produto;
6. PESQUISA OPERACIONAL; 6.1. Programacao
Matematica; 6.2. Decisdo Multicriterial; 6.3. Pro-
cessos Estocasticos; 6.4. Modelagem, Anélise e
Simulacdo; 6.5. Teoria da Decisdo e Teoria dos Jo-
gos; 6.6. Andlise de Demandas por Produtos; 7.

LINHA EDITORIAL

GESTAO ESTRATEGICA E ORGANIZACIONAL; 7.1.
Planejamento Estratégico e Operacional da Estru-
tura Organizacional; 7.2. Estratégias de Producao;
7.3. Organizagao Industrial; 7.4. Gestao e Estraté-
gia de Mercados e Produtos; 7.5. Redes de Em-
presas e Gestdo da Cadeia Produtiva; 8. GESTAO
DO CONHECIMENTO ORGANIZACIONAL; 8.1.
Gestdo da Inovagdo; 8.2. Gestdo da Tecnologia;
8.3. Gestdo da Informacdo de Producéo e Opera-
¢Oes; 8.4. Gestdo de Projetos; 8.5. Gestdo do Co-
nhecimento em Sistemas Produtivos; 9. GESTAO
AMBIENTAL DOS PROCESSOS PRODUTIVOS; 9.1.
Gestdo de Recursos Naturais; 9.2. Gestdo Ener-
gética; 9.3. Producdo mais Limpa e Ecoeficiéncia;
9.3. Gestao de Residuos Industriais e Prevencao
de Poluicdo; 10. EDUCACAO EM ENGENHARIA
DE PRODUCAQ; 10.1. Estudo do Ensino de Enge-
nharia de Producao; 10.2. Estudo do Desenvolvi-
mento e Aplicacdo da Pesquisa em Engenharia
de Producao; 10.3. Estudo da Pratica Profissional
em Engenharia de Producdo; 11. ENGENHARIA
DE PRODUCAO, SUSTENTABILIDADE E RESPON-
SABILIDADE SOCIAL; 11.1. Etica e Transparéncia
nas DecisGes Organizacionais; 11.2. Governanca
Organizacional; 11.3. Responsabilidade Social Or-
ganizacional; 11.4. Sustentabilidade e Sistemas de
Indicadores; 11.3. Desenvolvimento Sustentavel
em Engenharia de Producao.

SUBMISSAO

Os trabalhos s&o recebidos em fluxo continuo e
devem ser encaminhados pelo enderego eletro-
nico https://periodicos.ufms.br/index.php/REP.

DIRETRIZES PARA AUTORES

Idioma: Serdo aceitos artigos escritos em portu-
gués, espanhol ou inglés americano.

Formato do arquivo: O artigo deve ser enviado
no formato de arquivo do programa Microsoft
Office Word.
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FORMATAGCAO
O artigo deve conter a seguinte formatacao:

- Deve ser elaborado em folha tamanho A4
(210mm x 297mm), com margens superior e es-
querda de 3cm e inferior e direita de 2cm.

- A fonte deve ser Arial tamanho 12 e espaco
entre linhas de 1,5 cm em todo o trabalho, ex-
ceto:

- resumo, que deve aparecer com fonte tama-
nho 11 e espaco entre linhas simples. O resumo
devera ter de 100 a 250 palavras. E um elemento
obrigatério.

- abstract é a tradugédo do resumo para o inglés
e na mesma formatacdo. E um elemento obriga-
torio.

- resumen é a traducdo do resumo para o es-

panhol e na mesma formatacdo. E um elemento
obrigatdrio.

- palavras-chave devem ser em nimero maximo
de cinco e na mesma formatagdo do resumo. E
um elemento obrigatorio.

- keywords sdo a traducdo das palavras-chave
para o inglés e na mesma formatagdo. E um ele-
mento obrigatorio.

- palabras clave sdo a traducdo das palavras-cha-
ve para o espanhol e na mesma formatagdo. E um
elemento obrigatério.

- legendas, que devem ser inseridas com fonte ta-
manho 10 e espaco entre linhas simples.

- A numeracdo das paginas deve figurar no can-
to superior direito, iniciando pela pagina de ti-
tulo.

- O trabalho deve conter entre 4000 e 8000 pa-
lavras, incluindo as referéncias.

- O titulo e o resumo ndo devem conter abrevia-
¢oes. No texto as abreviagdes devem ser utiliza-
das apenas apos terem sido citadas por extenso.

- Todas as referéncias devem estar citadas no
texto.

- N&o sdo permitidas notas de rodapé.

- Sera permitida a submissdo de trabalhos com
até no maximo 5 (cinco) autores.

- O arquivo eletronico do trabalho ndo deve
conter informacdes sobre os autores.

- Um modelo eletronico do artigo final sera
enviado ao autor principal apds aprovacdo do
artigo.

AVALIAGCAO

A revista conta com um corpo editorial perma-
nente e avaliadores ad hoc. Procura-se evitar
concentracdo institucional, geografica e tema-
tica de seus membros. Os artigos submetidos
sdo enviados para dois avaliadores por meio do
sistema double-blind review process (sem identi-
ficacdo dos autores). Havendo discordancia en-
tre os pareceristas, o trabalho é encaminhado a
um terceiro avaliador.

CONDIGCOES PARA SUBMISSAO

Como parte do processo de submissdo, os au-
tores sdo obrigados a verificar a conformidade
da submissdo em relacdo a todos os itens lista-
dos a sequir: - As submissdes que nao estiverem
de acordo com as normas serdo devolvidas aos
autores. - A contribuicdo é original e inédita, e
ndo estd sendo avaliada para publicacdo por
outra revista. - O arquivo da submissdo esta
em formato Microsoft Word e contém no maxi-
mo 5 autores. - URLs para as referéncias foram
informadas quando possivel. - O texto segue
os padrdes de estilo e requisitos bibliograficos
descritos em Diretrizes para Autores. - Em caso
de submissdo a uma secdo com avaliagdo pelos
pares (ex.: artigos), as instrucdes disponiveis em
Assegurando a avaliagdo pelos pares cega fo-
ram seguidas.

PERIODICIDADE

A Revista de Engenharia de Producdo (REP) é
uma publicacdo trimestral, da area de Enge-
nharia de Producdo, que visa publicar artigos
de alcance regional, nacional e internacional,
em portugués, espanhol ou inglés. A revista
tem como prioridade a indexagdo, objetivando
garantir a perpetuacdo das publicagdes em ver-
sdo online. Publica artigos originais com contri-
buicdes relevantes e inéditas de pesquisadores
nacionais e internacionais. A revista tem acesso
livre e ndo héa cobranca de taxas para submissao
e/ou leitura dos artigos publicados.

POLITICA DE ACESSO LIVRE

Esta revista oferece acesso livre imediato ao seu
conteudo, seguindo o principio de que disponi-
bilizar gratuitamente o conhecimento cientifico
ao publico proporciona maior democratizagdo
mundial do conhecimento.
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