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Introdugao

Este livro é a segunda publicacdo elaborada pelo Nucleo de
Pesquisas Aplicadas ao Desenvolvimento Regional da Universidade
do Estado do Para (NUPAD). O objetivo principal deste nucleo é atuar
na comunidade académica como um veiculo de producdo, pesquisa,
assessoramento técnico-cientifico e publicacdes dos grupos de
pesquisas relacionados com os eixos tecnoldgicos do
desenvolvimento regional; facilitando a consolidacdo de um
ambiente mais propicio ao desenvolvimento de pesquisas - e difusdo
dos resultados gerados.

Desde sua criagao, no ano de 2008, o NUPAD vem executando
acoes planejadas para o desenvolvimento de estudos e programas de
formacdo profissional para docentes e pesquisadores de distintas
areas do conhecimento: Engenharia de Producdo, Design, Tecnologia
Agroindustrial, Gestao do Conhecimento e Meio Ambiente. Dentre as
atividades do NUPAD, destaca-se o desenvolvimento de acdes
direcionadas a abertura de Programas de Pds-Graduagdo Stricto
Sensu nas areas de Engenharia e Meio Ambiente na Universidade do
Estado do Para (UEPA).

Em sincronia com os objetivos de organizar e publicar livros
académicos com relevancia técnica e cientifica, fomentando a
producdo desses materiais principalmente por pesquisadores no
Estado do Para, a Coordenacao do Curso de Especializagdo em
Engenharia de Produc¢do desenvolveu este livro.

O curso de pods-graduacdo em Engenharia de producdo da
UEPA, cuja primeira turma iniciou no ano de 2003, conquistou
reconhecimento e respeito na comunidade académica, pois sua
fundacgdo representou uma das primeiras iniciativas na Amazonia em
prover a sociedade este tipo de qualificacdo, especificamente no
nivel Lato Sensu.
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O curso que foi concebido visando a atender aos anseios da
cadeia produtiva paraense ao formar profissionais atuantes no setor
industrial ou no setor de servigos para o desempenho de fungdes de
gerenciamento de processos.

A presente publicacdo representa o primeiro resultado de
esforcos coordenados dos docentes deste curso para a producdo de
materiais que contenham textos de referéncia na drea de Engenharia
de Producdo e que possuam tépicos compostos por conteudos
complementares aos transmitidos em cursos de graduacdo e de
especializagao, tanto na UEPA como em outras IES.

Como todo esse trabalho transcendeu nossas fronteiras
institucionais, contamos com contribuicdes de alguns docentes e
pesquidores respeitados, da Universidade Federal do Pard (UFPA).
Nossas fronteiras regionais na Amazbnia também foram
ultrapassadas e, com isso, esta obra contou com a colaboracdo de
dois professores nacionalmente reconhecidos e que atuam em um
dos centros brasileiros de referéncia em Engenharia de Producdo: a
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Para os professores que colaboraram com a elaboracdo deste
trabalho este material significa a publicacdo de resultados de anos de
trabalho dedicados a: i) orientacdo e execucdo de projetos de
pesquisa, ii) orientacdo e desenvolvimento de monografias e, iii)
desempenho de atividades técnicas sistematizadas. Também
representa o estabelecimento de uma referéncia para guiar a sele¢ao
e atualizacdo das ementas de disciplinas em cursos de pés-graduacao
dessa area.

Pelo leitor, este livro pode ser visto de maneira
multidimensional, pois esta é uma obra capaz de complementar os
estudos académicos de graduandos e pds-graduandos na area,
representando uma nova fonte de referéncias sobre técnicas e
ferramentas direcionadas a solucdo de problemas n3o triviais
freqlientemente identificados em sistemas de produgao — de bens ou
de servicos. Este segundo aspecto, portanto, relaciona-se aos
diversos profissionais que buscam exemplos de praticas de sucesso
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aplicdveis a gestdo de variadas tipologias de processos
organizacionais.

A estrutura deste volume estd dividida em duas partes:

A Parte | — traz discussOes avancadas de tdpicos relacionados a
Engenharia de Producdo e Gestdo Organizacional, os quais
representam temas atualizados e relevantes a gestdo de sistemas
produtivos competitivos e eficientes.

A Parte Il — Apresenta aplicacdes de alguns dos tdpicos
previamente apresentados no inicio do livro através da execucdo de
estudos de casos construidos nas Regides Norte e Sul do Pais.

Portanto, de um modo geral, de um total de dez especializades
definidas pela ABEPRO para essa Engenharia no ano de 2008; e
considerando-se a realizacdo de algumas adaptacbes conceituais,
sdo contempladas seis areas da Engenharia de Producdo nesta
publicacdo, conforme disposto a seguir:

e Pesquisa Operacional

e Gestdo da Qualidade

e Engenharia EconOmica

e Engenharia de Operagdes e Processos da Produgao
e Engenharia do Trabalho

e Logistica

Os capitulos desse livro apresentam especificamente temas
relacionados a Previsdo de Demanda, Programacdo Matematica,
Controle Estatistico de Processos, Gestao da Qualidade, Ergonomia,
Gestdo de Custos, Logistica, dentre outros.

A coordenacdo do curso de especializagdo em Engenharia de
Produgdo da UEPA e a coordenacdo do NUPAD agradecem aos
autores pelo seu empenho, comprometimento e confiangca nesta
iniciativa pioneira na Regidao Norte.
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E com alegria que este grupo apresenta uma contribuicdo para
a comunidade académica ao organizar o primeiro livro na area de
Engenharia de Producdo da Universidade do Estado do Pard. Por fim,
apresentamos aos leitores o livro Engenharia de Produgdo — Tdpicos
e Aplicacdes, almejando a que esta publicacdo contribua para o
enriguecimento do Universo da Engenharia de Produgdo e que auxilie
a UEPA em seu trajeto da construcao e difusdo dos conhecimentos
com relevancia técnico-cientifica aos diversos publicos relacionados
as Engenharias Il

Boa leitural

Renata Melo e Silva de Oliveira

Organizadora
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Topicos de Engenharia de Producgao

Mrte desta publicagdo traz dicussoes
mergentes do inicio do Século XXI que, além de

se relacionarem ao exercicio das responsabilidades
de gestores da producdo, também possuem
relevancia  técnica e cientifica para diversos
publicos.

S3do tratadas nessa parte do livro tematicas com
discussdes avancadas relacionadas a Gestdo da
Qualidade, Gestao de Custos, Engenharia do
Trabalho e Logistica.






Gestao da Qualidade

e é a drea da Engenharia de
a do Planejamento, Projeto e
iIstemas de Gestdo da Qualidade.
-se, portanto, que as acbes no
contexto dessa drea levam em conta temas
como o0 gerenciamento por processos, a
abordagem factual para a tomada de decisdao e a
utilizacdao de ferramentas da qualidade, sejam
elas de carater qualitativo ou com abordagens
avancadas de ferramentas estatisticas (que se
inserem na Engenharia da Qualidade). Por fim:
Nesta se¢do apresentam-se algumas consi-
deragOes gerais sobre a Gestdo da Qualidade,
especialmente em tempos de crise.
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OS REFLEXOS DOS MOMENTOS DE CRISES E DE
TRANSFORMAGOES NA GESTAO DA QUALIDADE

Edson Pacheco Paladini

Resumo

O presente texto pretende estruturar a relagGo entre Gestdo da
Qualidade e crises econémicas. Inicialmente, o texto analisa crises
econbmicas recentes e discute seu impacto na estrutura¢éo dos
modelos gerenciais da Gestdo da Qualidade. Ampliando a discusséo,
analisa-se como crises e transformacdes vém consolidando as
prdticas gerenciais da qualidade. Para fundamentar as posicoes, é
feita uma breve revisdo historica do conceito da qualidade e dos
procedimentos adotados ao longo do tempo para produzi-la,
gerencid-la ou avalid-la. Desta discussdo deriva a constatacdo de
que as crises e as transformagdes foram situagées comuns no
desenvolvimento do esforco pela qualidade, até porque ela sempre
se adaptou ao momento que as organiza¢des vivem e ao contexto
em que estdo inseridas. Conclusivamente, o texto mostra que a
evolu¢do da gestdo da qualidade em periodos de crise costuma
evoluir de um processo meramente operacional para um momento
tipico de Gestdo Estratégica, na qual a inovagdo desempenha
notdvel papel.

Palavras-chave: Crises e transformagdes, evolugdo de conceitos e
prdticas, Gestdo Estratégica da Qualidade.



16| Tépicos e Aplicacdes

1. Introdugao

Ha quem sustente que a qualidade sempre se torna a parte
prejudicada dos processos produtivos e do modelo gerencial das
organizacbes em épocas de crises e de mudangas mais drasticas.
Uma analise histdrica simples, no entanto, evidencia duas coisas: (1)
a busca pela qualidade é um esforgo antigo e independe das crises;
mas, ao mesmo tempo, (2) foi nos periodos de turbuléncia que o
esforco pela qualidade rendeu os melhores frutos. Confrontos
comerciais, restricdes ao acesso a certos mercados, acirramento
continuo da concorréncia, mudancas de referenciais culturais,
transformacdo de valores foram (e sdo) algumas das muitas razdes
para o advento de crises. E a Gestao da Qualidade sempre soube
tirar partido de todas elas.

Uma observagao mais atenta das origens das crises e do
contexto que elas criam, ou no qual elas se desenvolvem, consolida
esta posicao.

2. As crises e a qualidade

A crise econOmica que castigou praticamente todo o planeta a
partir de setembro de 2008 foi, lentamente, dando sinais de
arrefecimento, ao mesmo tempo em que entrava para as paginas da
histéria social e politica recente de varios paises. Em alguns deles, ja
no final de 2009 parecia coisa do passado. Mas a crise ndo sumiu da
memoéria, até porque deixou seqlielas e decorréncias bem
caracterizadas.

Talvez os mais importantes reflexos da crise mundial que
marcou a primeira década do novo século situem-se na drea
didatica. De fato, muitas licdes importantes deste periodo
atribulado foram (duramente, de forma muito sofrida) aprendidas.

O primeiro fato a destacar é assustador: a crise nao foi
prevista, de forma concreta, por ninguém. Fica no ar a idéia que ela
pode voltar — também sem avisos formais, antecipac¢des efetivas,
claros sinais ou meros indicios. E dai decorre o primeiro
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ensinamento deste periodo de convulsdes: se a crise parece nao
assustar mais, isto ndo significa dizer que os cuidados com o
processo gerencial das organizacdes podem ser relaxados. Muito
pelo contrdrio: a crise deixou marcas importantes para pessoas e
instituicdes, que ndo serdo esquecidas facilmente.

A crise criou, assim, um momento novo, talvez mais
fortemente identificado por rapida e intensa mudanca de
referenciais, tanto externos como internos as organizacoes.
Olhando para fora, observa-se que o mercado assume posturas ora
conservadoras, ora arrojadas, ora indiferentes — mas sempre
cautelosas; o consumidor amplia seu nivel de exigéncia e cria novas
expectativas; os concorrentes passam a assumir comportamentos
cada vez mais agressivos; os fornecedores ampliam seu poder de
barganha; o ambiente todo parece alterar-se freneticamente. No
contexto interno, tudo é alvo de duvidas e questionamentos;
mesmo aquelas praticas ja cristalizadas pelo crivo do tempo e pelo
uso continuo sdo fontes de ceticismo e descrenca. Nada mais é
estavel ou pacificamente aceito. Posturas consagradas, acdes
usuais, valores (que pareciam imutaveis), procedimentos
padronizados, antigas politicas, convic¢des até entdo sdlidas,
estratégias que se mostraram vencedoras — enfim tudo é
minuciosamente examinado, severamente argliido, fortemente
contestado; ha situacbes mesmo de perda de confianga ou de
crédito. Parece que o time comecou a perder e, a0 mesmo tempo
ou por causa de, o mundo esta desmoronando.

O clima de tensdo atingiu todas as areas da organizacao e foi
particularmente sentido na darea de Gestdo da Qualidade. Por
variadas razdoes — mas a principal delas é que esta é a area da
organizagdao mais sensivel as oscilagbes do cendrio externo,
sobretudo dos mercados nos quais a organiza¢do atua. De fato, a
qualidade é, antes de tudo, um conceito que define o
relacionamento de uma organizacdao com o ambiente externo, mais
particularmente, com o conjunto de consumidores e clientes. E é
também a drea em que mais se observam os impactos das a¢des da
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concorréncia. Por isso, a Gestdao da Qualidade é o processo mais
sujeito a efeitos, sintomas e sinais de crises.

Por que as crises guardam relagdo tao estreita com a Gestdo
da Qualidade? Isto é facil de entender. Basta definir “crise” de
forma adequada.

3. O viés conceitual das crises e seus reflexos praticos

Crises sdo situagdes anormais, de intensas repercussoes,
com fortes decorréncias e impactos muito acentuados. No limite,
conduzem a conflitos, convulsGes de toda ordem e até podem
determinar o colapso de uma instituicdo, seja um pais, uma
empresa ou um grupo de pessoas. Ha variadas dimensdes de uma
crise — politicas, institucionais, morais, sociais; de maior ou menor
alcance, mais ou menos duradouras, que envolvem maior ou menor
nimero de pessoas, etc.

O viés da crise que mais interessa a qualidade é o viés
econdmico. Isto porque esta componente afeta uma relagdo
essencial a definicdo da qualidade: a relagdo entre oferta e
demanda. Desta relacdo decorre a concorréncia, Unica mae que a
qualidade dispoe.

Os reflexos do equilibrio (ou da falta dele) entre a oferta e a
demanda repercutem com intensidade na organizacdo, em termos
das operagBes produtivas, da estrutura gerencial (processos
decisorios) e das estratégias de atuacdo da organizacdo, ou seja,
afetam os modelos de Gestdao Operacional, de Gestdao Tatica e de
Gestdo Estratégica.

Para ficar em apenas um exemplo, basta observar a o ciclo
“crise =» custos =» precos =¥ crise =» custos =-...".

Dito de outro modo, o que se busca neste momento
tempestuoso é redimensionar desempenhos e entender sempre
melhor o mercado, para definir niveis de consumo. Desempenho
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significa processo; consumo expressa mercado. E da interacdo entre
ambos nasce a qualidade.

Feita a caracterizacdo conceitual da crise (viés preferencial),
busca-se identificar situacGes praticas que a identifiquem. Neste
contexto, surge a observacao empirica de que crises sdo momentos
de intensa aprendizagem. Particularmente para a Gestdo da
Qualidade, cuja acdo primordial é garantir o perfeito ajuste dos
produtos ao consumidor a que eles se destinam. Entender
necessidades, prioridades, expectativas, desejos, preferéncias,
gostos deste consumidor é uma acdo essencialmente estratégica da
gualidade e, mais em geral, da organizacdo como um todo.

Compreender como o mercado opera em situagdes de
excepcionalidade é um elemento critico do processo de
aprendizagem, mas ndo é o Unico. Afinal, muitos referenciais estdo
mudando e entendé-los também ¢é essencial. Eles podem
redirecionar praticas gerenciais, criar novos valores, estabelecer
novas culturas, estruturar novos modelos de governanga
corporativa. Na drea de Gestdo da Qualidade, crises e
transformacgdes sdo tempos propicios para o surgimento de novos
conceitos, novas ferramentas e novas estratégias de concepcdo,
producdo e avaliacdo da qualidade. Alguns deles duram pouco;
outros permanecem validos por determinados periodos. E ainda ha
0s que atravessam séculos — como se vera a seguir...

Ao lado do aparato conceitual e das decorréncias praticas, um
terceiro aspecto que deve ser considerado em relagao as crises é
que elas sdao mais comuns, freqiientes e recorrentes do que se
pensa. De fato, crises sdo ocasides de mudancas, que se consolidam
de variadas maneiras, sejam elas em termos de limites geograficos,
posicOes situacionais, validade de conceitos, configuracao de poder,
alteracbes culturais. Nos momentos mais atuais, estas
transformacdes parecem mais criticas porque ocorrem de forma
mais intensa e em intervalos de tempo menores.
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No fundo, todas estas alteracdes sdo bastante comuns na
histéria da humanidade, caracterizada, no mais das vezes, pela sua
extrema dinamicidade.

4. O dinamismo das transformagdes e a Gestdo da Qualidade

A transformacao continua sempre foi a marca mais evidente
na trajetéria do homem sobre a Terra. Até porque a prdpria
natureza é um processo de continua mudanga. Como dizia o fildsofo
pré-socratico, Heraclito de Efeso (540 a.C — 470 a.C — ver
informacgbes adicionais em PADOVANI e CASTAGNOLA, 1974),
considerado o pai da Dialética, “a Unica coisa permanente no
universo é a mudancga".

Para as organizacdes, acompanhar a mudanca de referenciais
é uma acdo estratégica, até porque desta alteracdo depende a
sobrevivéncia delas prdprias. Isto implica redefinir, redimensionar e
aplicar novos conceitos, nogdes e idéias. Observa-se que é assim em
qualquer campo de atuagao das pessoas e organizag¢des. Entao, por
gue isto ndo ocorreria com a Engenharia da Producdo? E, em
particular, com a Gestdo da Qualidade? Afinal ambas estdo
geneticamente ligadas a arte de tomar decisGes. E decisdes sao
escolhas feitas em funcdo de varidveis que se alteram
continuamente, ou seja, transformam-se. O que muda em épocas
de crises sao os graus que avaliam as mutagdes — como o intervalo
de tempo em que elas ocorrem e a intensidade que as caracterizam.

A simples observacdao pratica da realidade mostra que, ao
longo do tempo, como que acompanhando a ldgica natural das
coisas, vém se alterando bastante os conceitos que definem
gualidade. Por conseqiiéncia, a maneira de entendé—la; de criar
programas para viabilizd—la; e de como avalid—la... E, como nao
poderia deixar de ser, vdo se modificando elementos como o
contexto, o escopo e a natureza de cursos, treinamentos e
disciplinas que tratam da produgcdo da qualidade, em seus mais
variados aspectos.

Este é o caso, sO para citar um exemplo, das disciplinas
curriculares (graduagdo e pds-graduagdo) que tratam da qualidade.
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Criadas anos atras como um viés operacional (por exemplo: Gestdo
da Qualidade no Processo), as disciplinas e os cursos de Gestdo da
Qualidade evoluiram para uma visdo tatica (por exemplo:
Envolvimento dos Recursos Humanos no Esfor¢o pela Qualidade) e
hoje se orientam por uma visdo muito mais abrangente (e,
portanto, complexa): configurar a qualidade como elemento bdsico
da lideranca estratégica das organizacbes. Assim nasceu a Gestdo
Estratégica da Qualidade.

Além das alteragGes conceituais da qualidade (e dos reflexos
delas decorrentes), uma constatacdo mais ampla pode ser feita: A
Gestdo da Qualidade nasceu e se criou em épocas de crise. E se
consolidou em épocas de crise. E se expandiu em épocas de crise.

Isto pode ser confirmado por um fato simples: a maior das
crises que sacode uma organizacdo é a presenca de forgas
concorrentes. Ambientes competitivos sdo, por exceléncia, fontes
de crise permanente.

Neste sentido, costuma-se afirmar com muita énfase: a
concorréncia ndo é a principal origem ou a principal motivadora ou
a principal razdo para a producao da qualidade — é a Unica. Nos trés
casos.

A Gestdo da Qualidade, assim, cresceu a luz das crises, ganhou
forca e expressdo a luz de transformacdes, solidificou-se em
ambientes de significativas alteragdes.

Algumas referéncias bibliograficas classicas na drea de Gestao
da Qualidade confirmam e, até mais que isso, ressaltam esta
constatacdo. Pode-se citar, por exemplo, Jerry Banks (2004), autor
americano, por muitos anos professor da School of Industrial and
Systems Engineering do Georgia Institute of Technology (Atlanta),
gue costuma discutir o histdrico da qualidade ao longo dos séculos
com uma abordagem bem interessante. Ja Tenner e DeToro (1992)
mostram que ha variadas maneiras na forma de entender qualidade
em funcdo das continuas mudangas que o conceito vem sofrendo.
Outro autor classico na area, Deming (1990), avalia transformacoes
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nos processos produtivos sob a motivacdo da qualidade. Outros
textos analisam a qualidade a luz de crises mais recentes, como
Ishikawa (2009) ou Feigenbaum (2008), o primeiro mais em termos
de transformacgdes externas as organiza¢des e o segundo com maior
foco na atividade produtiva em si.

A qualidade, assim, sempre esteve ligada a crises e
transformacgdes. Foi assim no passado. E assim no presente. E sé
olhar a histdria da qualidade...

5. Visdo histdrica da qualidade e as licdes que ficaram

Um dos primeiros conceitos da qualidade na antiguidade
pode ser visto no Cédigo de Hamurabi (2150 a.c), considerado o
primeiro sistema juridico da humanidade, com suas 282 clausulas
(Lima, 1983).

No capitulo Xlll do cédigo, relacionado aos médicos e
veterindrios; arquitetos e bateleiros (saldrios, honorarios e
responsabilidade), |léem—se as seguintes normas:

2299 - Se um arquiteto constréi para alguém e ndo o faz
solidamente e a casa que ele construiu cai e fere de morte o
proprietario, esse arquiteto devera ser morto.

2302 - Se fere de morte o filho do proprietario, deverd ser morto o
filho do arquiteto.

2312 - Se mata um escravo do proprietario, ele devera dar ao
proprietdrio da casa escravo por escravo.

2322 - Se destrdi bens, devera indenizar tudo que destruiu e porque
ndo executou solidamente a casa por ele construida, assim que essa
¢é abatida, ele deverd refazer a sua custa a casa abatida.

2339 - Se um arquiteto constréi para alguém uma casa e nao a leva
ao fim, se as paredes sdo viciosas, o arquiteto devera a sua custa
consolidar as paredes.
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Esta visdo histérica da qualidade a associa com uma relacdo
entre causa e efeito: a punicdo a geracdo de defeitos. Ainda que
vista sob um viés negativo (ocorréncia de defeitos), ja se observa
gue a preocupacdo com a qualidade é antiga.

Outro exemplo de conceitos antigos da qualidade vem dos
fenicios. A civilizagdo fenicia tinha um plano econémico centralizado
no comércio maritimo. Entre os séculos X e | A.C., os fenicios
fincaram postos comerciais ao longo de todo o Mediterraneo,
chegando as aguas do Atlantico que banhavam a peninsula Ibérica e
o norte da Africa.

Uma de suas leis mais conhecidas afirmava que os soldados
fenicios deveriam amputar a mdo do fabricante de produtos
defeituosos. Naquela época, produtos defeituosos eram aqueles
qgue ndo estavam de acordo com as especificacdes governamentais.

Tem—se, ai, uma noc¢do rudimentar de normalizacdo. Mas,
mais do que isso, um conceito consolidado de qualidade: o interesse
do consumidor. De fato, por “produto defeituoso” poderia
entender—se um barco com problemas (que poderia determinar
atrasos na entrega das mercadorias) ou uma espada que se quebra
no momento do combate (que pode custar a vida de um soldado).
Os fenicios eram comerciantes e guerreiros. Os defeitos, assim,
prejudicavam suas atividades basicas.

Ha quem diga que o conceito de “qualidade”, do latim
qualitas, aparece pela primeira vez por meio do filésofo Aristételes
(384-322 AC), na sua obra "Estudo das Formas Geométricas". Seu
significado: propriedade que caracteriza uma coisa e a diferencia
das outras.

Uma pergunta que fica é por que este conceito foi aparecer
nesta obra: Estudo das formas geométricas. Uma possivel razdo: as
formas geométricas sempre foram associadas a nocdo
transcendental de perfeicdo. Quando se define, por exemplo, o
circulo como o local onde todos os pontos (observe-se bem: todos)
guardam a mesma distancia em relacdo ao centro, tem—-se um
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modelo perfeito. A qualidade, assim, intrinsecamente, sempre
esteve associada a nocdo de perfeicao.

Na era dos artesaos, a qualidade de um produto constituia
qguase que uma marca de fabrica: eram as "Espadas de Toledo", os
"Violinos Stradivarius" e outros produtos afamados da antiguidade,
identificados por seu local de fabricagdo. A propria origem definia
uma marca (cavalos arabes), assim como os locais ficaram famosos
por seus atrativos (Jardins Suspensos da Babil6nia).

Produtos de marcas consagradas representavam, pela sua
designacdo, garantia de qualidade do préprio produto. Tratava-se
de produtos desenvolvidos por artesdos e eles executavam todas as
fases da fabricacdo, até o produto acabado. Este representava um
padrdo de qualidade ou, em alguns casos, uma obra-prima que
orgulhava a quem o havia fabricado ou produzido. Interessante
observar que a preocupacdo (obsessdo, em alguns casos) com a
marca persiste até hoje.

Outra constatacdo interessante: O conceito de artesdo nunca
mudou. Ainda hoje, artesdo é o que desenvolve uma atividade
muito pessoal, sob seu inteiro controle. Em termos de Gestdo
Estratégica da Qualidade, o artesdo caracteriza—se por seu
diferencial; este diferencial torna—se critico a medida que
personaliza tanto sua obra, em si, quanto a quem ela se dirige — o
qgue hoje chamamos de customizacdo. Como se vé, a diferenciacdo,
a customizacdo, enfim, o modelo estratégico da qualidade, é mais
antigo do que se pensa.

Outro momento importante da histdria da qualidade ocorre
no periodo da Revolugao Industrial.

A revolugdo industrial (periodo de mudancgas tecnoldgicas
com efetivo impacto social que comegou na Inglaterra, no século
XVIII e expandiu-se mundo afora no século seguinte) investiu na
producao em massa de bens manufaturados. Isto mexeu muito com
a cabeca dos artesdos. Eles estavam acostumados a ter os bens
construidos sob medida para cada pessoa. A producdao em larga
escala, assim, representou uma ruptura no padrdo de operac¢do dos
artesaos.
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No Século XIX, as fabricas criaram linhas de montagem, de
forma a dividir operagdes complexas em modelos mais simples de
processamento. Aqui, a qualidade era vista como responsabilidade
exclusiva do departamento de fabricagdo. Muitos elementos dos
sistemas de producdo eram mais importantes do que a qualidade
em si (prazos, por exemplo).

A consolidacdo da Revolucdo Industrial criou paradoxos
interessantes. O artesdo foi assumindo tarefas especificas do
processo produtivo e foi se afastando do produto final. Foi
perdendo a visao do produto acabado. Isto prejudicou a qualidade —
porque o artesdo ndo via o efeito de seu trabalho no produto
acabado; alias, ele nem via o produto acabado. A impressdo é que,
feito por muitas maos, o produto perdia sua personalidade prépria,
esfacelando—se a associacdo entre o produto e aqueles que o
construiram.

Foi se perdendo, também, o componente “pessoal” do
produto, ja que atitudes que envolviam zelo, cuidado, habilidade,
atengao, toques personalizados iam se dissolvendo no processo
produtivo.

Comegam os problemas com qualidade. Inicia-se, entdao, um
processo gerencial rudimentar, que envolvia a fixacdo de exigéncias,
como as especificacdes minimas dos materiais a empregar, a
avaliacdo de matérias-primas; o uso de padrdes para medir pegas; o
acompanhamento das etapas de producdo; os testes em partes do
produto e do produto acabado, etc.

Quanto mais aumentavam os niveis de produgdo, tanto mais
aumentavam os problemas com qualidade.

Novas transformag¢des marcaram a qualidade na primeira
metade do século XX.

De fato, no inicio do século passado, entendeu—se que a
gualidade dependia de inspe¢bes e de controles nos produtos.
Assim, qualidade significava muitos inspetores, muitos controles,
muitos testes no produto.

Na década que comega em 1920, inicia—se o esfor¢o da
gualidade no processo, quando se percebeu que quem gerava a
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gualidade ndo eram os controles e nem os controladores, mas o
correto desenvolvimento do processo produtivo. Aparece aqui a
figura genial de Walter Shewhart, que, com seus graficos de
controle, consolida os modelos até hoje conhecidos como CEP —
Controle Estatistico de Processos.

A idéia era simples do CEP era é simples: quem controla as
causas, controla os efeitos. O contrdrio é falso. Assim, é bobagem
controlar os produtos (decorréncias, sintomas, conseqliéncias); o
essencial é controlar o processo (origem, génese, razbes).

A Segunda Guerra Mundial acelerou muito o desenvolvimento
da qualidade. De fato, a industria bélica precisava de produtos que
nado apresentassem qualquer falha (no fundo, pelas mesmas razdes
dos fenicios) E em grande quantidade (pela urgéncia de os exércitos,
sobretudo os americanos, intervirem no teatro de operagdes).
Vieram as técnicas avancadas de inspecdo; os métodos estatisticos
sofisticados; os planos de amostragem mais elaborados; a
estatistica descritiva e a inferéncia estatistica.

Concluida a guerra, o conhecimento gerado durante seu
desenvolvimento foi repassado para as organizacdes produtivas,
logo nos anos seguintes. E criou—se um processo de evolugao da
gualidade sob o impacto do desenvolvimento tecnoldgico. Nasce,
aqui, a Garantia da Qualidade, cuja génese, como se percebe, esta
na crise tremenda que a Segunda Guerra Mundial cuidou de criar e
propagar.

A gualidade na segunda metade do século XX vai trazer para o
cendrio mundial a figura do Japao. Justo o Japdo — pais duramente
castigado pela guerra. Inclusive pela derrota e pelas bombas
atébmicas em seu quintal.

Poucos paises passaram em sua histéria por uma crise tao
critica e tdo crucial quanto o Japao, sobretudo a partir do fim da
Segunda Guerra Mundial. E foi justamente |3 que, na década de 50,
comeca o a revolucdo da qualidade, impulsionada, sobretudo, pela
identidade cultural do povo e pela necessidade de vencer as
adversidades da guerra.

Dois ilustres homens de qualidade, e da qualidade, muito
contribuiram para tanto: Joseph Juran e W. Ewards Deming. Um
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enfatiza o processo de gestdo; o outro se volta para o processo
produtivo. Comecam a surgir as ferramentas da qualidade, como a
contribuicdo de Ishikawa e seu digrama causa—efeito.

Nos Estados Unidos, ja na década de 60, Philip B. Crosby cria o
conceito de "zero defeito" (eliminacdo completa de erros,
desperdicios, falhas, desvios...). Muitos consideram que se trata de
um programa de motivacdo... Mas ele vai bem além disto. Aqui,
custos elevados de produgao estavam na raiz de uma crise que
teimava em rondar as organizacdes industriais americanas.

No Japdo, nesta mesma época, concluiu—se que a
consolidacdo da qualidade exigia que ela fosse ampliada para todas
as areas da empresa, incluindo marketing, vendas e administracao.
Criam—se instrumentos gerenciais como os Circulos de Controle da
Qualidade. O impacto tecnoldgico no processo surge sob a forma de
inovacdes, como aquelas introduzidas pela Toyota, industria
automobilistica japonesa.

Este viés técnico se junta aos mecanismos de gestdo
participativa: Na propria Toyota nasce a participacdo dos
empregados nos lucros, a atribuicdo de maiores responsabilidades a
operadores e a delegacdo do poder de decisdo aos operarios,
sempre associado ao estimulo ao trabalho em equipe.

Os anos 70 trouxeram a era das normas, formalizacdo da
Gestdo da Qualidade no Processo. A partir da norma inglesa British
Standard 5750, vieram as normas da familia ISO 9000. A
ISO (International Organization for Standardization) foi fundada em
1947, em Genebra, Suica. Entretanto, s6 no comeco dos anos 80 é
que foi criado o Comité TC-176, responsavel exclusivamente por
Qualidade... Segue—se a série ISO 9000:1994, a versao 2000, e por ai
vai...

Também a ISO 9000 decorreu de um processo de crise. A
industrializacdo gerou volumes de produgdo incompativeis com
métodos quase artesanais de inspecdo e de controle. A formalizagdo
da ISO visava, na origem, eliminar este entrave, garantindo plenas
condicdes de operacdo ao processo. Mais tarde, a ISO vai gerar
outra crise, por transformar-se em instrumento de protecionismo
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de produtores locais, criando entraves ao livre comércio mundial.
Esta crise, ainda que em menor escala, ainda persiste.

6. A transicao para os nossos dias

Os ultimos 20 anos do século XX consolidaram sucessivas
revisdes de normas que solidificaram os sistemas da qualidade nas
organizacbes. Também marcaram o desenvolvimento de novas
ferramentas da qualidade e de estratégias mais amplas, como foi o
caso do Modelo Seis Sigma.

E possivel, contudo, que o movimento que mais bem
caracteriza a transicdo do século XX para o século XXI, em termos de
Gestdo da Qualidade, seja o forte viés social que a qualidade
assumiu (Paladini, 2009). Defeitos passaram a ser vistos como danos
qgue transcendem o ambiente de processo; a preocupagao com os
recursos humanos das organizacdes ultrapassa os processos de
formacdo e qualificacdo, investindo-se hoje muito em qualidade de
vida — no trabalho e fora dele; o componente ambiental passou de
op¢ao para obrigacdo; o comprometimento social de pessoas e
organizacdes, sobretudo em termos de ac¢des concretas, hoje é
atividade obrigatdria de qualquer agenda. De forma, geral, esta
transicdo mudou as relacdes da organizacdo com a sociedade — em
um primeiro momento, ampliando a no¢ao de mercado e, a seguir,
redirecionando esforcos para um atendimento de mais amplo
espectro de necessidades, desejos, expectativas, anseios,
preferéncias e gostos de consumidores e da propria sociedade como
um todo.

E evidente que esta transformacdo da Gestdo da Qualidade
estd harmonizada com os novos valores que a sociedade como um
todo vem assumindo. Hoje qualidade de vida, acdes positivas em
contextos que visam a maiores participagdes igualitdrias, a
preservagdao ambiental e ao comprometimento com causas
afirmativas de inclusdo social, sdo muito bem vistas, aceitas e
desejadas pelas pessoas comuns. Seria de se esperar, assim, que a
importancia conferida a estas acdes migrasse também para o
ambito do consumo. Assim, os consumidores rejeitam produtos que
agridem o meio ambiente (ou, pelo menos, parecem nocivos a ele),
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optam sempre mais por produtos tidos como saudaveis, véem com
inequivoco agrado organizacdes que praticam acdes sociais
relevantes e por ai vai. No fundo, a Gestdo da Qualidade apenas
incorporou valores hoje consagrados (observe-se que esta postura
ndo existia em passado recente).

Este processo histérico se desenvolveu em nivel global, mas
foi também observado no Brasil. Aqui, entretanto, as “crises”
chegaram com certo atraso e envolveram fatores locais.

7.A realidade historica brasileira em termos da Gestao da
Qualidade

N3do ha ddvida que o primeiro impulso ao desenvolvimento
da Gestdo da Qualidade no Brasil nasceu com o esforco das
exportagoes. Talvez a maior parte do que conhecemos hoje sobre
gualidade decorre do periodo em que as organizacdes brasileiras
comecaram a se firmar como agentes exportadores. Exportar
significa vencer a crise da concorréncia — sé que na casa deles... Para
gue nossos produtos ganhassem mercados longe dos centros
produtores, foi preciso coragem, determinacdo e muita
competéncia. Afinal, empresas exportadoras atuam em ambientes
diferentes daqueles em que nasceram e se criaram; enfrentam
valores (culturas) diversos; habitos diferentes; gostos muito
distintos. Além, é claro, da intensa concorréncia das industrias locais
e de usuais praticas protecionistas, que sempre incluem restricées
governamentais ao livre comércio. Como se sabe muito bem hoje,
enfrentamos e vencemos a crise da concorréncia que o processo de
exportagao sempre impde.

No front interno, as organizacdes brasileiras entraram a
ultima década do século passado com a pressdo da abertura de
mercados, ou seja, da considerdvel ampliagdo do processo de
competi¢do, no qual novos e agressivos concorrentes externos
vieram fazer frente aos produtos nacionais. O mais importante a
observar neste processo é que isto ndo existia. Como sempre
costuma afirmar Joelmir Betting, “a indUstria brasileira nasceu sob a
sombra da reserva de mercado e a agua fresca do protecionismo
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governamental”. Mas, acrescente-se, depois aprendeu a se virar
sozinha... E, inclusive, foi brigar contra a sombra e a dgua fresca dos
outros...

O componente mais visivel do acirramento da concorréncia
foi a prioridade a qualidade. Isto porque a qualidade costuma ser
um elemento consistente para gerar diferencial competitivo, coisa
que pre¢o nem sempre garante. Baixar prego qualquer um faz;
assegurar qualidade é outra conversa.

A globalizacdo da economia foi a generalizacao natural que o
processo de aberturas comerciais gerou. A globalizagdo ndao chegou
a ser uma op¢do, mas, antes, foi uma imposicdo de uma nova
realidade, de contornos nitidamente estratégicos. A globalizacdo
trouxe oportunidades (acesso a novos mercados consumidores).
Mas trouxe também ameacas (novos competidores instalados na
rua em frente). Aprender a viver neste novo cenario foi um desafio
a altura de uma crise poucas vezes vista. A Unica diferenga, em
relacdo ao passado recente, é que foi uma crise perfeitamente
previsivel.

Outros fatores locais também foram cruciais para a
consolidacdo da nossa histéria da qualidade. A queda do poder
aquisitivo dos brasileiros na primeira metade dos anos 80 seguiu-se
uma explosdo de consumo no plano cruzado (1986-87). Logo em
seguida, uma nova (e violentissima) retracdo de demanda com o
congelamento de ativos da populacdo no inicio dos anos 90. Na
metade da década, veio a estabilizacdo econémica (e o pais livre da
inflacdo). Note-se que sdo periodos em que o equilibrio entre oferta
e demanda sofre abalos intensos — em pequenos intervalos de
tempo. Adaptar-se a estas oscilacbes é um desafio e tanto. Afinal,
pode-se dizer que nossa histdria foi uma crise atras da outra — pelos
menos até o inicio do Plano Real. Como se percebe hoje, o cendrio
econdmico estabilizado nos da certo conforto interno — mas, é claro,
nao nos livra da influéncia dos solavancos externos.

Por seu turno, o consumidor brasileiro passou a tornar-se
mais exigente, o que também determina nova relagdo com as
organizagcdes produtoras em termos de qualidade. Isto decorre de
algumas crises — como a queda do poder aquisitivo (para pessoas
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com pouco dinheiro, toda compra é um investimento...). Além disso,
e talvez até com maior impacto, o consumidor brasileiro passou a
ser um consumidor muito mais bem informado. De fato, a facilidade
de acesso a informacdo (radio, TV, internet, meios impressos,
mensagens eletronicas,...) ampliou possibilidades de compras,
gerou novas opc¢bes de consumo, criou alternativas até entdo
inexistentes. E, sobretudo, consolidou um consumidor mais
consciente, atualizado, ciente de suas possibilidades. O
conhecimento ampliou seus horizontes. E isto gerou mais
concorréncia, claro.

Todo este histérico desagua em um procedimento que
acabou por se tornar padrdo (ndo sé por aqui): qualidade significa
diferenciar-se em relacdo aos concorrentes. De fato, qualidade hoje
tem o significado pratico de um processo de diferenciacdo. Mas
diferenciar-se em itens que o mercado requer hoje, ou seja, ampliar
possibilidades no ambito do consumo atual. E, ao mesmo tempo,
lidar com expectativas, ou seja, trabalhar com cenarios futuros.
Esta dupla caracteristica da Gestdo da Qualidade — ampliar as
caracteristicas dos produtos e investir em melhorias futuras —
criaram as bases da Gestdo Estratégica da Qualidade, hoje o modelo
de Gestdo da Qualidade mais aceito. Detalhes deste modelo podem
ser visto em Paladini, 2009b.

A Gestdo Estratégica da Qualidade talvez seja o Unico modelo
gue tem chance de criar posi¢cdes consolidadas em momentos de
crises e transformacgdes. Pelo que se viu, este momentos sdo, na
verdade, periodos praticamente continuos.

8. Um processo continuo de transformagées — a busca pela
inovacao.
Uma fruta ndo costuma cair longe do pé. Este talvez seja um dos
poucos provérbios populares que a Gestdao da Qualidade considera
adequado.

A arvore da qualidade foi construida pela sua histoéria, que,
por sua vez, sempre se moldou pela histéria de pessoas e
organizagdes que, se sobreviveram até aqui, souberam, por sua vez,



32| Topicos e Aplicacbes

se moldar aos cenarios externos em que atuam. Por isso, ainda hoje
se considera e se dad tanta énfase ao conceito de qualidade
enquanto adequacao ao uso, formulado por Juran na metade do
século passado (Juran, 2001). Ou seja: a qualidade é, na verdade,
um conceito relativo. Ndo hd como definir qualidade em termos
absolutos pela prépria forma como se estrutura a qualidade, em um
ambiente de “relacdes”: relacdo entre organizacdes e mercado;
relagdo entre organizagOes e sociedade; relagao entre processos e
produtos; relacdo entre projeto, processo, produto e consumidor
final.

De modo geral, a relacdo que conta para a qualidade hoje é
a da organizagao com a sociedade, ampliacdo natural do conceito
de mercado. Esta sociedade estd em continua transformacdo. Com
maiores ou menores intervalos de tempo, mudam valores, gostos,
desejos, expectativas, preferéncias, necessidades, anseios. Mudam
também as condi¢bes de contorno do processo (poder aquisitivo,
modismos, altera¢cdes legais, possibilidade de saturacdo ou
esgotamento de certos modelos ou praticas). Todas essas questdes
influenciam fortemente em fatores usuais de compra — dois dos
guais nunca mudam: qualidade e preco.

Varios autores enfatizam a relacdo da organizacdo com o
cenario em que ela atua, em termos, por exemplo, da qualidade e o
produto em si (GORDON, 2008); da necessidade que o produto
atenda efetivamente ao que dele se espera e ndo fique apenas na
“conversa” (ADRIAN, 2009); da urgéncia em se criar um processo de
comparacdo entre as caracteristicas de um dado produto e o
desempenho dos concorrentes (DAS; MUKHERIJEE, 2008); da busca
pelo desempenho em nivel de exceléncia (EVANS; LINDSAY, 2008)
ou da propria cultura organizacional (LURIA, 2008).

Adaptar-se a cenarios externos é um processo de
transformacdo permanente. Este processo tem mostrado que a
inovacdo é um caminho natural para enfrentar cendrios dinamicos.
Esta constatacdo estd embasada tanto nas observagbes praticas
mencionadas quanto em outro fato que também revela uma
alteracdo significativa no perfil do consumidor brasileiro: de um
comportamento conservador em outros tempos, hoje o consumidor
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brasileiro é essencialmente inovador, avido por coisas novas,
propostas originais, produtos inéditos, servicos nunca antes
disponibilizados.

Dai se entende porque a Gestdo da Qualidade migrou para
tantas areas. Hoje, por exemplo, os niveis de esforcos na producao
da qualidade em organiza¢cdes produtoras de servicos estdo no
mesmo nivel do empenho das empresas industriais (ver, por
exemplo, HERNON E WHITMAN, 2009 ou OIN E PRYBUTOK, 2008).

A determinacdo de manter e, sobretudo, ampliar
exportacdes continua, mas foi expandido para incluir a conquista de
um mercado interno cada vez mais concorrido, exigente e agressivo.
Simultaneamente, a mesma prioridade conferida a qualidade pelas
organizagbes passou a ser praticada pelas pessoas, que adotam
comportamentos estratégicos como Unico meio para manter niveis
aceitaveis de sucesso profissional. O que se observa é que a
concorréncia estd na base de todos estes processos e que a
inovacdo tem sido empregada como um meio seguro de enfrentar e
vencer tantos desafios.

A Gestdo da Qualidade, assim, tanto pelo impacto do perfil
atual do consumidor brasileiro quanto pelas novas prioridades que
assume, estd essencialmente associada a inovacdo. Hoje, por
exemplo, é dedicada enorme atencao ao estudo de indicadores que
possam avaliar métodos e processos da gestdo da qualidade em
ambientes inovadores.

Uma analise do quadro atual permite tracar um modelo
geral de como a inovagdo caracteriza o projeto da Gestdo da
Qualidade.

No ambito da qualidade, de modo geral, hd dois modos de
entender inovacdo: no (1) ambiente macroecon6mico e em (2)
processos produtivos.

As inovagbes no ambiente macro-econdémico tém como meta
a eficdcia, ou seja, a busca de resultados positivos (globais ou
pontuais) para a organizacdo. A estratégia para tanto consiste em
viabilizar produtos diferenciados, adequado aos cendrios em
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constante mutacdo. Ha dois conjuntos de meios que caracterizam a
inovacdo neste ambiente:

1. Oferta de bens, servicos e métodos inovadores para o
consumidor.

Exemplos:

> Alimentacdo: Refei¢cGes personalizadas feitas na casa do
cliente;

> Saude: Planos de saude para grupos de organizagoes.

Métodos de selecdo do plano de saude mais adequado a cada
organizagao.

2. Demanda inovadora, ou seja, a demanda por novos bens, servigos
e métodos.

Exemplo:

> Alimentagdao: Servicos de restaurante para situagdes
especificas (rotisseries, self-service, comida regional, etc.).

> Saude: Planos de saude adequados a publicos-alvos
especificos.

Em termos de processos produtivos, acdes inovadoras tém como
meta a busca por niveis crescentes de eficiéncia. A estratégia para
tanto consiste na otimizagao dos processos produtivos, ou seja, no
desenvolvimento de métodos que visam a gerar melhorias em
termos das operacdes produtivas - mesmo em caso de produtos ou
processos tradicionais. H4 também dois conjuntos de meios que
identificam a inovacdo neste ambiente:

1. Processos produtivos inovadores no todo.

Exemplos:

=>» Alimentagdo: Alimentos organicos, cultivados sem fertilizantes
quimicos ou agrotdxicos, dietéticos, ou com outras propriedades
especificas.

> Rodovias: Novos métodos de construgao, terceirizando-se o
processo desde o inicio.

> Gestdo publica: Modelos de gestdo com indicadores de
resultados.

2. Processos produtivos inovadores em partes.

Exemplos:
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> Alimentacdo: Uso de embalagens que ndo agridem o meio-
ambiente ou sdo reutilizaveis.

> Rodovias: Concessado e cobranga de pedagios.

> Gestdo publica: Terceirizac3o.

Observe-se que ha setores que sdo por si mesmos inovadores, e
podem ser inseridos nas duas situagcdes — como Call centers,
Telefonia mdvel, Internet e TV a cabo. De outra parte ha setores que
sempre inovam até por questdes de sobrevivéncia — como o turismo
e a prestacdo de servicos laboratoriais. No primeiro caso, para
diversificar ofertas; no segundo, para acomodar os servicos ao
avanco tecnolégico.

9. Uma visao conclusiva

O que esta rdpida analise revela parece relativamente
simples.

Os conceitos da qualidade sdo antigos. Muitos permanecem
validos até hoje; outros foram se alterando por conta da caminhada
evolutiva da humanidade. Neste processo de adaptacdo
permanente, a qualidade manteve sua esséncia: o permanente
ajuste ao momento atual e ao contexto em que a organizagdo se
insere.

As maiores mudancas talvez estejam na amplitude do
contexto, que se dilatou a ponto de circunscrever todo o planeta, e
na velocidade das mudancgas, que fez com que a palavra “atual”
tenha um periodo de validade, ou uma vida util, cada vez menor.

Talvez por isso, o conceito de inovagao tdao bem se adaptou
as necessidades conceituais e as praticas da qualidade. Afinal,
inovagao é um processo de mudanca que conduz ao aparecimento
de novas formas, de novas situagdes, de novos hdbitos, de novos
valores — enfim, de uma nova cultura. E é um conceito que opera
em mao dupla — tanto um produto pode ser inovador por atender a
uma nova necessidade ou por gerar uma nova necessidade. O
acendedor automatico de fogdes exemplifica o primeiro caso; o
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telefone moével, o segundo. No primeiro caso, ha um
comportamento estratégico de suprir caréncias (chega primeiro
guem descobre o problema e encontra uma solugdo para ele). No
segundo, a postura estratégica estd em antecipar-se as possiveis
mudancas.

Em ambos os casos, o conceito de diferenciacdo estd bem
caracterizado.

Assim, conclusivamente, as crises e transformacdes
forcaram as organizacbes a assumir posturas estratégicas. E as
organizacdes que venceram os desafios que se |lhes foram impostos
foram exatamente aquelas de perfil diferenciado.

Neste contexto, o que fica mais claro é que essas situagdes
histéricas que representaram alteracdes significativas e repentinas
rupturas nos equilibrios internos e externos das organizacdes
conduzem a um processo de evolucdo natural, qual seja, a
passagem de uma postura meramente operacional para um
comportamento essencialmente estratégico. Assim, é possivel que
o processo de mutacdo compativel com a realidade hoje fique mais
bem definido quando se considera os ambientes da Gestdo
Operacional, Gestdo Tatica e da Gestdo Estratégica.

Em certo sentido, estes ambientes organizaram o
desenvolvimento da histéria da qualidade. Esquematicamente,
pode-se caracterizar cada ambiente como segue:

A visao operacional — Gestao Operacional da Qualidade:
> Eliminacdo de defeitos.

Eliminacdo de desperdicios.

Reducao de custos.

Rotinas de operacao.

Controle de processos produtivos.

Otimizac¢do de processos.

L 2 B I N T

Controle da qualidade.
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> Garantia da qualidade.

A visdo tatica — Gestao Tatica da Qualidade:
> Formacao e qualificacdo dos recursos humanos.
- Posturas gerenciais.

> Modelos de Gestao da Qualidade.

isdo estratégica — Gestao Estratégica da Qualidade:
Mercados abertos.
Concorréncia.
Necessidade de sobreviver.

Atencado ao consumidor.

Av

>

>

>

>

-> O zelo pela marca.
> Impacto social da qualidade.
-> Responsabilidade social.

-> Visdo ampla e de futuro.

>

QUALIDADE: Comportamento diferenciado.

A figura 1 ilustra bem este processo (Fonte:

Carvalho, 2010).

Paladini e
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Organizagio
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Figura 1 — Crescimento da Organizacdo — Visdo Estratégica

Por ela, se nota que a Gestdo Operacional tem alcance
limitado a uma parte do mercado, sendo que a maioria de suas
acBes envolve aspectos internos da organizacdo. E o caso das
atividades visando a manutencdo de equipamentos, por exemplo. A
Gestdo Tatica transcende a organizacdo, embora ainda fique restrita
ao cenario externo formado apenas pelos consumidores. E o caso
dos processos de formacao e atualizacdo dos recursos humanos das
organizacdes. Ja a Gestdo Estratégica transcende a organizacdo e o
mercado, com suas ac¢oes alcancando a sociedade.

Esta mesma figura ajuda a atender como crises e
transformacgdes tanto afetam a Gestdao da Qualidade. Basta inverter
o sentido das setas para se observar que a Gestao Estratégica é mais
sensivel as mudancas externas no ambito da sociedade e no
contexto do mercado consumidor. Pelo que se viu, sempre foi assim
no passado — desde o mais remoto até o mais recente. E ndo ha
nenhum razdo para acreditar que isto venha a mudar em futuro
proximo.
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Gestao de Custos

a subdrea da Engenharia

trata da avaliacdo de
0s organizacionais e de prover
acionais para auxiliar a tomada de
, seja de curto, médio ou longo prazo. A gestao
de Custos abrange a implantagdo de dispositivos de
controle do consumo de materiais e de recursos e
também do estudo das receitas, visando para auxilar o
gerenciamento eficiente da producao, para a formacao
de precos.

Nesta secdo é apresentada uma discussdo entre as
principais ferramentas da gestao de custos a fim de
auxiliar no aumento da competitividade.



GESTAO DE CUSTOS: GLOSSARIO DE METODOS
APLICAVEIS A SISTEMAS DE PRODUCAO
COMPETITIVOS

Sumario do Capitulo

1. Introducao

2. Glossario da Gestao de Custos
3.Sistemas de Custeio

3.1 O Custeio Por Absorcao

3.2 O Custeio Variavel

3.3 O Custeio ABC

4.Consideracdes finais



GESTAO DE CUSTOS: GLOSSARIO DE METODOS
APLICAVEIS A SISTEMAS DE PRODUCAO
COMPETITIVOS

Renata Melo e Silva de Oliveira
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Resumo

Este capitulo possui dois objetivos: a) apresentar uma introdugdo
dos novos conceitos de custos industriais, estabelecidos na primeira
década do século XXI e b) descrever os principais processos e,
também, sdo apontadas algumas dificuldades da implementacdo de
alguns conceitos da gestdo econémica em sistemas de produgdo.
Para isso sdo apresentas as principais terminologias da drea;
resumos das principais ferramentas que apdiam as decisdes
gerenciais em custos e descreve resumidamente algumas aplicagées
dessa drea na gestdo de processos produtivos.

Palavras-chave: Gestdo de Custo, Gestdo Econémica, Métodos de
Custeio
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1. Introdugao

A necessidade de se conhecer melhor os custos de producdo
com o intuito de controlar, gerenciar e avaliar a eficiéncia
operacional surgiu conjuntamente com revolugao industrial no fim
do século XIX, quando ficou evidenciado que ndo se poderia dedicar
aos resultados contabeis dos sistemas de producdo o mesmo
tratamento ministrado as organiza¢des mercantis. Posteriormente,
durante o século XX com o surgimento das estratégias de
competicdo pelo menor preco, através de elevados volumes de
producdo de produtos com baixa flexibilidade; e com os principios
de maximizac¢do do uso dos recursos, que somente décadas depois
incluiu nessa equacdo a varidvel de qualidade dos produtos e
servicos, iniciou-se a ampla difusdo de técnicas de controle dos
gastos e da analise das margens de contribuicdo dos produtos para
auxiliar a tomada de decisoes.

Ao fim da primeira década do Século XXI o ambiente
globalizado ja havia alterado consistentemente as relagdes da
industria com a sociedade. Conseqilientemente, emergiram desse
novo contexto elementos como a inovagdo tecnoldgica, sistemas
produtivos altamente flexiveis e a geracdo de bens com ciclos de
vida mais curtos devido a obsolescéncia tecnolégica. Dessa forma, a
eliminacao dos desperdicios passou a ser vista ndo mais como uma
acdo necessdria ao aumento da eficiéncia operacional, mas sim
como um pré-requisito indispensavel para colocar no mercado
produtos mais competitivos e eficazes; sustentaveis e; detentores
de margens de contribuicdo garantidoras da sobrevivéncia
financeira da empresa.

Diante deste cenario de consumo e concorréncia, a gestao
econdmica, que subsidia a boa parte das decisGes organizacionais,
alimenta-se prioritariamente dos dados gerados através da
implementacao dos sistemas de custeio, pois é essa é uma das
principais fontes que irdo alimentar as analises sobre a formacao
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dos precos dos produtos, da lucratividade da empresa, dos custos e
riscos de oportunidade de uma expansdo no sistema produtivo e da
aderéncia ao mercado por parte dos precos dos bens e servicos que
sdo colocados a disposicado.

Pelo exposto acima, constata-se a necessidade da utilizagdo
de ferramentas de que produzam informag¢des com qualidade e
guantidade suficientes para permitir uma gestdo estratégica
confidvel, rapida e flexivel, ou seja, que possibilitem aos gestores a
tomada de decisdes acertadas.

O conhecimento sobre custos, portanto, faz-se fundamental
as empresas detentoras de sistemas de producdo, principalmente,
ao final de cada periodo em que passam por uma avaliagdo
gerencial para conhecer seus resultados econdmicos. Pensando
nesta necessidade e na contribuicio que modelos de sistemas de
custeamento eficientes trazem a uma empresa industrial,
apresenta-se neste capitulo a trama conceitual em gque se baseiam
as acbGes de controle, gestdo e tomada de decisdo para o
acompanhamento dos gastos, da lucratividade e das margens de
contribuigcdo de produtos industrializados.

2. Glossario da Gestao de Custos

Nesta secdo apresentam-se o conteudo que define os
sistemas de custeio, suas tipologias e resumidamente expde as
maneiras de aplicacdo do sistema de custeio. De um modo geral,
custos podem ser definidos como medidas monetarias dos
sacrificios com os quais uma organiza¢cdo tem que arcar a fim de
atingir seus objetivos (BRUNI E FAMA, 2009). Entretanto, do ponto
de vista da gestdo econdmica, existem diferentes formas de
interpretar os mesmos conceitos e conseqlientemente de
desenvolver acdes direcionadas a formagdo de preco, reducdo de
gastos e maximizacdo do uso dos recursos.
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Custos podem ser classificados, geralmente, como diretos e
indiretos. Segundo Perez Jr. 2000, sdo custos diretos, aqueles que
podem ser quantificados e identificados aos produtos e servicos e
valorizados com relativa facilidade.

Os custos indiretos sdo aqueles que, por ndo serem
perfeitamente identificados nos produtos ou servicos, ndo podem
ser apropriados de forma direta para as unidades especificas,
ordens de servicos ou produtos, servigos executados, etc. Dessa
forma, requerem um tratamento especial para serem alocados aos
produtos. Sdo exemplos de custos indiretos gastos com energia
elétrica, saldrios de supervisdo, depreciacdo da infra-estrutura fabril
e também de equipamentos e, para serem distribuidos aos produtos
necessitam do estabelecimento de uma base de rateio.

A seguir sdo apresentados resumidamente os termos que
constituem o glossdrio da area de gestdo de custos, o qual foi
definido a partir da adaptacdo de conceitos estabelecidos por
autores como Bruni e Fama (2009). Martins (2003) e Leone (2000).

Termo Conceito

Gastos Sacrificio Financeiro que a entidade emprega para
obteng¢do de um produto (bem ou servigo). Em ultima
instancia, dependendo de sua natureza podem ser
custos ou despesas.

Investimentos Gastos ativados em fungdo da vida util ou em fung¢do do
reconhecimento de beneficios futuros, representam
gastos na aquisicdo de ativos que com o tempo vdo
sendo incorporados aos custos e despesas

Custos Representam os gastos consumidos na Fabricacdo de
Produtos relacionados a produgdo. Podem ser diretos e
indiretos ou fixos e varidveis

Despesas Gastos relacionados a bens e servicos relacionados a
geragdo de receita e manutengdo da empresa, ou seja,
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Desembolsos

Perdas

Desperdicios

Despesas

Custos do Produto
vendido

Custos de
Oportunidade

ligadas a atividades administrativas e atividades de
vendas. Relacionam-se a atividades administrativas

Saida de um recurso financeiro do caixa ou da conta
bancaria para pagar as compras efetuadas pela empresa.
O desembolso pode ocorrer no momento da realizagdo
dos gastos ou depois deles, quando a compra é realizada
a prazo

Consumo de bens ou servicos de forma anormal
inevitavel, como por exemplo acidentes e catastrofes
naturais que inutilizam uma planta industrial.

Consumo ineficiente de recursos, como o retrabalho de
uma peca defeituosa que vai gerar novos custos de mao-
de-obra, energia, materiais.

Esfor¢cos administrativos para a geracdo de receita. Ndo
podem compor os custos do produto. Estdo associadas a
gastos com vendas, consumos do escritério, gastos com
showroom.

Representam em moeda as saidas do estoque do
produto acabado do sistema de produgdo para o
comprador. Para operagdes exclusivamente mercantis,
esses custos chamam-se custos da mercadoria vendida

Custos associados a uma atividade abandonada ou
preterida

Fonte: Adaptado de Bruni e Fama (2009), Martins (2003), Leone (2000)

Quadro 1 — Miniglossario de Custos

Dependendo do sistema de custeio e da metodologia
empregada, a forma de alocar os custos aos produtos serdo as mais
diversas. Por isso, faz-se necessdrio observar a classificacdo das
formas de associagdo dos custos aos produtos de determinado
sistema de producdo. Por isso é fundamental que se conhecam os
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tipos de sistema de custeio presentes na literatura e também as
formas de agrupar os diferentes tipos de custeio.

No que tange a associacao de custos aos produtos fabricados,
segundo Bruni e Fama (2009) e Bornia (2002) podemos classificar
esses tipos de gasto, conforme exibido no quadro a seguir.

oo de ust

Custos Diretos/ Primarios Diretamente relacionados a
composicao do Produto.
Representam os materiais diretos
e a mao-de-obra direta,
basicamente.

Custos Indiretos de Custos que apesar de ndo

Fabricacgdo (CIF) entrarem na composicao direta do
produto sdo oriundos de esforgos
de transformacgdo. Necessitam de
critérios de rateio para serem
atribuidos aos produtos. Ex.:
Energia Elétrica, Salarios de
Supervisdo, Depreciagao de
magquinas e equipamentos.

Custos de transformacao Sdo os custos de conversdo ou de
agregacdo (operacbes) e podem
ser diretos ou indiretos. Ex.: Mdo-
de-obra, CIFS

Fonte: Adaptado de Bruni e Fama (2009) e Bornia (2002)
Quadro 2 —Tipos de Custos quanto a Associagao ao Produto

Do Ponto de Vista do comportamento dos custos conforme
em relagcdo do volume de producao, os custos podem classificar-se
como Fixos ou Varidveis.

Os custos Fixos sdo assim denominados porque ndo sdo
influenciados pelo volume de producdo de determinado periodo.
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Isso ndo quer dizer que eles sejam imutdveis ou estaticos — muito
pelo contrario. Esse conceito é uma das fontes de maior geragao de
duvida entre os estudantes nessa drea. Por isso, para facilitar a
compreensdo do leitor, as definicbes sobre a variabilidade dos
custos serdo apresentadas no formato de exemplos.

Os exemplos cldssicos mais freqlientes em livros de
contabilidade de custos abordam a questdo dos aluguéis prediais ou
a depreciagao de instalagdes e equipamentos, pois ndo importa o
volume de producgdo ou se a producdo em determinado periodo foi
suspensa, os custos vao incorrer de qualquer forma.

Entretanto, existem custos que embora devam ser vistos
como fixos, confundem um analista menos atento. E o caso das
faturas de telefones corporativos. Embora o valor da fatura possa se
alterar a cada més, sem que haja reajustes na tarifa cobrada pelos
minutos. Porque entdo classificar este item como custo fixo?
Basicamente porque o valor da fatura ndo varia proporcionalmente
ao volume produzido em determinada fabrica e, da mesma forma
que o aluguel, caso a fabrica produza zero unidades em
determinado més, o custo da conta telefbnica continuara existindo.

O custo varidvel é intensamente influenciado pelo volume de
producdo e geralmente estabelece uma relacdo de
proporcionalidade direta: quanto maiores os volumes produzidos
em determinado, maior serd o montante desses custos. Sdo
exemplos célebres dessa tipologia de custos: Materiais diretos,
materiais indiretos, parte da energia elétrica consumida.

Uma caracteristica interessante da natureza desses tipos de
custo: unitariamente analisando, apesar de ndo aumentarem com a
elevagcao do volume de producao, sao influenciados pela economia
de escala, ou seja, quanto maior o volume produzido menor a
parcela de custos fixos alocada por unidade produzida. Por exemplo,
para diluir R$100.000,00 de custos fixos mensais aos seus produtos,
uma empresa fabricante de méveis de cozinha modulares observou
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os meses de marco, abril e maio. Analise o comportamento dos
custos fixos por unidade produzida, confrontados com o volume de
producdao mensal.

V[ Quantidade Produzida Custos Fixos /unidade

Margo 250 unidades RS 400,00
Abril 300 unidades RS 333,33
Maio 500 unidades RS 200,00

Quadro 3 - Simulagao de distribuigdo de custos fixos por unidade produzida

Quanto a andlise dos custos varidveis, o inverso ocorrera:
como em ambientes de manufatura ou em ambientes industriais o
grau de padronizacdo é essencial para o sucesso de um sistema
produtivo, a maioria das empresas que adotam o sistema de custeio
variavel deve possuir estabelecidas estimativas de tempo, materiais
e energia para produzir-se uma unidade de seus produtos. Por essa
razao os custos variaveis, quando analisados sob o aspecto do custo
unitario serdo invaridveis por unidade, em um ambiente econémico
sem grandes flutuagdes.

Uma vez apresentado o glossario da area de custos
industriais, na préxima secao passa-se para a descricdo dos métodos
de custeio mais utilizados na area industrial. Bornia (1995) define
gue o primeiro objetivo basico dos sistemas de custos tradicionais é
encontrar os custos dos produtos para avaliacdo de estoques,
permitindo, deste modo, a determinagao do resultado da empresa
pela contabilidade financeira.

3. Sistemas de Custeio

Um sistema de custeio representa um conjunto de
ferramentas matematicas e contabeis que ao final de sua aplicacao
devem gerar basicamente um resultado especifico: o cdlculo do
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custo dos produtos. Segundo Bornia (2002) o estudo dos sistemas
de custos pode ser realizado sob duas perspectivas diferenciadas.

A primeira delas reside no estudo dos objetivos do sistema de
custeio e os objetivos gerenciais da organizacdo, pois somente apds
conhecer esses objetivos pode-se eleger qual conjunto de
informacdes sera relevante gerar para a empresa e seus clientes.

O segundo aspecto consiste nos métodos a serem
empregados para a obtencdo dessas informacgles, ou seja, no
estudo dos sistemas de custeio, os procedimentos de tratamento e
classificacdo de dados possuem ampla relevancia.

Sao conhecidos como os mais comuns objetivos de um
sistema de custeio, os seguintes itens:

e Avaliacdo de estoques
e Controle
e Tomada de decisao

Os objetivos dos sistemas de custeio podem ser melhor
compreendidos se tomarmos como exemplo algumas situacdes
praticas. Por exemplo, se uma determinada organizacdo deseja
implementar um sistema de custos para avaliar seus estoques e
gerar relatérios aceitos pelo fisco, ou seja, para suprir demandas
externas de seu ambiente, seria mais adequada a escolha pelo
Método do custeio por Absorcdo, o qual é capaz de desempenhar
esse papel com eficiéncia. Para indUstrias que desejam controlar os
custos gerados ao longo de seu processo produtivo, para obter uma
medida de eficiéncia ou de tracar um perfil de consumo dos
recursos  empregados em sua planta, indica-se  a
departamentaliza¢do ou o Custeio Baseado em Atividades.

Empresas que desejam suportar sua tomada de decisdo de
curto prazo para terceirizacdo de uma determinada operacao,
retirada de um produto do mercado ou substituicdo de
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determinado equipamento; por exemplo, pode ser beneficiada se
adotar o custeio variavel.

As préximas secOes deste texto apresentardo um aparato
geral sobre os trés sistemas mais utilizados na gestdo de custos.

3.1 O Custeio por Absorcao

O custeio por absorcdo é um dos métodos mais classicos da
gestdo de custos e também um dos mais amplamente utilizados na
industria. Para Leone (2000), Custeio por absorcdo é aquele que faz
debitar aos produtos todos os custos de producdo,
independentemente de serem, fixos ou varidveis, diretos ou
indiretos. O objetivo deste sistema é fazer com que cada produto
receba uma parcela dos custos indiretos de fabricacdo obedecendo-
se a um critério previamente definido.

O primeiro passo para a sua implantacdo é o conhecimento da
carteira de contas da empresa, da qual deve-se extrair informacdes
referentes a despesa bruta e despesa liquida, gastos com despesas
gerais, além recolhimento de impostos, folhas de pagamentos, etc.
depois deve-se realizar a classificagdo dessas e de outras contas
como receitas, custos, despesas. Os custos, de uma maneira geral
devem ser separados em diretos e indiretos. Os custos diretos (C.D.)
sera entdo alocados diretamente aos produtos.

Os Custos indiretos de fabricacdo (CIF) deverdo ser estudados
com cautela, pois para que sejam atribuidos aos produtos, sera
necessaria a definicdo de uma base criteriosa de proporcionalidade,
denominada base de rateio. Portanto, esse sistema de custeio segue
uma estrutura de etapas pré-estabelecidas a fim de apurarem-se os
custos totais de produgdo de um determinado periodo. A figura 1, a
seguir exibe a sistematica dada ao tratamento dos custos de
maneira resumida, desconsiderando-se as despesas.
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RESULTADO

Fonte: Adaptado de Martins (2003)
Figura 1 - Estrutura de funcionamento do Custeio por Absor¢ao

Para melhor ilustrar a metodologia de funcionamento do
custeio por absorcdo, apresenta-se a seguir um exemplo pratico.

Uma empresa de brinquedos que utiliza madeira como
matéria-prima, que teve o custo de RS 50.000,00, sendo RS
35.000,00 para fabricacdo de avides de brinquedo e RS 15.000,00
para fabricacdo de carros de brinquedo. Parte da mao- de- obra é
direta que na folha de pagamento se da seguinte forma, RS 2.000,00
para a fabricacdo de carros e RS 2.500,00 para fabricacdo de avides.
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A outra parte, RS 10.000,00, ainda precisa ser alocada aos produtos
e a empresa escolheu usar o custeio por absorcdo para esse fim.

Para a solucao desse problema a empresa pode usar como
critério de rateio a folha de pagamento da mao-de-obra ja alocada
aos produtos, da seguinte forma, em RS.

Tabela 1 -Exemplo de mapa de rateio

Custo Carro Avido Total
M3ao-de-obra 2.000,00 2.500,00 4.500,00
direta
% 44 56 100

Assim, a atribuicdo da mao-de-obra indireta sera calculada da
seguinte forma: R$ 10.000,00 x 44% = R$ 4.400,00, para o carro.
Para o avido o célculo é semelhante: RS 10.000,00 x 56% = RS
5.600,00.

Agrupando-se os custos indiretos com mao-de-obra aos
demais, obteve-se o seguinte resultado — tabela 2.

Tabela 2 - Mapa de custos totais

Custo Carro Avido Total
Mao-de-obra 2.000,00 2.500,00 4.500,00
direta

Mao-de-obra 4.400,00 5.600,00 10.000,00
indireta

Matéria 35.000,00 15.000,00 50.000,00
prima

Total 41.400,00 23.100,00 64.500,00

3.1.1 Departamentaliza¢do

A departamentalizacdo dos custos é uma das formas mais
comuns do custeio por absor¢cdo e consiste em alocar os custos
indiretos aos departamentos para, somente em seguida serem
distribuidos aos produtos.

Esse modelo de apuragao de custos surgiu da necessidade de
controlar os custos indiretos de fabricacdo de unidades produtoras
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de industrias com altos volumes de operacdo. Geralmente, em
sistemas industriais, os CIFS sdo basicamente compostos de
depreciacdo e outros custos gerados pelo uso de equipamentos, tais
como eletricidade, materiais indiretos, saldrios de supervisores de
maquinas. Dai justifica-se a importante metodologia da
departamentalizacdo para o controle de custos indiretos de setores
fabris.

Para se obter uma distribuicdo mais precisa dos custos
departamentais aos produtos, é necessario o estabelecimento de
bases de rateio criteriosas e que possuam afinidades com a
natureza dos custos gerados.

Tomaremos como definicdo de departamento: Um
departamento de uma sistema de producdo é uma unidade
operacional representada por um conjunto de homens e/ou
maquinas de caracteristicas semelhantes, desenvolvendo atividades
homogéneas dentro de uma mesma drea. Para efeitos de
processamento de custos, os departamentos serdo tratados neste
texto como a menor unidade administrativa de um processo
produtivo.

Vale ressaltar que a departamentalizagao trabalha com dois
tipos basicos de departamentos:

e Os Departamentos auxiliares ou de servicos nao atuam

diretamente sobre os produtos, mas prestam servicos aos
departamentos de  producdo, auxiliando-nos no
cumprimento de sua func¢do. Para fins de aplicacdo da
metodologia da departamentalizagdo, os custos desses
departamentos sdo rateados aos entre os departamentos de
producgdo para posterior distribuicao ao produto final.

e Os Departamentos de Producdo sdo os executores de
operagdes que transformam ou modificam diversos
materiais com a finalidade de obter-se um produto (bem ou
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servico). Seus custos, indiretos em relagdo aos produtos, sdo
atribuidos aos bens e servigos processados através de bases
de rateio.

O exemplo ilustrativo a seguir, demonstra uma aplicacao da
departamentalizagdo em um sistema de produgdo.

A empresa Camisas S.A. fabrica uniformes escolares, e tem
seus departamentos divididos em “estoque”, “corte” e “costura”. A
empresa necessita alocar os custos aos produtos: i)camisa Manga
Curta e ii) Camisa Manga Longa. Decide-se, entdo utilizar a
departamentalizacdo para esse fim, devido a grande parte dos CIFS
dessa industria se relacionarem com equipamentos. Os dados sobre
a comercializacdo e os custos da empresa em Reais (RS) sdo

mostrados nas tabelas 3 e 4, a seguir.

Tabela 3 - Custos da Empresa Camisas S.A

Descrigao Manga curta Manga longa Soma
Materiais diretos  3.000,00 5.000,00 8.000,00
Mao-de-obra 2.000,00 4.000,00 6.000,00
direta

Unidades 1.200,00 1.000,00 2.200,00
produzidas

Pregos de venda 10,00 15,00

Tabela 4 - Custos indiretos da Empresa

Custos indiretos Valor($)
Aluguel 2.200,00
Encargos 6.500,00
Soma 8.700,00

A partir desses dados os custos indiretos do departamento
auxiliar (estoque) serdo alocados primeiramente aos departamentos
de producdo, os quais sdo clientes do estoque. Num primeiro
momento parte desses ClIFs serdo alocados aos produtos acabados .
A outra parte sera distribuida aos produtos somente depois de
concatenada aos custos dos departamentos de producao.
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A seguir sdo descritos os passos de aplicacdio da
departamentalizagdo.

Passo 1: A definicdo do critério de rateio.

As bases de rateio devem ser definidas para a distribuicao dos
custos indiretos proporcionalmente a sua base rateio. Alguns
departamentos ja possuem bases de rateio comumente utilizadas,
outros precisam ser analisados para que se tenha a sua correta
definicao.

Nesse exemplo a area ocupada por cada setor pode
facilmente ser utilizada como base de rateio para custo do aluguel.
No caso do custo dos encargos sociais, por razdo de afinidade,

usam-se como base de rateio os percentuais de representatividade
de cada setor sobre o valor da folha de pagamento (tabela 5).

Tabela 5 - célculo das bases de rateio

Descrigao Estoque Corte Costura
Area ocupada (m?) 100 (50%) 60 (30%) 40 (20%)
Folha de pagamento 2.000,00 3.500,00 1.000,00
(RS) (33%) (47%) (20%)

Passo 2: Distribuicao de CIFS pela departamentalizacdo.

Os custos indiretos serdo entdo alocados aos departamentos
com base nos critérios estabelecidos anteriormente. Para
exemplificar, usaremos o cdlculo do rateio dos custos de aluguel
gue serdao consumidos pelo departamento de estoque, cuja a area
ocupada representa 50% do total da planta. Sendo o total gasto com
aluguel o valor de RS 2.200,00, aplicando-se a taxa de rateio, tem-se
que: Rateio do Aluguel: 50% x R$ 2.200,00 = R$ 1.100,00. O mesmo
raciocinio é empregado para os outros itens, gerando a seguinte
tabela 6, a seguir.

Tabela 6 - resultados da aplicagdo das taxas de rateio
$/Dpto Estoque Corte Costura Soma
Aluguel 1.100,00 660,00 440,00 2.200,00
Encargos 2.145,00 3.055,00 1.300,00 6.500,00
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Soma 3.245,00 3.715,00 1.740,00 8.700,00

Passo 3: Alocacdo dos CIFS e CDS aos produtos

A alocacdo dos custos aos produtos pode ser feita utilizando-
se como critério o tempo consumido para fabricar cada tipo de
produto. No caso do estoque, que é utilizado tanto por produtos
quanto pelos departamentos, pois que é um departamento que da
suporte aos, a distribuicdo do consumo de sua carga horaria se da
da seguinte maneira: 10h (6,25%) para o corte, 20h (12,5%) para a
costura, 60h (37,5%) para manga curta e 70h (43,75%) para manga
longa totalizando 160 h (100%). O calculo da base de rateio do
tempo processado x departamento é apresentado na tabela 7.

Tabela 7 - Bases de rateio

Departamentos Manga curta Manga longa Soma
Corte 60 (37,5%) 100 (62,5%) 160 (100%)
Costura 70 (43,75%) 90 (56,25%) 160 (100%)

Assim os custos indiretos totais do estoque serdo transferidos
aos outros setores e produtos proporcionalmente a distribuicao da
carga horaria, consumida para o atendimento dos departamentos
(clientes). Para exemplificar a transferéncia dos custos do estoque
para o setor de corte, temos: RS 3.245,00 x 6,25% = RS 203. Ent3o,
o cdlculo do novo custo do departamento de corte serd a soma dos
R$3.715,00 originais com a parcela absorvida do estoque
(RS203,00). Assim, o restante das transferéncias é aplicado
analogamente aos outros departamentos, conforme o mapa de
custos apresentados a seguir.
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Tabela 8 - Mapa de Custos 1 (departamentalizagdo)

Gasto Estoque Corte Costura Manga Manga Soma
curta longa

Materiais 3.000,00 5.000,00 8.000,00

diretos

Mao-de- 2.000,00 4.000,00 6.000,00

obra

direta

Custos 3.245,00 3.715,00 1.740,00 8.700,00

indiretos

Soma dos  3.245,00 3.715,00 1.740,00 5.000,00 9.000,00 22.700,00

custos

Custos (3.245,00) 203,00 405,00 1.217,00 1.420,00

transferid

os do

estoque

Subtotal - 3.918,00 2.145,00 6.217 10.420,00 22.700,00

O proximo passo serd garantir que os custos dos outros
setores sejam um a um, distribuidos aos produtos
proporcionalmente em funcdo da carga horaria. Por exemplo, o
subtotal do setor de corte agora é de RS 3.918,00. Dessa forma, a
distribuicdo aos produtos sera baseada na aplicagdo das taxas de
rateio. Para o produto Camisa Manga Curta serdo destinados 37,5%
dos custos daquele departamento. Veja a aplicacdo do célculo: RS
3.918,00 x 37,5% = RS 1469,25. O mesmo serd realizado para o
outro departamento e do restante dos produtos.
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Tabela 9 - Mapa de Custos 2 (departamentalizagdo)

Gasto Corte Costura Manga Manga Soma
curta longa
Subtotal 3.918,00 2.145,00 6.217 10.420,00 22.700
,00
Custo (3.918,00) 1.469,25 2.448,75
transferido
do setor de
corte
Subtotal 2.145,00 7.686,25 12.868,75 22.70
0,00
Custo (2.145,00) 938,44 1.206,56
transferido
do setor de
costura
Total 8.624,69 14.075,31 22.70
0,00
Unidades 1200 1000
produzidas
Custo 7,19 14,10
unitario

Os dados foram arredondados para o maximo de duas casas
decimais. Note que o custo do produto camisa Manga longa é de RS
14,10, que quase alcanga o seu preco de venda, RS 15,00. Como
vantagens de aplicacdo deste método, pode-se dizer que:

a) E capaz de resolver grande parte do problema de alocac3o dos
custos indiretos na industria;

b) Permite a realizacdo de uma analise dos consumos sob a ética da
melhoria dos controles internos, ja que cada departamento deve ter
apenas um responsavel pelo seu gerenciamento (MARTINS, 2003) e
deve-se conhecer os CIFS de cada setor.

c)Permite o planejamento e execucdo de agles diretas para
promover o aumento da eficiéncia do uso de recurso financeiros em
cada unidade de producdo (BRUNI E FAMA, 2009).
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Para uma melhor fixacdo um fluxograma é exibido a seguir o
funcionamento do sistema de custos com departamentalizagdo.

FRODUGAD
' ¥

INDIRETOS DIRETCS

¥
De departamentos
COMUNS a outros
depariamentos e
produtos

A 4

De departamentos
de apoio

b
| De departamentos

de produgio

Produtos f—!

Rateio >

Fonte: Adaptado de Martins (2003)
Figura 2 - Uma visao geral da Departamentalizagao

Observe que os departamentos auxiliares tem seus custos
rateados aos departamentos de producdo, porém ndo se descarta
que em alguns casos os departamentos auxiliares prestam servigos
aos produtos acabados (como no exemplo anterior). Essa pratica é
necessaria para garantir que os custos gerados nessas unidades
sejam distribuidos aos produtos, mesmo que eles ndao sejam
processados naqueles departamentos.

3.2 O Custeio Variavel

O Custeio variavel relaciona-se as atividades de tomada de
decisdo dentro do horizonte de curto prazo, onde as a¢bes de
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planejamento consistirdo na decisdo de quanto produzir, de modo a
maximizar os lucros em um determinado periodo.

Por isso, a parcela fixa dos custos ndo é levada em
consideracdo na apuracdo dos resultados, ja que sua existéncia
independe do volume de producdo. Conseqilientemente, ndo terdo
grande relevancia no estudo das margens de contribuicdo de cada
produto. Logo, com base no principio de que os custos sejam
variaveis ou fixos, gastos com aluguel de um galpao industrial terdo
menor relevancia na composicao dos custos do que o estudo dos
consumos de matéria-prima, energia e mao-de-obra, por exemplo.

Entretanto, para a manutencdo da estabilidade financeira da
empresa, para que seja adotado esse sistema de custeio, deve-se
respeitar uma premissa importante: deve haver garantias de que a
empresa tem como arcar com os custos fixos do exercicio,
independentemente das decisdes tomadas em relacdo aos custos
variaveis, margens de contribuicdo e quantidades a serem
produzidas.

Por essa razdo esse sistema de custeio estd intimamente
relacionado com as andlises de custo-volume-lucro, conforme
define Bornia (2002), sdo importantes pelo menos quatro aspectos
na tomada de decisdo a curto prazo: a margem de contribuicao,
Razdo de Contribuicdo, o estudo dos fatores limitantes de producao
e o ponto de equilibrio. No quadro a seguir, estdo definidos e
comentados cada um desses aspectos.
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Aspecto Descrigao
Margem de Contribuicdo Receita de vendas diminuida dos custos
Unitdria variaveis de uma unidade do produto.

Representa a parcela do prego de venda que
serd destinado a cobertura de despesas e
custos fixos da empresa e para a geragao do
lucro do produto vendido.

Razdo de Contribuicdo Representa o valor percentual da margem de
contribuicio em relacdo as vendas. E
calculada em funcdo da razdo entre a
margem de contribuicdo unitaria e o preco de
venda de uma unidade do produto.

Fator Limitante de Representam restricdes a capacidade infinita

Produgdo de produgdo, ou seja, tempo escasso, falta de
matéria-prima, escassez de energia. Esse
indicador possui grande relagdo com estudos
de pesquisa operacional que possuem como
funcdo objetivo a maximizacdo do lucro ou a
minimizacdo dos custos para auxiliar na
decisdo do que produzir e de quanto fabricar,
dado determinado recurso escasso

Ponto de Equilibrio Representa o volume de vendas em que o
lucro é nulo. Ou seja, o quantitativo minimo
de produtos que se deve vendar para cobrir
os custos fixos e assim evitar os prejuizos.
Pode considerar todos os produtos de uma
empresa ou somente o carro chefe.
Subdivide-se em Ponto de Equilibrio Contabil,
Econdmico e Financeiro.

Margem de seguranca Representa o excedente de vendas de uma
empresa em relagdo ao ponto de equilibrio.
Em outras palavras é o indicador percentual
que permite avaliar o quanto as vendas
podem cair antes de se ter prejuizo.

Fonte: Adaptado de Bornia (2002)
Quadro 4 - Aspectos importantes para a tomada de decisdo a curto prazo

Além de permitir a andlise dos indicadores apresentados
anteriormente, esse método de custeio permite a apuracao dos
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resultados da empresa e o estudo de sua lucratividade. Entretanto,
nao é aceito pelo fisco.

O Custeio variavel difere-se do custeio por absor¢do por ndo
considerar na formacdo dos custos do produto os gastos fixos da
producdo (custos fixos). Estes por sua vez sdo tratados na apuracgdo
dos resultados da mesma forma que as despesas, na DRE.

DRE simplificada

Receita

(-) Custos e despesas variaveis
(=) Margem de contribuicao
(-) Custos e despesas fixas

(=) Resultado operacional
Fonte: adaptado de Souza e Diehl (2009)
Quadro 5 - DRE Simplificada para o Sistema de Custeio Variavel

Para uma melhor compreensdo desse sistema de custeio,
observe o exemplo a seguir.

A capacidade mensal 6tima de producdo de uma fabrica de pecas
para computador é de 10.000 pecgas por més, sendo 3.000 unidades
do produto A e; 7.000 unidades do produto B. Os custos fixos
somam $ 50.000,00 e os custos varidveis comportam da seguinte
forma (vide tabela a seguir).

Tabela 10 - Custos Variaveis da empresa

Custo A B
Materiais diretos S 2,00/um S 1,00/um
M3o-de-obra S 4,00/un S 3,00/um

O preco de venda do produto é de $ 10,00 para A e $ 9,00
para B. A empresa deseja saber se estd tendo lucro com essa
guantidade produzida, considerando que ela vende sempre 100%
do volume produzido. Para resolver esse problema pode-se ratear
os custos fixos em funcdo da mao-de-obra, o que resultaria em:

® $4,00/un x3.000 un =$ 12.000,00 (produto A)
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® $3,00/un x 7.000 un =$ 21.000,00 (produto B).

Para calcular o custos totais da mao-de-obra, basta aplicar
sobre os RS 33.000,00, as respectivas taxas de rateio pertinentes a
cada produto (36% para A e 64% para B). Dessa forma, o produto A
receberd RS 18.000,00 de custos fixos. Entdo, a alocacdo dos custos
resultara no seguinte relatério Contabil, denominado Demonstracao
do Resultado do Exercicio (DRE), o qual exibe também a margem de
contribuicdo dos produtos, que é a receita subtraida dos custos
varidveis (BRUNI E FAMA, 2009).

Tabela 11 - DRE do Custeio Variavel

DRE simplificada Produto A Produto B
Receita de Vendas $ 10,00 x 3.000=$ S 63.000,00
(preco unitario de 30.000,00

vendas x gtde

vendida)

(-) Materiais $2,00/unx3.000un =S $ 7.000,00
diretos 6.000,00

(-)M3o-de-obra S 12.000,00 $ 21.000,00
(=)Margem de $12.000,00 $35.000,00

contribuigdo total
(Vendas — Custos

variaveis)
(-)Custos fixos S 18.000,00 $ 32.000,00
(=) Resultado $ (4.000,00) $3.000,00

Note que apesar de empresa obter lucros com o produto B, o
volume vendido de A ndo consegue cobrir os seus proprios custos
fixos, ainda que ele possua uma margem de contribuicdo positiva e
gue receba a menor parcela dos custos fixos. O custeio Variavel
normalmente é empregado devido a sua grande simplicidade de
raciocinio (SOUZA E DIEHL, 2009), ndo exigindo grandes
conhecimentos sobre custos indiretos.
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3.3 O Custeio ABC

Este método de custeio tornou-se muito popular ao final dos
anos de 1980. O custeio por atividades (ABC) tornou-se uma
abordagem amplamente defendida por diversos profissionais, tais
como analistas financeiros, gestores de processos, analistas de
sistema e administradores. Um marco literario foi o lancamento do
artigo Measure Cost Right: Make the right decision de Cooper e
Kaplan (1988) aos quais se atribui a criacdo dessa maneira de tratar
0s custos organizacionais.

Na realidade o custeio baseado em atividades consiste uma
metodologia desenvolvida para subsidiar a analise estratégica dos
custos relacionados com as atividades que mais consomem de
recursos de um determinado sistema organizacional. Nakagawa
(2001) reforca que essa metodologia foi desenvolvida num contexto
em que os administradores que utilizavam praticas de gestdo por
processos necessitavam de uma base informacional mais precisa
para tomar suas decisoes.

Em outras palavras, pode-se afirmar que o ABC veio ao
encontro das tecnologias e ferramentas de gestdao da producdo, as
guais eram emergentes ao final da década de 1980. Metodologias
como o Just- in-time, kaizen, TQC, tecnologias de automacgao e
operacgbes (conhecidas apds os anos 2000 como gestdo produtiva
total) necessitavam de suportes da gestdo financeira a fim de
converter seus resultados operacionais em resultados financeiros
para as empresas.

Essa é uma das metodologias mais recentes de custeio e,
muitos autores reconhecidos a define como uma forma acurada
medir os recursos consumidos durante a realizagao das atividades e
posteriormente repassar os custos para os produtos.

A metodologia do ABC é bastante objetiva e segue etapas
bem definidas. A idéia é que seja realizado um mapeamento de
processos eficiente para identificar as atividades e seus
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quantitativos de consumo dos recursos, para posterior atribuicdo
desses custos gerados aos produtos. Para facilitar a compreensao
do leitor, passa-se para apresentacdo do modelo hierarquico do

ABC.

Atividades de suporte
de instalagdes

\ 4

Atividades de suporte
de produtos

¥

Atividades em lotes

¥

Atividades em nivel
unitario

S — N ——

|
l

Gerenciamento da fabrica
Manutengao de prédios
Servigos gerais

Engenharia do processo
Espedificagbes do produto
AlteragGes de engenharia

Ajustes e preparagao
Movimentagao de materiais
Pedidos e inspegao de compras

Materiais
Mao-de-obra
Horas de maquina
Energia

Fonte: Cooper e Kaplan (apud Bruni e Fam4, 2009)
Figura 3 - Hierarquia do sistema ABC.

A aplicacdo desse método de custeio estd associada, portanto,
a um conjunto de regras que partem de um ambiente produtor
composto por atividades mais complexa até o ambiente operacional
da estacdo de trabalho, onde haverd transformacao do produto. Por
isso, as atividades apresentadas na figura 3 estdo associadas a um
conjunto de regras, que constituem as etapas do ABC. Observe a

figura seguir.
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1 )y 2 B 3

ATIVIDADES PRODUTOS
CUsTO 1
CUSTO 2
CUsTO 3
DIRECIONADORES DIRECIONADORES
DE RECURSO DE ATIVIDADES

Fonte: Adaptado de Pamplona (1997)
Figura 4 - Esquema grafico de funcionamento do ABC

As etapas ilustradas na figura anterior podem ser melhor
compreendidas com a ajuda do quadro 6. Nele estd descrito o
roteiro de passos que devem ser tomados para se obter a alocacao
dos custos.

Etapa | — Identificagdo dos Nesta etapa, serdo definidos os departamentos

Departamentos e Atividades que contemplam as atividades e os centros de
custos, que em algumas situagles serd o
proprio departamento. Em seguida, os
processos do negdcio serdo identificados
obedecendo ao fluxo em que os mesmos
acontecem. Essas defini¢Ges estardo
subsidiadas por observagdes in loco,
preenchendo cartas de processo e realizando
entrevistas com os gestores da empresa.

Etapa Il — Desenvolver Plano Apds a identificagdo das analises dos processos
Melhoria existentes na empresa, percebe-se que
algumas atividades ndo s3o realmente
importantes para a produtividade da empresa.
Estas atividades geralmente sdo aquelas que
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Etapa lll — Identificacdo dos
Custos a Serem Rastreados

Etapa IV — Identificagdo dos
Direcionadores de Custos de
Primeiro Estagio

Etapa V — Identificagdo dos
Direcionadores de Custos de
Segundo Estagio

provocam excessivas esperas ou dificuldades
de processamento que possam ser modificadas
ou excluidas. E importante executar o plano de
melhorias antes mesmo da implantagdo do
ABC para tornar o mapa de atividades mais
enxuto reduzindo assim o custo de rastreio dos
direcionadores.

O sistema ABC ndo faz diferenga entre custos e
despesas como os sistemas tradicionais de
custeio, o ABC, rastreia a relagdo causal de
todos os gastos com as atividades da empresa
que geram os produtos. Para obter o valor real
destes gastos é importante recorrer aos
registros contabeis existentes na empresa.
Sempre que possivel deverdo ser agrupadas as
contas semelhantes como, por exemplo, IPTU
e seguro predial, etc

Depois, identificam-se 0s possiveis
direcionadores de custos, de primeiro estagio,
também chamados de direcionadores de
recursos, e em seguida selecionam-se os que
serdo utilizados no modelo para rastreamento
dos custos as atividades e destas ao objeto de
custeio. A sele¢ao dos direcionadores segue o
método de entrevista com os gestores da
empresa.

Os direcionadores de segundo estdgio sdo
também chamados de direcionadores de
atividades. Nesta fase ja deverdo ser bem
conhecidos os objetos de custo, os produtos.

A forma de selecionar estes
direcionadores nao é diferente da metodologia
de sele¢do dos direcionadores de primeiro
estagio. Entrevistas com os gestores e a equipe
de funcionarios é essencial para uma correta
definicdo destes direcionadores

Fonte: Adaptado de Martins (2003) e (NAKAGAWA, 1995).
Quadro 6 - Etapas de Implanta¢do do ABC
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Embora para muitos esse sistema represente o surgimento de
uma nova vantagem competitiva, do ponto de vista da
implementacao, deve-se comentar que existem alguns obstaculos a
serem vencidos. Um exemplo relevante é o alto nivel de gastos
gerados para na implantacdo de dispositivos de controles, coletas
de dados, programacao de sistemas de informacgao e treinamentos
de funciondrios para garantir o sucesso da obtencdo de
informacdes.

Outra desvantagem é a necessidade de um elevado grau de
padronizacdo de operacgées, o que dificultaria a implantacdo desse
sistema em processos altamente flexiveis, como os sistemas de
produ¢ao sob encomenda ou os sistemas com alta variabilidade de
tipos de produtos.

4. Consideragoes finais

Este texto buscou comentar as possiveis aplicacdes em
Engenharia de Producdo dos principais sistemas de custeio
encontrados na literatura técnica. Embora hajam obras e trabalhos
consagrados na area, ndo é incomum que surjam entre gerentes de
producdo e analistas organizacionais duvidas sobre os critérios e
procedimentos de aplicacdo desses sistemas de custeio em
ambientes industriais.

A gestdo de custos, apesar da sua reconhecida abrangéncia,
representa apenas um dos aspectos dentre diversos da Engenharia
Econbmica e pode ser considerada como um recurso que subsidia
tanto a tomada de decisdao quanto a gestdo e controle de sistemas
de produgdo. Por isso, aponta-se que é interessante ao leitor buscar
apronfundamentos em temas como a Engenharia Econbmica e
Andlise de Investimentos. Ainda, é relevante ressaltar que essa sub-
area da engenharia de produgdo deve ser utilizada em combinagao
com outras disciplinas de modo simbidtico:
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a) Disciplinas qualitativas com foco na gestdo, a exemplo das que
tratam de aspectos estratégicos da Tomada de Decisdo; Marketing;
Logistica; Engenharia de Operacdes e Gestao da Qualidade.

b) Disciplinas quantitativas com foco no controle e no
gerenciamento, como a pesquisa operacional (e suas funcGes de
maximiza¢do dos lucros e minimizacdo dos custos); o Controle
estatistico do processo; a Engenharia de Métodos (para
estabelecimento de tempos padrao de operagdes, que irdo disparar
calculos de consumo de eletricidade, materiais e mao-de-obra por
unidade produzida).

Além disso, a geréncia de materiais e planejamento e controle
da produgdo também possuem interface com as ferramentas de
controle de custos e estabelecimento de politicas de compras.

Por fim, espera-se que este trabalho tenha auxiliado o leitor a
dirimir suas duvidas acerca da importancia da gestdo de custos e
suas aplicagdes e conceitos.
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Engenharia do Trabalho

ntra nessa area atividades como o projeto,
aperfeicoamento, implanta¢do e avaliagao de tarefas, sistemas

de trabalho, produtos, ambi-entes e sistemas para torna-los
compativeis com as necessidades, habilidades e capacidades
das pessoas visando a melhor qualidade e produtividade,
preser-vando a salde e integridade fisica. Pode-se afirmar que
esta area trata da tecnologia da interface maquina - ambiente -
homem — organizagao.

Nesta secdo discute-se o papel da ergonomia nos sistemas
industriais, suas relagdes e as principais dimensdes de analise,
sendo estas a fisica, cognitiva e organizacional, as quais
compdem parte do contexto dos sistemas de producdo.



ERGONOMIA E QUALIDADE DE VIDA NOS SISTEMAS
DE PRODUCAO

Sumario do Capitulo

1. O conceito da ergonomia e a qualidade de vida no trabalho
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ERGONOMIA E QUALIDADE DE VIDA NOS SISTEMAS
DE PRODUCAO

Eugenio Andrés Diaz Merino
Clarissa Stefani Teixeira

Resumo

A producgéo de bens e servicos vem aprimorando seus processos com
a finalidade de alcan¢car o mdximo de eficiéncia e eficdcia, buscando
uma relagdo de custo e beneficio que permita seu desenvolvimento.
Neste escopo se tornam evidentes os macro e micro relagbes que
sdo estabelecidas entre a producéo e os sistemas que fazem parte
dela, incluindo o fator humano, inserido em sistemas produtivos.
Considerando estas premissas, pretende-se discutir o papel da
ergonomia nos sistemas industriais, suas relagbes e as principais
dimensdes de analise, sendo estas a fisica, cognitiva e
organizacional. Finalmente sdo apontadas as relagbes junto a
qualidade de vida e seus reflexos nos sistemas produtivos.

Palavras-chave: ergonomia; sistemas de producdo; qualidade de
vida; dimensdo fisica, dimensdo cognitiva; dimensdo organizacional.
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1. O conceito da ergonomia e a qualidade de vida no trabalho

O surgimento da Ergonomia se constitui de uma abordagem
do trabalho humano e suas interacdes no contexto social e
tecnoldgico, com vistas para a mostra da complexidade da situagdo
de trabalho e da multiplicidade de fatores envolvidos nas praticas
profissionais (ABRAHAO e PINHO, 2002). Assim, as contribui¢des da
ergonomia enquanto area de interesse para melhorias abrange nao
apenas o trabalho executado com maquinas e equipamentos,
utilizados para transformar os materiais, mas também em toda a
situagdo que ocorre o relacionamento entre o homem e uma
atividade produtiva (IIDA, 2005). Além disso, segundo Dul e
Weerdmeester (1998) no projeto de trabalho e nas situagdes
cotidianas a ergonomia focaliza o homem. Abrah3o e Pinho (2002)
consideram como critério de avaliagdao do trabalho em Ergonomia
trés eixos: 1) a seguranga; 2) a eficiéncia; e 3) o bem-estar dos
trabalhadores nas situagdes de trabalho. Portanto, segundo os
mesmos autores, a ergonomia busca estabelecer uma articulacado
entre estes eixos visando uma solugdao de compromisso nas suas
propostas.

Mesmo assim, a ergonomia, segundo Abrah3do e Pinho (1999)
ainda ndo possui um corpo acabado de conhecimentos prdprios.
Segundo o0s autores, a literatura aponta a necessidade da
construgao de um corpo de conhecimentos tedricos, que contemple
a noc¢do de trabalho, de homem, e da relagdo com o trabalho,
construidos pelos ergonomistas a partir de sua pratica, e depois
confrontados com outras disciplinas. Para a drea, diferentes
definicdes foram dadas ao longo do tempo e, algumas destas
podem ser observadas no Quadrol a seguir
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Autor Conceito de Ergonomia

Murrell (1965)

Estudo cientifico da relagdo entre o homem e seu
ambiente de trabalho. Neste sentido, o termo meio
ambiente abrange ndo sé o ambiente de trabalho, mas
também suas ferramentas e materiais, seus métodos de
trabalho e organizagdo do trabalho, seja individual ou em
grupo. Todos estes estdo relacionados com a natureza do
préprio homem; de suas habilidades, capacidades e
limitagdes.

Meister (1989)

Estudo de como os seres humanos realiza as tarefas
relacionadas ao trabalho no contexto da operagdo do
sistema homem-maquina e como as varidveis
comportamentais afetam a realizagdo do trabalho.

Montmollin (1990)

Considera a ergonomia sob duas correntes principais, que
se complementam. A primeira corrente, a mais antiga e
mais americana, considera a ergonomia como a utilizagdo
das ciéncias para melhorar as condi¢cGes do trabalho
humano. A segunda corrente, mais recente e mais
européia, considera a ergonomia como o estudo especifico
do trabalho humano com a finalidade de melhora-lo.

Sanders e McCormick
(1993)

Aplica-se as informacgGes sobre o comportamento humano,
capacidades, limitagdes e caracteristicas para a concepgdo
de ferramentas, maquinas, tarefas, trabalhos e ambientes
para a produgdo, utilizagdo segura, confortavel e eficaz.

Laville (1977)

Conjunto de conhecimentos cientificos interdisciplinares
relativos ao homem e necessarios a concepgdo de
instrumentos, maquinas e dispositivos que possam ser
utilizados com o maximo de conforto, seguranca e
eficiéncia.

Dul e Weerdmeester
(1998)

Se aplica ao projeto de maquinas, equipamentos, sistemas
e tarefas, com o objetivo de melhorar a seguranga, salde,
conforto e eficiéncia no trabalho.

Grandjean (1998)

Conceituada como a ciéncia da configuragdo de trabalho
adaptada ao homem e seu objetivo é o desenvolvimento
de bases cientificas para a adequagdo das condigOes de
trabalho as capacidades e a realidade das pessoas que
realizam o trabalho.

Moraes e Mont’Alvao
(1998)

Tecnologia projetual das comunicagGes entre homens e
maquinas, trabalho e ambiente.

Quadro 1-Conceituagdes dos diferentes autores de livros de Ergonomia

utilizados para a definicdao da area.
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Para realizar o estudo ergonémico das condi¢des de trabalho
tém-se os métodos e técnicas das duas abordagens conhecidas da
Ergonomia, sendo elas a franco-belga e a anglo-sax6nica. Segundo
Montmollin (1990) a franco-belga observa o ser humano como “[...]
singular, que s6 pode ser compreendido na inter-relagcdo que se
estabelece no contexto do trabalho [...]” e tem como método a
Analise ErgonOGmica do Trabalho (AET). Segundo Guérin et al., (2001)
este método comporta cinco etapas de importancia e de
dificuldades diferentes: 1) analise da demanda, 2) andlise da tarefa,
3) andlise da atividade, 4) diagndstico e 5) recomendagdes
ergonomicas.

Na abordagem anglo-sax6nica Montmollin (1990) esclarece
que o ser humano é observado de forma estdtica, generalizavel e,
muitas vezes, abstraido do contexto do trabalho. Seus métodos e
técnicas privilegiam experimentos em laboratdrio, aplicacdo de
checklists, questiondrios, planilhas, softwares e prevalecem as
medidas quantitativas (GUIMARAES, 2007).

Ferreira e Donatelli (2001) reuniram os livros associados a
Ergonomia que podem ser lidos na versdo em portugués, entre os
anos de 1972-2001. Os autores mostraram que na lingua sdo 18
livros que vem sendo atualizados nos ultimos anos, dentre eles,
pode-se dizer que aos oito livros existentes em 1989 se
acrescentaram (até fevereiro de 2001, data do levantamento dos
autores), apenas mais oito, sendo trés tradugbes e cinco obras de
brasileiras. Atualmente, pode ser observada uma maior tendéncia
de estudos associados ao tema, principalmente no que se refere a
artigos cientificos.

A definicdo em si da Ergonomia é indicada como derivagao
das palavras gregas ERGON (trabalho) e NOMOS (regras), ou seja, a
Ergonomia pode ser considerada como o estudo das leis do
trabalho. Nos Estados Unidos também se utiliza como sinbnimo
human factor (fatores humanos) (DUL e WEERDMEESTER, 1998).
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No Brasil, a Associacdo Brasileira de Ergonomia — ABERGO
(www.abergo.org.br) adota a classificagdo do entendimento em
Ergonomia como o estudo das interagbes das pessoas com a
tecnologia, a organizacdo e o ambiente, objetivando intervencdes e
projetos que visem melhorar, de forma integrada e ndo-dissociativa,
a seguranga, o conforto, o bem-estar e a eficacia das atividades
humanas (ABERGO, 2009). No dmbito internacional, a Associacdo
Internacional de Ergonomia (International Ergonomics Association)
(www.iea.org.br) conceitua a Ergonomia e suas especializagdes.
Para a Associacdo, a Ergonomia é a disciplina cientifica que estuda
as interagGes entre os seres humanos e outros elementos do
sistema, e a profissdo que aplica teorias, principios, dados e
métodos, a projetos que visem otimizar o bem-estar humano e o
desempenho global dos sistemas (IEA, 2009).

Assim, podem ser identificados trés dominios de
especializacdo da drea que abordam as caracteristicas especificas
para cada sistema, assim como ilustra a Figura 1. Estes dominios se
relacionam a Ergonomia organizacional, cognitiva e fisica.
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== Frgonomia Organizacional

No que concerne a otimizagao dos sistemas Sdcio-
técnicos, incluindo suas estruturas organizacionais,
politicas e processos.

= Ergonomia Cognitiva

No que concerne 0s processos mentais, tais como
percepgdo, memoria, raciocinio, e resposta motora,
conforme afetam interagcbes entre seres humanos e
outros elementos de um sistema.

o Eraonomia Fisica

No que concerne as caracteristicas da anatomia
humana, antropometria, fisiologia e biomecanica
em sua relagdo a atividade fisica.

Fonte: Adaptado da Associagéo Internacional de Ergonomia
Figura 1- Dominios especializados da ergonomia, segundo a Classificagdo
Internacional de Ergonomia.

Os toépicos relevantes das investigacGes organizacionais,
cognitivas e fisicas indicadas pela Associacdo Internacional de
Ergonomia estdo ilustrados na Figura 2 (IEA, 2009).
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Organizacional Cognitiva Fisica
comunicages, gerenciamento  caren mental de trabalho,  postura no trabalho, manuseio
de recursos de tripulagdes,  4omaga de decisio,  de materiais, movimentos
projeto  de  trabalho,  orformance  especializada,  repetitivos, disturbios
organizagdo  temporal  do interagdo homem- musculoesqueléticos
trabalho, trabalho em grupo,  computador,  estresse e relacionados a0 trabalho,
projeto participativo,  treinamento conforme estes  projeto de postos de trabalho,
ergonomia COMUNItAria, o relacionam aos projetos  seguranga e satde.

trabalho cooperativo e novos ivendo seres h A

paradigmas do  trabalho, sistemas.

cultura organizacional,

organizagdes em rede, tele-

trabalho e gestdo da

qualidade.

Figura 2 - Tépicos relevantes das investigagdes organizacionais, cognitivas e
fisicas.

Para cada especializacdo da Ergonomia, diversificados sdo os
instrumentos de avaliagdes. Assim, muitos meios cientificos buscam
a compilacdo dos métodos de avaliacdo em Ergonomia facilitando a
busca destes instrumentos. Como exemplo, pode-se citar a
Universidade Politécnica de Valéncia (UPV) que possibilita aos
profissionais de Ergonomia a investigacdo de diferentes aspectos
ergonodmicos dos postos de trabalho
(http://www.ergonautas.upv.es/). No Brasil, ha uma tendéncia em
se realizar facilidades como estas, porém a utilizagdo nao é livre e
pode ser encontrada em softwares especificos, como o
Ergolandia(http://www.fbfsistemas.com/ergonomia.html), o ERA —
Analise de Riscos Ergondmicos
(http://www.ergobrasil.com/loja/produto.cfm?cod=4) e o OCRA
(Occupational Repetitive Actions)
(http://www.escolaocra.com.br/software.asp).


http://www.ergonautas.upv.es/
http://www.fbfsistemas.com/ergonomia.html
http://www.ergobrasil.com/loja/produto.cfm?cod=4
http://www.escolaocra.com.br/software.asp
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Mesmo com a existéncia de materiais informatizados para as
avaliagcOes, é possivel se utilizar de diferenciados instrumentos ou
de um Unico instrumento dependendo da situacdo de trabalho. O
LEST, por exemplo, criado pelo Laboratério de Economia e
Sociologia do Trabalho visa avaliar as condicdes de trabalho,
estabelecer um diagnéstico final e indicar se cada um dos cendrios
considerados na posicao é satisfatoria, irritantes ou prejudiciais ao
trabalhador. Este método vem sendo considerado como sendo
global e abarca aspectos gerais do trabalho. O LEST considera cinco
dimensdes para as avaliacdes, sendo elas: ambiente fisico, carga
fisica, carga mental, aspectos psicosociais e horarios de trabalho.
Os dados sdo inseridos em um sistema de pontuagdo que variam de
zero a 10, sendo consideradas pontuacdes de satisfatérias @ nocivas
ao trabalhador. Porém, nem todas as avaliagcdes permitem todas as
especialidades da Ergonomia, e alguns instrumentos visam avaliar
especificamente a Ergonomia fisica, cognitiva e/ou organizacional.

Os instrumentos mais citados pela literatura para o
desenvolvimento de trabalhos cientificos, na drea da Ergonomia
fisica, sdo a equacdo NIOSH (National Institute for Occupational
Safety and Health) que busca determinar o limite de peso
recomendado para ndo gerar prejuizos para a coluna lombo-sacra
durante o levantamento determinando também o indice de
levantamento que indicard se o risco ao trabalhador é baixo,
moderado ou alto (WATERS et al., 1993) e o RULA (Rapid Upper
Limb Assessement) de McAtammey e Corlett (1993) que busca
avaliar os membros superiores e verificar a necessidade de
modificagdes no posicionamento do corpo durante as atividades de
trabalho indicando se a postura esta aceitdvel ou se modificagdes
sdo necessarias. O REBA (Rapid Entire Body Assessment) é outro
instrumento que permite a analise conjunta das posicdes tomadas
pelos membros superiores (braco, antebraco, punho), tronco,
pescoco e membros inferiores (HIGNETT e MCATAMMEY, 2000).
Define também outros fatores considerados determinantes para a
avaliacdo final da postura, como a carga ou forca, o tipo de
atividade muscular desenvolvida pelo trabalhador, etc. Permite
avaliar posturas estdticas e dindmicas e incorpora como novidade, a
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possibilidade de declarar a existéncia de mudancas bruscas de
postura ou de posicBes instaveis. Ao final, se obtém a pontuacdo do
instrumento, o nivel de acdo com seus respectivos niveis de riscos e
necessidade de acdo a ser tomada.

Além disso, o OWAS (Ovako Working Analysis System) pode
ser citado e é um método que se baseia nos resultados de
observacdo das varias posicdes tomadas pelo trabalhador no
decurso da missdo, a fim de identificar até 252 posi¢Oes diferentes,
como resultado das combinagcdes possiveis da posicdo de costas
(quatro posicGes), bragos (trés posices), pernas (sete posicées) e
carga levantada (trés intervalos). Apds a avaliagdo, sédo
determinadas quatro categorias de riscos e seus consequentes
efeitos sobre o sistema musculoesquelético, assim como a acdo
corretiva para cada situacdo (KARhU, KANSI e KUORINKA, 1977).

A presenca de queixas musculoesqueléticas também vem
sendo considerada como importante para as avaliagdes, uma vez
gue se associam aos afastamentos do trabalho e a incidéncia de
registros na CAT - Comunicacdao de Acidentes do Trabalho. Para
tanto, o instrumento do mapa corporal vem sendo utilizado e
proporciona informacdes que vao além da localizagdo dos sintomas
musculoesqueléticos, informando a intensidade das queixas, a
incidéncia dos acometimentos nos uUltimos sete dias e 12 meses e,
os afastamentos das atividades em funcdo das queixas (KUORINKA
et al., 1987; PINHEIRO, TROCCOLI e CARVALHO, 2002; ENGQUIST,
OBAEK e JAKOBSSON, 2004).

Na drea organizacional, o suporte organizacional pode ser
verificado por meio da escala de Oliveira-Castro, Pilati e Borges-
Andrade (1999) que busca investigar a gestdao de desempenho; a
carga de trabalho; o suporte material; as praticas organizacionais de
ascensdo, promogdo e salarios. Além disso, a satisfacdo e a
motivacdo também s3ao importantes no ambiente de trabalho.
Assim, Martins e Santos (2006) adaptaram e validaram a escala de
satisfacdo no trabalho e esta engloba quatro fatores de satisfacao
com o trabalho, sendo 1) com o reconhecimento profissional; 2)
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com a utilidade social da organizacdo e do trabalho; 3) com o
suporte organizacional;4) com o relacionamento afetivo no
trabalho. Com este mesmo questionario, é possivel identificar os
fatores de insatisfacdo (com a falta de suporte social e com a
sobrecarga de trabalho). A motivacdo com as atividades
desenvolvidas no trabalho pode ser verificada por meio do
questionario de Ferreira et al. (2006) que identifica a motivacdo
associada com a organizagao do trabalho, com realizagdo e poder,
com o desempenho e com o envolvimento.

Considerando a Ergonomia cognitiva os instrumentos que
vem sendo utilizados focam principalmente o estresse, a ansiedade
e a depressdo dos trabalhadores. Para a investigacao do estresse o
guestionario de Alves et al., (2004) vem sendo considerado como
um modelo de referéncia para o estudo do estresse relacionado ao
trabalho e privilegia duas dimensdes psicossociais no trabalho: o
controle sobre o trabalho e a demanda psicolégica advinda do
trabalho. A investigacdo da ansiedade pode ser realizada por meio
da escala de ansiedade de Beck (Beck Anxiety Inventory) que é
composta por 21 itens que refletem somaticamente, afetivamente e
cognitivamente os sintomas caracteristicos de ansiedade. Ja a
depressdo, pode ser avaliada por meio do inventdrio de Beck para
depressdo (BECK et al., 1961).

A Ergonomia em todas as suas especializagbes visa o
desenvolvimento de associacbes tanto ao contexto de trabalho
guanto aos casos de saude e doencgas dentro das organiza¢des. A
mecanizacdo e automatizacdo do trabalho, tdo comum hoje,
relacionadas ao desenvolvimento tecnoldgico conseguido ao longo
dos anos, muitas vezes, afetaram negativamente o estilo de vida do
individuo (MACIEL, 2007). Além disso, o estilo de vida e
consequentemente a pratica de algum tipo de exercicio também é
influenciado pelo nivel pessoal (interesses, tempo, medos, idade,
sexo, nivel socioecon6mico), mas também no ambiente social
(familia, cultura, clima social) e do ambiente fisico: natural (praias,
lagos, planicies) ou construido (calgadas, ciclovias, pistas de
caminhada).
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O estudo de Salles-Costa et al. (2003) indicou, por exemplo,
uma prevaléncia de inatividade fisica, principalmente relacionada as
atividades de lazer. De fato, apesar de sua relevancia e das
indicacGes de reducdo das taxas de mortalidade e morbidade, por
doencas cardiovasculares (PAFFENBARGER et al., 1978), diabetes,
dislipidemias (PAFFENBARGER e HALE, 1975), como também no
aumento da auto-estima e reducdo da depressao e do isolamento
social (GAUVIN e SPENCE, 1996), hd em diversos paises diminui¢do
da realizacdo de exercicios fisicos (MARTINEZ-GONZALEZ et al.,
1999; TROIANO et al., 2001).

Porém, no ambiente de trabalho, cabe as empresas em
investir em maiores esclarecimentos dos beneficios de um estilo de
vida ativo. Ndo s6 isso, mas a motivacdo e desempenho dentro das
organizacOes estdo relacionados a qualidade de vida, e segundo
Chaves (2001) esta abrange as relacdes de trabalho, trabalhadores e
organizagdes, assim como pode ser visualizado na Figura 3.

Relagdes de
Trabalho

Organizagdes Trabalhadores

Qualidade de Vida

Figura 3 — Qualidade de vida e as relagdes entre trabalho, trabalhadores e
organizagdes.
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Similar ao conceito de qualidade de vida, a qualidade de vida
no trabalho (QVT) também apresenta uma imprecisdo conceitual
(TEIXEIRA et al., 2009) e segundo Lacaz (2000) vem sendo
normalmente relacionada as praticas empresariais de qualidade
total e sua discussdo ganhou importancia no pds-guerra pelo Plano
Marshall de reconstrucdo da Europa, no qual os Estados Unidos
buscou, a partir de investimentos financeiros, alavancar a economia
dos paises aliados na Europa. Teixeira et al. (2009) esclarecem que
sua origem deu-se nos estudos de Eric Trist e colaboradores na
década de 50 na Inglaterra, no qual estudavam um modelo macro
para agrupar o trinbmio individuo/trabalho/organizacdo. Rodrigues
(1995) afirma que as preocupacgbes com as condi¢des de trabalho e
influéncia destas na producao e moral do trabalhador vieram a ser
estudadas de forma mais clara somente com a sistematizacdo dos
métodos de producdo nos séculos XVIII e XIX.

Na década de 60 o assunto ganhou impulso a partir de uma
maior conscientizacdo dos trabalhadores e das responsabilidades
sociais da empresa objetivando um ultimo plano para atingir altos
niveis de produtividade, mas sem esquecer a motivacao e satisfacao
do individuo. Apesar disso, as preocupacdes com qualidade de vida
no trabalho foram em muitos momentos esquecidas frente as
mudancas do mercado, a economia internacional e a necessidade
de mudancas das formas de producdo (RODRIGUES, 1995).

A partir dos anos 80 houve uma tendéncia que fundamentou
a qualidade de vida no trabalho na maior participacdo do
trabalhador na empresa, na perspectiva de tornar o trabalho mais
humanizado, vendo os trabalhadores como individuos ativos dentro
do contexto da producdo, sendo que sua realizacdo pessoal esta
baseada no desenvolvimento e aprofundamento de suas
potencialidades enquanto trabalhador e ser humano. Até entdo a
preocupacado sobre prevencao dos acidentes e doengas tidos como
diretamente relacionados ao trabalho era o foco principal. A
superacao disso, veio na discussdo de outros tipos de agravos
relacionados principalmente a salude do trabalhador e que ndo
pareciam diretamente ligados ao trabalho (LACAZ, 2000)
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Com as caracteristicas do mundo atual, pode-se dizer que
cada vez mais as empresas que desejem sobreviver e perpetuar-se
deverdo investir nas pessoas. Isto representa maior produtividade,
menores custos de assisténcia médica, melhor e maior satisfacao
interna, melhor imagem externa e maiores lucros.

Os prejuizos em ndo manter um individuo saudavel dentro
das organizacbes repercurtem tanto nas questdes sociais quanto
nas questdes econdmicas para o Estado, empresas e individuo. Para
a empresa, ha reducdo no numero de trabalhadores e de horas
trabalhadas, o que provoca uma perda na produgao e na qualidade
do servico; para o Estado, no Brasil, as despesas recaem sobre o
Ministério da Previdéncia Social que, por meio do Instituto Nacional
de Seguridade Social (INSS), tem a missdo de garantir o direito a
previdéncia social. Esta é definida como um seguro social destinado
a reconhecer e conceder direitos aos segurados, cujas contribuicdes
destinam-se ao custeio de despesas com vdarios beneficios, sendo
entre eles, a compensacdo pela perda de renda quando o
trabalhador encontra-se impedido de trabalhar por motivo de
doenca, invalidez, idade avancada, morte, desemprego involuntdrio,
maternidade ou reclusdo (DE LUCCA, 1994; CANDEIAS, 1997;
SANTANA et al., 2006); para o individuo trabalhador, ha sofrimento,
levando-o a um nivel de incapacidade ndo sé para o trabalho, mas
para grande parte das atividades cotidianas e sociais (DE VITTA,
BERTAGLIA e PADOVANI, 2008). Guérin et al. (2001) complementa
ainda que as consequéncias para os trabalhadores alastram-se em
sua vida profissional, social e econdémica.

Para Silva e Marchi (1997) as acdes de implementacdo de
programas de qualidade de vida podem alcancar beneficios que
contemplam tanto o préprio trabalhador quanto a empresa, assim
como ilustra a Figura 4. Além disso, os mesmos autores inferem
ganhos relacionados a saude, estilo de vida, disposicao geral,
educacdo nutricional e riscos cardiacos.
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INDIVIDUO EMPRESA
o ) 9
Melhor relacionamento Forca de trabalho mais saudavel
[ - [ ‘
Melhor auto-imagem Melhor ambiente de trabalho
L - J . J
Maior eficiéncia no trabalho Melhorimagem
3 . ¢
Maior motivacdo Maior produtividade
o 9
Maior estabilidade emocional Menor custo de satide assistencial
(] . 9
Maior resisténcia ao estresse Menos niimero de acidentes
g
Menor absenteismo/rotatividade

Figura 4 — Beneficios com a implementacdo de programas de qualidade de
vida. Adaptado de Silva e Marchi (1997).

Assim, as preocupac¢bes da qualidade de vida no trabalho
ganha cada vez mais destaque nos debates corporativos, visto que a
saude dos trabalhadores se relaciona de forma direta na “saude da
empresa”. Porém, mesmo com estas indicagdes ha evidencias de
que apenas 4% das empresas brasileiras mantém programas de
qgualidade de vida para seus funcionadrios. Isso reflete diretamente
na economia empresarial, que em 2009 no Brasil apresentou cerca
de 747.663 acidentes e doencgas profissionais referente apenas aos
trabalhadores segurados da previdéncia.

Assim, ainda s3o necessarias implementacdes nas
organizacdes com foco para a qualidade de vida. As avaliagdes que
avaliam a qualidade de vida e que se vem sendo utilizadas em larga
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escala, tanto nacionalmente como internacionalmente é o
instrumento criado pelo World Health Organization Quality of Life e
traduzido e validado para o Brasil por Fleck et al. (2000), chamado
de Whogqol-bref. A Organizacdo Mundial da Saude desenvolveu o
Whogol buscando um instrumento que avaliasse a qualidade de
vida de forma global e que pudesse ser utilizado por diferentes
culturas considerando o conceito de qualidade de vida da
Organizacdo e que esse é subjetivo, multidimensional e que inclui
elementos de avaliagdo tanto positivos como negativos (FLECK et
al., 1999). O Whogqol-bref é formado por 26 questdes e considera as
informacgdes das duas ultimas semanas, incluindo os dominios fisico,
psicoldgico, social e ambiental, sendo cada dominio formado por
facetas especificas.

Além disso, a capacidade para o trabalhado também vem
sendo avaliada, por meio do questionario validado por Martinez,
Latorre e Fischer (2009). O instrumento permite avaliar a
capacidade para o trabalho a partir da percepcdo do préprio
trabalhador, por meio de 10 questdes sintetizadas em sete
dimensdes: 1) capacidade para o trabalho atual; 2) capacidade para
o trabalho em relacdo as exigéncias do trabalho, por meio de duas
guestdes sobre a natureza do trabalho (fisico, mental ou misto); 3)
nimero atual de doencas diagnosticadas por médicos: a partir de
uma lista de 51 doengas; 4) perda estimada para o trabalhador
devido a doencas; 5) faltas ao trabalho por doencas: obtida a partir
de uma questao sobre o nimero de faltas, categorizada em cinco
grupos; 6) progndstico préprio sobre a capacidade para o trabalho;
7) recursos mentais (TUOMI et al., 2005).

Mesmo que no Brasil a discussdo da qualidade de vida no
trabalho seja recente, algumas avaliacdes vem sendo realizadas por
meio dos modelos de Walton (1973), Hackman e Oldham (1975),
Westley (1979), Werther, Davis (1983), Nadler e Lawler (1983).
Recentemente, Timossi et al. (2009) adaptaram o modelo de
avaliacdo da qualidade de vida no trabalho proposto por Walton,
que é o mais aceito e utilizado pelos pesquisadores brasileiros.
Assim o instrumento apresenta oito critérios como a compensac¢ao
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justa e adequada, as condi¢des de trabalho, o uso das capacidades,
oportunidades, integracdo social, constitucionalismo, trabalho e
vida e relevancia social.

2. Consideragoes Finais

O desenvolvimento econdmico e tecnoldgico necessario para
o crescimento de organizagdes e conseqientemente das nagdes
vem, vem exigindo de todos os atores do processo esforcos
significativos, tendo em vista a competitividade cada vez mais
acirrada. Neste sentido se torna urgente uma maior e melhor
compreensdo do fator humano inserido dentro das organizacdes,
visando a preservacdo da saude fisica e mental, bem como a
conseqliente possibilidade de melhoria do sistema como um todo,
partindo do pressuposto que melhores condi¢gdes de trabalhdo
poderdo de igual forma propiciar melhorias significativa na
produtividade e qualidade de produtos e servigos. Neste sentido,
procurou-se relacionar a ergonomia as trés dimensdes basicas de
analise: fisica, cognitiva e organizacional. Cada uma delas
apresentou elementos que permitiram verificar seus reflexos no
desempenho de sistemas produtivos, se posicionando como fatores
estratégicos, juntamente com a apresentacdo de técnicas e
ferramentas que permitem sua analise, provendo as organizagdes
de informagdes mais confidveis para adequar da melhor forma
possivel as condi¢cdes de trabalho as capacidades e limitagdes do ser
humano. Finalmente, e ndo menos importante, a qualidade de vida
se apresenta como um fator diferenciador, necessdrio de ser
considerado por todas as organizagoes.
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Logistica

sileira de Engenharia de Producdo define-
se a Logistica como a area que desenvolve e aplica técnicas para o
tratamento das principais questdes envolvendo o transporte, a
movimentagdo, o estoque e o armazenamento de insumos e
produtos, visando a redugao de custos, a garantia da disponibilidade
do produto, bem como o atendimento dos niveis de exigéncias dos
clientes.

Nesta secdo apresenta-se um texto que traz conceitos atualizados
da logistica empresarial e que também discute estudos de casos
relacionados a uma analise logistica de dois importantes setores
produtivos.
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Resumo

A importdncia estratégica da logistica empresarial torna-se clara
quando se pensa em potenciais ganhos em competitividade, por
meio de redu¢do de custos e riscos assumidos ou pelo aumento de
niveis de servico gerados nestas opera¢des. Muitos times de
trabalho responsdveis pelo gerenciamento de fluxos logisticos
assumem a existéncia de ineficiéncias associadas a lacunas de
conhecimento nessas operacoes. Nesse contexto, a andlise logistica
de cadeias produtivas é considerada uma das atividades cruciais, ja
que, por meio de informacdes sobre o0s componentes de
desempenho logistico é possivel identificar relagées e impactos de
decisées envolvidas nas operagdes e, assim, buscar um arranjo entre
recursos mais adequado ao alcance dos objetivos de um
empreendimento. Neste Texto, primeiramente, sGo revisados na
literatura especializada os principais avangos relacionados a tdpicos
como logistica empresarial nas cadeias produtivas e componentes
de desempenho logistico. A sequir, sob aspectos diferentes, € feita a
andlise logistica da cadeia produtiva do setor de energia elétrica no
Brasil e da cadeia produtiva do setor de higiene pessoal, perfumaria
e cosméticos na regido Amazébnica, a partir dos quais sGo descritos
os componentes de desempenho logistico que caracterizam
subsistemas e fluxos logisticos relacionados. Finalmente, destacam-
se potenciais contribuicbes da abordagem de andlise apresentada
para melhorias no desempenho logistico dos setores destacados.

Palavras-chave: Logistica Empresarial, Componentes de desem-
penho logistico; Cadeias produtivas
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1. Introducao

De uma forma geral, o mercado mundial atual tem sido
marcado por intensa competitividade. A demanda por servicos tem
representado significativas parcelas da economia de paises
industrializados, a escassez de recursos tem tornado mais
complexos os processos de suprimento, a globalizacdo, a mudancga
no comportamento dos consumidores, o surgimento de novos
segmentos de mercado (solteiros, idosos ativos, internautas etc.), a
reducdo do ciclo de vida dos produtos, o enfraguecimento das
marcas e, finalmente, questdes relacionadas a responsabilidade
social (meio-ambiente, seguranca e saude) vem, progressivamente,
exigindo que as organizagdes adquiram e desenvolvam novas
competéncias para conquistar e manter clientes (BALLOU, 2001;
FERRAES NETO, 2001). Ampliam-se, assim, as dimensGes da
competitividade, a qual deixa de ser regional para ser global. A
concorréncia passa, entdo, a acontecer entre cadeias produtivas e
ndo mais entre empresas isoladas.

Neste contexto, as vantagens e diferenciais competitivos sdo
cada vez mais efémeros. Aliado a isso, as mudancas ocorridas no
ambiente de negdcios brasileiros na década de 90, impuseram
novos paradigmas para o gerenciamento empresarial. A abertura da
economia, a sua estabilizacdo e a presenca cada vez mais marcante
de negdcios com abrangéncia global exigiram a substituicdo do
antigo modelo de gerenciamento empresarial, baseado em
produtividade, por um novo modelo, baseado em competitividade
(RODRIGUEZ, 2002).

Assim, por uma simples questdo de sobrevivéncia, cada vez
mais as organizacdes vem buscando a diferenciacdo e o
estabelecimento de vantagens competitivas em relacdo a
concorréncia. Para isso, cada empreendimento tem procurado
encontrar o seu préprio caminho. Porém, entre muitos casos, um
ponto comum tem sido observado: a opc¢do pela Logistica
Empresarial como drea de conhecimento capaz de gerar diferenciais
competitivos e sustentabilidade empresarial (FERRAES NETO, 2001).
O grande desafio tem sido propor estratégias logisticas capazes de
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identificar necessidades e considerar especificidades de cada regido,
segmento de mercado, cliente ou operacdo. Muitas vezes, a
adequacdo de estratégias logisticas é conduzida por solucdes
inovadoras, quase sempre concebidas por meio da analise de
cadeias produtivas na esséncia dos recursos logisticos necessarios,
ou seja, a partir de seus componentes de desempenho logistico.

Este artigo apresenta uma proposta para analise logistica de
cadeias produtivas baseada na andlise de componentes de
desempenho logistico, com vistas a identificacdo de informacdes
capazes de promover o diagndstico logistico e a implementacao
estratégias mais adequadas as especificidades de cadeias
produtivas, bem como para direcionar politicas governamentais
voltadas a melhoria da infra-estrutura logistica em suas areas de
abrangéncia. Neste artigo, a analise de cadeias produtivas orientada
pela anadlise de componentes de desempenho logistico é
demonstrada a partir da aplicagao nas cadeias produtivas do setor
de energia elétrica no Brasil e do setor de higiene pessoal,
perfumaria e cosméticos na regido Amazlnica, revelando
importantes informacdes que contribuem para o diagndstico
logistico  destes setores, considerados estratégicos ao
desenvolvimento, respectivamente, das economias brasileira e
amazonica.

2. Importancia da Logistica Empresarial nas Cadeias Produtivas

Em qualquer setor, é de grande importancia conhecer os elos
gue compdem sua cadeia produtiva e verificar como sdo
estabelecidos seus relacionamentos. Esta analise permite identificar
os elos mais fortes e os mais vulneraveis, bem como os gargalos
existentes na cadeia, informagcbes estas importantes para
fundamentar a intervengdo, privada ou publica, tornando-a mais
vigorosa e interessante a todos os elos (BNDES, 2008).

De acordo com Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA, 2000) apud Fossa e Santos (2008) uma cadeia produtiva é o
conjunto articulado de operagdes econdmicas, técnicas, comerciais
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e logisticas, das quais resulta um produto ou servico final; ou, ainda,
a sucessdo das relagdes fornecedor/cliente, estabelecidas em todas
as operacdes de producdo e comercializacdo necessarias a
transformacgdo de insumos em produtos ou servigos, usados com
satisfacdo pelo cliente final.

Destaque-se que a importancia da andlise logistica nas cadeias
produtivas pode, também, ser evidenciada por meio de suas
modernas definicdes. De acordo com Silva (2003) apud Silva (2008)
tem-se que:

Logistica é o processo de planejar, implementar,
controlar e analisar criticamente [...] a
movimentagdo e o armazenamento de matéria-
prima, estoque em processo e produto acabado,
de forma eficiente, eficaz e efetiva, com os custos
razodveis, através dos fluxos de materiais,
informacdes, financeiros e reversos, desde o
ponto de origem (fornecedores) até o ponto de
consumo (clientes), com propédsito de atender aos
niveis estratégicos de servigos estabelecidos,
inclusive o pés-venda, levando em consideragao os
aspectos de responsabilidade ética, social e
ambiental.

Rodriguez et al. (2008) ressaltam que a luta acirrada pelos
melhores clientes e a tentativa de se relacionar com os melhores
fornecedores faz com que areas antes consideradas periféricas na
gestdo empresarial passem a ser significativas” Conforme os
mesmos autores, uma dessas areas é a logistica, que deixou de ser
responsdavel apenas por transportar mercadorias (centro de custos —
visdo operacional), e passou a ser determinante para o sucesso de
muitas organizagdes, (centro de lucro — visdo estratégica) agregando
valor aos produtos, sejam bem, servicos ou uma combinac¢ao destes.

Dessa forma, a logistica empresarial trata da criacao de valor
manifestado primariamente em termos de tempo e lugar para os
clientes e fornecedores de uma empresa e para todos aqueles que
tém nela interesse direto. Ballou (2006) justifica tal proposicdo ao
argumentar que “produtos e servigos ndao tém valor a menos que
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estejam em poder dos clientes quando (tempo) e onde (lugar) eles
pretenderem consumi-los”.

3. Componentes de Desempenho Logistico

Razzolini Filho (2006 P.33) afirma que, através da analise e
avaliacdo de desempenho dos seus sistemas logisticos, as empresas
poderao atingir seus objetivos mercadoldgicos e,
consequentemente, sobreviver a competitividade em longo prazo.

Nesse sentido, Becker (2007) e, particularmente, Chopra e
Meindl (2003) ressaltam componentes logisticos condicionantes ao
desempenho de uma cadeia de suprimentos, os quais podem ser
concebidos pelos fatores-chave expressos a seguir:

a) Estoques: constituem pilhas de matérias-primas, insumos, bens
em processo, componentes e bens acabados que aparecem em
varios pontos por todos os canais logisticos e de producdo da
empresa. Tém como principal funcdo de compensar
desequilibrios ou incertezas entre oferta (suprimentos) e
demanda, de modo a proporcionar um melhor servico ao
cliente. Sdo, em geral, encontrados em instalacGes (armazéns,
patios, chdo de fabrica, prateleiras) ou em veiculos ao longo da
rede e tém custos que podem representar entre 20% e 40% do
valor dos bens, sendo, por isso, considerados de grande
importancia para formacdo de precos (BALLOU, 2001);

b) Transporte: atividade responsavel pelos fluxos de estoques
(insumos, bens em processo, componentes e bens acabados), de
informacgdes e financeiro entre as instalagdes nas cadeias de
suprimentos, podendo ser executados de varios modos de
transporte (rodoviario, ferroviario, aquaviario, aeroviario e
dutovidrio), combinados ou ndo, e rotas, cada uma com
caracteristicas particulares de desempenho relacionadas a
custos, velocidade, disponibilidade, confiabilidade, capacidade,
frequéncia e seguranca, agregando valor de lugar aos produtos,
sejam estes bens ou servigos;
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c) Instalagdes: sdo locais da cadeia de suprimentos onde a maior
parte dos processos de agregacdo de valor sdo desenvolvidos,
ou seja, onde insumos, bens em processo e componentes sdo
convertidos (combinados, transformados, montados) em bens
acabados ou onde estes mesmos bens acabados sao
armazenados, estocados, manuseados e comercializados.
Qualquer que seja a fungdo das instalagbes, as decisdes a
respeito de localizacdo, flexibilidade, capacidade de
armazenamento e producdo das mesmas, influenciam
significativamente, o desempenho de uma cadeia de
suprimentos (CHOPRA E MEINDL, 2003);

d) Informacdo: consiste em dados ou andlises a respeito de estoque,
transporte, instalagdes e clientes, os quais fazem parte da
cadeia de suprimentos. Consideram sistemas e tecnologias de
informacdo, englobando recursos humanos, tecnoldgicos e
organizacionais, que agregam valor de qualidade e
desempenho. Os sistemas de informacdo (S.l.) estdo associados
a forma como sdo desenvolvidos os processos de agregacdo de
valor (transformacdo/conversdo), ou seja, ao Modus operandi, a
Arquitetura de negdcios, considerando fatores como: empresas,
pessoas, relacionamentos, procedimentos, processos,
atividades, regras de negdcios, culturas de mercados etc., tendo,
ainda, seu desempenho diretamente influenciado por tais
fatores. Ja tecnologias de informacdo (T.l.) estdo associadas a
insercdo de tecnologias para automatizacdo de processos e,
consequentemente, a busca de melhoria de desempenho de S.I.

Estoques, transportes, instalagdes e informacdao sdao consi-
derados componentes de desempenho operacionais, uma vez que
decisGes referentes a tais fatores, principalmente se tomadas de
forma isolada e sem considerar as possiveis relacdes com os demais
componentes, em geral, influenciam o desempenho das operagdes
logisticas. Além disso, de forma isolada, decisGes referentes a estes
fatores sao de pouca ou de dificil percepcao por parte dos clientes.

Ratifique-se, diante desses aspectos, que a anadlise de um
sistema logistico, deve, também, fundamentar-se no servico ao
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cliente e, consequentemente, nos custos logisticos inerentes as
decisdes relacionadas aos processos de negdcios desenvolvidos na
cadeia de suprimentos. Tanto nivel de servico quanto custos podem
ser considerados componentes estratégicos de desempenho
logistico, uma vez que sdo os indicadores gerados a partir destes
dois componentes aqueles mais percebidos por clientes e
fornecedores.

Ballou (1993) ressalta que o nivel de servico logistico é o
resultado liquido de todos os esforcos logisticos oferecidos pelos
fornecedores aos seus clientes no atendimento dos pedidos. O
autor conclui, ainda, que, como o nivel de servico esta associado aos
custos de prover esse servigo, o planejamento da movimentagdo de
produtos e servicos deve iniciar-se com as necessidades de
desempenho dos clientes.

Do ponto de vista da logistica, o cliente é a entidade a porta
de qualquer destino de entrega e, independentemente da finalidade
da entrega, o cliente é o foco e a forca motriz para o
estabelecimento dos requisitos do desempenho logistico. Em
algumas situacdes, o cliente é uma organizacdo ou um individuo que
toma posse do bem ou servico entregue; em outras situagdes, o
cliente é uma instalacdo diferente da mesma empresa ou um
parceiro comercial situado em alguma outra parte da cadeia de
suprimentos (BOWERSOX E CLOSS, 2001).

Um empreendimento consegue, portanto, garantir seu
sucesso empresarial a medida que entrega ao cliente o bem ou
servico, de modo que ele possa perceber claramente o seu valor.
Assim, os estudos relacionados aos sistemas logisticos tém
alcancado grande importancia estratégica, onde novos conceitos
tém ampliado os horizontes de atuagdao dos empreendimentos com
merecido destague em todo o mundo (KATO, 2003).
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4. Anadlise Logistica da Cadeia Produtiva do Setor de Energia
Elétrica no Brasil

Para o setor de energia elétrica, inicialmente, duas
consideragbes basicas podem ser feitas:

a) Toda producdo é destinada a sociedade, qualquer que
seja a classe de consumidor;

b) E impossivel estocar energia elétrica como produto
acabado, tendo-se que utilizd-la exatamente no
momento em que esta é produzida

Neste setor o potencial de energia s pode ser estocado, por
exemplo, sob a forma de &4gua em reservatérios (Usinas
hidrelétricas). Isto é, antes da transformacdo da energia como
insumo (dgua em desnivel) em energia como produto (eletricidade),
sendo tal transformacdo realizada por equipamentos grandes,
pesados e caros (transformadores, comportas, turbinas, geradores
etc.). Alguns desses, além de movimentados na sua aquisicdo,
precisam ser manuseados em funcdo de manutencdo e, ainda, para
a realocacgao de capacidade produtiva entre instalagdes.

Em geral, os insumos do setor de energia elétrica sdo recursos
que ndo diferem muito do conjunto necessario a qualquer
organizacdo produtiva, incluindo recursos humanos, financeiros,
materiais e informacionais. E exatamente desses recursos que se
ocupa a logistica empresarial, segundo a nova abordagem de
gerenciamento da cadeia de suprimentos (GCS). Neste setor, em
gue o fornecimento ininterrupto da energia deve ser o objetivo, a
énfase recai na logistica voltada ao GCS, a partir do qual se obtém
0s recursos, sejam da natureza (mananciais de agua) ou da industria
(bens de capital). O setor de energia elétrica constitui-se de um ciclo
integrado de trés macro-fungbes: geracdo, transmissdao e
distribuicdo. A Figura 1 organiza de forma ilustrativa o ciclo de
funcdes (geragdo, transmissdo e distribuicdo) do setor.
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A - Armazém de combustiveis UTN - Usina termonuclear

B - Barragem
EC - Estoques de combustiveis
GRA - Grandes reservatdrios de dgua

TEV - Transformador elevador de tensao
TAV - Transformador abaixador de tensdo
TD - Transformador de distribuigdo

G - Gerador
UHE - Usina hidrelétrica LT - Linha de transmissdo
UTE - Usina termelétrica LD - Linha de distribuicdo

Fonte: Melo, Ferreira Filho e Cavalcanti Netto (2005)
Figura 1 - Ciclo de Fungdes do Setor de Energia Elétrica

A partir da andlise de fluxos de materiais, bens,
equipamentos, informacdes e energia elétrica, é possivel apresentar
e analisar a logistica do setor, considerando que as atividades e as
decisOes, a ele associadas, sdao representadas por dois subsistemas
logisticos: o Subsistema de Suporte, relacionado a modelos de
suprimento, com decisGes, fluxos e atividades que visam
manuten¢do das condi¢des operacionais do setor, no caso a
geracao, a transmissdo e a distribuicdo de energia elétrica; e o
Subsistema Principal, associado a modelos de distribuicdo, voltado a
logistica da energia elétrica e relacionado a decisdes, fluxos e
atividades logisticas especificas, desde a geracdo, até a distribuicao
de energia Estes subsistemas sdo caracterizados em detalhes na
Figura 2 e nas segdes a seguir.

4.1 Subsistema logistico de suporte

E composto por atividades logisticas relacionadas a reposi¢do
de materiais e equipamentos, e a manutencdao operacional do
sistema elétrico. Neste caso, as atividades sdo desenvolvidas a partir
de um modelo genérico de suprimento fisico, voltado ao
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gerenciamento dos fluxos de informacgbes, materiais, bens e
servicos indiretamente necessdrios, porém fundamentais a
manutencdo das atividades principais do setor (geracdo,
transmissdo e distribuicdo de energia), considerando a gestdo de
capacidade das instalagcdes traduzida em fluxos eficientes de
materiais, servicos e equipamentos entre estas. Refere-se ao
sistema logistico que garante, as instalacdes do subsistema
principal, a disponibilidade de materiais, componentes,
equipamentos elétricos e servigos, que, por sua vez, garantem o
fluxo continuo da energia e a estabilidade do sistema elétrico.

Fornecedores de materiais,
equipamentos elétricos e servigos

Industrias

Subsistema logistico de suporte
(Suprimento fisico)

Consumidores finais

Subsistema logistico principal
(Distribuigao fisica)

Servigos, Servigos e
<«—— Cargas Gerals. e @y Cargas Excepcionais
Cargas Especiais Indivisiveis

______ » Energia elétrica

UHE - Usina hidroelétrica SEEV - Subestagio Elevadora de Tens3o
UTE - Usina termelétrica

UTN - Usina termonuclear
LT - Linha de transmissdo
LD - Linha de distribuigdo CD - Centro de Distribuigdo

SEAV - Subestacdo Abaixadora de Tensdo
SED - Subestagdo de Distribuigdo

Fonte: Melo, Ferreira Filho e Cavalcanti Netto (2005)
Figura 2 - Subsistemas Logisticos e Fluxos no Setor de Energia Elétrica
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O Quadro 1 caracteriza, a partir do modelo de suprimento
fisico, o subsistema logistico das atividades de suporte ao setor

elétrico.

Comp. de Componentes | Modelo genérico de Subsistema logistico de
Desempenho principais suprimento fisico suporte
Fluxos Bens, servigos e Materiais, compon., equip.,
informacgdes informagdes e servigos
InSUMOS Matérias-primas, Materiais, compon. e equip.
equipamentos e servigos | elétricos, combust., servigos
L o Fabr. de materiais, equip. e
Produtores Fabricas e industrias . quip
N combustiv.
Informag&es CD rezionais
g . CD de fabricas, operadores
operadores logisticos e L
logisticos e transportadoras
Fornecedores transportadoras
CD avangados, CD de distribuidores,
operadores logisticos e operadores logisticos e
transportadoras transportadoras
. Fabricas, atacadistas, Geradoras, transm. e distrib.
Clientes " :
varejistas de energia
Transferéncias e Transferéncias e abastec. de
abastecimento materiais e equip. elétricos
Transporte Transporte Aéreo, rodoviario, , L
Aéreo, rodoviario, ferrov.,
ferrov., aquav., dutov. e .
. aquav., dutov. e eletrénico
eletrénico
Matéria-prima, bens em .

P Agua ou combust., outros
processo e bens mat., comp. e equip. elétricos
acabados v p- € equip.

Alto (Bens BV/DR); Alto (Bens BV/DR);
Estoques Estoques Baixo (Bens AV/DI) Baixo (Bens AV/DI)
Descentralizado (Bens de |Descentralizado (Bens de
BV/DR); BV/DR);
Centralizado  (Bens de Centralizado  (Bens de
AV/DI) AV/DI)
Instalagbes . Fornecedores, Setor elétrico e
T Fornecedores e Clientes .
" principais Clientes
InstalagGes
Restrigdo de Recursos humanos e Recursos humanos e
capacidade equip. industriais equipamentos
Disponib. de mat., bens . . . .
. P R ! Disponib. de mat. equip. elétr.
Servigo ao . ) e servigos em
X Nivel de servigo . e serv. em gtde., momento e
cliente guantidade, momento e
lugar certo
lugar certo

Fonte: Baseado em Melo (2006)
Quadro 1 - Modelo genérico de suprimento fisico e o subsistema de suporte
ao setor de energia elétrica
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Como num sistema de suprimento fisico genérico, o
transporte é executado a partir de fornecedores encarregados pela
transferéncia, transbordo e entrega de materiais, componentes,
equipamentos e combustiveis até as instalagdes de produgdo/
consumo. Em fungdo do valor dos materiais e/ou da regularidade da
demanda, a estratégia estocagem pode ser executada com niveis
Elevados, referentes a bens de baixo valor (BV) e/ou demanda
regular (DR), ou Baixos, referentes a bens de alto valor (AV) e/ou
demanda irregular (DI). Além disso, os estoques podem ser
descentralizados, para bens de BV e/ou DR, ou Centralizados, para
bens AV e/ou DI, até os pontos de consumo. Quanto a instalacdes, a
localizacdo e a capacidade produtiva dos fornecedores e centros de
distribuicdo constituem as principais preocupacdes, uma vez que
disposicdo da rede deve proporcionar o melhor nivel de servico,
aqui representado pela disponibilidade de materiais, equipamentos
elétricos e servicos no momento, lugar e quantidades adequadas as
demandas.

4.2 Subsistema logistico principal

O subsistema logistico principal refere-se a projetos de
configuracdo da rede e de amplia¢do da capacidade total do sistema
elétrico, considerando decisGes referentes a instalacdes (usinas e
subestacdes), redes de transmissdo (linhas e torres de transmissao)
e de distribuicdo (linhas de distribuicdo) de energia. As atividades
logisticas, neste subsistema, estdo relacionadas ao fluxo eficiente e
eficaz da energia elétrica nas redes de transmissao e distribui¢cdo. O
Quadro 2 associa os componentes principais do modelo genérico de
distribuicdo fisica ao subsistema logistico principal do setor de
energia elétrica.

O transporte da energia elétrica é realizado a partir de
transformadores de poténcia e linhas de transmissdo e de
distribuicdo que garantem a disponibilidade da energia, em niveis
economicamente vidveis, nos pontos de consumo. Como a energia
elétrica ndo pode ser estocada como bem acabado, esta é mantida
em seu estado primario, seja energia potencial em GRA, no caso das
UHE, ou em combustiveis minerais ou vegetais, no caso de UTN e
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UTE, até ser transformada em energia que é transmitida e
distribuida pelo sistema elétrico.

Model éri
Comp. de Componentes ode odgeenerlco Subsistema
Desempenh rincipai logistico principal
esempenno principais Distribuicdo fisica | e co Principa
Bens, servicos e Energia elétrica e
Fluxos . i . .
informacdes informacdes
Produtores Fabricas/Industrias | Empresas geradoras
o CD Regionais Transm. (SEEV)
Distribuidores
CD Avangados Transm. (SEAV)
o Grande porte .
Informagdes V
o (Atacad./Distribuid Industrias de grande
) porte
Clientes Médio porte Distrib. (SEAV e SED)
(Varejistas) e MPI
Pequen.o p°fte Consumidor final
(Consumidor final)
Transf./transbordo -
Transmissdo e
s e entrega de A .
e distrib. da energia
Transporte Transporte materiais
Aéreo, rodoviario,
ferrov., aquav., TEV, TAV, TD, LT e
dutov. e eletrdnico LD
Somente
componentes e -
bens acabados
Estoques Estoques Descentralizado
(Bens de BV/DR); )
Centralizado
(Bens de AV/DI)
InstalacBes Armazéns, GRA, EC, UHE, UTE,
o 9ais Fabricas, CD, UTN, SEEV, SEAV,
N P P atacado e varejo SED, TT
InstalagGes RHe
Restri¢do de . RH, LT, LD e equip.
’ equipamentos .
capacidade . . elétricos
industriais
Disponibilidade de Disponib. de energia
, bens e servigos, na na gtde., momento
. . Nivel de .
Servigo ao cliente servico quantidade, no e lugar certo/Red.
¢ momento e no risco de interrupgao
lugar certo do fornecimento

Fonte: Baseado em Melo (2006)
Quadro 2 - Modelo Genérico de Distribuicdo Fisica e o Subsistema Principal do
Setor de Energia Elétrica
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A demanda de energia é a informacdo que direciona a
concepgao de planos de ampliacdo e otimizacdo da infra-estrutura
relacionada as macro-funcbes do setor (geragdo, transmissdo e
distribuicdo). A localizacdo de instalagGes, como componentes das
redes de transmissdo e distribuicdo, e a expansao ou manutencao
da capacidade produtiva destes componentes, proporcionam o
melhor nivel de servico, representado pela disponibilidade de
energia na quantidade, no momento e no lugar certo, o que
corresponde ao menor risco potencial de interrupcdo do
fornecimento de energia.

5. Andlise Logistica da Cadeia Produtiva do Setor de Higiene
Pessoal, Perfumaria e Cosméticos na Regido Amazonica

As bioindustrias de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos
presentes na Amazdnia envolvem multiplas formas de atuacdo e sdo
representadas por empresas de diferentes portes, que vao desde
empresas locais, as quais sdo, em sua maioria, de micro e pequenas
industrias, até empresas lideres nacionais e transnacionais.
(Adaptado de MIGUEL, 2009).

Existem bioindustrias que dedicam suas atividades exclusi-
vamente as etapas de processamento das matérias-primas, para
posterior fornecimento dos insumos as industrias responsaveis pelo
produto final, bem como aquelas que desenvolvem todas as etapas
de producdo até a comercializacdo final nos mercados
consumidores (MIGUEL, 2009).

Estudos da Associacao Brasileira da Industria de Higiene
Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC) identificam grandes
demandas, no mercado nacional e internacional, por produtos cujos
principios ativos sdo componentes oriundos de recursos vegetais da
biodiversidade e justificam essas demandas, principalmente,
por/pela(s) (ABIHPEC, 2004):

a) Queda no uso de insumos de origem animal no mercado
internacional;

b) Atuais tendéncias de se substituir produtos sintéticos por
naturais;
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c) 20% da biodiversidade de todo o mundo encontrar-se no Brasil;

d) Existéncia, somente na Amazobnia brasileira, de mais de 10 mil
espécies de plantas possiveis de serem utilizadas como insumos
em produtos para a saude; e

e) Estimulos as etnhociéncias como parte de uma estratégia para o
pais obter alguma vantagem comparativa em biotecnologia.

Nesse contexto, devido sua vasta aplicabilidade em bioin-
dustrias e pela relevancia sécioeconbmica para as cadeias
produtivas da biodiversidade amazonica, ganham grande destaque
os Produtos Florestais Ndo-Madeireiros (PFNM), cuja funcdo e
relevincia sdo abordadas por Anderson e Clay (2002) e FAO (2003),
citados por Silva (2005):

Os produtos florestais ndo-madeireiros sdao bens
de origem bioldgica, originados de florestas
nativas ou de florestas plantadas e tém papel
fundamental na geracdo de renda de populagdes
rurais e indigenas em todo o mundo [...]
Contribuem para geragcdo de renda familiar
através da comercializagdo de exsudatos, folhas,
frutos, raizes e sementes, além de ter um papel
preponderante dentro da economia de
comunidades locais. Recentemente, esses
produtos tém servido, inclusive, como porta de
ingresso dessas comunidades em mercados mais
amplos, principalmente por conta do uso de
produtos extraidos desses componentes.

As atividades de coleta e de cultivo de plantas e frutos da
regido amazonica estdo associadas, na maior parte dos casos, as
familias ribeirinhas mais isoladas, as popula¢des indigenas e as
comunidades de pequenos produtores familiares, muitas delas
agrupadas em sistemas de cooperativas/associa¢des e consideradas
importantes atores dos novos circuitos da Amazoénia. (BAHRI, 2000
apud MIGUEL 2007).

Quanto ao relacionamento das bioindustrias com as
comunidades, pesquisas realizadas pelo Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos (CGEE) registram que ha articulacbes de organizacGes
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ndo-governamentais com empresas as quais assumem a bandeira
da responsabilidade socioambiental e com os novos espacos de
articulacdo que surgem entre entidades tais como: Ministério do
Meio Ambiente (MMA), Ministério do Desenvolvimento Agrdrio
(MDA), Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome
(MDS) e outras instituicdes (CGEE, 2007).

No que se refere as atividades basicas para geracdo de valor
aos insumos da Amazobnia, utilizados no setor de higiene pessoal,
perfumaria e cosméticos, Costa (2007) enfatiza que centros de
pesquisa regionais e nacionais, organizados sob forma de redes de
laboratdrios e de pesquisadores, tém-se demonstrado essenciais
para as atividades como o inventario bioldgico das espécies de valor
econdmico, a realizacdo de testes analiticos para identificacdo de
principios ativos ou de substancias para usos na produgdo e,
principalmente, o desenvolvimento final e ensaios industriais dos
produtos para sua posterior colocagao no mercado.

Em torno dos centros de pesquisa supracitados, encontram-se
estruturados os Pdlos de Incubacdo de Empresas de Bases
Tecnoldgicas, os quais estdo voltados para induzir e oferecer
suporte técnico-cientifico para o desenvolvimento de pequenos e
médios empreendimentos (COSTA, 2007). Dessa forma, ao prover
micro e pequenas empresas com instalacées fisicas adequadas, com
servicos de apoio compartilhados, consultorias sobre o
funcionamento do mercado, seus aspectos legais e sobre viabilidade
de apoio financeiro junto a 6rgaos de fomento, as incubadoras de
empresas buscam explorar e potencializar os recursos existentes, de
modo a criar um ambiente favoravel ao surgimento e
fortalecimento de novos empreendimentos, transformando suas
incubadas em empresas graduadas bem-sucedidas (VEDOVELLO et
al, 2001).

Na fase em que os produtos sdo disponibilizados ao mercado,
centros de pesquisa, instituicbes e empresas podem fazer o
requerimento de patentes do produto e das tecnologias
empregadas ao seu desenvolvimento, bem como a certificacdo das
etapas do processo de Pesquisa e Desenvolvimento. Para a
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comercializacdo, também s3o necessdrios o0s registros e os
licenciamentos nos 6rgdos reguladores (MIGUEL, 2007).
Autorizacdes para acesso ao Patrimonio Genético Nacional sdo de
responsabilidade de 6érgdo reguladores como MMA, Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) e Conselho de Gestdo do Patrimoénio Genético (CGEN). Por
sua vez, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) define,
regulamenta e fiscaliza diversas dreas produtivas, inclusive as
relacionadas a cosméticos (ARRUDA, 2008).

Os produtos do setor sdo distribuidos através de quatro
canais: distribuicdo tradicional por meio de atacado e as lojas de
varejo; vendas diretas com consultores; franquias; e e-commerce
(vendas pela internet). Assim, as maiores demandas advém de lojas
especializadas em produtos naturais, de distribuidores das vendas
diretas, de mercado de terapias alternativas, de terceirizacdo de
marcas, e de outras pequenas fabricas do ramo.

A Figura 3 representa o desenho esquemadtico da cadeia
produtiva da biodiversidade amazonica, relacionada ao setor de
higiene pessoal, perfumaria e cosméticos. Nesta figura sao
registrados os principais estagios, elos componentes e suas
relagcOes, desde a coleta de PFNM, passando pela fabricacdo dos
produtos do setor, até o atendimento a demanda do mercado
nacional e/ou internacional.

5.1 Transporte

Os maiores gargalos logisticos do setor estdo relacionados a
obtencdo de PFNM e, dessa forma, situam-se a montante nas
cadeias produtivas. As grandes distancias dos pontos de coleta das
matérias-primas aos pontos de fabricacdo de bioprodutos tém como
agravante a caréncia de infraestrutura de transporte, marcante na
Amazobnia. Os principais modais de transporte identificados no
suprimento de insumos da biodiversidade sdo o rodovidrio e o
fluvial. O primeiro é altamente afetado pelas condi¢des das vias, as
guais, em sua maioria, encontram-se em estado precario e bastante
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critico nos periodos mais chuvosos do ano. J& o modal fluvial
encontra como restricdes a reduzida freqliéncia, a baixa
confiabilidade e a escassez de terminais e armazéns, principalmente
nas comunidades mais longinquas, retratando o sub-
aproveitamento do potencial hidroviario da regido.

BIOINDUSTRIA BIOINDUSTRIA BIOINDUSTRIA
PEQUENO PORTE R o d MEDIO PORTE — GRANDE PORTE

N P 1
EE==
!

- - - COM A BIOINDUSTRIA DE PEQUENO PORTE
* COM A BIOINDUSTRIA DE MEDIO PORTE

“== COM A BIOINDUSTRIA DE GRANDE PORTE

== ENTRE OUTROS ELOS OU ENTRE BIOINDUSTRIAS

Figura 3 - Principais Estagios e Elos das Cadeias Produtivas do setor de Higiene
Pessoal, Perfumaria e Cosméticos
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5.2 Informacao: sistemas e tecnologias

Limitacgdo também bastante influente no desempenho
logistico das cadeias produtivas da biodiversidade refere-se ao fluxo
de informagdo. As comunidades coletoras dos PFNM carecem de
maior grau de integracdo e comunicacdo com os outros elos da
cadeia, de modo que sejam desenvolvidas operacdes de maneira
mais eficiente e eficaz. Neste contexto, informacgbes imprecisas ou
incorretas as bioindustrias resultam em perda de produtividade,
sistemas redundantes, lentiddo e corre¢des no recebimento de
matéria-prima. Usualmente, muitas comunidades fornecedoras
desenvolvem o extrativismo com técnicas ainda muito rudimentares
(primitivas). Por isso é incidente a falta de padroniza¢do dos PFNM.
Adite-se a esse fator a auséncia de tecnologias adequadas e a falta
de acesso ao conhecimento cientifico por parte das comunidades.
Mais a jusante na cadeia, devido a crescente demanda por
“produtos da biodiversidade” do mercado consumidor
internacional, as bioindustrias do ramo de higiene pessoal,
perfumaria e cosméticos passam por uma fase de
internacionalizacdo de seus produtos, tendo que se adaptar e
direcionar agdes para esse novo contexto, de modo a melhor
entender como lidar com aspectos relacionados a legislacdo voltada
a esses produtos nos principais paises consumidores.

5.3 InstalagOes

Outro importante componente de desempenho logistico na
cadeia de produtiva estudada sdo as instalagbes, principalmente
relacionadas ao armazenamento de matérias-primas, haja vista que,
pereciveis, necessitam de condi¢bes de armazenamento préprias,
nem sempre seguidas. As instalacdes destinadas a fabricacdo dos
produtos finais localizam-se nos centros urbanos e sao pertencentes
as bioindustrias atuantes no ramo, isto €&, atualmente, as
comunidades extrativistas, salvo exce¢des, limitam-se a extracdo da
matéria-prima, o que restringe a agregacao de valor aos referidos
produtos nesse elo da cadeia. Particularmente para micro e
pequenas bioindustrias, as instalagdes voltadas a pesquisa sao
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representadas pelas universidades e pelos espacos fisicos de
laboratérios de centros de pesquisas, aos quais as incubadoras de
empresas estdo vinculadas. As instalagdes mais a jusante da cadeia
produtiva, e, conseqlientemente, mais préximas aos clientes finais,
sdo referentes ao atacado e varejo tradicionais, além de lojas
especializadas (franquias). Ressalte-se a reducdo de custos logisticos
referentes a instalagdes no caso das vendas domiciliares (diretas) ou
no contexto do e-commerce.

5.4 Estoques

A economia extrativista apresenta limitacdes quanto ao
crescimento do mercado, decorrente da tensdo na oferta, que nao
consegue suprir a demanda, e que, por sua vez, é regida pela
existéncia fixa de estoques naturais (HOMMA, 2008). Nas cadeias
produtivas da biodiversidade, a gestdao dos estoques naturais, ou
seja, dos PFNM, torna-se ainda mais complexa em decorréncia da
sazonalidade das safras, da perecibilidade dos produtos e das
distancias entre os pontos de coleta e os centros de producdo das
bioindustrias, dificultando a rastreabilidade desses insumos. As
incertezas decorrentes dos referidos fatores afetam as previsdes de
suprimento e o planejamento das bioindustrias. Dessa forma,
devido a falta de estoques, ndo raramente, as bioindustrias passam
por problemas que cerceiam o estabelecimento de niveis de servico
mais elevados aos seus clientes. No presente estudo, os
representantes das organizagdes pesquisadas relataram, como
principais problemas decorrentes das restricdes supracitadas, a
parada na producdo, as perdas de venda, e o atraso nas entregas
acertadas com clientes. Os fornecedores de PFNM atribuem, por
sua vez, como principais motivos ao ndo atendimento a demanda
das bioindustrias a escassez de estoques naturais, a sazonalidade da
atividade extrativista; além de problemas com produgao (mao-de-
obra, ferramentas e maquinas).
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6. Consideragoes Finais

Tanto no setor elétrico brasileiro como no setor de Higiene
Pessoal, Perfumaria e Cosméticos na Amazonia, a anadlise logistica
da cadeia produtiva viabilizou a captacdo e geracdao de informacdes
gue possibilitaram algumas vantagens em termos de maior
caracterizacdo de especificidades logisticas destes setores, a saber:
uma visdo mais abrangente das operacdes logisticas, o que permite
a interpretacdo mais realista de contribuigbes e impactos que
ineficiéncias dessas operacdes podem causar no desempenho da
cadeia produtiva que depende da logistica para atingir seus
objetivos; a identificacdo de todos os fluxos logisticos que
possibilitam o desenvolvimento de estratégias diferenciadas para
materiais e servicos diferentes; e Identificacdo de interfaces
empresariais, que promovem oportunidades para melhorias de
relacionamentos e de desempenho por meio de maior integracao
com parceiros de negdcios, possivelmente, também baseadas em
insercdo de tecnologias.

No que se refere ao setor elétrico brasileiro, a analise logistica
de sua cadeia produtiva auxiliou a definicdo e a identificacdo de dois
sistemas logisticos (subsistema logistico principal e de suporte) com
caracteristicas diferentes, uma vez que seus produtos logisticos sdo
diferentes, mas com idéntica importancia no que se refere aos
objetivos do setor. Ainda em relacdo ao setor elétrico brasileiro,
vale ressaltar que o estudo aqui desenvolvido se concentrou na
caracterizagdo apenas dos “elos” que atuam direta ou
indiretamente nas operagdes de geracgdo, transmissao e distribuicao
de energia. No entanto, ainda ha outros “elos” a serem
caracterizados, considerando regulamentacdao e fiscalizagdo de
operacGes (Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL),
coordenacgdo e controle da operacdo da geragdo e transmissdo de
energia elétrica no Sistema Interligado Nacional (Operador Nacional
do Sistema - ONS), elaboracdo de politicas e diretrizes para o setor
energético (Ministério de Minas e Energia - MME), entre outras
atividades capazes de interferir e influenciar decisGes e estratégias
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logisticas neste setor.

Em relagdo ao setor de Higiene Pessoal, Perfumaria e
Cosméticos na Amazonia, por ser um setor produtivo mais novo e
ainda em processo de “amadurecimento” na regido, ficaram
evidentes os maiores desafios, do ponto de vista logistico, a serem
superados. Os maiores gargalos logisticos deste setor foram
identificados a montante na cadeia produtiva, ou seja, no inicio do
processo de agregacdo de valor. No que se refere ao componente
transporte as grandes distancias entre os pontos de coleta das
matérias-primas e os pontos de fabricacdo de bioprodutos tém
como agravantes tanto a falta de infra-estrutura de rodovidria como
a baixa confiabilidade e a escassez de terminais e armazéns
portudrios, marcantes na Amazonia. Em relacdo ao componente
estoques, sua gestdo mostrou-se bastante complexa em
decorréncia de sazonalidades, alto nivel de perecibilidade dos
insumos e grandes distancias entre fornecedores e centros de
manufatura, cujas incertezas afetam as previsdes de suprimento e
planejamento da producdo. Além de elevadas distancias e
disparidades em termos de armazenamento entre pontos de cultivo
e producdo, o componente instalacbes também é caracterizado pela
existéncia de pontos voltados a pesquisa (universidades e espacos
fisicos de laboratérios vinculados incubadoras de empresas), o que
evidencia uma estratégia de capitalizacdo de valor agregado aos
bens produzidos na regido, caracteristica esta de setores produtivos
relacionados a bioindustria, além de franquias e pontos
especializados em vendas domiciliares (diretas) ou no contexto do
e-commerce. Finalmente, o componente informacdo, é
caracterizado por deficiéncias em termos de integracdo e
comunicac¢do, sobretudo, entre cultivadores e os demais elos da
cadeia, além de diferengas consideraveis em termos de insercao
tecnoldgica e capacitacdo de mao-de-obra envolvidos ao longo dos
processos de agregacao de valor.

De uma forma geral, tanto para o setor elétrico brasileiro
quanto para o setor de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos na
Amazonia, a proposta de andlise logistica de cadeias produtivas, a
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partir da andlise de componentes de desempenho logistico,
mostrou-se bastante efetiva, no que se refere a captacdo de
informagdes destinadas a concepcao de diagndsticos mais
consistentes e capazes de direcionar estratégias logisticas e politicas
publicas mais adequadas as especificidades e necessidades logisticas
das regides consideradas.
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processos da produc¢ao

conceitos e uma aplicagao
a. A previsdo de demanda é
mento de agbes nas areas: a)
processos da producgdo e; b)
cialmente no que diz respeito ao
e da Produgdo (PCP). Ela é importante
e madaquinas de maneira adequada, para
eposicdo de materiais no momento e quantidade
corretas e para que todas as demais atividades necessarias ao
processo produtivo sejam adequadamente programadas. Apesar
das previsdes serem importantes e Uteis para o planejamento
das atividades, elas apresentam erros em suas estimativas,
devendo-se ser cuidadoso tanto na coleta de dados como na
escolha do modelo de previsdo gerado a fim de que os
erros sejam diminuidos.

No capitulo apresentado a seguir vocé poderd se familiarizar
com os métodos de previsdo mais utilizados, verificar sua
aplicabilidade em uma companhia de agua mineral, bem como
estudar os métodos de validacdo do modelo apresentado neste
estudo de caso.
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Resumo

Este texto possui como objetivo apresentar uma aplica¢do de
técnicas de previsGo de demanda na drea de Pesquisa Operacional e
Engenharia de Operacdes e Processos da Produgdo. Essas técnicas
de previsGo sdo capazes de auxilia amplamente na tomada de
decisdo de gestores de processos atuantes nos mais diveroso niveis
organizacionais. Para fins ilustrativos apresenta-se o estudo de
casos de uma companhia de Agua Mineral da Regido Metropolitana
de Belém (RMB), no qual sdo analisados os modelos de Holt-Winters
e o da sazonalidade; ambos utilziados em dois formatos: o foramto
aditivo e o multiplicativo. O conteudo do capitulo incia-se com uma
breve apresentagdo do conceitos fundamentais dessa drea e, em
sequida, sdo definidos os modelos mais adequados de previsdo para
aplicagGo em sistemas reais, considerandoobjetivos como a geragdo
de modelos de fdcil entendimento; com aplica¢do ndo dispendiosa e
o0 uso de testes computacionais estatisticospara validar as
propostas. Discute-se também a previsdo de demanda e sua
importéncia para o planejamento operacional e estratégico de
organizagbes autantes nos mais diversos setores.

Palavras-chave: Previsdo de Demanda, Séries Temporais, Modelos
de Holt-Winters
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1. Introdugao

Toda organizacdo precisa, de alguma forma, saber como
dimensionar suas capacidades produtivas da forma que estas se
encaixem de modo perfeito as demandas, evitando assim possiveis
desperdicios de tempo, material e energia, ou a falta de produtos
para atender o mercado.

Segundo Martins e Laugeni (2006), “previsdo é o processo
metodolégico para determinacdo do futuro, baseado em modelos
estatisticos, matematicos ou econométricos ou ainda em modelos
subjetivos apoiados em uma metodologia de trabalho clara e
previamente definida”. A previsdo de demanda entre outras
estatisticas assume um fator importante no processo decisério,
tanto no nivel estratégico quanto no operacional. Os planos de
capacidade, atividades de infra-estrutura, vendas, fluxo de caixa,
estoques, gerenciamento da mao-de-obra (férias, contratacbes), e
compras sao todos baseados na previsao de demanda.

Os modelos de séries temporais sdo ferramentas
importantissimas e tém sido largamente utilizadas nos mais diversos
campos do conhecimento. Fogliatto (2003) enfatiza que “as
vantagens desta técnica estendem-se desde auxilio ao
planejamento de infra-estrutura até o estudo das capacidades,
reduzindo, assim, riscos inerentes ao processo decisério das
atividades”.

Portanto, “prever niveis de demanda é vital a empresa como
um todo, porque fornece as entradas basicas para planejamento e
controle de todas as dreas funcionais, incluindo a logistica, o
marketing, a producdo e as finangas (BALLOU, 2001)”. “Dessa forma,
permite que os administradores destas organiza¢des antecipem o
futuro e planejem de forma mais conveniente suas a¢Ges (TUBINO,
2000)”.

De acordo com Tubino (2000) “as empresas, de uma ou de
outra maneira, direcionam suas atividades para o rumo em que
acreditam que seu negdcio andara”.



Engenharia de Producgédo |131

Nesse sentido, este trabalho busca avaliar o uso dos modelos
de séries temporais para andlise de demanda do produto Garrafao
20L; de uma companhia de aguas minerais da Regido Metropolitana
de Belém. Para tanto, foram utilizados modelos de previsao
guantitativos baseado em séries temporais, mais especificamente
os modelos de Holt-Winters multiplicativos e aditivos através do uso
do software CrystalBall. A série coletada corresponde aos dados
mensais no periodo entre 2004 e 2007, sendo que os ultimos seis
meses dessa série foram utilizados para validar o modelo escolhido
através dos cdlculos dos erros entre os valores estimados pelo
modelo e o valor real da série.

Ressalta-se a grande relevancia da adogcdo da pratica de
previsdo de demanda pelas empressas visto que a boa gestdo de
sistemas de produgdo perpassa pela utilizagdo de modelos de
previsao consistentes que impactam positivamente nas operacdes
de compra de materiais e dimensionamento de capacidades ao
longo de toda a cadeia logistica.

2. Séries temporais

Uma série temporal consiste em qualquer conjunto de
observagOes ordenadas no tempo (MORETTIN E TOLOI, 2004). Se
estas observacdes consecutivas sdo dependentes uma das outras, é
possivel conseguir-se uma previsdo e assim fornecer bases para
compreender o comportamento do evento ao qual esta se
analisando.

Nessa técnica, conhecer o comportamento das varidveis do
estudo é muito importante nos processos de decisdo relacionados
ao planejamento gerencial e ao planejamento estratégico. Empresas
poderdo reduzir seus estoques e fazer novos empreendimentos a
partir do conhecimento futuro da demanda.

De acordo com Tubino (2007), “Uma das consideragdes para o
uso de modelos de séries temporais, é partir do principio de que a
demanda futura serd uma projecdo dos seus valores passados, nao
sofrendo influéncia de outras variaveis”.
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Cita Morettin e Toloi (2004), que ao se realizar um estudo de
séries temporais, pode-se estar interessado em:

a)Investigar o mecanismo gerador da série temporal;
b)Fazer previsdes de valores futuros da série;

c)Descrever apenas o comportamento da série, como
tendéncias e sazonalidades, por exemplo;

Procurar periodicidades relevantes nos dados.

Os mesmos autores ressaltam que os modelos devem ser
simples, com o menor nimero de parametros possiveis, e sua
utilizacdo ndo deve apresentar dificuldades as pessoas interessadas
em manipuld-los, entendendo-se por modelos uma descricdo
probabilistica de uma série temporal.

“Morettin e Toloi (2004) classificam os modelos de séries
temporais em: paramétricos, cuja andlise é feita no dominio do
tempo; e os ndo paramétricos cuja andlise é realizada no dominio da
freqliéncia”. De acordo com as caracteristicas dos dados da série e
do objetivo da andlise, hd um conjunto de modelos que podem ser
usados, variando dos mais simples e intuitivos até os mais
complexos, que precisam de conhecimentos especializados e
softwares mais sofisticados.

3. Métodos de Previsdo

“Na escolha do modelo de previsdo, deve-se considerar
aspectos como o horizonte da previsao, disponibilidade de dados,
precisdo necessaria e disponibilidade de recursos (SLACK, 2002)”. As
previsbes de demanda sdo elaboradas através de métodos
guantitativos, qualitativos ou da mistura dos dois tipos.

O terceiro modelo seria uma mistura que considera a opinido
de especialistas e utiliza alguma modelagem matemadtica para a
resolucdo de um problema (LARSON, 2004). O Quadro 1 ilustra a(s)
principal(ais) técnicas de cada método de previsdao e suas
caracteristicas.
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p L. Comple e Volume de
M T T P
étodo écnica empo . iode recisdo Dados
- Método . .
Qualitativos . Longo Alta Variavel Muitos
Delphi
Média Curto Muito Média Poucos
Moével baixa
Média Curto Baixa Adequa Muito
Ponderada da pouco
Quantitativos Regressdo  Curto Média Média Muitos
Linear Baixa alta
Andlisede Longo  Adequa Alta Muitos
Regressdo da

Fonte: BALLOU(2006)
Quadro 1 — Comparagao das técnicas de previsdo de demanda.

4. Modelos de Previsao

A partir dos objetivos da andlise e das caracteristicas da série
temporal, sdo escolhidos os modelos a serem utilizados. Ndo é
propdsito deste artigo menciona-los, e sim, apenas os modelos de
Holt-Winters, uma vez que este foi o modelo utilizado nesse
trabalho.Para leitores interessados em conhecer outros modelos
sugere-se a leitura de Morettin e Toloi (2004), Ragsdale (2004),
Pellegrini e Fogliatto (2000), Makridakis, Wheelwright e Hyndman
(1998), Tubino (2000), Tubino(2007) e Ballou (2006).

4.1 Modelos de Holt-Winters

“Os modelos de Holt-Winters (HW) descrevem
apropriadamente dados de demanda em que se verifica a
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ocorréncia de tendéncia linear, além de uma componente de
sazonalidade (PELLEGRINI E FLOGIATTO, 2000)”. Caso a amplitude
da variacao sazonal mantenha-se constante, diz-se que o modelo é
aditivo (Figura 1), caso aumente com o tempo, diz-se que o modelo
é multiplicativo (Figura 2).

hdditive Seasonal Effects

AN A\

T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 =] + £ a 7 4 El 0 11 12 13 1+ 15 18 17 1B 18 20 21 22 23 2+ 2%
Time Parlod

Fonte: Kagsdale (20U4)
Figura 1 - Modelo aditivo de Holt-Winters.

Multiplicative Seasonal Effects

i 2 3 + 5 & 1 B & 40 i1 42 43 4+ 15 16 A7 {8 {5 20 I 22 23 2+ I5

Time Prriod

Fonte: Ragsdale (2004)
Figura 2 — Modelo multiplicativo de Holt-Winters.

Os modelos matematicos para as variacdes desse método
podem ser vistos a seguir:

e Holt-Winters Aditivo: é utilizado quando a amplitude da
variacao sazonal mantém-se constante, ou seja, a diferenca
entre o maior e o menor ponto de demanda nos ciclos
permanece constante com o passar do tempo.



Engenharia de Producédo |135

e Holt-Winters Multiplicativo: é utilizado quando a amplitude
da variacdo sazonal aumenta com o tempo, ou seja, a
diferenca entre o maior e 0 menor ponto de demanda nos
ciclos cresce com o passar do tempo.

Para uma melhor compreensao do descrito acima, apresenta-
se na Tabela 1 o conjunto de equac¢les basicas para os dois
modelos.

Tabela 1 — Equagdes do Modelo de Holt — Winters

Holt-Winters Aditivo hjzllfc;;\al\lll::r;tz\rlz
Yt
Nivel L= ot(Yt —St_s)+(l—0{)(L‘_1 +q_1) L=a— +(l—a)(LH +bH)

t-$

Tendenca = AL -L,)+(- b =pL - L )+(-ph,

o SR, s Lo,
Previsdo Ft+m = (L‘ + bt—m )St—s " Ft+m = (|_l + b1,m )St—s+m

Onde:

S — Comprimento da Sazonalidade
L, — Nivel da Série

b; — Tendéncia

S; — Componente Sazonal

Fitm — Previsdo para o periodo m
Y, — Valor Observado

o, B e y — sdo parametros exponenciais alisadores do nivel, da tendéncia e da
sazonalidade, respectivamente.
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5. Metodologia

Para a realizacdo desse trabalho seguiu-se a metodologia
sugerida por Makridakis, Wheelwright E Hyndman (1998) que
recomendam um estudo de séries temporais com os seguintes
passos: a) definicdo do problema ;b) coleta de informagdes; c)
andlise preliminar dos dados; d) escolha e ajuste do modelo; e) uso
e avaliacdo do modelo de previsao.

A seguir, é detalhada cada etapa imlementada desta
pesquisa.

5.1 Defini¢do do problema

O objeto de estudo desse trabalho é uma companhia de agua
mineral da Regido Metropolitana de Belém, mais especificamente
na demanda do produto Garrafdo 20 litros, com o intuito de fazer
previsdes futuras dessa demanda, analisar periodos de
sazonalidade, tendéncias e outras estatisticas descritivas.

5.2. Coleta de informacdes

Os dados foram cedidos pela companhia objeto de estudo.
Coletou-se dados histéricos de um periodo de quatro anos. E
considerada ideal uma coleta de dados que considere um horizonte
de cinco anos de informacgGes, para andlises consistentes de
modelos de previsdo, porém, dois anos sdo suficientes para uma
analise preliminar.

5.3 Analise Preliminar dos Dados

A andlise iniciou-se pela classificacdo ABC, ou curva de Pareto,
a qual consiste em separar itens em classes de acordo com sua
importancia relativa (TUBINO, 2000). O parametro utilizado para a
classificacado, foi o percentual de receita bruta de cada produto para
a empresa. Apds a tabulacdo dos dados, plotou-se o grafico
representando a demanda do produto Garrafao 20L em funcdo dos
meses. Assim, torna-se possivel avaliar o comportamento da série
com relacdo a estacionaridade, tendéncia (crescimento ou
decrescimento), sazonalidade ou ciclos.
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5.4 Escolha e ajuste do modelo

Apos a andlise preliminar dos dados, verificou-se que a série é
modelavel. A partir dai, passou-se a fase de realizacao das previsdes
com modelos definidos. Procuraram-se modelos simples, porém
com capacidade de predicdo significativa, que pudessem ser
manipulados pelos técnicos da COMPANHIA através de planilhas
eletrbnicas. Para tanto, utilizou-se o software CB—Predictor da
Crystal Ball Inc., que é um programa que funciona no ambiente do
Microsoft Excel.

Os modelos de previsdo selecionados foram os seguintes:
Holt-Winters Multiplicativo e Holt-Winters Aditivo. Tal escolha vem
da prépria caracteristica dos dados, objetivos do estudo, bem como
facilidade de utilizacdo desses modelos.

5.5 Uso e avaliagdao do modelo

Os ultimos seis meses dessa série foram utilizados para validar
o modelo escolhido, isso foi feito através dos calculos dos erros
entre os valores estimados pelos modelos e o valor real da série.
Para avaliar qual modelo proporciona os melhores resultados foram
utilizados alguns indicadores, tais como: (MAD) desvio médio
absoluto, (RMSE) Raiz quadrada do erro médio quadrado, (MAPE)
erro percentual médio absoluto. Klassen e Flores (2001) apontam
uma pesquisa em que o MAPE é um dos métodos mais populares e
um dos mais utilizados nas empresas que utilizam critérios
matemadticos para a comparacdo de modelos. A estatistica U de
Theil, também foi utilizada como método de avaliagdo.

Segundo Freiman (2004), a estatistica U de Theil é um
indicador que mostra quanto os resultados estdao melhores do que
uma previsao ingénua ou trivial.

Outro parametro utilizado é o teste de Durbin-Watson.

Segundo Rasgdale (2004) “a estatistica de Durbin-Watson
descreve a autocorrelacao na série temporal, ou seja, mostra o nivel
de correlagdo entre um dado anterior na série temporal e um dado
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do préoximo periodo”. Esta estatistica possui uma faixa que vai de 0
a 4. “Se o valor for menor do que 1 indica autocorrelagdo positiva,
enquanto que valores superiores a 3 indicam autocorrelagdo
negativa, e os valores préximos de 2 indicam que ndo ha
autocorrelagdo nos dados (RASGDALE, 2000)”. Uma vez aprovado o
modelo, torna-se possivel realizar as previsdes.

6. Aplicacao

Para um melhor entendimento desse trabalho, apresentam-se
inicialmente os dados coletados para compor a série temporal da
empresa. Os dados da demanda do produto podem ser vistos na
Tabela 2.

FONTE: Companhia (2007)

Tabela 2 - Demanda mensal do produto Garrafdo 20L.

s Ano
2004 2005 2006 2007

Janeiro 285.415 264.992 263.476 308.800
Fevereiro 222.345 217.215 246.032 254.372
Margo 256.340 230.285 268.551 287.009
Abril 275.002 221.445 234.624 287.802
Maio 299.278 242.060 272.293 313.644
Junho 286.993 247.228 297.754 318.706
Julho 275.957 247.228 295.487 304.607
Agosto 290.028 247.228 330.433 331.040
Setembro 300.056 285.392 325.459 325.104
Outubro 288.113 271.392 342.649 341.717

Novembro 270.776 264.144 315.422 341.788
Dezembro 269.067 271.452 302.526 322.460

A fim de permitir uma melhor visualizacgdo dos dados
coletados, mostra-se nos graficos 1 e 2 o comportamento dos dados
ao longo do tempo.
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Gréfico 2 - Esbogo da Demanda mensal em cada ano do produto Garrafao 20L
(2004-2007)

Pelos dados expostos no Graficos 2, percebe-se que existe
uma leve tendéncia de crescimento de um ano para o outro, fato
gue sé ndo ocorreu em 2005, onde houve uma queda de 10,28 % na
demanda (de 3.319.370 para 3.010.061 unidades). O crescimento na
demanda de 2004 até 2007 foi de 11,18%. A taxa de crescimento
nao é continua em relagdo ao ano anterior variando em média
3,36%.

A comparagao do més com seu antecessor em cada ano foi o
parametro adotado para analisar os crescimentos e decrescimentos
na demanda do produto Garrafdo 20L. A Tabela 3 ilustra as
variagdes durante a série.
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Tabela 3 —Variagdo da demanda em (%) em cada més em todos os anos da
série.

Varia¢dao da Demanda (%)

Meses 2004 2005 2006 2007
Janeiro - -1,54% -3,03% 2,03%
Fevereiro -28,37% -22,00% -7,09% -21,40%
Margo 13,26% 5,68% 8,39% 11,37%
Abril 6,79% -3,99% -14,46% 0,28%
Maio 8,11% 8,52% 13,83% 8,24%
Junho -4,28% 2,09% 8,55% 1,59%
Julho -4,00% 0,00% -0,77% -4,63%
Agosto 4,85% 0,00% 10,58% 7,98%
Setembro 3,34% 13,37% -1,53% -1,83%
Outubro -4,15% -5,16% 5,02% 4,86%
Novembro -6,40% -2,74% -8,63% 0,02%
Dezembro -0,64% 2,69% -4,26% -5,99%

Analisando-se os resultados, percebe-se que os meses de marco e
maio apresentam bons percentuais de crescimento em todos os
anos, pois apresentam média de 9,67% e 9,68% respectivamente. Ja
o més de fevereiro apresenta média de 19,71% de queda durante a
série temporal. Nota-se ainda, ao longo da série, que a maior
demanda foi 342.649 unidades, ocorrida no més de Outubro/2006,
e a menor foi 217.215 unidades, em fevereiro/2005. Durante a
série, a média de demanda corresponde a 282.525 unidades ao
més. Os demais meses do ano, apresentaram oscilacbes entre
acréscimos e decréscimos de demanda. Contudo nesse trabalho
adotou-se uma sazonalidade de 12 meses.

De acordo com as caracteristicas da série devem-se selecionar
os métodos probabilisticos mais adequados para se fazer a previsao
de demandas futuras. Como um dos objetivos é usar métodos mais
acessiveis, com calculos auxiliados por planilhas eletrénicas, optou-
se por trabalhar com os métodos Holt-Winters, seja o Aditivo ou o
Multiplicativo. Ressalta-se que o modelo SARIMA (auto-regressivos
integrados e de médias mdveis com sazonalidade) poderia



Engenharia de Producédo |141

apresentar um melhor resultado, todavia precisaria de
conhecimentos mais especificos e de softwares especializados por
parte dos usuarios (funcionarios da COMPANHIA), e por isso foi
preterido nesse trabalho.

Assim, com a utilizacdo do software Excel e do Cb-Predictor
calculou-se a série. Para efeito de andlise dos resultados fez-se o
calculo considerando valores de janeiro de 2004 até Junho de 2007,
sendo que os meses de julho a dezembro de 2007 serviram para
comparacdo dos resultados previstos do modelo com os dados
reais. A Tabela 4 mostra os resultados para os dois métodos.

Tabela 4 - Resultados da aplicagdo dos modelos de Holt-Winters Aditivo e
Multiplicativo

Holt-Winters’ Holt-Winters’

Métodos Additive Multiplicative

Rank 2 1
RMSE 18997 18879
MAD 15954 15664
MAPE 5,958 5,805
Durbin- atson 1,692 1,628
Theil’s U 0,84 0,832
Alpha 0,54 0,511
Beta 0,001 0,001
Gamma 0,726 0,607

Verifica-se entdo que ambos os métodos podem ser
considerados adequados, devido aos baixos erros percentuais
(MAPE) que apresentaram. No caso do modelo Aditivo esse erro foi
de 5,958% e no caso Multiplicativo o erro foi de 5,805%.

Adicionalmente, a estatistica U de Theil, para ambos os
modelos, pode ser considerada satisfatdria, uma vez que seus
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valores ficaram abaixo de 1, e de acordo com Markridakis et. al.
(1998) quanto mais préoxima de O (zero) o valor dessa estatistica
melhor sera a técnica de previsdao usada. Caso o valor fique acima
de 1 (um) é sugerido procurar outro modelo para representar a
série.

O Gréfico 3 mostra o ajuste dos dados reais utilizando o
modelo de Holt-Winters Multiplicativo, uma vez que esse
apresentou o menor erro percentual médio.
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Gréfico 3 - Ajuste da série pelo modelo Holt-Winters Multiplicativo

Os valores previstos para os meses de julho até dezembro de
2007 podem ser vistos na Tabela 5. Para montagem do intervalo de
confianga foi considerado um nivel de 95%. Verifica-se, portanto,
uma boa capacidade de previsdo, na qual todos os valores reais
estao dentro dos limites do valor previsto pelo modelo.
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Tabela 5 - Comparagdo dos valores previstos com os dados reais

.lel.te . L|m|t.e Dados Dentro do

Meses inferior Previsto superior reais intervalo?

(5%) (95%) :
Julho 280.920 311.975 343.031 304.607 Sim
Agosto 287.724 325.398 363.072 331.040 Sim
Setembro 292.255 334.387 376.520 325.104 Sim
Outubro 280.581 327.307 374.032 341.717 Sim
Novembro  254.170  302.390  350.610  341.788 Sim
Dezembro 247.136 296.830 346.523 322.460 Sim

7. Conclusao

Realizar previsdao de demanda é uma atividade importante,
pois pode revelar as tendéncias de mercado e contribuir para o
planejamento estratégico da empresa. Nesse sentido, diversas
técnicas vém sendo desenvolvidas ao longo do tempo, dando-se
destaque as técnicas de séries temporais. As previsoes de demanda
também auxiliam a solugdo de problemas mais imediatos, como a
definicdo da escala de producdo suficiente para atender todos os
clientes e ainda manter um estoque de seguranga em nivel que nao
gere grandes custos de estocagem para a empresa.

Para alcancar tais objetivos, este trabalho utilizou a
metodologia de Holt-Winters aditivo e multiplicativo e
sazonalidade aditiva e multiplicativa. As escolhas desses métodos
foram baseadas tanto nas caracteristicas da série, entre elas
tendéncia de crescimento e sazonalidade, quanto na facilidade de
operacdo por parte dos técnicos que iriam utilizar o modelo. A
aderéncia dos modelos foi avaliada por meio de um estudo de caso
dirigido ao setor de dgua mineral da Regido Metropolitana de
Belém (RMB). No estudo de caso desenvolvido, a metodologia foi
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direcionada a demanda do produto Garrafdao 20L, observado como
classe A, de acordo com a Classificagdo ABC ou Curva de Pareto. A
aplicacdo da metodologia de Holt-Winters requer do pesquisador
muita atencdo e pratica para escolher o modelo que melhor define
o comportamento temporal dos dados.

Ambos os métodos (Holt-Winters aditivo e multiplicativo)
apresentaram um baixo erro percentual médio (MAPE), e foram
considerados satisfatdrios para serem utilizados em previsdes
futuras da demanda do produto. Contudo, foi utilizado o modelo
de Holt-Winters Multiplicativo para realizar tais previsdes, pois este
apresentou o menor erro percentual médio (5,805%).

Os dados reais da demanda de julho a dezembro de 2007
foram comparados com os dados previstos por esse modelo, e
observou-se que, dos seis meses avaliados, todos os resultados
gerados estavam dentro do intervalo de confianca previsto pelo
modelo, o que, portanto confirma que o método tem boa
capacidade de previsao.

A utilizagdao desse modelo para previsdao para os anos de 2008
e 2009, por exemplo, poderia gerar discrepancias significativas,
principalmente se no ano de 2008 a demanda tiver se comportado
tal qual a de 2007 (crescimento em todos os meses do ano
comparados aos anos anteriores com excecdo de setembro e
outubro) ou diferente dos anos anteriores (crescimento significativo
em marco com relacionado a fevereiro e decréscimo em fevereiro
com relacdo a janeiro). Por fim, vale ressaltar que o trabalho
realizado foi de grande utilidade para a empresa, principalmente
por dois motivos: a modelagem permitiu maior entendimento do
comportamento do produto; e os resultados foram assimilados pela
empresa, constituindo fonte adicional de informagdo no suporte as
decisdes referentes a investimentos e dimensionamento do
processo produtivo, dessa forma, contribuindo para reducdo de
gastos desnecessarios, mais especificamente de niveis de estoque,
0s quais sdo amarrados diretamente a previsao.
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Pesquisa Operacional

Engenharia de Produc¢do define a
como uma sub-area da Engenha-ria de
resolugdo de problemas reais envolvendo
ada de decisdo, através de modelos matematicos
habitualmente processados computa-cionalmente. Aplica conceitos
e métodos de outras disciplinas cientificas na concepg¢do, no
planejamento ou na operagdo de sistemas para atingir seus
objetivos. Procura, assim, introduzir elementos de objetividade e
racionalidade nos processos de tomada de decisdo, sem descuidar
dos elementos subjetivos e de enquadramento organizacional que
caracterizam os problemas.

Nesta secdo é apresentada uma aplicacdo de P.O. com o objetivo
de avaliar a viabilidade econO6mica e a eficiéncia operacional da
implanta¢do de sistemas de entregas, foram desenvolvidas analises
comparativas de modelos simulados.
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ESTUDO PARA OTIMIZAGCAO DO PROCESSO DE
DISTRIBUICAO DE MEDICAMENTOS DE UMA
FARMACIA ATRAVES DE ROTEIRIZACAO DE VEICULOS

Renata Pinheiro de Azevedo
Yvelyne Bianca lunes Santos

Resumo

Este texto descreve um estudo de caso realizado no setor de
entregas de uma farmdcia de manipulacdo, a qual possuia um
sistema de distribuicdo intervalar de duas em duas horas que foi
comparado com outras duas propostas de otimizacdo simuladas. Na
primeira proposta, foi considerada a descentralizagGo do ponto de
partida com a manuteng¢do dos intervalos de hordrios. Na segunda
proposta, também foi descentralizado o ponto de partida, porém
diferenciou-se da primeira por ter adotado o sistema de turnos
(manhd e tarde). O modelo ROUTESEQ do software LOGWARE foi
utilizado para efetuar a simula¢do e disponibilizar resultados como a
seqliéncia étima de paradas, a distdncia total percorrida na rota e a
rota diagramada. Ao final, apresenta-se uma andlise de custos
baseados no consumo de combustivel para verificar a viabilidade
econbémica e financeira da realizagdo dessas simulagdes.

Palavras-chave: Roteirizagdo de veiculos; Processo de distribui¢do;
Otimizagdo de rotas.
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1.Introdugao

O setor varejista farmacéutico tem se tornado cada vez mais
competitivo e s sobrevivem as empresas que conseguem, com
operacgbes enxutas, obter bons resultados. A cidade de Belém possui
diversas redes de farmacias, as quais lutam pela manutencdo e
conquista de clientes. Conjuntamente com a qualidade do servico
prestado e a eficiéncia na resolucado de problemas, o nivel de servico
e a velocidade de atendimento s3ao grandes contribuintes para
obter-se a satisfacdo dos clientes.

Considerando-se o cendrio acima descrito, este texto
apresenta resultados de um trabalho de pesquisa operacional, o
qual possuiu como objetivo estudar possiveis opg¢bes para a
obtencdo da otimizacdo do sistema de entregas de uma rede de
farmdcias de manipulagdo.

A otimizacdo de um sistema de transporte possui relevancia
tanto em sistemas de produgao como em sistemas de
comercializacdo, para que se obtenha um elevado grau de eficiéncia
da performance do servico, ao mesmo tempo em que S3o
minimizados os custos com transporte e movimentacdo dos
produtos. Vale lembrar que a denominada funcdo transporte sé
agrega valor ao produto se disponibiliza-lo no local e momento
demandados pelo mercado a um preco justo.

Nesse contexto, observa-se que, na regido metropolitana de
Belém, a maioria das farmdcias estabelecem o tempo médio de 40
minutos para entregar os pedidos ao cliente. Porém, esse prazo
desconsidera elementos como as distancias as serem percorridas
pelo entregador e os horarios em que o servico é prestado.

Este dilatado prazo de atendimento ao cliente origina
guestionamentos sobre os critérios adotados para o
estabelecimento desses prazos: Qual o motivo para todas as
entregas terem a mesma estimativa de tempo? A causa para esse
problema seria a demora excessiva no tempo de processamento do
pedido? No lugar disso, estaria ocorrendo um sub-
dimensionamento do nimero de entregadores? Ou ainda, gasta-se
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muito tempo durante cada entrega? Existe seqilienciamento nas
rotas de entrega, a fim de otimiza-las?

O estudo aqui apresentado no formato de um caso
empresarial exibe os resultados da simulacdo da descentralizagdo
dos pontos de distribuicdo de uma farmdcia de manipulacdo
localizada na regido metropolitana de Belém. A estruturacdo dessa
pesquisa baseou-se na comparacdo do sistema de distribuicao
implementado na empresa com outros dois cenarios simulados,
conforme as premissas elencadas a seguir:

¢ O Sistema instalado consistia na partida de um Unico ponto
de distribuicao;

eNos cendrios simulados estruturaram-se  sistemas
compostos pela pulverizacdo de pontos de entrega a fim de
diminuir as distancias percorridas.

O conceito de pulverizar os pontos de entrega reside na idéia
de que, se a distancia entre a origem e o destino do produto for
reduzida, além da diminuicdo do tempo de entrega, decrescerd o
consumo de combustivel. Conseqlientemente, espera-se que o
desejo de prestar este servico com maior eficiéncia a um menor
preco seja alcanc¢ado.

2. Fundamentagao tedrica

Com o intuito de facilitar a integracao do autor no mundo de
possiveis aplicagdes das ferramentas de pesquisa operacional, nessa
secdo do texto sdao apresentados alguns conceitos sobre a P.O. e
suas metodologias.

2.1 Pesquisa Operacional

A Pesquisa Operacional (PO) é uma ciéncia aplicada, formada
por um conjunto de técnicas que visa a determina¢ao das melhores
condicdes de aproveitamento dos recursos em uma situa¢do na qual
estejam sob restricdes, como a econOmica, a material, a humanae a
temporal.
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Arenales, Armetano, Morabito e Yanasse (2007) citam que,
para alguns autores, pesquisa operacional significa uma abordagem
cientifica para tomada de decisdes, que procura determinar como
melhor projetar e operar um sistema, usualmente sob condicdes
que requerem a alocagdo de recursos escassos .

Sob o ponto de vista histérico, seu nome é relativamente
novo, de origem militar, sendo usado pela primeira vez na Gra-
Bretanha, durante a Segunda Guerra Mundial. No comeg¢o desse
conflito, os organismos responsdveis pela defesa daquele pais
utilizaram o concurso de especialistas tais como fisicos, bidlogos,
matematicos para assessorar e contribuir no estudo e solucdo de
certos problemas que, geralmente, se consideravam de atribui¢des
estritamente militar.

O sucesso das aplicagbes da Pesquisa Operacional na
resolucdo de determinados problemas de opera¢des militares,
segundo Andrade (2000), levou o mundo académico e empresarial a
procurar utilizar as técnicas criadas em problemas de administracao.
Atualmente, a pesquisa operacional ultrapassou essas fronteiras e é
utilizada praticamente em todas as especialidades.

Pizzolato e Gandolpho (2009) exemplificam que a imensa
amplitude das aplicacdes da PO encontra-se nas chamadas para os
congressos trianuais da IFORS(International Federation of the
Operational Research Societies), as quais convidam trabalhos de
indmeras dreas; dentre as quais foram pingcadas as seguintes:
Energia e Meio Ambiente; Modelagem Financeira e Risco; Logistica;
Transporte e trafego; DecisGes multicriteriais; PO na Salude e
Ciéncias da vida; PO na Industria; Educagao e inovac¢ao; Geréncia de
desempenho; Roteamento de veiculos; Simulagdo etc.

Segundo Wagner (1986), a maioria dos tomadores de decisdo
quer, antes, uma avaliacdo quantitativa de quais os riscos que estao
em jogo nas varias alternativas, que mudancas de direcao tém mais

! Veja, por exemplo, Winston(2004)
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chance de aumentar os lucros e que caminhos sdo promissores para
ulterior investigacdo.

2.2 A metodologia da Pesquisa Operacional

Uma das caracteristicas mais importantes que a PO possui (e
gue auxilia no processo de andlise de decisdo), é a utilizagdo de
modelos, segundo Andrade (2002). Para Goldbarg e Luna (2000) os
modelos sdo representacdes simplificadas da realidade que
preservam, para determinadas situacGes e enfoques, uma
equivaléncia adequada.

Isto permite haver a “experimentacdo”, o que significa que
uma decisdo pode ser mais bem avaliada e testada antes de ser
efetivamente implementada.

Em linhas gerais, Silva et. al (1998) colocam que a PO consiste
na descricdo de um sistema organizado com o auxilio de um
modelo, e através da experimenta¢cdo com o modelo, na descoberta
da melhor maneira de operar o sistema.

Um modelo ndo é igual a realidade, mas suficientemente
similar para que as concluses obtidas através de sua analise e/ou
operacdo, possam ser estendidas a realidade.

Um estudo em Pesquisa Operacional costuma envolver seis
fases: definicdo do problema; formulacdo e construcdo do modelo
inicial; solucdo do modelo; validagdo do modelo; reformula¢do do
modelo; aplicacdo do modelo, que podem ser representadas
conforme o fluxograma da Figura 1 a seguir.
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Fonte: Adaptado de Goldbarg e Luna (2000)
Figura 1 — Fases de um estudo de Pesquisa Operacional

Para a melhor compreensdo do esquema grafico apresentado,
0 quadro a seguir traz alguns comentarios sobre cada etapa deste

trabalho.

Etapa

Definigao do Problema

Formulagao e
Construgao inicial do
Modelo

Solugdo do modelo

Descrigao
A definicdo do problema consiste na realizagdo da
descricdo exata dos objetivos do estudo, o que
contempla também o apontamento das
alternativas de decisdo existentes e do
reconhecimento das limitagGes, restri¢des e
exigéncias do sistema.
A escolha do modelo apropriado é fundamental
para a qualidade da solugdo encontrada. Essa
etapa é determinante para a aplicacdo de
ferramentas matematicas adequadas, o que, em
casos mais complexos podem gerar uma
combinacdo de metodologias.
A solugdo do modelo baseia-se no uso de uma
seqliéncia de regras matematicas,
metodologicamente estruturada através de
algoritmos que buscam a solugdo étima.
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O modelo proposto é aceito como vdlido se,
mesmo considerando seus erros, ele conseguir
representar o sistema e fornecer uma previsdo
aceitavel de seu comportamento. Uma forma de
avaliar se o modelo é valido consiste em
confrontar os resultados do modelo com
resultados passados obtidos do sistema real.

A reformulagdo do modelo é necessaria no caso da
sua nao validagao, da necessidade de reduzir a sua
inexatiddo ou melhorar sua consisténcia.

Consiste em identificar e implantar a solugdo
encontrada.

Validagdao do modelo

Reformulagdo do
modelo

Aplicagao do Modelo

Quadro 1 - Detalhamento das fases de um estudo de PO

Existem diversas areas em que a PO vem sendo aplicada com
sucesso para racionalizar recursos, reduzir custos e aumentar lucros.
Neste trabalho comentam-se algumas dessas aplicagdes.

A seguir resumem-se setores em que as aplicacdes das
técnicas de Pesquisa Operacional sdo mais freqlientes e
apresentam-se comentdrios exemplificados no setor industrial, de
servicos, na agricultura, dentre outros.

Investimentos

Dosagem (ou Mistura) . . Localizacdo
Financeiros
Alimentacao o .
= " . . Localizagao Industrial
Formulagdao de Ra¢des Andlise de Riscos de o
L . Localizagdo de
Fabrica de Adubos Crédito . .
. - . . Centrais Telefonicas
Ligas Metalicas Projeto de Investimentos, .
, Localizagdo de Escolas,
Petrdleo etc.
s etc.
Minérios, etc.
Transporte Alocagdo de Recursos Outras Aplicagoes
Tamanho da Frota Fabricas,Fazendas,
Roteamento, etc. Servigos, etc.

Quadro 2- Areas de Aplica¢des da P.O.

Dosagem ou Mistura: problemas desse tipo possuem aplicacdes em
quase todos os sistemas de produc¢do. Em geral busca-se minimizar
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o custo do produto que é obtido pela mistura de diversas matérias-
primas. Esses insumos e matérias-primas possuem diferentes
custos e composicdes, sejam estas diferencas quimicas ou
nutricionais. Portanto, as restricdes referem-se a participacao
desses componentes na formacgao do produto final.

Podem ser aplicados estudos dessa natureza na pecuaria, para
formular dietas de ruminantes a um custo minimo e que ao mesmo
atendam as exigéncias nutricionais, levando ainda em consideracao
a utilizacdo de outros animais e alimentos disponiveis em uma
determinada regidao. Outra semelhante aplicagdo pode ser
identificada na alimentacdo de pessoas, em que se analisam os
alimentos disponiveis para um publico especifico. Por exemplo, no
estudo de suprimentos alimentares para hospitais, spas, escolas,
quartéis. Etc.

Na industria de fertilizantes a PO tem sido utilizada para
formular composicdes em que se otimizam o uso do nitrogénio,
fésforo e potdssio para atender as demandas de diferentes culturas
agricolas.

Na metalurgia é aplicada a PO, para determinar quais
minérios devem ser carregados no alto-forno de modo a se
produzir, ao menor custo, uma determinada liga metdlica. J4 na
industria petroquimica, pode-se definir qual deve ser a mistura de
petroleo a ser enviada para uma torre de craqueamento para
produzir seus derivados (gasolina, éleo, etc.) a um custo minimo e
considerando petréleos de diversas procedéncias e com
composicdes diferenciadas.

Por fim, apontam-se outras aplicacbes de problemas de
mistura na manufatura, onde se desejar definir qual a melhor
composicao de produtos a serem fabricados visando a maximizacao
dos lucros, respeitando, porém as limitagdes ou exigéncias do
mercado comprador e a capacidade de producao da fabrica.

Transporte: problemas dessa categoria possuem como
objetivo principal a minimizacdo dos custos, respeitando-se as
necessidades de recebimento do destinatdrio e também as
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capacidades de envio da fonte. Aplicacbes para este contexto
ocorrem em sistemas produtivos que desejam transportar a um
custo minimo mercadorias para seus depdsitos, os quais podem
estar em localidades diferentes. O mesmo pode ser feito para o
transporte entre os armazéns e os mercados varejistas.

Outras aplicacdes podem ser realizadas para realizar a
transferéncia de carros de uma locadora automotiva para outra, de
uma mesma rede. Problemas como esse surgem quando uma loja
estd com a frota demasiadamente grande, enquanto a outra possui
um déficit de automoveis. Os problemas como o descrito ocorrem
em decorréncia de muitos contratos de locacdo permitirem que os
automoveis locados sejam devolvidos em locais diferentes de sua
origem.

Os problemas de transporte podem também ser aplicados na
resolucdo de problemas urbanos, tais como a roteirizacdo da coleta
de lixo. Existem outras inUmeras possibilidades de problemas reais
com transporte; tais como o planejamento do abastecimento de
avibes visando a obtencdo de um custo minimo e respeitando as
restricdbes demanda de combustivel e disponibilidade dos
fornecedores.

Investimentos Financeiros: Uma das areas mais recentes em que a
PO vem sendo aplicada é em Investimentos Financeiros. Nesta drea
pode-se aplicar a PO para fazer andlise de riscos da concessdo de
créditos, para projetar investimentos, dentre muitos outros. Pode-
se, por exemplo, desejar identificar quais as- acdes devem compor
uma carteira de investimento de modo que o lucro seja maximo e
sejam respeitadas as previsbes de lucratividade e restricdes
governamentais.

Alocacdo de recursos: Os problemas de Alocagao de Recursos sao
muito comuns em PO. Pois dizem respeito a distribuicdo balanceada
de recursos entre diversas tarefas ou operagGes componentes em
um determinado processo. Como, normalmente, 0s recursos
disponiveis ndo sao suficientes para que todas as atividades sejam
executadas no nivel maximo de eficiéncia, procura-se através do uso
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das ferramentas de PO. Identificar a melhor distribuicdo possivel
dos recursos de forma a atingir um valor 6timo do objetivo
estabelecido para aquele processo.

Do ponto de vista pratico, as organizacdes do setor industrial
fazem uso dessas ferramentas para auxiliar a programacdo da
producdo, identificando as quantidades a serem produzidas de
determinado produto, considerando-se as demandas produtivas da
carteira de produtos; limitacdes do quantitativo de matéria-prima;
mao-de-obra; equipamentos e objetivos como a maximizacdo do
lucro ou minimizagao dos custos.

Na agricultura a visdo é semelhante para a resolucdo desses
problemas. Contudo, deve-se observar que existem outras varidveis
a considerar, tais como: caracteristicas do solo; especificidades do
mercado; especificacdes desejadas pelo comprador; maquinario
disponivel. E possivel ainda identificar a quantidade de terra que
deve ser destinada a cada atividade (plantacdo, pecudria, etc.) de
modo obter-se o melhor retorno financeiro.

Localizacdo: Os problemas de localizagdo possuem também
importantes aplicacdes prdticas nos mais diversos setores.
Geralmente os problemas recaem sobre a necessidade de dar
suporte a tomada de decisdo, pois sdo exemplos classicos dessa
classe de aplicacdes a escolha das localidades para a implantacdo de
fabricas, escolas, hospitais ou centrais telefonicas. Evidentemente, a
tomada de decisdo para instalagdo de uma unidade produtora ou
como a viabilidade econémica da instalagdo, infra-estrutura,
demandas especificas, dentre outros.

No caso da selecdo da melhor localizagao de para se instalar
uma planta industrial ou da escolha do local para os armazéns, é
possivel aplicar a pesquisa operacional considerando aspectos como
a minimizacdo dos custos gerados na entrega dos produtos aos
varejistas. no contexto dos estudos de localizacdo de escolas, por
exemplo, o mesmo conceito pode ser aplicado entretanto,
considerando o objetivo de minimizar o espaco percorrido pelos
alunos de determinado bairro até o grupo escolar.
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Corte: Na Industria da Construcao Civil a PO pode ser utilizada para
realizar estudos que objetivem reduzir sec¢Ges transversais de
estruturas como vigas e pilares. Essa é uma aplicacdo que deve
considerar as menores dimensdes possiveis para as se¢des, porém
respeitando-se as especificacbes técnicas normativas sobre
resisténcia e seguranca. Outra aplicacdo no mesmo setor é o estudo
da otimizacdo do tracado de cabos em vigas de concreto
protendido, visando a reducdo de perdas no corte de barras de
ferro nas obras, por exemplo.

Ainda, os problemas de corte representam aplicagdes
interessantes da PO porque além de minimizar as perdas nos cortes
de barras, como na construgao civil, em outros setores auxiliam a
minimizacdo da geracdo de refugos de producdo de diversos
produtos, tais como as bobinas, chapas, tecidos, papéis, méveis.

Outras Aplicacdes: Segundo Prado (1999), pesquisas com a
utilizacdo de PO para a reducdo de custos em empresas e industrias
podem alcancar resultados expressivos, tais como margens de
reducdo de custos de até 15%. Em indUstrias como as siderurgicas e
petroliferas, onde o custo de producdo pode chegar a USS 300
milhdes anuais, esses percentuais de redugdao representam uma
economia consideravel (R$45 milhdes).

Uma vez comentados os principais setores que se utilizam da
PO para alcancar melhores desempenhos operacionais, econémicos,
sociais e competitivos, passa-se agora para a apresentacdo dos
conceitos relacionados a roteirizagcdo de veiculos, os quais serviram
de base para a construgao desse estudo de casos.

2.3 Roteirizagao de veiculos

Segundo Ballou (2001), os custos de transporte compdem no
minino 33% dos custos logisticos, mas em sistemas menos
eficientes, esses custos podem chegar a compor 66% do total
gerado pelas operacgdes logisticas. Por essa razdo, a minimizacdo dos
gastos em transporte de mercadorias é de grande interesse das
organizacgoes.
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Outro aspecto relevante sobre a importancia de aumentar-
se a eficiéncia dos transportes, é que reduzir os trajetos dos veiculos
envolvidos com entregas, com o intuito de minimizar tempo e
distancia sdo problemas freqlientes de decisdo nesse setor, pois
estdo diretamente ligados itens criticos de gestdo: custos e
qualidade do servico prestado.

Para esse autor, apesar da diversidade de varia¢cdes nos
problemas de distribuicdo, para fins de estudos de PO, a maioria
deles se enquadra em trés tipos basicos:

e Ocorréncias entre um ponto de origem e um ponto de
destino diferentes;

e QOcorréncias entre pontos de origem e destino multiplos;
e QOcorréncias entre pontos de origem e destino coincidentes.

Segundo Laporte et al. (2000) apud Cunha (2000), o problema
de roteirizacdo de veiculos consiste em definir roteiros
customizados para cada sistema estudado que minimizem o custo
total de atendimento, assegurando-se que: a)cada ponto seja
visitado exatamente uma vez; b) a demanda em qualquer rota ndo
exceda a capacidade do veiculo que a atende e; c) ao final,o veiculo
retorne a sua origem.

3. Procedimentos para a construgcdao do modelo

O grande numero de pontos de parada é uma caracteristica
propria de sistemas de entrega do varejo. Por isso, estudos de caso
nessa area necessitam de ferramentas computacionais capazes de
processar sistemas complexos com muitas variaveis. Neste trabalho,
optou-se pelo médulo ROUTESEQ do software LOGWARE, por este
ser gratuito e permitir um grau satisfatdrio a analise de resultados.

O software utilizado neste estudo é um programa heuristico
qgue foi concebido para poder resolver o problema cldssico
problema do caixeiro viajante, no qual um determinado vendedor
necessita atender a um determinado numero de cidades, de modo
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gue seu percurso seja minimizado e que todas as cidades sejam
visitadas uma Unica vez.

O Software utilizado neste estudo seqtiencia até vinte paradas
em uma Unica rota, mais o ponto inicial (a origem), os quais sdo
identificados através de coordenadas lineares.

A alimentacdo do software foi realizada por meio de um
arquivo de entrada criado no editor de dados. Nesse arquivo havia 4
tipos de registros: i) as coordenadas X,Y do ponto de origem; ii) o
fator de circuito; iii) um fator de escala de mapa e; iv) as
coordenadas de cada parada. A figura 1 permite uma melhor
compreensao do que foi descrito.

Problem label: IExampIe
Circuity factor: 121 Map scaling factor: I1
Depot coordinates: X = I2 Y= I2
STOP DATA
Point Xcoor- | Y coor-
no. |Point label dinate | dinate
1 |STOP1 3 4
2 |STOP?2 LY 3
3 |STOP3 4 1
4 |STOP4 L L
b |STOPA 4 3

Fonte: Software ROUTESEQ
Figura 2- Tabela de dados

Apos a definicdo das coordenadas lineares e dos registros, o
proximo passo consistiu no estabelecimento da seqiiéncia de
paradas. O sistema permite que elas sejam programadas
manualmente pelo analista ou automaticamente pelo préprio
LOGWARE.

Uma vez que uma solucdo esteja disponivel, os resultados sao
apresentados de duas formas diferenciadas:

a)A seqliéncia de paradas é apresentada em saidas numéricas
através de um relatério. Nesse documento também é informada a
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distancia total percorrida na rota (figura 2);b)A rota é apresentada
na forma de uma diagrama (figura 3 ).

*#5lop Sequencer 10| %]
STOP SEQUENCE RESULTS

Stop seguence is:
DEFOT142530EPOT

Total route distance =11,708

Fonte: Software ROUTESEQ
Figura 3 -Relatério de Seqiiéncia de Paradas

LOCATIOH OF POIHTS
Problem: Example ¥ coordinates in 1s
Total distance = 11,708 5,0

A5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
X coordinates in 1s

Fonte: Software ROUTESEQ
Figura 4 - Rota Diagramada

A coleta de dados foi realizada através de visitas e entrevistas,
as quais foram conduzidas no setor de entregas de uma farmacia de
manipulacdo localizada na regido metropolitana de Belém.
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As informagdes levantadas consistiam na maneira de
organizacdo das entregas; quantidade de entregadores e de
veiculos; as dreas de abrangéncia de cada entregador; metodologia
de definicdo das rotas; o histérico das entregas; Levantamento dos
custos envolvidos no servico; os tempos de realizacdo das entregas.

O instrumento de coleta utilizado foi um formuldrio destinado
a uma amostra do total de entregadores, os quais deveriam
informar os bairros percorridos, enderecos, tempo entre cada
entrega e a seqliéncia em que eram realizadas as entregas dos
medicamentos.

Este estudo foi executado em trés meses, no ano base de
2008.

4. Estudo de Caso: Estudo da roteirizagao do sistema de entregas
de uma farmacia de manipulagdo

O Contexto da empresa: a farmacia de manipulacdo possui quatro
unidades, sendo uma matriz e duas filiais em Belém; além de uma
filial em Ananindeua. Este estudo de casos foi realizado na sede da
empresa, no Bairro Umarizal, e na filial do Bairro de Batista Campos.
O departamento de entregas contava, na época de realizacdo deste
estudo, com um total de cinco entregadores, os quais eram
sediados no segundo bairro.

O setor de produgdo da empresa localizava-se na matriz.
Portanto, para que o setor de entregas operasse, era necessario que
um entregador transferisse os produtos acabados do Bairro
Umarizal para o Bairro Batista Campos. A partir de agora, neste
trabalho, vamos nos referir ao funciondrio responsavel pelo traslado
dos medicamentos como Entregador 5 ( os dados desse funcionario
sdo apresentados na tabela 1).

Através do desenvolvimento dessa pesquisa, observou-se que
chegando a filial, os medicamentos eram conduzidos até o
departamento de entregas da farmacia ja com uma comanda que
indicava o seu destino e o hordrio em que cada medicamento
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deveria ser entregue aos clientes. Apds essa etapa, os produtos iam
para separacao, onde ficavam classificados em boxes diferenciados
para cada bairro e subdivididos em horarios. Dessa forma, cada
entregador, executaria as entregas conforme as instrugdes
recebidas e conforme suas experiéncias prévias no transito de
Belém.

A empresa estabelecia hordrios programados para cada
entregador, tanto de saida quanto de retorno a loja. Portanto, era
desconsiderada a duracdo de cada entrega. Os hordrios
estabelecidos para cada funcionario desse departamento estacdo
disponiveis na tabela 1, a seguir.

Tabela 1- Horario dos entregadores
Entregador 1 e 2 Entregador3e 4 Entregador 5

Saidada Retornoa Saida Retorno a Saida Retorno a

Loja Loja da Loja Loja da Loja Loja
Ao
09:00 11:00 09:00 11:00 09:00 término
11:00 14:00 11:00 14:00
14:00 16:00 14:00 16:00
16:00 18:00° 16:00 17:30
Dia

17:30 Seguinte

Os entregadores 1, 2, 3 e 4 trabalhavam de segunda a sabado
realizando somente entregas. Entretanto, o entregador 5 realizava
entregas somente as segundas e quintas-feiras,sendo responsavel
ainda por executar rotas entre as lojas (matriz e filiais) para levar
documentos, matéria-prima, medicamentos, e outros materiais nos

2 A partir de sua Ultima saida da loja os entregadores deverdo retornar a mesma
apenas quando finalizar todas as entregas, porém sem exceder o horario das 19
horas.
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dias restantes. A taxa de entrega (em RS) era Unica para qualquer
localidade ndo havendo critérios estabelecidos para distancia.

Analisando-se os dados histdricos de entregas da farmacia em
graficos mensais de Bairros x NUmeros de Entregas, constatou-se
gue independentemente do més, havia picos de entregas
recorrentes em determinados bairros.

Nesse estudo de casos foram selecionados os dois
entregadores com maiores picos de entregas recorrentes em bairros
repetidos:

A) Entregador 1, com muitas ocorréncias no Bairro do Marco;
B) Entregador 3, nos Bairros de Batista Campos e Reduto.

As coordenadas de cada ponto de parada foram retiradas de
um mapa digitalizado da cidade de Belém, em formato AutoCAD
com escala de 1:10000 metros.

Tomou-se como ponto de origem (0,0) no mapa o centro de
distribuicdo, no caso, a farmacia de onde partiam os entregadores, e
a partir dai foram anotadas as coordenadas ponto a ponto de
entrega. Apods inserirem-se todos os parametros necessarios para
gue o modelo fornecesse o resultado, partiu-se para a analise das
informacdes obtidas.

Levantamento de custos: O levantamento de custos desse estudo
consistiu na analise de itens como:

e A remuneragdo dos entregadores da empresa, que nesse
caso possuiam vinculo empregaticio com salarios mensais
fixos mais uma comissao sobre as taxas de entregas;

e A propriedade das motos era dos entregadores, logo os
custos de manutencdo eram assumidos por eles;

e Os custos gerados pelo consumo de combustivel eram de
responsabilidade da empresa.

Tornou-se necessario o conhecimento da média de
quildmetros percorridos em uma Unica entrega para a realizacdo
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dos calculos dos custos com combustivel, obtida a partir da férmula
(1) abaixo:

Média Km/entrega = 2. Km obtida através do software (1)

numero de entregas totais

Para encontrar o custo do consumo de combustivel, extraiu-se
do questionario o consumo médio dos veiculos (30 Km/litro) e o
preco médio do litro de combustivel vigente no periodo (RS 2,77).
Veja a férmula (2):

Custo do Combustivel = Média Km/entrega (Km) * Preco do

Litro (RS) (2)

Consumo do Veiculo (Km/Litro)

Os dados apresentados nesse trabalho referem-se aos entregadores
le3.

Resultados

Validacdo do Modelo Construido: O modelo foi construido
com o auxilio do software e validado através da comparacdo entre
uma entrega realizada na prdtica e a simulacdo dessa mesma
entrega no software. Como os resultados foram aceitaveis,
concluiu-se que o modelo representava a realidade dentro de uma
faixa de erro aceitavel.

4.1 Propostas de otimizagado

Proposta 1: Descentralizagao do ponto de distribuicdo e
permanéncia dos intervalos de horarios

A primeira proposta de otimizacdo do setor de entregas
seria distribuir os entregadores ao longo das filiais da empresa, ao
invés de deixa-los concentrados em um Unico ponto. Para obter
essa solugdo, foram simulados outros pontos de partida para as
entregas de modo a reduzir as distancias percorridas entre o ponto
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de origem e os bairros mais representativos em termos de
demanda.

Como as dareas de andlises deste trabalho se concentram
basicamente no centro de Belém, apenas as outras duas unidades
da cidade de Belém foram incluidas na simulacdo, tendo como
coordenadas de origem (0,135, 0,064) e (0,072, 0,104). As tabelas 4
e 5 (Apéndice 1) mostram os dados langados em planilhas de Excel e
os resultados obtidos de seqiiéncias e distancias para o entregador
1 e 3, respectivamente.

Proposta 2: Descentralizagdao do ponto de distribuicdo e mudanga
para turnos — manha e tarde.

A farmacia em questdo trabalhava em um regime onde os
entregadores deveriam retornar a origem, a cada duas horas, com o
intuito de se reabastecerem para seguir com as entregas. Porém, se
o sistema fosse alterado para funcionar por turnos, manha, de 09hs
as 13hs, e tarde, de 14hs até terminarem as entregas, talvez as
distdncias e os custos fossem menores. Evidentemente, essa
mudanca ndo deveria interferir no servico prestado aos clientes,
especialmente no caso de haver alguma prioridade.

Por isso, outra simulacdo foi rodada: agrupando-se os dois
grupos de horarios da manha em um sé. Por exemplo, se havia 7
entregas no periodo de 9hs as 11hs e 8 entregas no periodo de 11hs
as 13hs, agora o periodo da manha conteria 15 entregas agrupadas.

Esta parte do estudo foi somente com o entregador trés por
razao de disponibilidade.

A Tabela 2 permite uma melhor compreensdo do descrito ao
demonstrar a comparacdo entre i) a distancia simulada em turnos e
ii) a soma das distancias simuladas por periodos. A coluna
“Diferenga” calcula a soma das distancias simuladas por periodo
subtraida das distancias simuladas diretamente em turnos.
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Tabela 2-Diferenga entre a soma das distancias simuladas por periodo e
simuladas por turnos

Dia | Periodo

Manha
Dia 1
Tarde

Média

Entregador 3

Ponto Partida (0,135,
0,064)

Soma

Diferenca

(Km

)

1,188

1,973

0,785

0,967

1,838

0,871

0,985

1,457

0,472

Observou-se com essa simulacdo que a pulverizacdo de
entregadores pelas filiais, reduziria sensivelmente as distancias
percorridas e por conseqliéncia, os custos envolvidos.

4.2 Andlise dos custos com combustivel

Para analisar a viabilidade econ6mico-financeira dos cenarios
estudados, optou-se por considerar apenas o fator consumo de
combustivel, uma vez que é o custo varidvel mais expressivo no
processo de distribuicdo da empresa em estudo.

Para encontrar o custo de 1 (um) quildmetro rodado, utilizou-
se das formulas 1 e 2 descritas na secdo levantamento de custos. As
tabelas a seguir representam os custos obtidos para

o entregador 1 e 3, respectivamente.
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Tabela 3- Custo do combustivel por entrega para entregador 1

Pontos de Partida (0,0) (8’322)’ (0,072, 0,104)

Meédia Km / 129 0,243 0,157 0,175
Entregas

Para encontrar o custo de 1 (um) quildmetro rodado, utilizou-
se das formulas 1 e 2 descritas na secdo levantamento de custos. As
tabelas a seguir representam os custos obtidos para o entregador 1
e 3, respectivamente.

Tabela 4 - Custo do combustivel por entrega para entregador 3.

Pontos de Partida (0,0) (0,135, 0,064) (0,072, 0,104)
Média Km / 324 Entregas 0,109 0,126 0,119
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Tabela 5 — Volumes de entregas mensais - 2008/Bairro (Entregador 1)

Ano Base: 2008

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ acum.

Total 622 488 585 500 510 590 481 496 456 530 540 494 6.292

As Tabelas 9 e 10 retratam apenas os bairros de abrangéncia
dos Entregadores 1 e 3, suas entregas por més e o acumulado

anual, respectivamente.

Tabela 6 - Volumes de entregas mensais - 2008/Bairro (Entregador 1)

Ano Base: 2008

Més Total
JAN 653
FEV 482
MAR 653
ABR 605
MAI 709
JUN 664
JuL 546
AGO 619
SET 651
out 674
NOV 648
DEZ 580

acum. 7.484

Ambas as Tabelas 5 e 6 permitem realizar uma anadlise de
custos em longo prazo. Multiplicando o fator encontrado para o
custo médio de combustivel pelos valores totais mensais a partir
dos trés pontos de origem serdo geradas a tabelas 7 representando



Engenharia de Producédo |171

o custo de combustivel e a economia caso se parta de uma
determinada origem ao invés de outra.

Tabela 7 - Custo anual de combustivel — entregador 1 e 3

Entregador 1

Custo de Combustivel Economia de:
Ponto Ponto se
p 72,0,104
(gnot)o (0,135, | (0,072,0,10 | (0,135,0,064) seaéoi’rglés’?é 8) )
! 0,064) 4) ao invés (0,0) !
Total/| RS RS
Ano | 140,94 | 90,60 RS 101,30 RS 50,34 RS 39,64
Entregador 3
Custo de Combustivel Economia de:
Ponto Ponto se (0,0) ao L,
P
(gn(;c)o (0,135,0 | (0,072,0,1 invés Se( (()063)2 golgz)es
! ,064) 04) (0,135,0,064) ! e
Total/| RS RS
Ano | 74,84 86,81 RS 81,57 RS 11,97 RS 6,73

A quantificacdo dos gastos totais com combustivel por ano, na
ultima linha da tabela, permite que sejam analisados desperdicios
no emprego desse recurso, caso nao sejam adotados critérios
racionais para a escolha do ponto de origem previamente estudado.

Porém, ndo se pode deixar de considerar que, com a
descentralizacdo do ponto de distribuicdao, o entregador 5 - que
antes percorreria apenas o caminho partindo do ponto (0,135 ,
0,064) para o ponto (0,0)- passa a atender também o ponto (0,072,
0,104). Os dados de origem e pontos de chegada foram langadas no
ROUTESEQ, adotando-se 1,21 para fator de circuito e 1 para fator de
escala de mapa. A Tabela a seguir demonstra o custo das rotas para
o entregador 5 nesse novo cendrio.
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Tabela 8 - Custos das rotas entre unidades realizadas pelo entregador 5

Entregador 5
Dist. Percorrida (milhas) 0,351
Dist. Percorrida (Km) 0,565
RS / Entregas RS 0,052
RS / Ano RS 14,97

Adotando que o entregador 5 realiza as entregas seis vezes
por semana em um més, observa-se que ele faz o mesmo percurso
288 vezes ao ano para transportar medicamentos entre as unidades
(totalizando RS 14,97 por ano). Observando a Tabela 8, nota-se que
a economia de RS 50,34 apenas do Entregador 1, partindo do ponto
(0,135,0,064) ao invés (0,0), jA compensaria a geracdo desse novo
custo.

5. Consideragodes Finais

Este trabalho objetivou demonstrar uma aplicacdo da pes-
quisa operacional na roteirizacdo de um sistema de entregas de
varejo. O estudo foi realizado na Regido Metropolitana de Belém,
em uma farmdcia de manipulacdo que desejava aumentar sua
eficiéncia de entrega no mesmo passo em que necessitava reduzir
os custos operacionais deste servico.

A proposta de otimiza¢ao adequada para o Entregador 3, seria
a adoc¢do dos turnos - manhd e tarde ao invés de periodos
intervalares de duas horas, acarretando uma redugdo de 0,352
quilébmetros percorridos. Devido a area de abrangéncia deste
profissional estar relacionado as localidades proximas ao seu ponto
de partida ja estabelecido, a proposta de mudanca do ponto ndo é
vidvel, fazendo com que alteragbes aumentem a distancia
percorrida e conseqlientemente os custos com combustivel.

A partir dos resultados encontrados para apenas trés pontos
de distribuicdo e dois entregadores analisados, permitiu-se concluir
gue distancias desnecessarias estavam sendo percorridas e que
gastos excessivos foram gerados. Porém, aponta-se a necessidade
da realizagdo de estudos mais aprofundados nessa area,
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especialmente  considerando todos os entregadores do
departamento de entregas.

Esse estudo possuiu potencial para auxiliar na tomada de
decisdo de planejamento e intervenc¢do nas operacdes de entregas
desta empresa a fim de elevar seu nivel de servico e sua eficiéncia
econOmica.

Almeja-se que com o estudo deste caso tenha sido
parcialmente exposta a relevancia das técnicas de Pesquisa
Operacional para o aumento da competitividade das organizacoes.
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Apéndice

Tabela 9 - Seqliéncias e distancias obtidas pelo entregador 1, origem (0,0), (0,135, 0,064) e (0,072, 0,104)

Entregador 1

Metros Milhas Ponto Partida (0,0) Ponto Partida ( 0,135, 0,064 ) | Ponto Partida ( 0,072, 0,104 )
NGmero Dist. Dist. Dist. Dist. Dist. Dist.
Dias | Periodo Entrega X Y X Y |Seqliéncia| Perc. | Perc. |Seqiéncia| Perc. | Perc. |Seqiiéncia| Perc. Perc.
(milhas) | (Km) (milhas) | (Km) (milhas) | (Km)
Ent01 |340|261| 0,211 | 0,162
. ) Ent02 | 38 | 235 0,024 | 0,146
Dlla Olgi(:)(?o— Ent 03 | 401|207 | 0,249 |0,129| 2-1-3-5-4 | 0,672 |1,081| 4-5-3-1-2 | 0,514 (0,827 | 4-5-3-1-2 | 0,487 | 0,784
Ent04 |302|174| 0,188 | 0,108
Ent05 |341|167| 0,212 | 0,104
Média 0,748 1,204 0,483 0,777 0,539 0,867 | Média
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Tabela 10 - Seqliéncias e distancias obtidas pelo entregador 3, origem (0,0), (0,135, 0,064) e (0,072, 0,104)

Entregador 3

Metros Milhas Ponto Partida (0,0) Ponto Partida (0,135, 0,064 ) | Ponto Partida ( 0,072, 0,104 )
Dist. . .
Ndmero Dist. | perc Dist. Dist. Dist. Dist.
Dias Periodo Entrega X Y X Y Sequiéncia Perc. Seqiiéncia Perc. Perc. Sequéncia Perc. Perc.
(milhas) ' (milhas) K (milhas) K
Kim) (km) (km)
Ent01 | -64 | 51 0,040 0,032
Ent02 | 17 191 0,011 0,119
. 09:00-| Ent03 | 52 | 137 |0,032|0,085 | 4-3-6-7- 0,92 | 2-5-1-4- 7-6-4-2-
Dia 1 11:00 | Ent04 | 12 30 | 0,007 | 0,019 2-5-1 0,576 7 3-6-7 0,658 | 1,059 5-1-3 0,598 | 0,962
Ent05 | -119 | -19 0,074 | 0,012
Ent06 | 81 76 | 0,050 | 0,047
Ent07 | 114 | 78 | 0,071 | 0,048
Média 0,422 | 0,680 0,487 | 0,784 0,462 | 0,743
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Resumo

A capacidade de um processo pode ser definida como a habilidade
deste em desempenhar suas fungbes satisfazendo certas
especifica¢des e tolerdncias. Estudos recentes envolvendo indices de
capacidade em processos produtivos foram desenvolvidos levando
em consideracdo uma unica varidvel isolada, porém, neste trabalho
desenvolvem-se indices de capacidade para  varidveis
correlacionadas e monitoradas via grdfico de controle de regressdo.
Dessa maneira, a partir da aplicagdo em um processo produtivo de
coleta de residuos da cidade de Santa Maria — RS pdde-se
comprovar que os indices de capacidade desenvolvidos s@o
excelentes ferramentas do controle estatistico da qualidade para a
avaliagdo da capacidade de processos envolvendo varidveis
correlacionadas e monitoradas a partir do grdfico de controle de
regressdo cldssica, isto é, sGo ferramentas uteis no desenvolvimento
de solugdes de problemas complexos em engenharia de produgdo.

Palavras-chave: Varidveis correlacionadas; Grdficos de controle de
regressdo; Indices de capacidade.



180 Topicos e Aplicacbes

1. Introdugao

Com o aumento da concorréncia entre as industrias, os
métodos estatisticos estdo sendo cada vez mais utilizados na
investigacdo, analise e solucdo de problemas, e parte deles sdao
conhecidos como Controle Estatistico da Qualidade (CEQ). O
objetivo da utilizacdo do CEQ é melhorar a qualidade dos produtos e
servicos e, ainda, reduzir os custos de sua fabricacao.

Desde sua introducdo, por Shewhart, os gréficos de controle
tém sido a ferramenta do CEQ mais utilizada para monitorar e
manter o controle estatistico dos processos. Um processo de
producdo estd sob controle estatistico, quando as amostras
analisadas apresentam uma variabilidade controlada e previsivel,
porém, é importante verificar se o processo produtivo estd sendo
capaz de atender as especificacGes estabelecidas.

Dentre as varias formas existentes para verificar a capacidade
do processo, Ramos (2003, p. 42) afirma que devido a sua
simplicidade de obtencdo e avaliacdo, os indices de capacidade do
processo sdo um bom exemplo de ferramenta do CEQ com ampla
utilizacdo industrial.

Em muitos casos durante a avaliacdo de um processo, ha
necessidade de monitorar mais de uma caracteristica da qualidade
simultaneamente. Neste caso, ndo se pode aplicar os tradicionais
graficos de controle Shewhart, pois a necessidade de controle
simultdneo de varidveis estd no fato de que muitas vezes as
variaveis parecem estar sob controle estatistico quando analisadas
separadamente, mas, na verdade, o sistema formado a partir da
relacdo entre as varidveis podera estar fora de controle estatistico
(JACKSON, 1956).

O Grafico de Controle de Regressdo (GCR) é uma ferramenta
estatistica utilizada no monitoramento de processos que possuem
interferéncia conjunta de variadveis, ou seja, possuem duas ou mais
variaveis que apresentam relacdo de dependéncia entre si, sendo
dessa forma, uma excelente alternativa para o monitoramento de
processos com varidveis correlacionadas.
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Os indices de capacidade sdo numeros adimensionais que
permitem uma quantificacdo do desempenho dos processos e
utilizam as informacdes de modo que seja possivel avaliar se um
processo é capaz de gerar produtos que atendam as especificacdes
exigidas.

De acordo com Montgomery et al. (2004) devido aos muitos
aspectos da pratica de engenharia envolverem o trabalho com
dados, obviamente algum conhecimento de estatistica é importante
para qualquer engenheiro. Especificamente, técnicas estatisticas
podem ser uma ajuda poderosa no planejamento de novos
produtos e sistemas, desenvolvendo e melhorando os processos de
produg¢ao. Comumente, o engenheiro de produgdo se depara com
eventos inconstantes entre uma observagdo e outra, comportando-
se de maneira ndo aleatdria, por exemplo, o tempo de producdo de
uma peca raramente é o mesmo de uma pega para a seguinte,
mesmo o numero de mdaquinas em reparo varia de dia para dia.
Uma grande parte do trabalho do engenheiro de producao é ligada
a este tipo de comportamento, assim o engenheiro de produgao
deve tomar decisdes e auxiliar terceiros a tomar, deve responder as
perguntas contidas no contexto da variagdo das informacgdes
recebidas. Dessa maneira, este trabalho se propde a oferecer um
conjunto de novas ferramentas do controle estatistico da qualidade,
capazes de auxilia-lo em algumas dessas ocasiGes. Portanto, os
indices para a avaliacdo da capacidade de processos desenvolvidos
sdo Uteis quando graficos de controle de regressao sao utilizados
para modelar, monitorar e avaliar um processo produtivo ou um
Sservigo.

2. Métodos Estatisticos

2.1 Controle Estatistico da Qualidade e Graficos de Controle

Segundo Deming (2000), qualidade significa atender e, se
possivel, exceder as expectativas do consumidor. O Controle
Estatistico da Qualidade possui uma grande variedade de
ferramentas (por exemplo, graficos de controle e indices de
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capacidade) para a resolucdo de problemas, Uteis na obtencdo da
estabilidade e melhoria da capacidade produtiva dos processos.

O gréfico de controle é uma representacdo grafica de uma
caracteristica da qualidade (varidvel em estudo) que foi medida ou
calculada a partir de uma amostra versus o numero da amostra ou
do tempo. O grafico de controle possui uma linha central, que
representa o valor médio da caracteristica da qualidade, e duas
outras linhas horizontais, chamadas limite superior de controle (LSC)
e limite inferior de controle (LIC). A Figura 1 mostra um exemplo de
grafico de controle do tipo Shewhart.

Ribeiro (2007) comenta que a qualidade de um produto
fabricado num processo é inevitavelmente acompanhada de
variacoes, sob estas condicGes, os graficos de controle sdo
ferramentas do CEQ uteis para distinguir em um processo, as
variacGes que ndo podem ser identificadas e eliminadas (causas
aleatdrias ou especiais), ou seja, variagdes inerentes ao processo de
producdo, daquelas que necessitam ser identificadas e eliminadas
(causas assinalaveis ou identificaveis).

O comportamento do processo pode ser monitorado a partir
da ferramenta denominada grafico de controle. A partir dos limites
superior e inferior (vide Figura 1) pode-se identificar duas situacgdes:
a) se o sistema funciona dentro de um nivel aceitavel ou b) se ele
esta fora de controle, apresentando ocorréncias de pontos fora dos
limites calculados. Complementarmente, pode-se identificar uma
outra informacao util ao monitoramento de um determinado
processo: mesmo que todos os pontos do graficos estejam situados
entre os limites de controle, pode-se avaliar a presenca de
tendéncias, ciclos ou alguma outra configuragao tipica dos pontos
gue os levem a alcancar o descontrole estatistico.
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Figura 1- Exemplo de Grafico de Controle Proposto por Shewhart, em 1924.

2.2 Introducdo a Analise de Regressao

A andlise de regressdo é um dos métodos estatisticos mais
utilizados na resolucdo de problemas que tem como objetivo a
identificacdo e quantificacdo de relagdes funcionais entre duas ou
mais variaveis, por meio de um modelo matematico. Durante a
aplicacdo do modelo de regressao classica é importante identificar
qual é a variavel dependente e qual é a varidvel independente. Um
dos principais objetivos do ajustamento do modelo é estimar a
variavel dependente em fungdo da(s) variavel (eis) independente(s).
Se Y pode ser estimado em fun¢do de X por meio de uma equacao,
esta equacgao é denominada de equacgao de regressao de Y sobre X.

Um modelo dessa natureza é chamado de estocastico, devido
a presenca de certa aleatoriedade, e pode ser expresso por

Yi:ﬂo+ﬂlxi+gi, i=1,...,l’l, (1)

em que os parametros 8y e 8; sdao desconhecidos e podem ser
estimados pelos dados da amostra, X; é o i-ésimo valor da varidvel
preditora (é uma constante conhecida, fixa), Y; é o i-ésimo valor da
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variavel resposta e ¢; é o i-ésimo valor do termo aleatério. Se fosse
conhecido o valor de ¢, poderia ser calculado de forma precisa o
valor de Y;, mas como ¢; é aleatodrio, Y; pode ser apenas estimado.
Com isso, 0 modelo de regressdo estimado é

Yi=ﬁ0+ﬁ1xi, i=1..,n, (2)

em que YAi (Ié-se Y; chapéu) é o valor estimado de Y;e ﬂAO e Bl sdo
os estimadores de 6y e 6, dados pelas Equagdes (4) e (5),
respectivamente.

2.3 Método de Minimos Quadrados

Seja um conjunto de observagdes (X;, i), comi=1, 2,..,n. O
método de minimos quadrados utiliza a soma dos quadrados dos
desvios de Y; em relagdo ao seu valor esperado E(Y;), representado
por

SQy =_§1[vi—(ﬂo+ﬂ1xi>]2. 3)
i=

Em seguida, derivando SQy em relagdo a 8, e 8, e igualando o
resultado de cada um destes a O (zero), sdo encontrados os
estimadores para 8, e 8;, 0s quais sdo apresentados nas Equagdes
(4) e (5), respectivamente, onde n representa o tamanho da

amostra utilizada para a construcdo do modelo de regressdoe X e

Y sdo as, respectivas, médias aritméticas de X e Y.

§Y| _§1X| _ B
ﬂOZI_T_ﬁll_n =Y - p, X. (4)
e
n n
n(ZX|Y|j_(ZX| (ZYJ
A SXY =1 i=1 i=1 (5)

2.4 Grafico de Controle de Regressao
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Para a construcdo do grafico de controle de regressao linear,
assume-se que os valores da varidvel dependente Y sdo linearmente
relacionados com a varidvel independente X. Para cada valor
especifico X é assumido que os valores de Y sdo normalmente e
identicamente distribuidos. Mandel (1969) apresenta a linha central
e os limites superior e inferior de controle para o grafico de controle
de regressao linear, os quais sdo definidos por

LIsc = Yj+koy

LC:YAi = fo+BX (6)

LIC

Y, —K&y

onde k é a quantidade de desvios padrdao assumido em torno da
linha central, podendo ser qualquer valor no conjunto dos nimeros
reais (tradicionalmente é utilizado k = 3) e &y é um estimador do
erro padrdao do modelo de regressdao. De acordo com Mandel
(1969), o erro padrdo para o grafico de controle de regressdo é o
desvio padrao estimado baseado nos desvios dos valores
observados sobre a linha de regressao e é dado por

(7)

onde Y; é o resultado observado da varidvel resposta Y para cada

valor da variavel preditora X, n é o tamanho da amostra e Yj é o
valor esperado da variavel resposta obtidos a partir da Equacdo (2).

2.5 indices de Capacidade

De maneira geral, os graficos de controle sdo uteis no
monitoramento do nivel e da variabilidade de um processo, no
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entanto, surgem situacdes em que é necessdrio analisar esta
variabilidade em relacdo as especificacdes de um processo ou
produto qualquer, para a eliminacdo ou reducdo dessa varia-
bilidade, sendo neste aspecto, os indices de capacidade uma
importante ferramenta estatistica frequentemente utilizada para
este propdsito.

Basicamente, o estudo da capacidade visa verificar se o
processo consegue atender as especificacdes, ou ndo. Ou seja, é
avaliado se a dispersdo natural (60) de um processo esta dentro dos
limites de especificacdo. Kotz e Lovelace (1998) apresentam uma
grande variedade de indices de capacidade. Entretanto, os indices

Cp , Cpu , Cpl e Cpk sdo utilizados com maior frequéncia para

mensurar a capacidade de um processo em atender as
especificacdes e também sdo conhecidos como indices da 12
geracao, por terem sido os primeiros a serem desenvolvidos.

Os indices de capacidade da 22 geracdo foram desenvolvidos e
adaptados com a Fungdo Perda de Taguchi (ou Projeto Robusto) e o
primeiro indice proposto nessa geragdo foi o indice C . Segundo

Kotz e Lovelace (1998), a 32 geragdo iniciou por volta de 1990,
seguido de um desencadeamento de varios outros novos indices. O
indice Cyp € chamado de indice de 32 geragdo, pois € uma

combinacdo de Cpkr um indice de 12 geracdo, com Cpm, um

indice de 22 geracao.

2.5.1 Indices C , e C:)

O indice de capacidade Cp foi projetado para dar uma
medida indireta da habilidade do potencial do processo em
satisfazer as exigéncias e é definido por

LSE - LIE
DZT

em que LSE e LIE sdo os limites superior e inferior de especificacdo,
respectivamente.

) (8)
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Na pratica, eventualmente o desvio padrdo do processo (o)
nao é conhecido. Neste trabalho o desvio padrdo o da Equacdo (8) é

i(Yi‘\fi)z

estimado por . Assim, a Equacdo (8) passa a ser escrita

como

(9)

Observa-se, ainda, que o indice Cp mede a dispersao

permitida pelo processo somente em relacdo a sua dispersdo
natural, ndo levando em consideracdo o local onde esta centrado.
Dessa forma, o processo assume que o valor alvo, ou valor objetivo,
T (do inglés target), fixado pela geréncia da empresa ou por forga de
lei, para a média do processo, coincide com o ponto médio

(LSE+LIE)
M :# dos limites de especificacdo. Caso T # M, o

processo é denominado como Processo com Tolerancia Assimétrica,
e a estimativa indicada por Cp ndo representa a capacidade real
do processo.

Para se calcular o indice Cp relativo a processos que

*
apresentam tolerancias assimétricas, deve-se utilizar o indice C P

definido como

min(LSE —T;T — LIE)

3o (10

*
Cp=
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Com base em Cp, percebe-se que se T = M, entdo

Cp:Cp. Como o é geralmente desconhecido, a equagdo

estimada de C;, neste trabalho, é dada por

x (R)— min(LSE —-T;T —LIE)

Cp (11)

2.5.2 Teste de Hipdteses e o indice C P

Para Kotz e Lovelace (1998), na analise da capacidade de um
processo, o interesse é testar as hipdteses Hy: 0 processo ndo é
capaz, contra Hi: o processo é capaz. Para testar estas hipdteses,
estima-se o valor do indice de capacidade e compara-o com o limite
inferior para determinacao da capacidade, ou seja, para o indice de

capacidade Cp, tém-se as seguintes hipéteses Hg=Cp <Co

versus H1 = Cp 2 Co, onde Cy é comumente 1,00; 1,33 ou 1,67 e

a hipdtese H, serd rejeitada se ép >2Cp. Uma estimativa de
Cp =1,33 se tornou o critério mais comumente aceito como limite

inferior para determinacdo da capacidade de um processo. Esta
estimativa assegura que os dados do processo utilizam
aproximadamente 75% ou menos da amplitude de especificacdo
(RAMOS, 2003).

* *
2.5.3Indice Cpu, Cp1, Cpue Coi

Existem processos em que ndo se tem informacdo sobre o
limite de especificacdo superior, ou limite de especificacao inferior.
Nesse caso, o processo apresenta apenas uma especificagdo
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(especificagdo unilateral) e dai surgem dois novos indices de

capacidade, Cpu e Cp| . Adotando-se u = T, os indices Cpu e
Cpl sdo obtidos, respectivamente,

a) quando o processo sé apresenta limite superior de
especificacdo, por

LSE —
pu = Tﬂ; (12)
b) quando o processo so apresenta limite inferior de
especificacdo, por
—LIE

O indice C pu é denominado de indice de capacidade superior

e Cp| é o indice de capacidade inferior, os quais se relacionam com

(Cputcp)
2
utilizados, neste trabalho, os estimadores apresentados nas
Equacdes (14) e (15), para obter as estimativas para Cpu (R) e

Cp por Cp= . Caso o e u sejam desconhecidos sdo

Col (R), respectivamente.

_LSE-4  LSEi-y;
(R =35 (14)
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ApI(R):[J—LlE: Yi_LIEi

36 (15)

Observe que ambos os indices Cpp, e Cp admitem que T =

M. Para o caso de T # M, foram propostos os indices CBu e CB|

obtidos a partir de generalizacbes de Cpu e Cp| , heste trabalho,

* *
Cpu e Cyp sdo definidos, respectivamente, por

. . 16
x oy LSE-T(. T-4)  LSEi-T Ti-V; (16)
)= SET o oL -
fod LSE-T LSEi—Ti
e
o T-LIE T -4 Ti—LIEj Ti-v; (17)
o T-LIE Ti—LIE;j

onde observa-se que quando T = M entdo CEu:Cpu e

CTol =Copl.

2.5.4 Indice Cpy e Ct)k
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Devido ao fato de Cp nado levar em conta a localizacdo da

média do processo em relacdo as especificacdes, uma avaliagdo
mais eficiente sobre o desempenho do processo foi introduzida a
partir do indice C pk » que leva em conta a variabilidade do processo

e sua localizacdo com relagdo aos limites de especificagdo. Este
indice é definido da seguinte forma

d—|u-M
C pk =Min(C pu;C pi) ou Cpk:%; (18)
(LSE-LIE) (LSE + LIE)
em que d :# eM :#'

Como o desvio padrdo e a média do processo, geralmente,
s3o desconhecidos, neste trabalho, o estimador de C pk é dado por

épk(R)zmin{épu(R);épl(R)}' (19)
Assim como para o indice Cp, foi desenvolvida uma
generalizagdo para Cpk que é o indice C;k proposto para

utilizagdo em processos com tolerancias assimétricas, isto é, quando
T # M. Dessa maneira, neste trabalho é utilizado o estimador

apresentado na Equacgdo (20), para obter estimativas de CBk (R)

o pk mln{c pu 1o pl } (20)

2.5.5 indice C CBm e Cpmk

Kotz e Johnson (2002) relatam uma forma alternativa de
avaliar a proximidade do alvo devido a variacdo do processo,

denominada de indice de capacidade de Taguchi, ou indice Cpm

obtido a partir de
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_ LSE-LIE o)

C pm = .
6V 2+ (u-T)

O indice de Taguchi Cpm analisa o processo considerando a

proximidade de sua média em relacdo ao valor alvo T, que pode ser

notado a partir do termo (,u—T)Z, que faz com que caso o
processo ndo esteja centrado no valor alvo, este indice o corrige,
independente da variacdo de o. Verifica-se que o indice Cpm se

diferencia dos indices Cp e Cpk pelo fato de permitir a diferenca

entre a média u e o valor alvo T. Observe, ainda, que Cpm assume

gue o valor alvo coincide com o ponto médio dos limites de
especificacdo (T = M), porém, quando isso ndo ocorre, ha sérias
desvantagens na sua utilizacdo, pois as estimativas calculadas por
Cpm resultardo em uma interpretacdo erronea em relacdo a real

capacidade do processo.
Como, geralmente, 0 e u do processo sao desconhecidos

Cpm é estimado, neste trabalho, por

. LSE-LIE LSE;—LIE;j
Cpm(R)= > - > = o I I : (22)
6\/& +(-T) Z(Yi—YAi)
i— 5 2
6 IlnTJF(Yi_Ti)

O fato do indice Cpm assumir que o ponto médio M dos

limites de especificacdo coincide com o valor alvo T ndo contempla
0S casos em que isso ndo ocorre. A partir disto, Chan et al. (1988)

*
propuseram o indice Cpm , utilizado em processos com tolerancias
assimétricas (T # M), o qual é uma generalizacdo de Cpm , definido

por
ox _ Min(LSE-T:T ~LIE)

(23)
T 3ot
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Na pratica, o0 e u do processo sdao desconhecidos, assim o

estimador de sz é definido, neste trabalho, por

*(R)= min(LSE —T;T —LIE) _ min(LSEi—Ti;Ti—LIE]),  (24)
3s2+(-1p _%(Yi—\fi)
3=l (y-Tif
n-2

em que LSE e LIE sdo, respectivamente, os limites superior e inferior
de especificacdo, T é o valor alvo para a média do processo e M é

definido como anteriormente para o indice Cpk- Verifique que,

guando T =M, entdo C pm = C’;Jm.

Este indice relaciona a menor amplitude entre os limites de
especificacdo (superior ou inferior) com base em dois componentes
de variabilidade: a variancia e a centralizacdo do processo (com a
amplitude entre o valor alvo e a média do processo). Com isso,
percebe-se que é importante o levar em consideracdo na analise de
um processo que apresenta tolerancia assimétrica (T # M).

O indice Cpy foi introduzido por Pearn et al. (1992), sendo

mais sensivel em detectar desvios da média do processo em relacao
ao valor alvo. Este indice é uma combinagdo de Cpk e Cpm:

definido por
LSE-u . u-LIE

, - (25)
302+ (u-TP o2+ (u-T)?

Cpmk = min(C pmu,C pm|): min

A vantagem de Cpmpi em relagdo & C i e Cpy € o fato de

ser mais sensivel a desvios da média do processo em relagao ao
valor alvo desejado.

Como, geralmente, o0 e u do processo sao desconhecidos,
Cpmk é estimado, neste trabalho, respectivamente por
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C pmk (R) = min{é pmu (R);é pml (R)}, (26)
em que os estimadores de Cpmu e Cpml: sdo definidos neste

trabalho por

& (R)-—LSE- LSEi—Y; (27)
i W&+ (a-TF  [$fyi-y))
S N i
e
& oy (R)= L=t Vi~ LIE; e8)

ST JE LN

n—

Conforme Pearn e Kotz (1994 apud KOTZ e LOVELACE, 1998),
ordenando os indices Cp, Cpx, Cpm e Cpmk em termos de

sensibilidade para diferencas entre a média do processo e o valor
objetivo, tém-se: Cppy >Cpm >Cpg > Cp. Os critérios utilizados

durante a avaliacdo de Cp podem ser os mesmos para avaliar

Cpm e Cpmkr sendo assim, valores iguais ou superiores a 1,0

indicam um processo capaz.

3. Resultados

Os dados utilizados no presente estudo foram obtidos em
Souza et al. (2005) e sdo referentes a uma empresa de coleta de
residuos da cidade de Santa Catarina — RS denominada PRT. O
Grupo PRT é constituido pela PRT (Prestacdao de Servicos Ltda.) e
pela PRT (Engenharia de Saneamento e Meio Ambiente e Vigillare
Sevicos de Seguranca e Monitoramento de Sistemas Ltda.), que
contam com mais de 2.000 funcionarios.

Atualmente, a PRT agrega novos servicos a sua sistematica
operacional, destacando-se a engenharia ambiental, a partir da
implantacdo de projetos, execugdo e operacao de aterros sanitdrios,
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assim como a coleta de residuos sélidos compactaveis, a coleta
seletiva e, mais recentemente, a coleta de residuos de saude.

Hoje, a PRT, com matriz em Santa Maria e filiais nas cidades
de ljui, Sdo Borja, Jaguardo, Canoas, S3o Gabriel e Porto Alegre,
presta servicos em mais de 100 municipios, situando entre as trés
maiores empresas de limpeza e entre as duas maiores de coleta de
residuos do estado. Sendo assim, este estudo se propde a monitorar
a coleta de residuos e avaliar sua capacidade produtiva na cidade de
Santa Maria — RS, o que é de fundamental importancia para a PRT e
suas filiais.

A atividade de coleta de residuos é uma importante etapa no
processo de tratamento de residuos, pois é nela que os materiais
organicos e inorganicos devem ser coletados separadamente, e a
coleta seletiva deve ser implementada para que o processo de
reciclagem tenha seu inicio. Neste estudo, apenas a coleta nao
seletiva serd abordada, pois é feita por caminhdes compactados e
os residuos coletados sdo destinados ao aterro sanitario da cidade
de Santa Maria.

Para o recolhimento dos residuos domiciliares e comerciais da
cidade de Santa Maria, a empresa PRT disponibiliza oito caminhdes
compactadores, com capacidade média de 7.000 kg. A empresa
realiza, também, a coleta de lixo hospitalar e, no centro da cidade, a
coleta seletiva.

As variaveis envolvidas no processo de recolhimento de
residuos sdo: a quilometragem percorrida pelo caminhdo
compactador, o volume liguido de residuos recolhidos, o tempo
gasto no recolhimento e o consumo de combustivel.

A variavel quilometragem é informada pelos proprios
motoristas, que anotam o valor inicial e o final da quilometragem do
caminhdo, tendo como referéncia a empresa. Para esse
procedimento, um formulario préprio é utilizado.

Os valores do peso liquido sdo fornecidos por um funciondrio
da Prefeitura Municipal de Santa Maria, que é encarregado da
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pesagem dos caminhdes na entrada e na saida do aterro,
encontrando-se, assim, o peso liquido de residuos que foi
depositado. Dessa forma, é efetuado o pagamento mensal a
empresa, baseado no peso liquido depositado no aterro.

A distancia percorrida em cada setor é sempre a mesma, pois
os percursos das rotas sdo predeterminados. A variabilidade da
quilometragem esta no fato de que, quando ha um aumento no
volume de residuos, os caminh&es precisam ir mais vezes ao aterro
sanitdrio, aumentando, dessa maneira, a quilometragem percorrida
e, consequentemente, o gasto com combustivel e o tempo de
recolhimento. Isso poderia ser mais bem dimensionado se fosse
possivel identificar os periodos em que um excesso de residuos
poderd ocorrer. Dessa forma, um caminhdo compactador, com
maior capacidade, podera ser destinado a rota onde esse fato
podera ocorrer, e o mesmo se aplica no caso inverso. Assim, uma
economia de combustivel e tempo seria realizada, proporcionando
beneficios para a empresa.

3.1 Obtengdo da Linha Central e dos Limites de Controle (Superior e
Inferior)

A partir dos dados de quilometragem percorrida pelo
caminh3do (Y;) e do volume de residuos recolhidos (X;), o modelo de
regressao cldssica é

y;=124,8233+0,0063 X ;. (29)

O modelo em (29), representa a linha central do grafico de
controle de regressdo e, os limites de controle (superior e inferior),
sdo obtidos a partir da Equacdo (6), e dados, respectivamente, por
LSC; =494,2298+0,0063X; e LIC; =-244,5832+0,0063X;,

para k =3.
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3.2 Estabelecendo os Limites de Especificacdo (Superior e Inferior),
o Ponto Médio e o Valor Alvo

Os limites de especificacdo superior (LSE) e inferior (LIE),
geralmente, sdo determinados em funcdo da capacidade e/ou
necessidade produtiva dos processos, da exigéncia do cliente ou por
forca de lei. Na pratica durante a definicdo dos limites de
especificacdo, deve-se ter a preocupacdo que quando um intervalo
de especificacdo for muito pequeno havera o risco de indicacdo de
alarmes falsos, ou seja, que problemas possam estar ocorrendo
guando na verdade nao estdo, por outro lado, quando o intervalo
de especificacdo for muito grande, haverd o risco da ndo indicacdo
de que problemas possam estar ocorrendo. Com isso, é necessario
haver um equilibrio entre o limite de especificacdo e a
probabilidade dos valores amostrais da caracteristica em estudo
estarem situados na faixa de especificacao.

Assim, apos verificar a normatizacdo da empresa responsavel
pela coleta de residuos da cidade de Santa Maria — RS e, fixando o
coeficiente angular em 0,0063 (visando tornar os limites de
especificacdo paralelos a linha central e aos limites de controle
superior e inferior), os limites de especificacdo (superior e inferior)
sdo obtidos, respectivamente, a partir de.

LSE; =630,77 +0,0063X; (30)

LIE; =—315,61+0,0063X;, (31)

onde X; é o volume de residuo recolhido. Além disso, os valores
alvo para cada ponto amostral sao obtidos a partir de

Ti=57,58+0,0063X ;. (32)

Finalmente, os pontos médios dos limites de especificagdao, sao
obtidos a partir de

M =157,58+0,0063 X ;. (33)
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3.3 Grafico de Controle de Regressdo para o Processo de Coleta de
Residuos

A Figura 2 apresenta o grafico de controle de regressao para
as variaveis volume e quilometragem, apresentando os limites de
controle e de especificagdo (superior e inferior), a linha central, o
valor alvo, o ponto médio, com k = 3 e &y =1231355. Nela,

verifica-se que a condicdo bdsica do processo apresentar controle
estatistico estd sendo respeitada, pois todos o0s pontos,
representados pela relacdo volume versus quilometragem, estao
situados entre os limites de controle (superior e inferior), portanto
dar-se-a continuidade ao procedimento de obtencdo e a avaliacado
dos indices de capacidade.

2.000 LSC
—_ LSE
£
= 1.500 M
£ LC
% T

LIE
g 1.000 [ic
1]
£
2 500
-
o
0
0 50.000 100.000 150.000 200.000

Volume (kg)

Figura 2 - Grafico de Controle de Regressdo Classica para as Variaveis Volume
e Quilometragem, Apresentando os Limites de Controle e de Especificacdo
(Superior e Inferior), a Linha Central, o Valor Alvo, o Ponto Médio, com k=3 e

&y =123,1355.
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3.4 Obtencdo dos indices de Capacidade para o Processo de Coleta
de Residuos Monitorado a partir do Gréafico de Controle de
Regressao Classica

Apresentam-se na Tabela 1 as estimativas para os indices de
capacidade para o processo de coleta de residuos da cidade de
Santa Maria — RS, monitorado a partir do grafico de controle de
regressao classica.

Tabela 1- Estimativas para os indices de Capacidade para o Processo de Coleta
de Residuos, Monitorado a partir do Grafico de Controle de Regressao Classica

indice Estimativa indice Estimativa
c p(R) 1,28 C pmk (R) 1,05
cpu(R) 137 cp(R) 1,01
col®) 1 )
cpk(R) 119 chi(R) 0,83
c pm(R) 1,12 C*E) «(R) 0,83
c pmu(R) 1,20 Chm (R) 0,89
com(R) 185

Apesar de terem sido apresentadas na Tabela 1 as estimativas
para todos os indices de capacidade abordados neste estudo, é
importante, salientar que sao analisados, a seguir, apenas os indices

CB(R), C:)u (R), C;| (R), C:,k (R) e CT:)m(R), pois o processo de

coleta de residuos apresenta tolerancia assimétrica, istoé, T#M , o
que pode ser observado facilmente na Figura 5.

Assim, a partir do indice CB(R)zl,Ol verifica-se que o

processo é classificado como capaz, isto &, a capacidade do processo
de coleta de residuos da cidade de Santa Maria esta dentro da
especificacdo exigida. Entretanto, o responsavel deve tentar
diminuir a variabilidade resultante da quilometragem percorrida



200l Tépicos e Aplicagdes

pelo caminhdo e o volume de residuos recolhidos. Graficos de
controle de regressao sdo ferramentas Uteis para a manutencdo do
processo sob controle estatistico, evitando a geracdo de nao-
conformidades no processo de coleta de residuos da cidade de

*
Santa Maria. Além disso, Cp(R) avalia indiretamente, qudo

proximo o valor alvo esta do ponto médio dos limites de
especificacdo, porém a média desse processo ndo é levada em
consideragdo. O valor maximo de Cp(R) seria de 1,28 se T = M.

O valor de CBU(R) igual a 1,37, indica que o processo é

classificado como capaz, isto é, a capacidade do processo em
realizar a coleta de residuos, com valores acima da meédia
estabelecida para a cidade de Santa Maria, estd dentro do
especificado. Nesta situacdo, o responsavel ndo precisa tomar
maiores cuidados com o processo, a menos que se queira reduzir a
variabilidade para aumentar a qualidade processo.

O valor de CB| (R) igual a 0,83, indica que o processo é

classificado como inadequado, isto é, a capacidade do processo em
realizar a coleta de residuos, com valores abaixo da média
estabelecida para a cidade de Santa Maria, estd fora do
especificado. Nesta situacdo, o responsavel deve diminuir a
variabilidade do processo ou adotar novas metodologias que
garantam o atendimento as especifica¢des.

Os valores de Ct)k (R) igual a 0,83 e de C;m (R) igual a 0,89,

confirmam que a capacidade do processo em realizar a coleta de
residuos, com valores abaixo da média estabelecida para a cidade
de Santa Maria, estd fora do especificado.

4. Consideragoes Finais

A globalizacdo dos produtos e servigos e a livre concorréncia
fizeram com que muitas empresas se preocupassem com a
qualidade de seus produtos e servi¢os. Inimeros pesquisadores, de
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diversas areas do conhecimento desenvolveram métodos e
ferramentas para auxiliar os gestores a melhorar e garantir a
gualidade dos produtos e servicos. Desta forma, os métodos
estatisticos passaram a desempenhar um papel fundamental na
garantia da qualidade, na reducdo do desperdicio e no
aperfeicoamento dos processos, por exemplo, o planejamento e
controle de producdo e o controle estatistico de processos, as
técnicas de planejamento experimental baseadas em estatistica sdo
particularmente Uteis no mundo da engenharia para melhorar o
desempenho de um processo de fabricacdo, além disso, também
sdo Uteis em atividades de projeto de producdo, em que novos
produtos sejam desenvolvidos e produtos ja existentes sejam
melhorados, ou seja, o planejamento e controle de producdo é um
método extremamente importante para engenheiros que estejam
interessados em melhorar o desempenho de um processo de
fabricacdo (MONTGOMERY, 2004). Nesse sentido, diversas
ferramentas estatisticas foram desenvolvidas e/ou aperfeicoadas
visando a melhoria e o controle estatistico da qualidade de
processos, produtos e servicos. Assim, este trabalho teve como
objetivo desenvolver e apresentar os indices de capacidade, para
processos envolvendo varidveis correlacionadas e monitoradas a
partir do grafico de controle de regressao classica.

Foram desenvolvidos e apresentados 13 novos indices de
capacidade para processos envolvendo varidveis correlacionadas e
monitoradas a partir do grafico de controle de regressao classica,

estes indices sdo: Cp(R), CB(R), Cpu(R), CBU(R)' CpI (R)'

C?)I(R)r Cpk(R)r C’p;k(R)r Cpm(R)f Ct)m(R)f Cpmu(R)'

Cpomu (R), C pmk (R). Para exemplificar a utilizacio e analise dos

indices desenvolvidos foi utilizado um conjunto de dados de uma
empresa de coleta de residuos da cidade de Santa Maria — RS, as
variaveis estudadas foram a quilometragem percorrida pelo
caminhdo e o volume de residuos recolhidos.
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Assim, a partir do indice C;(R) =1,01 pdde-se verificar que a
capacidade do processo de coleta de residuos da cidade de Santa
Maria esta dentro da especificacdo exigida. O valor de C;u (R)

igual a 1,37, indicou que a capacidade do processo em realizar a
coleta de residuos, com valores acima da média estabelecida para a
cidade de Santa Maria, esta de dentro do especificado. Ja o valor de

CB| (R) igual a 0,83, indica que a capacidade do processo em

realizar a coleta de residuos, com valores abaixo da média
estabelecida para a cidade de Santa Maria, estd fora do

especificado. Além disso, que os valores de Ct)k (R) igual 2 0,83 e

de C;m (R) igual a 0,89, confirmam que a capacidade do processo

em realizar a coleta de residuos, com valores abaixo da média
estabelecida para a cidade de Santa Maria, estd fora do
especificado.

Finalmente, péde-se comprovar que indices de capacidade
desenvolvidos neste trabalho sdo mais uma excelente opcdo de
ferramentas do controle estatistico da qualidade que podem ser
utilizadas na avaliacdo da capacidade de processos envolvendo
variaveis correlacionadas e monitoradas a partir do grafico de
controle de regressao classica.
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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma aplicagdo da
Gestdo da Qualidade no setor de servicos, através da andlise da
qualidade do servico prestado em uma distribuidora de alimentos e
cosméticos da regiGio metropolitana de Belém. Para isso, foi
construido um estudo de casos que demonstra a utilizacGo do
modelo SERVQUAL, o qual foi adaptado para identificar quais
dimensbes de um servico sdo consideradas mais importantes pelos
clientes e qual o desempenho da distribuidora em relagdo a essas
dimensdes. Foram utilizados questiondrios com uma amostra de
clientes, onde utilizou-se o coeficiente Alfa de Cronbach para
garantir a confiabilidade da aplica¢do.

Palavras-chave: Gestdo de servigos; Qualidade esperada; Qualidade
percebida.
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1 Introducao

A partir da segunda metade do século XX, os servicos
comecaram a desempenhar um papel cada vez maior na vida
econdmica dos paises industrializados. No Brasil, as estatisticas ndo
sdo diferentes da tendéncia mundial. De 1985 a 1995, o setor de
servicos teve um crescimento considerdvel e representou 70% do
emprego urbano do pais, segundo informacdes da Central Brasileira
do Setor de Servicos (CEBRASSE, 2008). Fatores como urbanizagdo,
mudancas socioeconOmicas e tecnoldgicas contribuiram para a
formacdo desse cenario no qual os servicos exercem um papel
importante no desempenho de outros setores da economia,
principalmente no setor industrial.

Dentre as segmentag¢des do setor de servigos, destaca-se o
setor atacadista/distribuidor, o qual é um elo entre a industria e o
cliente (varejista). Atualmente, o setor tem apresentado um
consideravel crescimento devido ao aumento de pequenos varejos
espalhados por todo o Brasil, dificultando as grandes industrias de
atendé-los diretamente.

Empresas que pretendam continuar em atividade e com alto
grau de fidelizacdo de seus clientes, em um mercado cada vez mais
competitivo, devem dedicar especial atengdo ao conhecimento das
necessidades desejos, interesses e expectativas dos mesmos, além
de estabelecer estratégias eficazes de verificacdo da qualidade dos
servigos que sao prestados.

Dentre essas estratégias, destaca-se o modelo SERVQUAL
(Parasuraman et al., 1988) que se propOe avaliar a qualidade em
servicos através da comparacdo entre o servico esperado e o
percebido pelo cliente.

A partir da adaptacdo do modelo, realizou-se uma pesquisa
com os clientes de uma distribuidora de alimentos e cosméticos, os
quais manifestaram suas expectativas e percep¢des acerca do
servico, demonstrando quais os elementos mais importantes na
prestacdo do mesmo.

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma aplicacdo da
Gestdo da Qualidade no setor de servicos, através da analise da
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gualidade do servico prestado em uma distribuidora de alimentos e
cosmeéticos da regido metropolitana de Belém.

2 Aspectos Envolvidos na Obteng¢ao da Qualidade na Prestacao de
Servigos

2.1 Definindo servicos

Um servico é uma atividade ou uma série de atividades de
natureza intangivel que normalmente, mas ndo necessariamente
toma lugar entre o cliente, o prestador de servico e seus recursos
(FIGUEIREDO et al., 2003).

De acordo com Kotler (1998, pg. 412), “Servico é qualquer ato
ou desempenho que uma parte pode oferecer a outra e que seja
essencialmente intangivel e ndo resulte na propriedade de nada”. A
execugdo de um servigo pode estar ou ndo ligada a um produto
concreto.

Gronroos (1995, p.36) propde a seguinte definicdo de servico:
O servico é uma atividade ou uma série de
atividades de natureza mais ou menos intangivel —
que normalmente, mas ndo necessariamente,
acontece durante as interagdes entre cliente e
empregados de servico e/ou recursos fisicos ou
bens e/ou sistemas do fornecedor de servicos —
que é fornecida como solugdo aos(s) problema(s)
do (s) cliente(s).

Segundo Cozendey (2007), o setor de servicos vem assumindo
um papel cada vez mais importante no desenvolvimento da
economia mundial, tanto do ponto de vista da geracdo de renda e
emprego, como da substancial contribuicdo para a dinamica
econdmica dos paises.

De acordo com a Central Brasileira do Setor de Servicos
(CEBRASSE, 2008), o setor compreende um terco do comércio
mundial, sendo a area de maior crescimento econémico. No Brasil,
essa evolugdo seguiu a mesma trajetéria. Em 2007, mais de 70% dos
empregos urbanos sdo do setor de servicos, o qual foi responsavel
por 57% do PIB nacional.
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2.2 Especificidade dos servicos

A maior parte das empresas produz ou fornece um conjunto
de bens e servigcos oferecidos aos clientes. Entretanto, os servicos
possuem certas peculiaridades, que serdo descritas a seguir:

Os conceitos sobre qualidade do produto ou processo nao se
aplicam integralmente para a prestacdo de servicos. Ha trés
caracteristicas principais que a distinguem dos bens fisicos:
intangibilidade, heterogeneidade e inseparabilidade
(PARASURAMAN et al., 1985).

Além dessas caracteristicas vastamente citadas na literatura,
autores como Hoffman e Bateson (2003) incluem a perecibilidade.
Essas caracteristicas sdo detalhadas a seguir:

a) Intangibilidade

Os servicos ndao podem ser medidos, contados, testados ou
verificados antes da venda para garantir a qualidade, pois sdo
intangiveis por natureza e, ao contrario dos bens tangiveis, ndo se
pode mensurar a uniformidade das especificacdes de producdo
(COZENDEY, 2007).

b) Heterogeneidade

Um servico prestado a um cliente ndo serd exatamente igual
ao servico para o proximo cliente, uma vez que dependerd da
participacdo do usudrio, resultando assim, na variabilidade do
processo. Por isso ha dificuldade em se padronizar as operagdes de
servigo.

c¢) Inseparabilidade

Refere-se ao envolvimento do cliente no processo de
producao do servico, isto é, o servico s6 é produzido a partir do
momento que o cliente o requisita. O grau de contato entre cliente
e empresa é muito maior do que na producdo de bens e nesse
processo de interacdo pode variar de uma exigéncia para que o
cliente esteja fisicamente para receber o servico, como em servicos
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dentarios e de saude ou da necessidade apenas para iniciar o
servico, como em oficinas mecanicas.

d) Perecibilidade

Esta caracteristica estd relacionada com o fato de que os
servicos ndo podem ser estocados, com isso a verificacdo de sua
qualidade acontece no exato momento do consumo. Portanto,
servicos ndo podem ser guardados, nem a capacidade nao utilizada
pode ser recuperada para outro momento. (HOFFMAN; BATESON,
2003).

2.3 A medida da qualidade em servigos

Observa-se que a maioria dos servicos é resultante de acdes
entre o cliente e as pessoas que representam a empresa e ha
diferencas de valores pelo beneficio oferecido pelo servico entre os
diferentes clientes. De acordo com Cozendey (2007, pg. 7):

A qualidade é de suma importancia na
conquista de cliente, pois além de estimular a
venda de um produto ou servigo e transmitir
uma imagem positiva da organizagdo como
um todo, quanto mais claro e preciso for o
processo de prestagdo de servigos, maior sera
a satisfacdo do consumidor.

Ao contrario do ambiente manufatureiro, no qual os
consumidores julgam a qualidade com base nos produtos que
adquirem, nos servicos, o cliente julga os aspectos relacionados com
o processo do mesmo. Para Batalha et al. (2008), a qualidade do
servico pode ser resultante da percepcao que o cliente teve do
servico, confrontada com o servigo esperado.

Berry e Parasuraman (1996) afirmam que em cada tipo de
servico se estabelece parametros de qualidade, embora o conceito
seja muitas vezes subjetivo. Para esses autores o que representa
qualidade para um cliente poderd ndo ser para outro. Por isso, é
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necessario descobrir quais atributos os clientes valorizam na
prestacdo de um servicgo.

2.4 Modelos para avaliacao da qualidade em servicos

Para Fitzsimmons e Fitzsimmons (2000), medir a qualidade
dos servicos é um desafio, pois a satisfacdo dos clientes é
determinada por muitos fatores intangiveis. Ao contrario de um
produto com caracteristicas fisicas que podem ser objetivamente
mensuradas. Assim como esses autores, Parasuraman et al. (1985)
sugerem que a avaliacdo da qualidade dos servicos é um fator
abstrato, por apresentar um conjunto de particularidades, como a
inter-relagdo entre perecibilidade e a participagao do cliente.

A qualidade em servicos contém muitas caracteristicas
psicologicas e estende-se além de um encontro imediato, como no
caso de cuidados com a saude, tem impacto sobre a qualidade de
vida futura de uma pessoa (COZENDEY, 2007).

A seguir, sdo analisados dois modelos muito utilizados para
essa avaliagdo: o modelo conceitual da Qualidade em Servigos ou
modelo GAP; e o modelo SERVQUAL, os quais servirdo como base
para o estudo de caso apresentado nesse trabalho.

2.4.1 Modelo conceitual da qualidade em servicos ou modelo de
GAP

Com base no conceito da lacuna existente entre a qualidade
esperada pelo cliente e a sua percepcao de qualidade do servico
prestado pela empresa, Parasuraman et al. (1985) desenvolveu o
modelo denominado Modelo de Qualidade em Servicos, no qual
destaca as cinco lacunas - também denominadas de GAP -
existentes na prestacdo do servico. A seguir, na Figura 1, é
apresentado esse modelo.
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Fonte: Adaptado de Parasuraman et al (1985)
Figura 1 - Modelo dos GAPs

2.4.2 Modelo SERVQUAL

O SERVQUAL foi desenvolvido por Parasuraman et al. (1988)
para a avaliacdo da qualidade percebida pelos clientes através da
medicdo do GAP 5 do modelo da qualidade em servicos (GAP).
Consiste em um questionario composto por multiplos itens que
ponderam as cinco dimensdes da qualidade: confiabilidade,
aspectos tangiveis, seguranca, responsividade e empatia.
(COZENDEY, 2007)
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Essa ferramenta é aplicada em duas etapas: a primeira
registra as expectativas dos clientes em relacdo ao servico,
composta por 22 itens de expectativas relacionadas as cinco
dimensdes da qualidade. J& na segunda etapa, sdo registrados 22
itens que medem as percepcdes dos clientes. Ao final dessas etapas,
é gerada uma pontuacdo a partir da diferenca entre as percepgdes e
expectativas registradas (P - E).

Se o resultado for negativo, significa que as percepg¢des estdo
aquém das expectativas, mostrando quais as falhas no servico que
geram insatisfacdo para o cliente. Caso o resultado seja positivo,
significa que o prestador de servico estd oferecendo um servico
além do esperado, fator determinante para a satisfagdo do cliente.

Para avaliar os 22 itens de cada etapa do SERVQUAL, utiliza-se
a escala Likert de sete pontos, na qual os extremos sao marcados
como “discordo totalmente” (12 opgdo) e “concordo totalmente”
(72 opcdo).

Segundo Cozendey (2007), esse modelo pode ser utilizado
como forma de diagndstico para identificar, em diversos tipos de
servicos, os pontos fortes e fracos da empresa, servindo de base
para a melhoria continua. Mas para isso, é necessario que sejam
feitas adaptacbes desse instrumento ao contexto do servico a ser
analisado.

3 Metodologia

Este trabalho foi construido no formato de um estudo de caso
de natureza exploratéria, em decorréncia do levantamento feito
junto aos gerentes dos departamentos da empresa e de seus
clientes, sendo desenvolvido em uma distribuidora de alimentos e
cosméticos da regido metropolitana de Belém. As etapas da
pesquisa estdo relacionadas a seguir:
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e Pesquisa bibliografica e consulta a internet;

e Identificacdo de processos e coleta de dados;
e Elaboracdo do questionario;

e Aplicacdo do questiondrio com os clientes;

e Tabulagdao dos dados obtidos;

Analise e Conclusdes da Pesquisa;
4 Estudo de caso

4.1 Caracterizagdo da empresa

A empresa escolhida para o estudo de caso é uma
distribuidora de alimentos e cosméticos, localizada em Belém. Atua
ha 15 anos no mercado e é uma distribuidora atacadista que presta
servico pleno, do tipo atacadista comercial. Quanto ao tamanho da
organizacdo, é classificada como empresa de médio porte, haja vista
gue possui mais de 50 funciondrios e seu faturamento bruto anual
esta acima de RS 2 milhdes.

Possui em seu portfdlio marcas consolidadas no mercado,
tanto no setor alimenticio quanto de cosméticos, contabilizando um
mix de 1.141 produtos, dentre biscoitos, chocolates, refrescos, chds,
misturas para bolo, gelatinas, linha de maquiagem, perfumes,
shampoo, condicionador e tinturas para cabelo.

Para auxiliar seus processos, utiliza um sistema de
gerenciamento ERP, no qual estdo cadastrados 2.242 clientes
distribuidos em Belém e regidao metropolitana, interior e no estado
do Amapda. Esses clientes sdo formados principalmente por
mercadinhos e mercearias, mas também existem farmacias, saloes
de beleza, lojas de conveniéncia, bares e restaurantes, padarias,
academias, hotéis, atacarejos (conhecidos como meio-a-meio) e
grandes redes de supermercados e magazines.
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4.2 Amostra

Para a definicdo da amostra, priorizou-se o volume de vendas
da empresa por clientes. Para tanto, foi elaborada uma classificacao
dos clientes conforme o valor acumulado das compras, sendo
distribuidos de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 - Vendas da Distribuidora por Valor de Compra

ClassificacAoidas Clientes | Porcentagem Vendas

Vendas
Acima RS 10.000,00 102 50,94%
Entre RS 1.000,00 e o
R$10.000,00 1.062 42,34%
Abaixo de 1.000,00 1.078 6,72%
Total 2.242

Com essa classificagdo verificou-se que apenas 102 clientes,
isto é, 4,55% do total representam 50,94% do faturamento da
empresa, valor significativo que serviu como base para a restricdo
da amostra para aplicacdo do questionario. Sendo assim, foram
trabalhados os clientes que efetuam compras acima do valor de RS
10.000,00 e pelo fato da maioria desses clientes estarem
distribuidos dentro da regido metropolitana de Belém.

Para se determinar o tamanho da amostra, foi levado em
consideracao o nivel de confianca desejado e a margem de erro
admitida. A férmula adotada para determinar o tamanho da
amostra adequada para pequenas populacdes foi de Rea e Parker
apud Paula (2005), conforme a seguir:

Z2[P(1 - P)IN

TAXA DE RESPOSTA = — .
ZZ[P(1 = P} 4+ (N —1)C2

Onde:

C = precisdo ou erro maximo admissivel em termos de propor¢des;
Z = nivel de confianca em unidades de desvio padrdo (intervalo
desejado);
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P = proporgao do universo;

N = nimero de elementos na populacdo.

Para verificacdo da quantidade de amostra, foi admitido um
intervalo de confianca desejavel de 90% e uma margem de erro
maxima de * 10%. Sendo realizadas as adapta¢bes na féormula
obtém-se os seguintes dados:

C = precisdo ou erro maximo admissivel em termos de propor¢des =
10%;

Z = contagem Z para intervalo de confianga de 90% = 1,645;

P = proporg¢do do universo = 50% (adotado de forma conservadora,
para resultar na maior taxa de resposta possivel);

N = tamanho da populagao = 102.

Aplicando-se os valores determinados na equacdo para um
nivel de confianca de 90%, teremos uma taxa minima de resposta
de 41 clientes que serdo usados como amostra para avaliacdo da
pesquisa.

4.3 Confiabilidade do questiondrio

A confiabilidade tem como objetivo verificar o quanto uma
escala avaliativa esta livre do erro aleatério, isto é, se a escala for
repetida inUmeras vezes pelos mesmos respondentes, ela
apresentara valores estdveis para a analise. Além disso, é
importante para os pesquisadores constatarem se as variagdes nao
sdo origindrias de erros durante a aplicacao da ferramenta.

Para se avaliar a confiabilidade de um questionario, dois
métodos sdo freqlentemente utilizados: o Alfa de Cronbach e a
Correlacao Item Total.

a) Alfa de Cronbach

Para garantir a confiabilidade do instrumento utilizado sera
utilizado o Coeficiente Alfa de Cronbach. Apresentado por Lee J.
Cronbach em 1951, o coeficiente é uma das estimativas de
confiabilidade mais utilizadas em pesquisas nas quais se aplicam
questionarios. Sendo que todos os itens de um questiondrio utilizam
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a mesma escala de medicdo, o coeficiente, a, com a € [0,1], é
calculado a partir da seguinte equagdo:

( K { K §i2)
= = )(1_ - ] J
K—1 S;

Onde:
K: é o nimero de itens do questionario;
Si%: é a variancia do item i;
S:2: é a variancia total do questionario.
A partir da formula, o coeficiente a pode ser calculado em
duas etapas:
1. E necessario calcular a variancia de cada coluna i, denotada
por Si?;
2. Deve-se somar todas as variancias (obter a soma total dos
julgamentos de cada avaliador) e, em seguida calcular a
variancia destas somas.

Para que a pesquisa apresente um nivel de confiabilidade
satisfatorio, Malhotra apud Cozendey (2007) considera que este
coeficiente que varia de 0 a 1, apresente um valor superior a 0,6
servindo desta forma como base para a andlise dos dados da
pesquisa.

Através da analise dos dados na Tabela 2, relacionada ao nivel
de percepcdao e grau de importancia obtida pela avaliagdo dos
clientes da empresa, é possivel verificar que todos os valores de Alfa
apresentaram-se dentro do intervalo de confianca estabelecido
nesta pesquisa, sendo que a dimensdo tangibilidade apresentou
menor valor de Alfa em ambas analises, ficando préoximo ao limite
estabelecido como confiavel.
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Tabela 2 - Coeficientes Alfa Obtidos

Valores de Alfa Obtidos

(7]
% CONFIABILIDADE TANGIBILIDADE ATENDIMENTO
()
O

11121 13]]4]|]|5]| |6 |7 [8 []9]]10| |11 | |12
a (P) 0,785 0,691 0,760
a(l]) 0,726 0,605 0,657
b GARANTIA/ SEGURANCA EMPATIA
3
© [13| |14 | |15 | |16 | |17 | |18 | |19 |20 21|22
a (P) 0,805 0,808
a(l]) 0,803 0,703

Para verificar a possibilidade de elevar os valores de Alfa, foi
analisada a viabilidade de exclusdo ou permanéncia de alguns itens
considerados criticos no modelo. Estes itens fazem com que ocorra
a melhora no nivel de confiabilidade do instrumento ou inviabilize
sua aplicacdo fazendo-se as devidas alteracdes, fato que pode ser
confirmado através da analise de correlacdo das afirmativas do
guestionario.

b) Correlagdo item-total

Esta correlagdo dos dados permite determinar o grau em que
cada item do questiondrio esta relacionado a soma total dos pontos
(pontuagdo total) obtidos pelos demais itens que avaliam a
dimensdo a qual este item pertence (FREITAS; ARICA, 2008).

Para que seja estabelecido um forte grau de correlagdo entre
os itens que avaliam a mesma dimensao, estes devem se relacionar
positivamente. Diferente desta condicdo identifica-se um baixo nivel
de correlagao sendo possivel assim verificar que alguns itens podem
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nao ter sido compreendido pelos clientes ou estarem identificando
necessidades diferentes da dimensao proposta.

O coeficiente de correlagdo varia entre -1 e +1. Sendo que (-1)
significa total correlagdo negativa total entre os itens, (+1)
correlacdo positiva total e (0) a inexisténcia de correlagdo.

As anadlises dos itens criticos podem ser visualizadas nas
Tabelas 3 e 4, onde se verifica a viabilidade das assertivas no
questionario e o quanto cada uma se relaciona com as demais
dentro da mesma dimensao no qual foram elaboradas.

Na Tabela 3, que avalia a confiabilidade do questionario
segundo a percepc¢ao dos clientes, pode se concluir que:

1. Osvalores de correlagdo Inter-ltem Médio apresentaram em
todas as dimensdes analisadas valores positivos, garantindo
confiabilidade no aspecto geral da pesquisa;

2. A dimensdo Tangibilidade, que apresentou menor valor de
alfa poderia melhorar o valor do coeficiente retirando o item
16. Apesar deste item ter correlacdo positiva, é o que menos
se correlaciona com os demais itens que avaliam esta
dimensao, podendo ter sido mal redigido ou estar avaliando
outra dimensdo. Ja em relacdo ao item 18, O valor de alfa
reduz consideravelmente com sua eliminacdo, ndo podendo
ser retirado do instrumento, pois inviabilizaria a
confiabilidade da dimensdo, ficando o valor de alfa abaixo
dos pardmetros estabelecidos como referéncia na pesquisa;

3. Na dimensdo Confiabilidade, a retirada do item 13 do
guestionario elevaria o valor do coeficiente alfa, fato que
pode se confirma por este item apresentar um baixo nivel de
correlagdo em comparacao aos demais que avaliam esta
dimensdo, sendo necessdrio ser adaptado para que avalie
melhor a dimensao a qual foi proposto;

4. Em relacdo as demais dimensdes analisadas, os valores de
alfa e coeficientes de correlagdo item-total que os mesmos
mantiveram niveis considerados satisfatdrios para pesquisa
de acordo com parametros
estabelecidos.
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Tabela 3 - Confiabilidade do Questionario quanto a Percepgdo

Confiabilidade Questionario (Percepgao)

Corr.
DIMENSAO | Item | Alfa (a) Inter- Alfa (seo | Corr. Item
Item item for - Total
Médio | eliminado)
11 0,739704 | 0,618466
12 0,746988 | 0,574583
CONFIABILIDADE | |3 |0,785412|0,431756 | (,807883 | 0,346326
14 0,728898 | 0,612733
15 0,686039 | 0,722131
16 0,746906 | 0,373566
TANGIBILIDADE 17 |0,6912480,419693 | 0,620726 | 0,489638
I8 0,337154 | 0,684382
19 0,659761 | 0,641618
ATENDIMENTO 110 0,759898 | 0,447974 0,615079 | 0,715011
111 0,744904 | 0,485651
112 0,764403 | 0,445984
113 0,710125 | 0,755582
114 0,801697 0,467312
GARANTIA /
SEGURANCA | 115 | 0,805238 0,456305| 0,781220 | 0,559985
116 0,771432 | 0,605101
117 0,760707 | 0,613858
118 0,782198 | 0,559538
119 0,793639 | 0,523579
EMPATIA 120 | 0,807913 | 0,458603 | 0,785850 | 0,545055
121 0,751960 | 0,652887

122 0,736045 | 0,702031
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Em relacdo aos itens relacionados na Tabela 4, que avaliam a

confiabilidade do questiondrio segundo o grau de importancia
atribuido pelos clientes da distribuidora, observou-se que:

1.

A Correlagdo Inter-ltem Médio das dimensdes analisadas
apresentaram valores positivos, garantindo a viabilidade da
pesquisa;

Na analise dos itens criticos obtidos, a dimensao
Tangibilidade obteve menor valor de alfa, caso que pode ser
melhorado com a saida do item 16, o qual apresenta também
menor valor de correlagdao com os demais itens que avaliam
esta dimensdo. O valor do coeficiente reduz
significativamente com a retirada dos itens 17 e 18. Essas
duas assertivas ndo podem ser retiradas da pesquisa por
inviabilizar a dimensao reduzindo largamente o valor de alfa.
Na dimensdo Atendimento, o valor de alfa aumenta com a
eliminacdo do item 19, que apresenta também menor valor
de correlacdo Item-Total na dimensao analisada, podendo
este item ter sido mal redigido ou estar associado a dois ou
mais conceitos. Percebe-se que em relacdo aos itens 111 e
12 que sua permanéncia no questionario é de grande
relevancia para a pesquisa por inviabilizar resultados caso os
mesmos sejam retirados.

Nas demais dimensdes analisadas, os valores de alfa
mantiveram-se constantes assim como a correlacdo Item-
Total, com exce¢dao do Item 122 e 120, que apresentaram
baixo valor de correlagdo, porém a retirada do questionario
da afirmativa 120 nao se justifica devido esta apresentar
grande relevancia para os clientes.
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Tabela 4 - Confiabilidade do Questionario quanto a Importancia

Confiabilidade Questionario (Importancia)
~ Corr. Inter- | Alfa (se o item | Corr. Item -
PIMENSEO i | Al el Item Médio | for eliminado) Total

11 0,648452 0,671172

12 0,679727 0,520347

CONFIABILIDADE 13 0,726458 0,405589 0,705527 0,422735
14 0,687965 0,635807

15 0,680581 0,493618

16 0,610885 0,333908

TANGIBILIDADE 17 0,604563 0,335563 0,469251 0,437227
18 0,374916 0,496904

19 0,699530 0,341514

ATENDIMENTO 110 0,656872 |  0,384460 0,627062 0.431335
111 0,557837 0,550957

112 0,433842 0,624285

113 0,802073 0,453526

114 0,733257 0,704139

f&“:::#;{\ 115 |0802842| 0463035 0,748067 0,647616
116 0,760692 0,602512

117 0,778961 0,587752

118 0,614161 0,557302

119 0,625130 0,532895

EMPATIA 20 |0,703188 | 0,328335 0,707879 0,321167
121 0,624518 0,563245

122 0,685557 0,378477

5 Analise dos Resultados Obtidos

A Tabela 5 apresenta as médias das percepgdes (ﬁ) e

importancias (f) colhidas na aplicagdo do questiondrio, junto com
o valor do GAP correspondente a cada item do questionario.
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Dessa forma, calcula-se o GAP por:

Onde:

GAP = lacuna entre percepgao e importancia;

GAP

P = média da percepgao da caracteristica avaliada no servico;

I = média da importancia atribuida a caracteristica avaliada no servico.
Tabela 5 - Andlise das Percepgdes, Importancias e GAPs

b Dimensdes Analisadas
;’-:; CONFIABILIDADE TANGIBILIDADE ATENDIMENTO GARANTIA/ SEGURANCA | EMPATIA
Sl 1|2 1314 1516|1718 ] 19 |10 |11 | |12| |13 | |14 | ]15| 16| |17 | |18 | |19 | |20 |21 ]]|22
P 5,17| 4,54| 5,00 | 4,11| 4,03 | 437| 4,14| 3,80| 4,17 | 3,71 | 4,11 | 480 | 4,46 | 4,37 | 4,03 | 4,11 | 4,37 | 4,40 | 4,51 | 4,54 | 4,00 | 4,17
I 6,66 | 6,17 | 6,37 | 5,20| 6,23 | 5,94 | 4,97 | 4,49| 5,06 | 5,80 | 5,83 | 5,54 | 6,11 | 6,34 | 6,00 | 6,11 | 5,51 | 5,51 | 5,94 | 5,94 | 6,00 | 6,26
GAP | -1,49| -1,63 | -1,37 | -1,09 | -2,20 | -1,57 | -0,83 | -0,69 | -0,89 | -2,09 | -1,71 | -0,74 | -1,66 | -1,97 | -1,97 | -2,00 | -1,14 | -1,11 | -1,43 | -1,37 | -2,00 | -2,09
Tabela 6 - Classificagdo das Prioridades de Acordo com a Percepgao
Classificagdo de prioridades segundo afirmativas de percepgao
PRIORIDADE CRITICA PRIORIDADE ALTA | PRIORIDADE MODERADA PRIORIDADE BAIXA
|20 | |8 |21 | |5 | |15 |4 | |11 | |16 | |7 [9 | 122 | |6 | |14 | |17 | |18 | |13 | |19 | |2 |20 | |12 | |3 | |1
3,71|3,80|4,00|4,03 (4,03 (4,11 (4,11 (4,11 | 4,14 | 4,17 | 4,17 (4,37 |4,37 | 4,37 |4,40| 4,46 |4,51|4,54|4,54|4,80|5,00 |5,17

12 Quartil=4,11

22 Quartil= 4,27

32 Quartil= 4,50
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Através das médias das percepgdes, consegue-se identificar o
desempenho de cada item na avaliagcdo do cliente, sendo aqueles
gue apresentam as menores médias sdo os mais criticos na
prestacdo do servico. Da mesma forma, em relacdo a importancia,
os itens que apresentam as maiores médias sdo aqueles
considerados prioritdrios para o cliente ficar satisfeito com o
servigo.

Entretanto, para uma analise mais eficiente, é necessario que
se analise as discrepancias (GAPs) entre as médias da percepcdo e
importancia do servico prestado pela distribuidora. Como todos os
valores dos GAPs sdo negativos, conclui-se que todos os itens
avaliados estdo aquém das expectativas do cliente, e precisam ser
melhorados. Analogamente, itens com GAPs positivos significam
gue o servico esta além do esperado.

5.1 Andlise dos quartis

Os itens em que os valores dos GAPs foram negativos sdo
considerados criticos e precisam ser analisados de forma a se
reduzir ou eliminar as falhas detectadas. Como todos os itens nessa
analise estdo nessa situacdo, é necessario definir quais sdo as
prioridades, isto é, os itens com maior urgéncia para serem
atenuados de forma a ndo prejudicar a satisfacdo do cliente em
relacdo ao servico prestado.

Sendo assim, para se elaborar a escala de prioridades dos
itens avaliados na pesquisa, utilizou-se como ferramenta de auxilio
o Quartil. Na estatistica descritiva, um quartil é qualquer um dos
trés valores que divide o conjunto ordenado de dados em quatro
partes iguais, e assim cada parte representa 1/4 da amostra ou
populagao.

5.2 Identificacdo dos itens criticos

Com a divisdo dos dados em quartis, os valores enquadrados
no 12 quartil correspondem a 25% do total de itens, sendo
caracterizados como itens de “prioridade critica” na avaliacdo da


http://pt.wikipedia.org/wiki/Estat%C3%ADstica_descritiva
http://pt.wikipedia.org/wiki/Dados
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percepcdo e do GAP médio. Os itens pertencentes aos 29, 32 e 42
quartil sdo classificados como “prioridade alta”, “prioridade
moderada” e “prioridade baixa”, respectivamente. Quanto a
avaliacdo da importancia dos itens, essa classificacdo é invertida,
sendo o 12 quartil considerado “prioridade baixa” e assim
sucessivamente.

Pode-se observar na Tabelas 6 e 7 quais itens sdo os mais
criticos de acordo com as percep¢des dos clientes, ou seja, aqueles
gue apresentaram os menores valores médios de percepc¢do na
avaliagao do servigo prestado.

Tabela 7 - Detalhamento das Prioridades Segundo a Percepgao

ITEM MEDIA PRIORIDADE CRITICA

Clientes informados de modo proativo em

10 371 relagdo ao andamento do pedido

8 3,80 Facilidade de acesso as instalagdes da
Empresa

21 4,00 Flexibilidade quanto as condigdes e
formas de pagamento

5 4,03 Pedidos entregues de acordo com o que é

solicitado (quantidade e tipo)

Funcionarios competentes com
15 4,03 conhecimento para responder as
perguntas dos clientes.

Clientes atualizados sobre informacgdes de

4 4,11 .
seus produtos e servigos.
1 411 Facilidade do cliente obter informacgdes
! sobre o status do pedido ou dos estoques.
Comportamento dos funciondarios
16 4,11 transmite confianga aos clientes

Do mesmo modo, nas Tabelas 8 e 9 sdo observados os itens
mais criticos dentre os considerados mais importantes pelos clientes
durante a prestacdo de um servico, que sdao aqueles que
apresentaram os maiores valores médios de importancia.
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Tabela 8 - Classificagdo das Prioridades de Acordo com a Importancia

Classificagdo de prioridades segundo afirmativas de importancia

PRIORIDADE CRITICA

PRIORIDADE ALTA

PRIORIDADE MODERADA

PRIORIDADE BAIXA

18 [ 17 | 19| |4 | |17 |18 | |12 | (20| (22| |20| |6 ||19| |25 | |22 | |23 | |26 | |2 | |5 | 22| |14] |3 | |1
4,49 (4,97 | 5,06 | 5,20 5,51 |5,51|5,54|5,80(5,83|5,91{5,94|5,94|6,00 | 6,00 | 6,11 | 6,11 | 6,17 |6,23|6,26 |6,34|6,37 | 6,66
12 Quartil=5,52 22 Quartil= 5,94 32 Quartil=6,16

Tabela 9 - Classificagdo das Prioridades de Acordo com os GAPs
Classificagdo de prioridades segundo os GAPs
PRIORIDADE CRITICA PRIORIDADE ALTA | PRIORIDADE MODERADA PRIORIDADE BAIXA
[5 [ |10 | |22 | |16 | |21 | |14 | |15 12| |23 | |12 | |16 |12 |[|19||20| |3 | |17 | |18 |4 | |9 | |7 | |12 ]| |18
2,20(2,09(2,09(200(200|197|1971,71|166|1,63|1,57(149(1,43(137(137|1,14|1,11|1,09|0,890,83|0,74 0,69

12 Quartil=-1,97

22 Quartil=-1,53

32 Quartil=-1,12




228| Tépicos e Aplicagdes

Tabela 10 - Detalhamento das Prioridades Segundo a Importancia

ITEM MEDIA PRIORIDADE CRITICA

Cliente se sente seguro comprando com

2 6,17 a distribuidora

Pedidos entregues de acordo com o que

> 6,23 é solicitado (quantidade e tipo)

Mudangas nas datas de entrega
22 6,26 (antecipagdo ou postergag¢do) conforme
as necessidades dos clientes

Politica adequada e transparente para
troca ou devolugdo de produtos

14 6,34

Produtos entregues em boas condi¢des
3 6,37 de consumo, sem danos e dentro do
prazo de validade

Cumprimento dos prazos de entrega
estabelecidos

1 6,66

Até agora, definiu-se de forma isolada as prioridades em
relacdo as percepgdes do cliente e o grau de importancia atribuido.
Para uma andlise mais precisa, devem-se definir as prioridades de
acordo com os valores dos GAPs de cada item avaliado, pois assim
consegue-se trabalhar com os itens que ao mesmo tempo sdo
considerados mais importantes e apresentam um baixo
desempenho.

Sendo assim, as Tabelas 10 e 11 indicam os itens que
apresentam as maiores lacunas entre as caracteristicas do servigo
percebido e o grau de importancia das mesmas, isto &, quais
caracteristicas de um servico o cliente julga mais importante e em
gue nivel estd o desempenho da mesma.
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Tabela 11 - Detalhamento das Prioridades Segundo os GAPs

ITEM MEDIA PRIORIDADE CRITICA
Pedidos entregues de acordo com o que é
> -2,20 solicitado (quantidade e tipo)
Clientes informados de modo proativo
10 -2,09 em relagdo ao andamento do pedido
Mudangas nas datas de entrega
22 -2,09 (antecipagdo ou postergacdo) conforme
as necessidades dos clientes
Comportamento dos funcionarios
16 -2,00 transmite confianga aos clientes
27 22,00 Flexibilidade quanto as condicGes e
formas de pagamento
Politica adequada e transparente para
14 -1,97 troca ou devolugdo de produtos
15 Conhecimento dos funcionarios para

responder as perguntas dos clientes

Ainda de acordo com a Tabela 11, obtém-se os itens da
prestacdo do servico da distribuidora que precisam ser melhorados
com urgéncia, pois sdo justamente aqueles considerados mais
importantes pelos clientes e que apresentam baixo desempenho.
Estes itens sdo comentados, no quadro a seguir.

Item Descricdo do Resultado Encontrado

5  Pedidos entreques de acordo com o que é solicitado: Na distribuidora,
ocorrem com freqliéncia casos de pedidos em que produtos sdo
trocados (variagdo do produto, do sabor ou fragrdncia, linha,
gramatura, etc.) ou enviados em quantidades superiores ou inferiores
a solicitada.

10 Cdlientes informados de modo proativo sobre o andamento do pedido:
Identificou-se que na distribuidora ndo hd um setor exclusivo para
relacionamento com o cliente, seja para esclarecer duvidas ou entrar
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14

15

16

21

22

em contato com o cliente para informar a previsdo de entrega.

Politica adequada e transparente para troca ou devolugdo de
produtos: Constatou-se que a empresa ndo possui uma politica
transparente para a troca ou devolugdo de produtos, haja vista que,
por mais que exista essa politica, ela ndo é divulgada amplamente
entre os clientes e nem compreendida por todos.

Conhecimento dos funciondrios para responder as perguntas dos
clientes: Com a andlise dos dados coletados, observou-se que alguns
funciondrios da empresa ndo possuem conhecimento adequado do
funcionamento da distribuidora como um todo ou até mesmo de seu
setor.

Comportamento dos funciondrios transmite confianca aos clientes:
Na visdo dos clientes, os funciondrios ndo transmitem confianca
durante as operacdes de servicos. Este é um fator que gera a
desconfianga dos clientes e prejudica a relagdo entre empresa e
usudrio.

Flexibilidade guanto as condigcbes e formas de pagamento:Segundo
andlise da pesquisa, esse item precisa ser melhorado para garantir
uma maior satisfagdo dos clientes. Entretanto, a empresa jd possui
variedade nas formas de pagamento, pois além dobs pagamentos a
vista, aceita cheque e boleto.

Mudancas nas datas de entrega conforme as necessidades dos
clientes: a empresa possui certa flexibilidade em relagao as variagdes
na data de entrega, apesar de ndo ser considerada suficiente na
opinido dos clientes. Estas mudangas, porém, podem comprometer a
entrega de outros clientes e resultar em insatisfacdes caso algum
cliente deixe de ser atendido em virtude dessas variagoes.

Quadro 1 — Oportunidades de Melhoria no Servico da Empresa.

Uma vez apontadas as oportunidades de melhoria no servico
prestado pela empresa, apresentam-se na secdo seguinte as
conclusdes alcangadas durante a realiza¢ao deste estudo.

6 Conclusoes

Na adaptacdo do modelo SERVQUAL, foi analisada a diferenca
entre as percepgdes que o cliente tem do servico e o grau de
importancia que ele atribui a cada caracteristica avaliada no
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modelo. Dessa forma, apds a verificacdo da confiabilidade do
instrumento e tabulacdo dos dados, foram identificados sete itens
criticos, os quais sdo justamente aqueles que sdo considerados mais
importantes pelos clientes e apresentam um baixo desempenho.

A partir da identificacdo de cada item classificado como
critico, os gestores de servicos estdo munidos de informacdes
preciosas para procederem as melhorias, de sorte a adequarem o
servico que prestam ao esperado pelos clientes.

Constata-se, com a realizacdo do estudo, que esse modelo é
uma ferramenta pratica e eficiente para a detec¢do dos itens que
precisam ser otimizados em uma organizacao prestadora de servico,
desde que sejam feitas adaptacGes de acordo com a especificidade
do servico. Observa-se também que, as empresas de servico
poderiam utilizar o modelo para periodicamente aferir o seu
desempenho e com os resultados proceder as mudancas
necessarias para agir de forma mais estratégica e proativa em
relacdo a seu mercado.

Finalmente, destaca-se a importancia estratégica desse
estudo, uma vez que aborda ferramentas da Gestdo da Qualidade
(SERVQUAL e GAP’s) utilizadas como fonte de informacgdes para a
tomada de decisdo em uma organizacdo da cadeia Logistica e que
impactard na Gestdao da Competitividade da mesma.
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