UNI
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1. Introducéo

O cenario atual dos residuos da construcdo civil no Brasil é alarmante, gerando um alto volume de
descarte e que, de acordo com o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) (2012), gera
183,5 mil toneladas de residuos por dia. Esses residuos sélidos urbanos causam grandes impactos ao
meio ambiente e na sociedade devido a poluicdes, interdicdo de vias publicas, obstrugdo de bueiros,
contaminacdo do solo, além de sobrecarregar a imagem da cidade e incentivar de maneira cultural a

disposicao incorreta desses residuos.

O ramo da construcdo civil esta em elevado desenvolvimento no pais, logo a geracdo dos residuos
acompanha essa evolugdo, mesmo que o foco nos dias de hoje venha ser reducdo de custos, as
praticas e processos desse ramo sdo bastante arcaicos. A maior parte do excesso de residuos nas
obras é proveniente do mau uso e pela falta de controle das matérias-primas, dificuldades em
incorporar novas culturas na &rea operacional, falta de conhecimento além da ineficiéncia da

fiscalizaco das leis ambientais do pais.

Este tema abordado é relativamente recente. As primeiras leis foram criadas nos ultimos 15 anos,
sendo a resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) 307/2002 a pioneira,
tratando o residuo de construcdo civil de forma Unica. A criacdo das politicas estaduais e municipais,
que abordam temas de acordo com a realidade local, é a sequéncia da lei federal.

Tal como a maioria dos municipios brasileiros, até 2015, o municipio de Resende ndo possuia um
plano de tratativas dos residuos solidos de construcdo civil. Tanto o governo municipal como o
federal tém dificuldades em fiscalizar as normas relacionadas ao meio ambiente. Mapear o cenario
dos residuos solidos pode auxiliar a implantacdo de um processo sustentavel para esses residuos?

Este processo contribui de maneira positiva 0s pontos de vista social, ecoldgico e financeiro?

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo principal o demonstrar o cenario dos residuos
solidos de construcdo civil no municipio de Resende, evidenciando os impactos ambientais, sociais,
econdmicos provenientes da auséncia de tratamento dos residuos de construcdo civil. A pesquisa
delimitou-se a cidade de Resende, onde, embora existam dois aterros sanitérios, foi contemplado no
estudo apenas o aterro que se situa na estrada Riachuelo, onde se recebem os lixos de construcao
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civil, juntamente com os denominados lixos verdes (residuos organicos como podas de arvores).
Além disso, o trabalho abordou dados provenientes de trés construtoras dentre tantas existentes
atualmente em Resende, com o objetivo de mapear o fluxo de entrada e saida de materiais nos seus

canteiros.

Esta pesquisa é qualitativa e, segundo Gerhardt (2009), deve ser uma metodologia semiestruturada e
de carater exploratdrio, descritivo e explicativo. Para isso, foram realizadas entrevistas na Agéncia do
Meio Ambiente de Resende (AMAR) e funcionéarios da prefeitura do municipio de Resende-RJ, além
de visitas ao aterro da estrada Riachuelo onde é depositado o residuo de construcdo civil. Também
foi realizado contato com as empresas responsaveis pelo transporte destes residuos (disque

cagambas) até o aterro sanitario e visitas a canteiros de obras de trés construtoras.

2. Revisdo Sistematica da Literatura

A grande quantidade de entulho gerada no Brasil mostra que o desperdicio de material é um fato
relevante e que deve ser pesquisado, analisado e solucionado tanto pelas indUstrias da construcao
civil como por prefeituras, estados, populacdo e universidades. Os custos desse desperdicio séo
distribuidos por toda sociedade, desde o aumento do custo final das edificagbes até os encargos
cobrados pelas prefeituras. Geralmente esse custo é embutido em impostos para disponibilizar a

remocao, o transporte e o tratamento do residuo de construcdo e demolicdo (MENDES, 2004).

Para Pinto (1999), as preocupagdes com o saneamento dos ambientes urbanos e com a necessidade
de ampliar o conceito desse termo para a totalidade dos componentes que interferem com a qualidade
de vida das populagdes tem crescido nos ultimos tempos, em fungdo mesmo do rapido incremento da

urbanizacdo, mas ndo chegaram ainda aos Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD).

Ja para Cardoso (2003), a preocupacdo, no Brasil, com os residuos sélidos tem crescido nos ultimos
anos. Ela tem sido tratada por diversas leis, projetos de lei e resolu¢Bes que definem, classificam e
d&o diretrizes para a gestdo de residuos solidos. Dentre desses residuos esta o gerado pela construcéo

civil, classificado como residuo urbano especial.

E possivel notar a diferenca de pensamentos entre Pinto e Cardoso, enquanto o primeiro diz que nio
h& preocupacdes ambientais com residuos de construgdo civil, o segundo afirma que existe e tem
crescido nos ultimos anos. O fato é que leis especificas foram criadas e 0 governo tem programas em
andamento para tratar o tema, porém a efetividade na fiscalizacdo dos procedimentos documentados
pelo CONAMA em 2002 ainda é baixa.Nas empresas construtoras, por exemplo, ainda sédo bastante
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incipientes quantoas iniciativas voltadas a gestdo adequada dos recursos naturais empregados e
depositadas no meio ambiente; sobre este ultimo, é marcante a despreocupa¢do com seu grande
volume e destino final. Talvez isso se deva a falta de informacdes a respeito dos impactos ambientais
decorrentes das praticas construtivas atuais e ao desconhecimento de ferramentas e metodologias de

gestdo que possam auxiliar as empresas construtoras (DEGANI, 2003).

Para Karpinski (2009), os residuos de construcdo civil (RCC’s) s@o vistos como residuos de baixa
periculosidade, sendo o impacto causado, principalmente pelo grande volume gerado. Contudo,
nesses residuos também sdo encontrados materiais organicos, produtos perigosos e embalagens
diversas que podem acumular &gua e favorecer a proliferacdo de insetos e de outros vetores de

doencas.

3. Apresentacao e analise dos dados

3.1. Aterro Sanitario de Residuo da Construcao Civil em Resende/RJ

Durante as visitas ao aterro, a coleta de informacdes em relagdo o residuo sélido da construcao civil
foi realizada com a supervisora do meio ambiente na AMAR. Observou-se que é autorizada a entrada
pela portaria do aterro de qualquer veiculo que contenha lixos verdes ou de construcéo civil. Alegou-
se que para a prefeitura ndo ha interesse de dificultar o acesso ao local para ndo estimular os
responsaveis pela geracdo do lixo em depositar residuos em lugares inapropriados. Porém as
empresas de coleta de residuos (Disk-Entulho) precisam ser cadastradas no sistema da Agéncia do
Meio Ambiente de Resende. Os veiculos que transportam residuos verdes e de construgdo civil
primeiramente passam por uma etapa de cadastro manual, onde é informado ao funcionario
terceirizado responsavel pela portaria, 0 nome do condutor, placa do veiculo, nome da empresa
responsavel pelo residuo e horério de entrada no aterro. Apds esse cadastro, a carga passa por uma
inspecdo visual para que seja certificado de que os residuos que serdo depositados estdo dentro das
especificacfes do local. Na area onde efetivamente os residuos sdo depositados, observou-se que

nenhum tipo de triagem é feito. Os residuos sdo apenas despejados.

Nas visitas feitas a Agéncia do Meio Ambiente de Resende, foram obtidas as leis municipais n°® 3872
de 04/10/2001 e n° 2800 - 20/12/2010, pois ambas ndo se encontram em nenhum portal virtual.
Como exemplo da falta de divulgacdo das leis municipais citadas acima, esté a figura 1, mostrando
localizagdes irregulares das cacambas de entulho nos principais bairros da cidade. Isso comprova a
dificuldade em fiscalizar e realizar aquilo que foi decretado. Além das cacambas estarem
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armazenadas em locais inapropriados, elas ndo possuem o informativo “proibido lixo doméstico” e

sua faixa refletiva ndo é continua.

Figura 1: Cagamba de lixo no Bairro Campos Eliseos e na Av. Gustavo Jardim (Rodoviaria Velha)

Fonte: Autores

3.2. Avaliac¢do das construtoras de pequeno e médio porte em Resende/RJ
As trés construtoras que foram utilizadas como fontes de dados desta pesquisa sdo consideradas de
pequeno e medio porte, porem sdo representativas neste municipio em relacdo ao volume de

empreendimentos.

As construtoras sdo identificadas como X, Y e Z visando manter o carater sigiloso. As perguntas
foram direcionadas ao responsavel da construtora na cidade de Resende/RJ.

3.2.1. Avaliagdo das construtoras quanto as normas do CONAMA
“As construtoras e seus colaboradores conhecem as normas do CONAMA?”
O objetivo dessa pergunta foi entender o posicionamento das construtoras em relacdo ao

cumprimento da lei ambiental.

Construtora X respondeu que eles conhecem as normas do CONAMA, mas ndo aplicam por acharem
as normas vagas e sem funcionalidade - separar os residuos para depois terem o mesmo destino.
Seria perda de tempo e teriam gastos desnecessarios com funcionarios envolvidos estes
procedimentos. Mas que existe a cobranca diaria sobre o desperdicio de materiais e o tema é
abordado em reunifes mensais. Construtora Y respondeu que reutilizam ao maximo os materiais e
que existe um plano de compras de matérias-primas mais enxutas. O seu conhecimento da norma do
CONAMA é superficial e as suas maiores preocupacdes limitam-se a destinar os residuos aos
Disques-Entulho. O entrevistado disse que é uma pratica diaria manter o canteiro limpo para o dia
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com os funcionérios, visando o reaproveitamento no méaximo de materiais. A construtora Z
respondeu que por ndo haver uma fiscalizagdo rigorosa quanto aos residuos gerados, faz 0 minimo
esforco necessario, que nada mais é que contratar a cacamba de residuos e deixar por conta da

empresa que faz o destino final dos mesmos.

3.2.2. Avaliagao das construtoras quanto ao centro de reciclagem

“Por que as construtoras ndo possuem seu proprio centro de reciclagem?”

O objetivo da pergunta era elucidar o motivo pelo qual as construtoras ndo possuem seu proprio
centro de reciclagem, visto que este centro poderia abranger mercados secundarios e gerar novas

receitas.

A construtora que mais se demonstrou interessada no tema foi a X, mas a justificativa desta
construtora foi muito similar com a justificativa da construtora Y. Ambas afirmaram que o primeiro
passo para a criacdo de centro de reciclagem é o estudo de viabilidade do projeto, que hoje ainda é
obscuro devido a falta de separacdo dos itens por classes. Além disso, a construtora X enxerga que
esse tema é pouco explorado no Brasil, tendo mais importancia do ponto de vista ambiental do que
financeiro. A construtora Y disse ainda que para ser viavel, precisaria construir um centro de

reciclagem compartilhado com as demais construtoras.

Além disso, a empresa enxerga que essa iniciativa deveria partir do governo com apoios e incentivos,
com o intuito de reducdo de impacto ambiental e criacdo de empregos na cidade. J& a construtora Z,
diz que tudo que depende dos érgdos publicos é demorado e burocratico, portanto reconhece que a
ideia de criacdo de centro de reciclagem particular é 6tima, porém ndo ha interesse em aplicar, até

porque os investimentos iniciais seriam altos.

3.2.3 Avaliacdo das construtoras quanto controle de entrada de matérias-primas
“Existe um controle de entrada de matérias-primas?”’
O intuito dessa pergunta foi saber se as construtoras compram materiais excedentes, que é um

possivel gerador de residuo.

As trés construtoras deram a mesma resposta: existe uma planilha eletrénica ou de preenchimento
manual sobre os histéricos de compras de materiais. Mas ndo trabalham com nenhum software para

controle de estoque.

3.2.4 Avaliacéo das construtoras quanto ao impacto ambiental

“Ha algum trabalho de apresentacdo dos impactos ambientais aos colaboradores sobre RCC?”
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Essa pergunta teve como objetivo entender se as construtoras estdo preocupadas em sensibilizar os
colaboradores sobre a reducdo do desperdicio com base nos impactos ambientais causados pelos

residuos de construcao civil.

A construtora X respondeu que procura sensibilizar os funcionarios sobre a reducéo dos desperdicios
de materiais com base no ponto de vista financeiro, tentando transmitir o conceito de “olhar de dono”
para cada um deles. A construtora Y diz que h& um tempo, comecou com a ideia de criacdo de um
folheto que possua conteldos de boas praticas de manuseio de materiais e que sobressalte os
impactos ambientais causados pelos RCC para os colaboradores e para fornecedores parceiros.
Porém devido a reestruturacdo da area administrativa da empresa, o contetdo ndo foi levado adiante.
A construtora Z respondeu que nunca comentou sobre impactos ambientais, nem sobre legislacéo
com os colaboradores da area operacional. Admite que a comunicacdo precisa ser melhorada nos
canteiros de obras, ndo somente voltados a temas de meio ambiente, mas também em requisitos

bésicos de seguranca e de informativos internos da empresa.

3.2.5. Avaliacao das construtoras quanto as perdas de materiais

“Principais motivos que levam as perdas de materiais e qual é o plano de acéo para reduzi-las?”

A construtora X disse que as perdas sdo poucas nos canteiros de obras referente a armazenagem, e
que o maior desafio esta nas perdas dos processos, que ndo sao estruturados e variam de acordo com
a habilidade de cada colaborador. O que é feito com frequéncia é a fiscalizacdo do mestre de obra na
execucdo das atividades, inclusive na redugdo do consumo de agua. A construtora Y disse que o
maior problema sdo as sobras de pontas de vergalhGes e madeiramento porque as medidas de compra
geralmente seguem um padrdo, com isso, nem sempre a obra estd na medida deste padrdo, por
determinagdes de projeto, com isso, 0 “pedago” cortado acaba sendo descartado. A empresa Z tem
problemas de armazenagem e organizacdo. Suas perdas de materiais estdo concentradas na falta de
cuidado de cada produto.

3.2.6 Avaliacédo das construtoras quanto a ocorréncia de notificacdo do 6rgao ambiental
“A construtora ja recebeu alguma notificagdo ambiental sobre a geragdo de residuos de construcao

civil?”

Todas as trés empresas disseram nunca terem recebido qualquer notificagdo ambiental sobre a
geracdo de residuos, embora os RCC nédo sejam tratados, também ndo sdo despejados em qualquer

lugar.
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4. Concluséo

A reducdo dos impactos ambientais no pais é impossivel sem o total envolvimento do segmento da
construcgdo civil, pois embora seus residuos ndo possuam altas periculosidades, representam grandes

volumes.

A construcdo civil possui técnicas e processos muito tradicionais, que precisam ser revistos e que nao
sdo focados em reducdo de desperdicios, onde na maioria das vezes as atividades séo realizadas de

maneira informal, sem o acompanhamento de um procedimento robusto e bem elaborado.

Uma das primeiras modificacGes no setor deveria ser a criacao de controles e aquisicdes de matérias-
primas nos canteiros de obras. Na maioria das vezes essa atividade € feita sem o auxilio de um
software para dar maior precisdo e isso gera desperdicios em comprar um volume maior que 0
necessario. A falta de precisdo e conscientizagcdo no uso dos materiais ocorre porque na maioria das
construtoras de méedio e pequeno porte ndo ha metas para a reducédo de desperdicio. Faz-se necessaria
a mudanca de cultura e de processos nas atividades de construcdo, com a capacitacao profissional aos
colaboradores, conscientizacdo e rotina de apresentacdo de indicadores. Foi possivel observar nas
visitas as construtoras, que a maior parte do excesso de residuos nas obras € proveniente do mau uso

e pela falta de controle da matéria prima.

A aplicagdo de uma nova pratica operacional voltada para reutilizagdo desses residuos se torna dificil
devido a cultura aplicada a &rea operacional. Também foi notado que as construtoras tém
conhecimento das leis ambientais, mas o municipio de Resende ndo possui um plano de tratativas
para esses residuos da construgdo civil. O que tornaria inutil para construtora fazer a tratativa dos
residuos no seu canteiro de obras seguindo a resolu¢cdo do CONAMA, uma vez que todos o0s residuos
seriam misturados e acondicionados de maneira inadequada no aterro controlado, contudo as
algumas construtoras buscam reutilizar parte de seus residuos em suas obras, reduzindo assim o
volume de residuo destinado ao aterro.

Para o controle da prefeitura com relacdo aos residuos direcionador ao aterro, seria necessaria a
utilizacdo de uma balanca de medicéo, com o intuito de quantificar o nimero de residuos depositados
no aterro e estimar o tempo de vida do aterro.

As leis municipais n® 3872 de 04/10/2001 e n° 2800 - 20/12/2010 ndo estdo disponiveis para a
consulta da sociedade em nenhum portal virtual, ou seja, h4 a urgente necessidade de uma acdo da
Prefeitura para facilitar o acesso as leis e as acfes tomadas quanto ao descumprimento as leis.
Também precisa ser criado um estreitamento na relacdo do governo com as construtoras, com 0
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intuito de colocar em vigor as normas ambientais do pais, que na maioria das vezes sdo esquecidas
pelos 6rgdos fiscalizadores e outras vezes nem apresentadas a sociedade. Essas normas deveriam ter
varias etapas de acompanhamento e estudo para verificar se 0 proposto é factivel em todas as
localidades do pais e identificar os esforcos e recursos necessarios para execucdo de tratativa deste

problema.
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Resumo

A analise comparativa realizada neste artigo visa estudar as principais empresas de confiabilidade no
mercado nacional e internacional que atuam no ambiente industrial brasileiro e encontrar a existéncia de
lacunas para a engenharia de confiabilidade voltadas as empresas de pequeno e médio porte. A escolha
das empresas para andlise foi tomada considerando-se: analise das informacdes disponiveis em redes
sociais, sites das empresas, benchmarking, treinamentos realizados e entre pessoas que estdo alocadas
neste cenario industrial. A proposta considera conhecer 0s respectivos posicionamentos destas empresas
de confiabilidade no mercado, portfélio (produtos e servicos) e estabelecer alternativas para acesso das
pequenas e médias empresas industriais ao conceito de confiabilidade industrial e do produto, a fim de
proporcionar um salto de qualidade e confiabilidade e reversdo em competitividade, custo e sobrevivéncia
em tempos dificeis. Utilizando o strategy canvas para analisar os negocios das empresas pesquisadas,
conclui-se que ha uma oportunidade de oceano azul neste nicho de mercado, principalmente nas areas de
publicacBes técnicas comercializaveis (apostilas, livros e artigos) e treinamentos on the job customizados
de acordo com as necessidades do cliente, com uma nova abordagem detectada também via
benchmarking.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia de Confiabilidade. Estratégia Oceano Azul. Pequenas e médias
empresas.

1. INTRODUCAO

1.1. Gestdo de ativos

Ativo € qualquer item, objeto, ou entidade que tem valor potencial ou real a uma organizacao, e gestao de
ativos sdo as atividades coordenadas de uma organizacdo, para obter valor dos seus ativos. Sistema de
ativos € um conjunto de ativos que interagem ou que estédo inter-relacionados, e Portfélio de ativos sdo os
ativos que estdo no escopo do sistema de gestao de ativos, conforme figural (ISO, 2014).
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Figura 1 - Relacionamento entre os termos chave

Coordinated activity of
an organlzation to reallze
value from assets.

Set of Interrelated or
Interacting elements to
establish asset management
pollcy, asset management
oblectives and processes
to achleve those objectives

Assets that are within
the scope of the asset
management system

Fonte: 1SO, 2014

Gestéo de ativos € um termo que varia em interpretacéo e definicdo. No ambiente industrial, este termo é
usado para identificar como uma organizag&o gerencia seus ativos fisicos ao longo do ciclo de vida para
atingir sua estratégia (EL-AKRUT; DWIGHT, 2013).

Gestéo de ativos fisicos sé@o praticas e atividades coordenadas, através das quais uma organizacao, de
forma otimizada e sustentavel, gerencia seus ativos e sistemas de ativos, e suas performances
associadas, riscos e despesas, ao longo de seu ciclo de vida, com o propdésito de atingir seu plano
estratégico (BURNETT; VLOK, 2014).

1.2. Engenharia de Confiabilidade

Melhoria da lucratividade € uma das mais importantes tarefas da industria. Esta melhoria pode ser
alcancada pelo aumento da disponibilidade de sistemas e pela reducdo do custo total de manutencdo
associado. Em busca da melhoria continua, duas metodologias complementares que refletem focos
diversos no uptime de ativos fisicos, estdo disponiveis. Estas metodologias sdo: Total Productive
Maintenance (TPM) — uma metodologia centrada em pessoas, e o Reliability Centered Maintenance (RCM)
— uma metodologia centrada nos ativos (JASIULEWICKZ-KACZMAREK, 2014).

O cenario atual, globalizado e competitivo, exige que as empresas visualizem a manutencdo como uma
funcéo estratégica para aumentar a produtividade. Visto que a produtividade esté diretamente relacionada
a reducdo dos custos e pode propiciar aumento de faturamento, melhorias na confiabilidade e
disponibilidade dos equipamentos produtivos, podendo contribuir significativamente para aumentar a
competitividade das organizagbes (MENDES; RIBEIRO, 2014).

A confiabilidade é um atributo fundamental para a operagdo segura de qualquer sistema tecnolégico
moderno. Focando em seguranca, a confiabilidade objetiva a quantificacdo da probabilidade de falha de
um sistema e de suas barreiras de protecdo. A questdao fundamental em andlise de confiabilidade é a
incerteza na ocorréncia de falhas e suas consequéncias. Com o objetivo de prover a seguranga do sistema
isto implica proteger o sistema para além das incertezas de seus cenarios de acidentes (ZIO, 2009).

Neste contexto, enquanto a manutencao € a combinacdo de todas as acdes técnicas e administrativas,
incluindo as de supervisédo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa
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desempenhar uma funcéo requerida conforme NBR5462:1994, a Manutengé@o Centrada em Confiabilidade
€ um processo utilizado para determinar os requisitos de manutengdo de qualquer ativo fisico no contexto
de sua operacdo (MOUBRAY, 1997).

1.3. Estratégia “Oceano Azul”

O conjunto de atividades de criar, produzir, vender, e entregar um produto ou servigo, sdo unidades
basicas de vantagem competitiva. Eficacia operacional significa executar estas atividades melhor — mais
rapido e poucas entradas e defeitos — que o0s concorrentes. Organizagcdes podem colher grandes
vantagens de eficacia operacional, como as empresas japonesas demonstraram nos anos 70 e 80 com
praticas como o TQM e Kaizen. Mas do ponto de vista da competitividade, o problema é que estas
melhores préticas sao facilmente copiadas.

Considerando que todos os competidores estao na fronteira da produtividade — o maximo valor que uma
companhia pode entregar a um dado custo, com a melhor tecnologia disponivel, expertise, e técnicas
gerenciamento — reduzindo custos e melhorando valor ao mesmo tempo, tal competigdo produz melhoria
em eficacia operacional, mas nenhuma melhoria relativa. E quanto mais o processo de benchmarking
avanca em determinado segmento, mais as companhias se tornam indistinguiveis umas das outras
(PORTER, 2000).

Posicionamento estratégico é atingir uma vantagem competitiva sustentavel pela preservacdo do que
daquilo que distingue uma empresa, ou 0 que torna uma empresa diferente das outras. Isto significa
executar atividades diferentes dos competidores, ou executar atividades similares de forma diferente.

Qual o melhor caminho para um crescimento sustentavel? Parar de competir em mercados saturados.
Nestes oceanos vermelhos, companhias tentam atingir uma performance além dos concorrentes para
conquistar fatias maiores de uma demanda existente. Como o espago fica cada vez mais lotado, lucros e
perspectivas de crescimento encolher. Os produtos se tornam commadities. Esta concorréncia intensa
“torna a agua sangrenta”.

Como evitar este embate? Kim e Mauborgne (2002) recomendam a criacdo de oceanos azuis, onde a
competicdo é irrelevante. Em oceanos azuis, a companhia invente e captura uma nova demanda, e
oferece a seus clientes um salto no valor enquanto também racionaliza seus custos. Os resultados neste
caso sdo aumento da lucratividade e rapido crescimento. A exemplo do Cirque du Soleil — que inventou
uma nova induastria que combinou elementos do circo tradicional com o um teatro sofisticado. Em apenas
20 anos, Cirque arrecadou receitas que arrecadou receitas que Ringling Bros e Barnum & Bailey - o lider
do mundo circo levou mais de um século para atingir.

1.4. Objetivo

Identificar oportunidades de entrada no mercado de consultoria em engenharia de confiabilidade, por meio
da Estratégia do Oceano Azul.

2. Delimitacdes
2.1. Dados do setor

Artigos publicados no Brasil mostram que, em pontes rolantes, na industria de aluminio, a engenharia de
confiabilidade possibilita melhor planejamento da manutenc@o preventiva; aumento da disponibilidade
operacional; reducdo do custo de materiais de manutencdo em US$ 120.000,00/ano; e reducdo de
homem/hora de manutencéo emergencial em 43%.

Na automacdo de unidades de processo, em refinarias, a engenharia de confiabilidade permite a
confirmacao de que a confiabilidade e a disponibilidade estdo aquém das expectativas; a reducao do custo
operacional de R$ 34 milhdes em um ano; e a demonstragéo de que, a medida que a disponibilidade de
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malhas é elevada, ha melhor controlabilidade, o que leva a um menor numero de interrup¢des na operacao
e reduc&o do custo operacional®.

O QFD e Confiabilidade sao essenciais no que diz respeito as especificacdes do produto de acordo com
as necessidades e desejos do consumidor. A AV/EV avalia o valor das fungdes de um determinado
produto, assim como continua o uso das 7FGQ. Inicia-se a preocupacdo com a sistematizacdo e
organizacado das informagfes tanto de projeto quanto de produto e por isso, torna-se Util a aplicacdo do
PDM (FERREIRA, H.S.R.; TOLEDO, J.C., 2001)

Segundo Otani e Machado (2008), as industrias do PIM — Polo Industrial de Manaus, nado utilizam a
engenharia de manutencdo, e consequentemente a engenharia de confiabilidade como ferramenta para
atingir seus objetivos organizacionais.

O Documento Nacional 2013 da ABRAMAN — Associagéo Brasileira de Manutencao indica que houve um
crescimento da utilizacdo da engenharia de confiabilidade na manutengdo (MCC), porém, o nivel de
19,25% de empresas que utilizam esta ferramenta conforme a tabela 1, ainda indicam um mercado
potencial para empresas de treinamento e consultoria em engenharia de confiabilidade (ABRAMAN, 2013).

Tabela 1 - Ferramentas utilizadas para promover a qualidade

Ferramentas Utilizadas para Promover a Qualidade
(% de Respostas)
Ano mcc 5s | Fmea | RcFa | cca t:l”.:l sm‘ma Outros
2013 | 19,25 2326 |16,31 1791 - 12,83 | 1043 | 0,00
2011 17,03 27,86 | 17,34 [1579 | - 12,69 9,29 0,00
2009 16,48 28,74 |1494 [1600 | - 13,03 | 10,73 | 0,00
2007 | 18,65 27,22 | 2202|1713 - 10,09 0,92 3,98
2005 | 1520 41,18 S - |1078] 1569 7,35 9,80
2003 | 2031 37,50 - - | 833 | 1615 573 | 11,98
2001 17,35 37,90 - - |14z | 1464 - 18,72
1999 5,62 40,45 By - |16.29 ]| 2079 - 16,85
1997 2,89 46,24 . - |iz14| 1850 . 20,23
1995 - 39,83 - - |17.37] 2161 - 21,19

Fonte: Documento Nacional ABRAMAN 2013

3. Desenvolvimento do método

Para desenvolvimento do método, levantou-se por meio de brainstorming entre 0s membros do grupo que
atuam na &rea de engenharia de confiabilidade, e utilizando como base também os palestrantes nos
principais congressos, semindrios, e simposios sobre o tema. Desta etapa surgiram os nomes das
empresas com maior market share: Reliasoft, Aremas, SQL, PCM Consultoria, Capacit, e ITI.

! Artigo escrito pela Central de Geracéo de Contetdo de NEI Solugdes com base nas informagées fornecidas por Paulo Victor
Fleming, doutor em Tecnologia Industrial pela Universidade de Bradford, Gra-Bretanha, mestre em Engenharia Nuclear pela
COPPE/UFRJ, coordenador do curso de Engenharia Mecanica da UNIFACS e consultor da Aremas Reliability Engineering
Solutions.
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Apos identificacdo dos players, procurou-se levantar os fatores de competitividade por meio dos valores
oferecidos pelos players, identificados no site de cada empresa.

3.1. Valores identificados

Capacitacdo de engenheiros de manutencdo: a capacitacdo de engenheiros é o valor relacionado a
competéncia (conhecimento, habilidades, e atitudes), no exercicio da fungcdo de engenheiro de
manutencdo. Esta competéncia pode ser avaliada pelo cliente de forma indireta nas solu¢gbes dadas pela
equipe de engenharia durante o desenvolvimento dos trabalhos.

Analise e solucdo de falhas de ativos: é o valor ofertado ao cliente por meio da aplicacdo de ferramentas
de RCFA — Root Cause Failure Analysis, como Diagrama de Ishikawa e 5 Por qués, e é medido pelos seus
respectivos resultados.

Andlises estatisticas complexas de vida: neste caso sdo chamadas andlises complexas, as analises
envolvendo softwares dedicados a este fim, que tratam os dados de falhas dos ativos, que resultam num
diagnostico do ativo com relagdo a sua confiabilidade, mantenabilidade, e disponibilidade. Este valor é
percebido pelo cliente quando o diagnéstico € acompanhado por um progndstico, 0 que nem sempre
ocorre, devido ao perfil da equipe de engenharia de manutencao.

Material didatico impresso: € o material utilizado nos treinamentos oferecidos pela consultoria em
treinamentos presenciais. Este valor é bastante perceptivel pelo cliente, visto que os contratos de
consultoria geralmente tém periodo determinado, e o material didatico € uma fonte de consulta para a
equipe do cliente que é responsavel por dar continuidade aos trabalhos iniciados junto a consultoria.

3.2. Strategy Canvas

Apo6s definicdo dos valores ofertados pelos players, foi possivel elaborar as curvas Strategy Canvas
utilizando a escala Likert das empresas no status “AS IS”, conforme Grafico 1.

A escala Likert utilizada possui cinco pontos, que variam de um, nem um pouco, a cinco, muitissimo
(VIAPIANA, 2016).

Gréfico 1 - Strategy Canvas “AS IS”
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Ci itagdo de heiros de tenga Anilise e solugdo de falhas de ativos Anilises estatisticas complexas de vida Material didatico impresso

=—#—Reliasoft =—=5QL -d—Aremas ===—PCM Consultoria == Capacit =—8—ITI

Fonte: Elaborado pelos autores

Seguindo a estrutura dos seis caminhos desenvolvido por W. Chan Kim e Renée Mauborgne, foi possivel
identificar oportunidades de oceano azul num mercado de oceano vermelho, conforme quadro 1.
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Quadro 1 - Estratégias de oceano vermelho x oceano azul

Head-to-Head Competition

Focuses on rivals within its industry
Focuses on competitive position within strategic group
Focuses on better serving the buyer group

Focuses on maximizing the value of product and service
offerings within the bounds of its industry

Focuses on improving the price performance within the

functional-emotional orientation of its industry

Focuses on adapting to external trends as they occur

Blue Ocean Creation

Looks across alternative industries

Looks across strategic groups within industry

Redefines the industry buyer group

Looks across to complementary product and service
offerings

Rethinks the functional-emotional orientation of its industry

Participates in shaping external trends over time
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® Kim & Mauborgne. All rights reserved.

Fonte: BLUE OCEAN STRATEGY, 2016

Pela analise do Grafico 1, sob a ética do Quadro 1, foi possivel identificar oportunidades de agregacéao de
valor ao cliente por meio de fornecimento de material didatico impresso de qualidade superior. Analisando-
se também o perfil dos clientes destas empresas, identificou-se também que a maioria destas empresas
possui somente clientes de grande porte. Entrevistando-se o diretor de uma empresa com significativa
participagdo no mercado brasileiro na area de consultoria em confiabilidade, o mesmo atribuiu esta
caracteristica ao fato deste servigo ter alto custo, tornando-o inacessivel a pequenas e médias empresas.
Com esta informacéo, identificou-se uma oportunidade de entrada no mercado, ofertando os mesmos
servicos oferecidos por estes players para pequenas e médias empresas.

Num processo de benchmarking realizado por um dos membros do grupo, durante o SIC 2016 - Simpdsio
Internacional de Confiabilidade 2016 - identificou-se outra oportunidade de entrada neste mercado: a oferta
de treinamentos on the job em engenharia de confiabilidade aplicada no planejamento e programagéo, e
na execucao de servicos de manutencao.

Levando em consideragao todas as oportunidades levantadas na analise do grafico “AS IS”, foi possivel
elaborar a curva “TO BE” de uma Empresa ‘A’ hipotética, grafico 2, com o propésito de entrar neste
mercado com uma estratégia de Oceano Azul.

Gréfico 2 - Strategy Canvas “TO BE”
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Junto com o Strategy Canvas foi utilizada a Inovagéo de Valor, que € outra ferramenta de oceano azul.
Esta € uma busca simultanea de diferenciagéo e baixo custo, criando um salto no valor em ambos, cliente
e fornecedor. Isto porque o valor para o comprador vem da utilidade da oferta menos o seu preco, e o valor
para o fornecedor é gerado pelo preco ofertado menos seu custo. A inovagao de valor é atingida somente
guando todo o sistema, utilidade, preco e custo, estdo alinhados.

Figura 2 - Inovagao de valor

COST

Cost savings are made by eliminating and reducing

the factors an industry competes on.

Buyer value is lifted by raising and creating elements
the industry has never offered.

BUYER VALUE

© Kim & Mauborgne. All rights reserved.

Fonte: BLUE OCEAN STRATEGY, 2016

Com esta ferramenta, foi possivel identificar as seguintes premissas da estratégia da Empresa A, em
relacédo aos outros players:

» Nao ter em seu portfélio a oferta de Andlises estatisticas complexas de vida (Eliminated);

» Servigos customizados de Capacitagdo de engenheiros de manutencdo e Analise e solucdo de
falhas de ativos e ndo em massa como os outros players (Reduced);

» Alta oferta de Material didatico impresso, pouco explorado pelos players (Raised);

» Criar oferta inovadora de Capacitagdo de times de manutengcdo on the job customizados
(Created).

4.  ANALISE DA Empresa ‘A’
4.1. Plano de negd6cio

Plano de negdcio é uma forma de planejar e organizar a implementacdo de uma ideia. E fundamental a
verificagdo antecipada da viabilidade do novo empreendimento e identificar os pontos importantes a serem
considerados (BRANDAO, 2013).

Também segundo Branddo (2013), a estrutura de um plano de negécio para empresas de base
tecnoldgica, como o caso estudado da Empresa, deve considerar os principais aspectos apresentados no
quadro 2.
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Quadro 2 - Modelo de estrutura de plano de neg6cio da Empresa A

o Capa

s Sumario

o Definicdo do Negdcio

« Area [ Setor de Atuacdo

* Produto e ou Servico

« Propriedade Intelectual

+ Identificacdo da Empresa
« Empreendedores e Equipe

« Estagios do Empreendimento

e |egislacdo Relacionada

e Analise de Tendéncias

s Analise do Mercado

e Andlise dos Fatores Chave de Sucesso
s Analise Interna

s Aliancas e Parcerias Estratégicas

« Direcionamento Estratégico

¢ Questdes Financeiras

s Questdes de Marketing

¢ Resumo Executivo

®  Anexos

Fonte: Brandao, 2013

4.2. Estrutura simplificada do plano de negécio da Empresa ‘A’
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Para efeito deste trabalho é apresentado no quadro 3 uma estrutura simplificada do plano de negdécio da
Empresa A, baseado no manual do SEBRAE (2013).

Quadro 3 - Plano de Negdcio da Empresa ‘A’ — Manual Plano de Negécio Sebrae

O que é o negobcio

Oferecer solugdes praticas e customizadas na melhora de
performance dos ativos industriais através da aplicacdo da
engenharia da confiabilidade

Quais os principais produtos
e/ou servicos

Solucionar problemas relacionados a gestdo de ativos dos clientes

Quem serdo seus principais
clientes

InduUstrias competitivas de pequeno e médio porte do Estado de S&o
Paulo

Onde sera localizada a

empresa

Vale do Paraiba- SP

Perfil dos Sécios

Empreendedores com conhecimento e experiéncia industrial em
Engenharia da Confiabilidade

7

O que é importante para 0s
empregados, fornecedores,
sécios, comunidade, etc.

Contribuir com a formacdo de mao de obra especializada
empregando engenheiros, tecnélogos e técnicos juniores

Misséo Tornar nossos clientes mais competitivos através da otimizagédo de
seus ativos obtida pela execucdo de nossos servigcos
Produtos/Servigos Publicacgbes, artigos, livros e apostilas

Consultorias  assistida the
(acompanhamento total)

Treinamentos abertos, in company e académicos

(convencional) ou on job

Fonte: SEBRAE, 2013.



UNISAL N

Carano Usnessnimno Sursano e Sio Pao
>

4.3. Perfil da Empresa ‘A’

A Empresa ‘A’ € uma microempresa de consultoria, cujos proprietarios sao profissionais experientes
gue atuam como 0s consultores da empresa. A empresa é direcionada para clientes de pequeno porte que
ndo podem pagar as grandes consultorias existentes no mercado. O pacote de servicos ofertado é
customizado para as necessidades dos clientes, e inclui um tipo inovador de consultoria, com a inclusao
de treinamentos on the job. Para amortizacdo de custos, a empresa utiliza convénios com universidades
publicas, estimulando o aprendizado dos alunos ao mesmo tempo que utiliza este recurso para reduzir os
custos operacionais. Pela proximidade com universidades publicas, os proprietarios buscam o
desenvolvimento da tecnologia aplicada ao negdcio, através do desenvolvimento de projetos de pesquisa
e publicacao de artigos, objetivando publica¢cbes didaticas comercializaveis.

5. Conclusao

As ferramentas aplicadas neste trabalho, principalmente o Strategy Canvas, mostraram oportunidades de
oceano azul num mercado de oceano vermelho, onde apds o mapeamento dos fatores de competitividade
detectou-se saturacdo no fornecimento de valor em massa na Capacitacdo de engenheiros de
manutencédo , Analise e solucdo de falhas de ativos , Andlises estatisticas complexas de vida, direcionando
a ficticia Empresa ‘A’ para um pacote de servicos customizados, com foco principal em micro e pequenas
empresas. No valor material didatico impresso, identificou-se uma oportunidade pouco explorada pelos
players reconhecidos pelo mercado. Finalmente, por meio do processo de benchmarking, detectaram-se
oportunidades inexploradas em capacitagdo de funcionarios on the job, com uma nova abordagem
customizada.
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ESTUDO DO EFEITO DO AVANGCO DA FRENTE DE SATURAGCAO COM O TEMPO DE UM
ESCORREGAMENTO DA SERRA QUEBRA-CANGALHA, MUNICIPIO DE GUARATINGUETA, SP

Ana Marilia Lourengo e Mariana Ferreira Benessiuti Motta.

1. Introducgéao
O Brasil tem sofrido inUmeras tragédias em periodos mais intensos de chuvas, predominantemente no
verdo, onde a freqiiéncia e intensidade das mesmas aumentam, causando enchentes, alagamentos e

escorregamentos de encostas.

Desta forma, a infiltragdo proveniente das chuvas sdo sem duvida um dos aspectos mais significativos a

serem considerados quando se fala em estabilidade de taludes.

Neste trabalho sera apresentado uma simulagdo com cenarios de chuva diferentes, onde sera mostrado
como se comporta um talude quando submetido ao avancgo da frente de umedecimento, determinando
seus respectivos fatores de seguranca. Para tanto, elegeu-se como material de estudo um
escorregamento que ocorreu em fevereiro de 2009, na cidade de Guaratingueta-SP, ja caracterizado em
Benessiuti (2011).

A avaliagédo do avango da frente de saturagdo engloba varios modelos empiricos desenvolvidos através de
dados experimentais, resultando em equacdes especificas. As mesmas promovem estimativas de

infiltracdo acumulada e de velocidade de infiltracdo (AHRENDT, 2005).

Sendo assim, este estudo baseou-se no modelo Green-Ampt, fundamentado em procedimentos analiticos,
gue levam em consideracdo os principios da fisica do solo. Posteriormente, o fator de seguranca
foideterminado através do método do Talude Infinito, sendo analisado em quatro estagios diferentes de
infiltracao.

2. Infiltragdo da 4gua nos solos e estabilidade de taludes

Ha inimeros fatores que interferem na estabilidade de taludes como, a forma e inclinacdo das encostas,
sua cobertura vegetal, dispositivos de drenagem mal dimensionados e/ou comprometidos, caracteristicas e
estado dos solos e/ou rocha, tensdes internas, e as chuvas, sendo estas Ultimas sem davida um dos

aspectos mais significativos na ocorréncia de movimentos de massa.

Desta forma a compreensédo da modelagem da infiltragdo da agua no solo, € de suma importancia.Quando
a chuva é continua, a quantidade de agua que entra no solo aumenta cada vez mais. Com isso, devido ao
aumento da espessura da zona umedecida, ou seja, distancia entre a superficie do solo e a frente de
molhamento, o gradiente de potencial cai. Nesta situacdo, a capacidade de infiltracao é regida pelas forcas
capilares e gravitacionais na regido de umedecimento e pela capacidade do solo em transportar a gua
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nas zonas de transi¢éo e transmissdo. Com isso ocorre uma redugdo da capacidade de infiltrag&do do solo,
gue em determinado momento ficarA menor do que a intensidade da chuva, provocando assim, um
excesso de agua na superficie que é a fonte de escoamento superficial (CAMAPUM, 2012).

Na tentativa de expressar matematicamente o fluxo da agua dentro de um macico poroso, varias equacdes
de infiltrac&o ja foram propostas.

O modelo Green-Ampt é considerado mais simples e mais util em comparacdo com modelos de infiltracdo
sofisticados que sejam computacionalmente de dificil aplicagdo em grandes escalas. Os resultados deste
tipo de aplicacdo também podem ser (teis para localizar pontos de recargas em bacias, camadas de solos
drenantes, dentre outros estudos de infiltragdo (MOHAMMADZADEH-HABILI; HEIDARPOUR, 2015).

Os escorregamentos, devidos a percolacédo d'agua séo ocorréncias que se registram durante periodos de
chuva quando ha elevacao do nivel do lencol freético ou, apenas, por saturacdo das camadas superficiais
do solo. Quando os taludes interceptam o lencol freético, a manifestacdo, eventual, da erosao interna pode
contribuir para a sua instabilizacao.

3. Descricao da area estudada

A é&rea objeto do presente estudo esta inserida na bacia do ribeirdo Guaratinguet4, localizada no municipio
de Guaratingueta, estado de S&o Paulo.

7

Tratando-se do meio fisico, a bacia do Guaratinguetd € caracterizada por apresentar uma grande
diversidade de relevos variando entre 550 e 2000m (SOARES, 2005).

O tipo de clima da regido apresentada € predominantemente tropical Umido, com oscila¢cdes naturais

decorrentes da variacdo da incidéncia de chuvas, devido as mudancas de relevo (MILANEZI, 2006).

Segundo dados do SISAM (Sistema de Informacdes Ambientais), dos Ministérios da Saude e da Ciéncia e
Tecnologia, 0 municipio apresenta uma temperatura média anual de 19°C, com maxima de 22.5°C e
minima de 16°C e um indice pluviométrico por volta de 1248 mm/ano.

A variacdo mensal de precipitacdo ao longo de Julho/2008 a Junho/2009, pode ser observado na Figura 1.

Figura 1. Precipitacdo mensal acumulada no periodo de Julho/2008 a Junho/2009, na cidade de
Guaratingueta (SISAM — CPTEC/INPE)
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O escorregamento escolhido para a simulacdo dos cenarios foi 0 mesmo estudado por Benessiuti (2011).
Os ensaios de caracterizacdo do talude foram feitos a partir de amostras de solo residual jovem de
gnaisse, de coloracdo acinzentada, coletadas na superficie de ruptura, observadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteriza¢édo do solo do talude

Peneira # 40 Peneira # 200

Gs sucs
LL LP LL LP IP
2,63 27 NP 40 29 11 ML

Gs € a densidade dos gréos;LL é o limite de liquidez (%);LP é o limite de plasticidade
(%);IP é o indice de plasticidade (%);SUCS ¢é Sistema Unificado de Classificagcdo dos
Solos; e ML € silte de baixa plasticidade.
A partir de ensaios de cisalhamento direto, em amostras de solo na condi¢cdo inundada, Benessiuti (2011)
obteve coeséo (c') de 5 kPa e angulo de atrito interno de 18° (¢").
A Tabela 2 a seguir mostra os indices fisicos médios deste solo, utilizados neste estudo.
Tabela 2. indices fisicos médio do talude

Tsat pd ) seco
Ynat (kN/m?)  [kN/m?) Ks(cm/s) w(%) (g/cm?) Hf (cm) [cm) Urchv (cmy)

17,53 | 1855 | 97103 2700 | 138 | 8 [ 300 | 30 |

ps (g/cm?) i(®) ] n (%) b [7) b’ (0) S seco (%) S chv (%)
2,625 43 0,9 47,35 18 18 26 a0

Fonte. Autor
4. Metodologia de estudo

A simulacao de cenarios de chuva na verificacdo da estabilidade do talude foi realizada a partir dos dados
fisicos que foram obtidos através de ensaios laboratoriais e medicdes em campo no trabalho de Benessiuti
(2011). Desta forma, foi possivel determinar a taxa de infiltracdo e a chuva excedente, baseado nas duas

equac0les propostas pelo modelo de Green-Ampt (equacéo 01 e equacéo 02).
fAt
n (1-Si)

Onde:

Az = avanco da frente de umedecimento [cm]

Az =

(01)

f = taxa de infiltrag&o [cm/s]
At = intervalo de tempo [s]
n = porosidade

Si = grau de saturacao [%]

_ Ks(Z+Hf)

(02)
Onde:
f,= capacidade de infiltracéo [cm/s]

Ks = permeabilidade saturada do solo [cm/s]
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Hf = carga de pressao (negativa) do solo [cm]

Z = profundidade da frente de infiltracéo [cm]

De acordo com Freitas (2011), existem vérias formas de superficies de ruptura dos taludes e a
identificacdo das mesmas auxilia na escolha do método de analise de sua estabilidade. Como a superficie
de ruptura do talude que sera apresentado é plana, utilizou-se o método do Talude Infinito.

Este método, baseado no modelo fisico, considera um talude infinito com diferentes camadas de solo para
examinar a importancia do perfil nos escorregamentos superficiais induzidos por chuva. Para tanto, o
mesmo avalia diferentes espessuras e parametros do material de forma a verificar diferentes cenarios de
ruptura do talude (TUNG-LIN; SEN-JUNG, 2013).

Neste estudo analisou-se como o talude se comporta na época seca do ano (Setembro), com um cenario
de precipitacdo de 44,8 mm/dia, e na época chuvosa (Dezembro e Janeiro), com um cenario de
precipitacdo de 166 mm/dia e 241 mm/dia respectivamente.Esses dados de precipitagdo foram obtidos a
partir do SISAM - Sistema de Informac¢des Ambientais, Ministérios da Saude e da Ciéncia e Tecnologia do

Brasil - considerando a época em que ocorreu o escorregamento no local.

Para a verificagdo da estabilidade do talude estudado, nos diferentes cenarios analisados, dividiu-se a
situacdo em quatro casos: solo na condic¢ao inicial (umidade natural), avanco da frente de saturagdo com o
tempo, solo totalmente saturado e solo saturado com fluxo paralelo a encosta. Os célculos do fator de
seguranca foram realizados a partir das equagdes 03, 04, 05 e 06. O Fator de Seguranga é definido como
o indice obtido da razdo entre as forgas resistentes ao deslizamento e a resultante das forgas solicitante
(SILVEIRA, 2012). Quando as forcas de resisténcia ao cisalhamento sdo exatamente iguais as motoras, 0
valor do FS é igual a 1, a encosta se apresenta sob uma condi¢cdo limite de estabilidade. Na condicéao
FS<1 a encosta esta instavel, jA quando FS>1 determina sua estabilidade. Quanto maior o valor de FS,
menores serdo as possibilidades de ruptura (SELBY, 1993 apud VIEIRA, 2007).

1° Caso: Solo na condicao inicial

! b 2;
T c'+(uy—uyy) tgdP+ynat z cos?i tgdr
FS res a—Uw) g Y. . g (03)
Tat ynat z seni cosi

2° Caso: Frente de saturacéo avancando com o tempo

T ¢’ +(uz—uy,) tgdP+(ysat z + ynatZ—ynat z) cos?i tgds
FS = fres _ (ua—uy) tg (y Y Y ) g (04)

Tat (ysat z+ynatZ—ynat z) seni cosi

3° Caso: Frente de saturacdo chegou na superficie

’ 2;
T c +ysat z cos“i tgdr

FS = X8 — - g (05)
Tat Ysat z seni cosi

4° Caso: Fluxo paralelo a encosta

’ 2

T c'+(ysatz cos®i—u) tgdr
FS res 6% : ) g (06)
Tat ysat z seni cosi

Onde:

FS = fator de seguranca
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c' = coesdo efetiva [°]

(us-uy) = succgao

¢» = &ngulo que quantifica a contribuicdo da sucgéo na resisténcia [°]

¢' = angulo de atrito interno [°]

i = angulo de inclinacéo do talude [°]

z = espessura do solo [m]

Ynat = PeS0 especifico natural

Ysat = peso especifico saturado

u = pressao exercida pela agua

Segundo Tung-Lin e Sen-Jung (2013), a avaliagdo de diferentes cenarios mostra a grande influéncia do

perfil do solo adotado nestas analises de estabilidade
5.Apresentacédo e analise dos resultados
5.1. Epoca seca - Setembro/2008 com precipitacdo de 44,8 mm/dia

Nesse cenario, com precipitagdo de 44,8 mm/dia o tempo necessério para que a frente de saturagéo

alcancgasse o contato de fraqueza foi aproximadamente 166 horas, ou seja, 7 dias.

Partindo-se dos dados fisicos obtidos no modelo Green-Ampt, foi possivel obter a variacdo do fator de

seguranca nos casos apresentados. Os mesmos foram plotados em forma grafica, conforme Figura 2.

Figura 2. Variag&o do fator de seguranca com o tempo, precipitagdo de 44,8 mm/dia
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Fonte. Autor
Observa-se que quando o solo esta em sua condicédo inicial, ou seja, antes da precipitacdo, seu FS é
maior 1, mostrando estabilidade do talude analisado. Tal consideracdo é mantida até a frente de saturacao

alcancar o contato de fraqueza do local. Nesta situacéo o fator de seguranca cai bruscamente, FS < 1,
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demonstrando, agora a instabilidade do local e entdo sua ruptura. Verifica-se, assim, que paraocorrer a

ruptura apos um periodo de seca, se faz necessario a atuagédo de 166 horas de chuvas ininterruptas.
5.2. Epoca chuvosa - Dezembro/2008 com precipitagdo de 166 mm/dia

Nesse cenario, com precipitacdo de 166 mm/dia o tempo necessario para que a frente de saturagéo
alcance o contato de fragqueza foi de aproximadamente 12 horas. Tempo esse muito menor comparado a
época seca.A variacdo do fator de seguranca estarepresentado na Figura 3 a seguir.

Figura 3. Variacdo do fator de seguranca com o tempo, precipitacdo de 166 mm/dia
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Fonte. Autor
Nota-se que o solo em sua condi¢cdo natural, simulado com um elevado grau de saturagdo (S=80%)
decorrente das chuvas anteriores, possui FS < 1. Dessa forma, nesta situacdo, o talude poderia romper a

gualquer momento, mesmo antes da atuacdo da chuva.
5.3. Epoca chuvosa - Janeiro/2009 com precipitacdo de 241 mm/dia

Quando o talude foi exposto a uma precipitacdo de 241 mm/dia, o tempo necessario para que a frente de
saturacao alcancasse o contato de fraqueza foi de apenas 8 horas.

A variacao do fator de seguranca para esta situacao mais critica esta representado na Figura 4.

Figura 4. Variacao do fator de seguranga com o tempo, precipitacdo de 241 mm/dia
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Fonte. Autor
Como pode-se observar a variacao no fator de seguranca nesse cenario se manteve muito parecido com o

apresentado em Dezembro/2008 com precipitacdo de 166 mm/dia. Tal fato mostra que este tipo de solo
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consegue absorver elevadas quantidades de infiltragcdo, porém mesmo em sua situagéo natural, 0 mesmo

pode romper a qualquer instante, ja que seu FS se manteve menor que um.
6. Conclusdes

Este trabalho teve por objetivo a andlise de estabilidade de um escorregamento na Serra Quebra-
Cangalha no municipio de Guaratingueta — SP, ocorrido em 2009, ao longo do processo de infiltragdo da
agua da chuva. As andlises foram realizadas para diferentes cenarios de precipitacdo, conforme dados
obtidos do SISAM - CPTEC/INPE na época do escorregamento.Tomou-se como base para a realizacdo
destas andlises diversos ensaios de laboratorio e de campo, realizados por Benessiuti (2011). Foi
apresentado uma solucdo analitica simples, Green-Ampt (1911) apud Camapum (2012) que se mostrou
eficiente para uma determinacdo preliminar do avanco da frente de saturagdo com o tempo. A partir da
adocéao do talude infinito, obteve-se os fatores de seguranca da encosta, verificando os efeitos de perda de

succao e avancgo da frente de umedecimento no mesmo.

Vale ressaltar que na condigdo FS<1 a encosta esta instavel, ja quando FS>1 determina sua estabilidade.
O talude estudado apresentou-se com um comportamento instavel a partir do momento em que a frente de
saturacdo chega no plano de fraqueza, para a situagéo apds o periodo de seca (setembro). Nos meses
chuvosos, dezembro e janeiro, somente o grau de saturagdo inicial elevado, decorrente das chuvas
anteriores, ja foram suficientes para causar a instabilidade no local, comprovando o escorregamento

ocorrido em Fevereiro de 2009.
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Resumo:

Em um cenério de intensa competitividade, as empresas utilizam como estratégia de operagdes industriais
ou de servicos, a filosofia Lean Concepts para ganhos expressivos de produtividade. Destaque-se nessa
iniciativa, a utilizagéo da ferramenta de mapeamento do fluxo de valor: o Value Stream Mapping (VSM); no
qual possui foco na forma gréafica para desenhar o fluxo do processo. A utilizacdo do VSM é complexa e
abrangente em sua aplicac@o, nesse contexto, o presente artigo visa apresentar uma revisao bibliogréafica
do que esta sendo publicado em periddicos internacionais relacionado ao tema. Os resultados mostram a
existéncia de aplicacdo em diferentes linhas de concentracdo, como por exemplo, nos sistema de
produtivos e desenvolvimento de produtos. Porém, demonstrou o baixo volume de artigos com propostas
de frameworks na filosofia e praticas lean.

Palavras-chaves:

Value Stream Mapping; Lean Concepts; Lean Manufacturing; Lean Production;
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VALUE STREAM MAPPING (VSM) AS A TOOL OF MAPPING OF VALUE FLOW IN ENVIRONMENTS
WITH LEAN CONCEPTS: A LITERATURE REVIEW.
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Abstract:

In scenery of high competition, the companies have been using as a strategy the industries operations or
the services the Lean Concepts Philosophy for earn higher productivity. The spot line way that philosophy
on value mapping is the Value Stream Mapping (VSM) Tool; that’s has been focus on graphic form for view
the process flow. The utilization of VSM is complex and embracing; when it has applied. In that context, this
article has been showing an action research about what theme or point has been published in international
journal, and periodicals. Consequently, the results are showing different lines concentrations of the
research; for example productions systems, and development products. However, it has showed a low
volume of articles with frameworks purpose in Lean Philosophy practices.

Keywords:

Value Stream Mapping; Lean Concepts; Lean Manufacturing; Lean Production;
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1. Introducéo

O topico Lean Manufacturing através das derivacdes de nomes no mesmo contexto, como: Manufatura
Enxuta, Lean Concepts, por exemplo, ganharam escala mundial com os trabalhos de Womack, Jones e
Roos em 1990 com a publicacdo do livro sob o titulo “A Maquina que Mudou o Mundo” tratando os
principais topicos da produgdo enxuta que estdo associados aos trabalhos publicados por Taiichi Ohno em

1988 sobre o Sistema Toyota de Producéo e a Gestédo Just-in-Time (Holweg et al, 2004).

A prética da produgdo enxuta possui como fator a aplicagdo da cultura pratica da eliminagdo de

desperdicios produtivos com extenséo a toda cadeia de valor da companhia.

O TPS (Toyota Production System) ou STP (Sistema Toyota de Producdo) projetou-se como uma
abordagem para projetar cadeias de operacdes industriais que visam maximizar o valor adicionado para
cada tarefa executada pela companhia por meio de eliminacdo de recursos ndo necessarios e demoras
excessivas em sua execucdo. Um dos pilares de sustentacdo do TPS encontra-se no JIT (Just-in-Time). O
JIT é uma filosofia simples e eficaz que visa organizar os recursos, descrever o fluxo de informacgéo e as

regras de decisdo a cada processo produtivo (HINES et al, 2004).

Diversos autores descrevem o sistema de producdo enxuta atinge todos os lagos da companhia em seus
principais processos de manufatura ou execucdo de servigos, € 0S Seus processos de apoio ao sistema
produtivo. O foco de eliminar desperdicios devera ser sistémico atuando em todas as éareas da
Organizacdo (HINES, 2004; HOLWEG, 2004; RICH, 2004). O principio da producdo enxuta podera ser
uma estratégia para competir, seja ela baseada nas operacdes estratégicas ou téticas da cadeia de valor

da companhia, conforme descrito na Figura 1.

Gestéo de Processos:
. N - Estratégia do que fazer no processo; Gestao da Cadeia
Estratégia de Operagdes: - Anélise Critica de Processos; de Valor:
- Operagdes como arma - Desempenho e qualidade do Processo; - Supply Chain;
competitiva; - Gestdio das Restrigges; - Gestdo do Estoque;
- Estratégia Local; - Layout Industrial do Processo; - Demanda;
- Pstratéaia Glohal - Lean Concepts. - Sales & Operations Managment.

FIGURA 1 - Visdo da Gestédo da Produtividade por Toda a Organizacdo. Fonte: Autor et al. (2016).

Segundo Liker (2008), o TPS desenvolve uma cultura sistémica; olhar critico na companhia no foco de
eliminar os desperdicios produtivos e uma cultura de parar e resolver os problemas. Obter a qualidade
desejada logo na primeira tentativa. Obervado na frase de Fujio Cho, Presidente Toyota Corporation em
2008: “O Sr. Ohno costuma dizer que nenhum problema que fizesse parar a linha de producéo deveria
esperar mais do que até a manha seguinte para ser solucionado. Isso porque, quando se fabrica um carro

a cada minuto, sabemos que vamos ter o mesmo problema amanha”.
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Nesse caminho surgiu por parte desse pesquisador entender mais o conceito de cadeia de valor através
da ferramenta VSM (Value Stream Mapping). Segundo Singh et al. 2013, através do VSM foi possivel
identificar oportunidade de reducgéo de 69,14% do tempo de ciclo em seu case study em uma industria do
setor de auto pecas, dada a importancia dessa ferramenta.

Para atender o objetivo desse trabalho foi realizado uma reviséo bibliogréfica e um check de aplica¢éo do
tema na forma de Levantamento Bibliografico no Portal Periédico Capes® para atender a seguinte questao
de investigagao: “Quais temas, quem e onde estdo publicando os pesquisadores sobre a ferramenta VSM,
no conceito de Cadeia de Valor na filosofia Lean Manufacturing?”.

2. Revisao Teobrica - Mapeamento do Fluxo de Valor

O VSM ou MFV (Mapa de Fluxo de Valor) € uma ferramenta qualitativa da producdo enxuta que visa
mostrar ou auxiliar a visualizacdo dos desperdicios produtivos ou os MUDAs no fluxo de processos da
companhia em estudo. Gibbons et al. 2012, explica que o VSM torna visivel os desperdicios com base nos
oito Muda descrito por Taiich Ohno. Sendo esses 0s pontos de ndo agregacao de valor em um processos

produtivo apos desenhado o estado atual do processo em questao.

Familia de Produtos.

Mapa do estado corrente.

v

Mapa do estado futuro.

!

Plano de trabalho e
implementacéo das acdes de
melhorias.

FIGURA 2 — Passos do mapeamento do fluxo de valor. Fonte: Shook et al. (2003).

Os principais desperdicios séo classificados em: Excesso de Producéo; Espera para produzir; Excesso de
Transporte; Processamento desnecessario; Estoque desnecessario; Excesso de movimentacao; Defeitos;

e Subutilizacdo dos Recursos humanos ou operacionais (GIBBONS et al, 2012).

No entanto, o VSM tem dentre as suas finalidades, criar uma ilustracdo de um mapa visual de grande valor
conceitual agregado que ajuda os gerentes a identificar a fonte das atividades consumidoras de recursos
gue ndo agregam valor (NARUSAWA, 2009; MATT, 2014; SINGH, 2013).

O mapeamento de processo segue 0s passos mostrados na Figura 2. O objetivo inicial é a selecdo da
familia de produtos ou linha de producéo que sera mapeado. Em seguida desenha-se o mapa da situacao

corrente, conhecido como Estado Atual ou Estado Corrente ou As Is.

Shook et al, 2003, recomenda como analista de processo iniciar o desenho pelo lado direito, denominado

de ponta cliente. Seguindo na contra mao do fluxo de valor e em modo hands on, ou seja, feito a méao.
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John Shook descreve a necessidade de desenhar pela “ponta cliente”: descrever fase a fase de cada
processo para manufaturar aquela familia de produtos até chegar a fase inicial do processo, denominada

de suprimentos ou “ponta fornecedor”.

Sharma et al, 2013, destaca que em qualquer industria de manufatura, as operac¢des industriais sao

classificadas em trés principais simbolos, descritos como:

- NVA, (non-value-adding), atividade de valor n&o agregado;

- NNVA, (necessary, but non-value-adding) atividade necessaria, mas néo agrega valor;
- VA, (value adding) atividade que agrega valor.

O foco do Mapa de Valor do Estado Futuro ou To Be é a maximizagéo das atividades que agregam valor e

minimizacao, ou se possivel, eliminacao, das atividades que ndo agregam valor sob a ¢tica do cliente final.

Outros simbolos importantes do VSM séo os icones de mapeamento do fluxo de valor, conforme descrito
na Figura 3. Recebem destaque a caixa de dados, conhecido como Data Box (KODALI, 2011; GODFREY,
2012; PENG, 2012).

Caixa de processo | Fornecedor/Cliente Caixa de dados Estoque
MONTAGEM s aktEmes) b de dadcs
0 [
7Y | Cio= |
| e Nome da | Tempo de uso = pecas

Turnos
empresa Tempo disponivel

Caminhéo de Movimento de Bens acabados

carregamento material por para o cliente
estimulo (empurrado)

1vez =0

aodia |, | wesssss [ .

icones do fluxo de informagtes icones Gerais
Fluxo de informagao Fluxo de Operador
informago eletrdnica )
1

EPE =1 sigifica cada peca o cada semana

FIGURA 3 e 4 — Exemplo de icones e VSM no estado atual. Fonte: Autor et al. (2016).

Composto por elementos de informacdes quantitativas sobre o posto de trabalho que esta envolvida no

especifico fluxo de processo, destaque dos autores aos seguintes elementos:
- (CIT), Tempo de Ciclo;

- (C/O), Tempo de preparacéo ou Set up;

- Tempo de Uso (%), tempo de maquina sob a demanda disponivel,

- Tamanho do Lote, tamanho do lote de producéo;

- Operador, quantidade de operadores requeridos.
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Como resultado, o mapeamento de fluxo de valor do processo, h4 o VSM do Estado Atual, conforme a
Figura 4; exemplificada por (Autor et al, 2016) por meio das caracteristicas de processos para fabricagéo

de uma familia de retentores em uma fabrica de mancais, anotagfes pessoais dos autores supracitados.
3. Metodologia da Pesquisa

A presente pesquisa foi caracterizada como sendo de natureza qualitativa, pois buscou metodologia de
pesquisa foi realizada através de um levantamento bibliografico sobre conjunto de palavras chaves junto
ao Portal de Periodico Capes®.

O levantamento bibliografico direcionado, segundo Mello et al. (2012) relata em seu trabalho sobre o tema,
€ um método qualitativo com expansao no campo da Engenharia de Producao. Pois, abre um leque para o
pesquisador se aprofunde seus conhecimentos sobre um determinado tema ou fenbmeno e estabeleca
questdes de pesquisas mais embasadas em determinado referencial teorico. Este trabalho teve como

direcionador as seguintes palavras chaves:
- Value Stream Mapping;

- Lean Manufacturing;

- Lean Production.

A partir do acesso a base do Portal de Periodico Capes®, inseriu no campo de busca a seguinte palavra

chave: Value Stream Mapping. Resultou no retorno de 733 artigos.

Como filtro, foram acrescentadas no operador l6gico de busca as seguintes palavras chaves para
associagao ao tema: “Value Stream Mapping” E/OR “Lean Manufacturing” E/OR “Lean Production”. Com a
restricdo de serem artigos escritos na Lingua Inglesa, com Relevancia de “Mais Acessados” e publicados
entre os anos de 2010 a 2016. Teve como resultado final de 146 artigos.

Apés essa fase, foi realizada a leitura dos titulos e palavras chaves desses artigos e separados aqueles
gue continham o termo Value Stream Mapping ou parte do termo em seu titulo ou no conjunto de palavras
chaves. Esse novo resultado retornou 13 artigos. Sendo esses separados para leitura e analise critica, a
atender o objetivo motivacional artigo.

4. Discussdes e Resultados da Pesquisa

O levantamento bibliografico teve como resultado a tabulacdo dos dados utilizando o titulo ou palavra

chave Value Stream Mapping ou parte dela.

Os resultados tiveram uma centralizacdo qualitativa, baseado como referéncia a experiéncia dos

pesquisadores e o referencial tedrico sobre o tema apresentado nesse artigo.
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O primeiro dado apresentado relaciona quanto a tipologia da publicagdo. Respondendo pela maioria no

total de 77% como sendo artigos provenientes de Estudos de Caso, ou seja, apresentou um referencial

tedrico e realizagéo da aplicacéo pratica sobre o tema estudado.
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FIGURA 5 e 6 — Distribuicdo dos Artigos por Continente e Paises em sua origem. Fonte: Autor et al. (2016)

O segundo dado apresentado sdo as distribuicbes das publicacbes com o tema VSM no contexto Lean

Manufacturing. Distribuido na maior quantidade entre os Continentes Asiatico e Europeu, com 5 artigos

respectivamente. Em seguida pelo Continente Norte Americano com 4 artigos publicados (Figura 5). Ao

detalhar as distribuicdes por paises, conforme a Figura 6, observamos a india, impulsionada por uma série

de artigos no setor manufatureiro industrial, com a maior quantidade de artigos relacionados ao tema. No

total de 4 artigos. Quando os artigos apresentavam coautores em paises diferentes, foi contabilizado um

artigo para cada pais. As informacdes sobre os principais publicadores de artigos no assunto, conforme a

Figura 7. O JMTM (Journal of Manufacturing Technology Management) e o IJLSS (Internation Journal of

Lean Six Sigma) foram os dois jornais com maior nimero de publicages, no total de quatro artigos no

tema.

JIMTM
LSS
JAMR
S
BPMJ
IMDS
Jcp
SVLL
JEDT
IEEE
JPE

Quantidade por Publisher

[ = = G G S Y

FIGURA 7 — Distribuicdo dos Artigos por Publisher relacionados ao tema: VSM. Fonte: Autor et al. (2016)
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FIGURA 8 — Distribuicdo das linhas concentracdo do tema: VSM. Fonte: Autor et al. (2016)

Finalmente, foi possivel conhecer algumas aplicabilidades do tema, Value Stream Mapping, em suas
linhas de concentragcdo de pesquisa, conforme a Figura 8. As principais concentracdes foram aplicacdo da
Ferramenta VSM em sistemas que envolviam a cultura Lean Concepts nas areas de Sistemas de
Producao (38%); Simulacdo através de softwares (31%); Desenvolvimento de Produtos (23%); e Proposta

de Modelos estruturados (8%).
TABELA 4 — Sugestéo de trabalhos futuros com o conceito de Value Stream Mapping.

Main Concentration Futures Works

Comparacao dos conceitos da Curva ABC e
0 VSC (Value Stream Costing) em
companhias maduras com Sistema Lean

Production System Accounting.

RFID-Based Electronic Kanban System,
medir o valor agregado a médio e longo
prazo em Sistema Lean Manufacturing.
Realizar estudos de ganhos por meio do
QUEST no Programa de Sugestdo de Boas
Ideias dos colaboradores.

Simulation Software Realizar estudos comparativos de simula¢do
de ganhos de valores agregados em
ambientes de fabricacdo com setores de
montagem (sistemista).

Aplicar medic6es de valores agregados com
o conceito Critical Chain Project
Management.

Aplicar de estudos de VSM com o conceito

Design of Product de Engineer-to-Order (ETO).

Aplicar estudos de ganhos com Product

Development Value Stream Mapping

(PDVSM) em Small & Medium-sized

Enterprises (SME).

Avaliar frameworks com objetivo de

identificar o 8° desperdicio (Polarization of

Resources) em plantas com processos

altamente especializados.

Framework Purpose
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6. Concluséo e Sugestédo de Trabalhos Futuros

O levantamento bibliografico € uma importante fase para os pesquisadores, como oportunidade de
aprofundar em um determinado tema. Conforme Mello et al. (2012), ha uma limitacdo para que 0s
pesquisadores tenham um conhecimento prévio no assunto. Adicionalmente, visto a importancia do tema
de Conceitos Lean em qualquer setor, seja ele em servigcos ou manufatura; o Value Stream Mapping sendo
uma importante ferramenta da cultura lean no auxilio no processo de ilustracdo da cadeia de valor
(NARUSAWA, 2009; MATT, 2014; SINGH, 2013).

O projeto pesquisa mostrou a baixa quantidade de artigos publicados no tema quando se trata de proposta
de modelos de exceléncia (framework of excellence process or production design) envolvendo como
ferramenta inicial os mapas de processos em ambiente com uso da filosofia Lean Concepts. Na Tabela 4,
h&4 de maneira sintética por Main Concentration alguns tépicos de futuros trabalhos sugeridos pelos

autores pesquisados utilizando como base a ferramenta VSM e a cultura Lean Concepits.
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Resumo:

Esse estudo discorre sobre metodologias ativas de ensino e aprendizado e sua aplicagdo no ensino
superior. Nos ultimos anos tém-se dado relevancia significativa na transformagéo das préticas tradicionais
de ensino, alterando o foco do professor para o aluno. Por meio das metodologias ativas de ensino, o
professor desempenha o papel de articulador do desenvolvimento das capacidades de aprendizado,
estimulando no aluno motivagbes para aprimoramento de habilidades e competéncias em consonancia
com as novas demandas do mercado. O presente estudo tem por objetivo investigar o grau de aplicagéo
de sete metodologias ativas de ensino e aprendizado no ensino superior, tais como: estudo de caso,
aprendizagem baseada em times, processo do incidente, método de aprendizagem baseada em projetos,
aprendizagem baseada em problemas, Arco de Maguerez e aula invertida. Os dados da pesquisa
realizada junto a catorze professores evidenciaram alta intensidade quanto ao uso para estudo de caso e
aprendizagem baseada em problemas. Na média geral, os docentes fazem uso frequente ou ocasional das
metodologias ativas, com exce¢ao para processo incidente.

Palavras-chave: Metodologias ativas; Ensino; Aprendizado; Ensino superior.

Abstract:

This study discusses active methods of teaching and learning and its application in higher education. In
recent years it has given significant importance in the transformation of traditional teaching practices by
changing the focus from teacher to student. Through active teaching methods, the teacher plays the role of
articulating the development of learning skills by stimulating learner motivation for improvement of skills and
competencies in line with the new market demands. This study aims to investigate the degree of application
of seven active methods of teaching and learning in higher education, such as case study, team-based
learning, the incident process, project-based learning method, problem-based learning, Arch of Maguerez
and inverted class. Data from the survey of fourteen teachers showed high intensity in the use for case
study and problem-based learning. On the average, teachers are frequent or occasional use of active
methodologies, except for incident process.

Keywords: active methodologies; Teaching and learning; Innovation in higher education.
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INTRODUCAO

Atualmente, vem-se se observando, principalmente no ensino superior, que os alunos ndo se contentam
apenas em serem meros expectadores nas aulas. Em muitos casos os professores apontam o baixo
interesse, pouco aproveitamento ou participacdo do aluno em sala de aula. Esses aspectos implicam em
reter a atencdo do aluno, mas exige do docente a capacidade de desenvolver processos mais dinamicos e
interativos, atuando muito mais como um facilitador do conhecimento, para influenciar o aluno a alcancar
objetivos de aprendizagem. De outro modo, exigem que as praticas de ensino tradicionais centradas no
professor sejam alteradas para estratégias de aula centradas no aluno. Isso implica em promover
inovacbes nas praticas de ensino, bem como contribuem para criar bases de diferenciacdo entre
instituicdes de ensino superior, pois repercute na qualidade da oferta do ensino e possibilita vantagem de
valor na formag&o académica diante da concorréncia.

Nesse sentido, as metodologias inovadoras de ensino, mais comumente denominadas de metodologias
ativas, sdo aquelas que criam possibilidade de desenvolvimento do aprendizado do aluno em diferentes
situacdes de pratica em sala de aula. Para tanto, diversas instituicbes de ensino superior vém, ao longo
dos ultimos anos, desenvolvendo a formagdo docente nas praticas de metodologias ativas.

Diante do exposto, no presente estudo busca investigar o grau de intensidade na aplicagdo das
metodologias ativas de ensino e aprendizagem. Para tanto, serdo abordadas algumas das metodologias
ativas de ensino, tais como: estudo de caso, aprendizagem baseada em times (team-based learning -
TBL), processo do incidente, método de aprendizagem baseada em projetos (Project-based learning -
PBL), aprendizagem baseada em problemas (Problem-based learning — PBL), a metodologia da
problematizagdo - Arco de Maguerez e aula invertida. Assim, para atender aos objetivos de estudo,
adotou-se a metodologia de pesquisa do tipo exploratéria-descritiva, de carater quantitativo, junto a uma
amostra de catorze professores do Curso de Administracdo de uma InstituicAo de Ensino Superior

localizada na cidade de Lorena, no Estado de Sao Paulo.

2. Metodologias ativas de ensino e aprendizagem

No livro “A nova sociedade das organizagdes”, Drucker (2000) afirma que nos préoximos cinquenta anos as
universidades passardo por inovacdes mais drasticas do que em seus Ultimos trezentos anos, quando
tinham como base material impresso. Observa-se que 0s avan¢os nas Tecnologias de Informacédo e
Comunicacao - TIC nas ultimas décadas tém exigido das organizac¢des respostas rapidas e inovadoras. No
setor educacional as instituicdes de ensino estdo cada vez mais empenhadas em aplicar novas préticas de
ensino e aprendizagem e também com uso de tecnologias de informacdo e comunicacdo (KORELO,
PRADO e SILVA, 2010). Apesar das TICs dinamizarem o ambiente de ensino, verifica-se a
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crescente utilizagdo das metodologias ativas para 0 ensino e aprendizagem e que se ajustam as novas
demandas de mercado para a formagé&o do aluno.

De acordo com Masetto (2011), indiscutivelmente em nossa sociedade onde prolifera 0 conhecimento por
meio das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, o professor na sala de aula deve adotar nova
postura “no desempenho de seu papel como mediador, nos conteludos a serem trabalhados e nas praticas
pedagdgicas a serem desenvolvidas com metodologias ativas voltadas para o processo de aprendizagem
na perspectiva da inovagao”. Para Lucarelli (2000), a inovag¢do no ensino superior esta diretamente ligada
e associada as praticas de ensino que, de alguma forma, sdo diferentes e contrarias, se comparadas ao
ensino tradicional, ou seja, uma ruptura com o sistema didatico que proporciona um conhecimento fechado
no qual o aluno é apenas um agente passivo do aprendizado. Por conseguinte, os educadores tém
buscado novas metodologias com o objetivo de melhorar o processo de ensino e aprendizado dos alunos,
alterando a trajetdria do processo em gue o0 aluno se transforma num agente ativo e o professor um agente
mediador.

De acordo com Libaneo (1994), a Metodologia do Ensino Superior estuda a estrutura pedagogica no
ensino superior com enfoque voltado tanto para o professor quanto para o aluno e o trabalho resultante
dessa juncdo. Para tanto, a metodologia é vista como um processo facilitador do aprendizado, contribuindo
para o desenvolvimento e a compreenséo pelo aluno de assuntos mais elaborados e acompanhados de
problematizagées.

Cada vez mais, os educadores estdo em busca de um processo que possibilite maior participagdo dos
alunos por meio das metodologias ativas (BERBEL, 2011, MORAN 2015. MASETTO, 2004). Assim,
entende-se que as Metodologias Ativas se baseiam em formas de desenvolver o processo de aprender,
utilizando experiéncias reais ou simuladas, visando as condi¢cdes de solucionar, com sucesso, desafios
advindos das atividades essenciais da pratica social, em diferentes contextos. Existem diversos métodos
de ensino para se transmitir e gerar conhecimento aplicaveis no ambiente de sala de aula, conforme
descritas a seguir.

A) Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Learning — PBL) - se desenvolve com base
na resolucdo de problemas propostos, com a finalidade de que o aluno estude e aprenda determinados
contetdos. Sao alguns fundamentos de praticas PBL (STANFORD, 2001): a) os problemas expostos aos
alunos devem permitir um desenvolvimento no qual séo possiveis varias solugdes auténticas e reais, ou
seja, devem ser os problemas enfrentados pelos profissionais; b) os alunos devem trabalhar em grupos de
cinco a oito membros; c) os grupos devem ser orientados por um tutor, que tem como fungéo fornecer ao
grupo estratégias de aprendizagem e nunca ser um fornecedor de solugBes prontas, e; d) os grupos
devem ser interdisciplinares, contando, se possivel, com colaboradores de outras areas de conhecimentos

interrelacionadas.
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B) Aprendizagem Baseada em Equipe (Team-Based Learning — TBL)- a estratégia de ensino
desenvolve uma técnica de aprendizagem ativa por intermédio de interagdo em grandes e pequenos
grupos (MICHAELSEN, 2004). Os alunos misturados de forma aleatéria e equilibra as atividades de
trabalho, assumem a responsabilidade de preparo antes da aula, colaboram entre si para resolver
problemas e tomar decisbes em sala de aula.

C)- Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-based learning — PBL - A metodologia parte do
pressuposto de que possam existir problemas, situagbes, necessidades, dentre outras que sdo mal
interpretadas ou que suas causas sao pouco compreendidas, sugerindo, a partir de entdo, o processo de
conducdo do docente nos questionamentos, na forma de interrogatérios, levando o discente a
compreender as interseccdes por vezes interdisciplinares e propor solucdo (MAFRA; BARCELOS;
TRAVASSOS, 2006).

D)- Estudo de Caso - a metodologia baseada em estudo de caso pode ser compreendida pelo seu modo
holistico e interativo para a pratica do ensino e aprendizado. Torna-se relevante que o caso a ser estudado
esteja no contexto de realidade do discente ou que o tema seja contetdo do programa da disciplina, o que
implica alguns conhecimentos tedricos prévios. Nesse caso, o docente deve selecionar ou preparar o caso
a ser estudado para, em seguida, ser lido ou distribuido aos discentes organizados individualmente ou em
equipes (GRAHAM, 2010).

E)- Processo Incidente - uma ocorréncia ou incidéncia é aquela pensada e planejada previamente pelo
docente e comunicada resumidamente aos alunos, sem oferecer detalhes aprofundados, mas se coloca a
disposicdo para esclarecimento de duavidas dos alunos. Apdés essa etapa, o docente abre espaco para
perguntas e duvidas, para que 0s alunos possam obter alguns esclarecimentos. Por fim, o docente
subdivide a sala em equipes, as quais passam a analisar a situacdo problema para elaboracdo de
explicacdes e propostas de solucdes (GIL, 1990, apud BERBEL, 2011).

F)- Metodologia da Problematizacdo - Arco de Maguerez - o processo parte da observagéo e definigcdo
do problema, deve ser seguido de levantamento de informacdes baseadas numa realidade, para, entéo,
encontrar pontos ou aspectos chave relacionados ao problema que seréo investigados na fase de estudo
ou teorizacdo que possibilitem ao individuo criar respostas na direcdo do problema e, na sequéncia, fazer
uso da criatividade para a formulacéo de hip6teses que estabelecam relacdo de causa e efeito e, por fim, a
aplicacdo a realidade em que se estabelecem alternativas e solu¢cdes para o problema inicialmente
proposto (BERBEL, 2011).

G)- Aula Invertida - esse método contrapde ao modelo tradicional de aula com roteiro previamente
delineado na qual o docente expde 0 assunto e tenta inserir discussdes durante a aula e, posteriormente,
indica o texto para estudo. No entanto, no processo de aula invertida (MORAN, 2015), o docente seleciona
e solicita aos alunos a leitura prévia de textos, podendo incluir recursos da web como videos e atividades
online. O docente também pode fazer uso dos recursos interativos como chats e féruns e, durante a aula,

os alunos fazem exercicios, apresentam seminérios com questdes formuladas pelo professor e debates.
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3 Metodologia da Pesquisa

O presente estudo foi embasado na metodologia de pesquisa do tipo exploratério-descritiva e de carater
guantitativo com o objetivo de investigar o grau de aplicacdo de metodologias ativas no processo de
ensino e aprendizagem, no ambito do Curso de Administragdo em uma Instituicdo de Ensino Superior, da
Cidade de Lorena, no Estado de S&o Paulo. Conforme Gil (1999), as pesquisas exploratérias contribuem
para esclarecer e modificar ideias e conceitos, bem como maior compreensdo sobre determinado fato,
mesmo que de modo aproximativo, mas que possam contribuir para a formulacdo de problemas em
estudos posteriores. Quanto a pesquisa descritiva tem a finalidade de apresentar as caracteristicas de
determinada populacdo, levantar suas opinides, atitudes e crengcas e que possibilitem identificar a
existéncia de relagdes entre variaveis (GIL, 1999). A amostra € composta por 14 (catorze) professores.

Para a coleta de dados foi utilizado um questionario estruturado com perguntas fechadas para cada uma
das 7 (sete) praticas de metodologias ativas de ensino e aprendizagem: (1) Aprendizagem baseada em
times (Team-based learning — TBL); (2) Aprendizagem baseada em projetos (Project-based learning -
PBL); (3) Aprendizagem baseada em problemas — PBL. No questionéario foram as sete metodologias ativas
e seguidas da respectiva explicacdo, cabendo ao docente assinalar sua resposta quanto ao grau de

utilizacdo em suas aulas, com base em alternativas do tipo: “Fago uso frequente”, “Fago uso ocasional’”,

L]

“Uso muito pouco”, “Nunca utilizei” ou “Desconhego a técnica”.

4 Resultados e Discussao

De acordo com o questionario distribuido aos docentes foram apresentadas as sete metodologias com as
respectivas definicbes, conforme demonstrado na Tabela 1. Dessa forma os docentes deveriam atribuir
respostas quanto ao grau de utilizagdo em termos de “fago uso frequente”, “fago uso ocasional”, “uso muito

pouco”, “nunca utilizei” ou “desconheco a técnica”.

Tabela 1 — Descrigdo das metodologias ativas de ensino e aprendizagem

TECNICAS DESCRICAO
guando o aluno é levado analisar problemas e toma decisbes — 0
Estudo de caso caso pode ser real ou ficticio ou, ainda, adaptado da realidade. Os

alunos empregam conceitos ja estudados para a andlise e conclusdes
em relacdo ao caso.

Aprendizagem baseada | alunos misturados de forma aleatéria e equilibrada para a atividade
em times - Team-Based | de trabalho e assumem a responsabilidade de preparo antes da aula,
Learning - TBL colaboram entre si para resolver problemas e tomar decisfes em sala
de aula.

professor expde aos alunos uma ocorréncia de forma resumida, sem
O processo do incidente | muitos detalhes, se p6e a disposicéo para davidas. Forma pequenos
grupos de alunos que estudam a situacdo, em busca de explicacbes
ou solucdes.




UNISAL

Caramo Usnssnimo Sursano e Sio P
>

Aprendizagem baseada | inicia-se pelas fases da intencdo, preparacdo e apreciagdo pelos
em projetos — Project- | alunos que resultam em relatorio final que sintetiza dados originais
Based Learning — PBL (praticos ou tedricos), colhidos no decurso de experiéncias ou
entrevistas com especialistas, visando a solu¢do de um problema.
Aprendizagem baseada | se desenvolve com base na resolucdo de problemas propostos, com
em problemas - | a finalidade de que o aluno estude e aprenda determinados
Problem-Based Learning | conteudos.

— PBL
Problematizagdo - Arco | tem sido utilizada em Estagios, TCC e no desenvolvimento de
de Maguerez Iniciagdo Cientifica - 1.C. Os alunos & que problematizam, definem
hipteses, a parcela da realidade associada ao foco do estudo,
selecionam um dos problemas para estudar e buscam uma resposta
ou uma solucéo para ele.

os alunos fazem leitura (estudos) prévias de textos, videos, podcasts,
Aula Invertida por meio de recursos interativos e, na sala de aula, fazem exercicios,
seminarios com questdes formuladas pelo professor e debates em
grupos.

Fonte: instrumento de coleta de dados

Na andlise dos resultados da Tabela 2, a seguir, verifica-se 0 grau de concordancia do docente quanto a
intensidade de aplicagdo das metodologias de ensino e aprendizado nas aulas. De acordo com a
distribuicdo dos resultados pode-se observar que 31% dos docentes fazem uso frequente das
metodologias de ensino e aprendizagem, 27% fazem uso ocasional, 15% utilizam muito pouco, enquanto
as médias de 20% e 7% dos docentes declararam nunca utilizar ou desconhecer o método. Também pode
ser constatado na Tabela 2 que o grau de aplicacdo das metodologias ativas pelo docente é
predominantemente para as metodologias de “Estudo de caso” e “Aprendizagem baseada em problema”,
em que 50% dos docentes declararam fazer uso frequente, seguida pela “Aprendizagem baseada em
times - TBL”, para a qual 29% docentes declararam fazer uso frequente e 43% fazer uso ocasional. Apesar
da metodologia de “Estudo de caso” ter 93% dos docentes com conhecimento “pleno” ou “bom”, observa-
se que sua aplicacdo atingiu a média de 79% dos docentes com uso frequente e ocasional. De modo
geral, os resultados corroboram com o0s percentuais apontados na Tabela 2, em que se verificou alto grau
de intensidade quanto ao conhecimento. No entanto, foi observado que na metodologia de “Aprendizagem

baseada em projeto” 29% dos docentes fazem uso frequente e 14% declararam utilizag&o ocasional.
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Tabela 2 — Distribui¢cdo das médias de aplicacdo das metodologias de ensino

Metodologias Ativas f:::z:::’e :::s(::::l Us:or:::to Nunca utilizei DZS::C'::::O %

Estudo de Caso 50% 29% 14% 7% 0% 100%
Aprendizagem Baseada em Times 29% 43% 21% 7% 0% 100%
Processo do incidente 14% 21% 14% 21% 29% 100%
Aprendizagem Baseada em Projetos 29% 14% 14% 43% 0% 100%
Aprendizagem Baseada em Problemas 50% 21% 14% 14% 0% 100%
Problematizagdo - Arco de Maguerez 29% 21% 7% 21% 21% 100%
Aula Invertida 14% 36% 21% 29% 0% 100%
MEDIA 31% 27% 15% 20% 7% 100%

Fonte: dados da pesquisa

Consideracdes Finais

O objetivo do presente estudo foi investigar o grau de intensidade quanto a aplicacdo das sete
metodologias ativas de ensino e aprendizagem. No levantamento dos dados verificou-se que o professor
realiza atividades em sala de aula centradas no aluno. Embora os resultados ndo sejam significativamente
expressivos na totalidade das metodologias elencadas, pode-se considerar que as metodologias ativas
nao sdo vistas como simples modismos, uma vez que quatro dentre as sete metodologias sdo aplicadas
no processo de ensino e aprendizado.

Nesse estudo, os resultados levam a crer que ndo somente a formacao e a experiéncia académica sejam
suficientes na préatica das metodologias ativas. Mesmo que algumas das metodologias ativas ndo tenham
tinha a tipo resultado expressiva, observa-se que os docentes tém recebido influencias e capacitacdes
corroborando para a transformacdo das praticas de ensino inovadoras, assim como pode-se considerar
gue a experiéncia do professor contribua para a mudanca de atitude do processo de ensino e aprendizado
do aluno.

Conclui-se que embora a construgdo do conhecimento deva ser irrestrita a quatro paredes, considera-se o
ambiente de sala de aula como o espaco primordial na relacdo professor-aluno onde se criam as bases

necessarias para que o desenvolvimento do conhecimento seja extrapolado.
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Experiéncia no laboratorio didatico do ITA: Arduino para construgdo de sistemas de medi¢ao
Freitas-Lemes, P.; Vilela, D.; Pompeia, P., Andrade, P.; Sales, E.; Silva, B.; Guimardes, S Germano, J.S.
ITA. Pca Mal. Eduardo Gomes, 50. CEP 12.228-900 — S&o José dos Campos — SP.

1. Introducéo

O uso de novas metodologias no ensino de ciéncias exatas em nivel superior tem sido
uma tendéncia em diversas universidades de reconhecida competéncia. De acordo com
Borges (2014) muitos sdo os objetivos do uso destas ferramentas, sendo cada um adequado
para um tipo de atividade de ensino (BARBOSA & de MOURA, 2013). Segundo Amaral
(2016), no cenario internacional, quando se fala sobre o ensino de engenharia, hd um
consenso sobre a necessidade de uma nova formacéo, ou seja, uma reestrutura¢do dos cursos
de forma a atender as novas expectativas da sociedade e, consequentemente do mercado de
trabalho.

Em busca de uma reestruturacdo do curso de engenharia, mais de 130 instituicdes no
mundo ja aderiram a chamada INICIATIVA CDIO — (do inglés Conceiving — Designing —
Implementing — Operating). Esse programa de educagdo em engenharia tem como
fundamento principal oferecer as caracteristicas necessarias para a exceléncia do profissional
em engenharia, no qual desenvolve e pesquisa seus cursos através dos conceitos fundamentais
sdo conceber, projetar, programar e operar, tal como é o desenvolvimento de um projeto
(JUNIOR, 2016).

Pensando no que se espera dos futuros engenheiros, aplicamos essa metodologia no
laboratorio de ensino de fisica, dando condi¢bes ao aluno de aplicar os conhecimentos

tedricos em fendbmenos fisicos usando ferramentas digitais.

O uso de software de simulacdo, como Mathematica® (WOLFRAM, 2003), Maxima®,
Matlab®, etc., permitem ao aluno visualizar um fenémeno fisico e compreender o que as
solucBes das equagdes estudadas, assim como os gréaficos construidos a partir das mesmas, de
fato representam. Um outro exemplo de novas ferramentas é o da video anélise com software
como o Tracker (BROWN, 2009 e 2012), o qual permite a analise de movimento a partir de
uma filmagem de um dado fenémeno fisico (BEZERRA JR et al, 2012). Por fim, segundo
Haugen & Moore (2014) outra ferramenta que tem sido bastante utilizada, em particular no
desenvolvimento de projetos de engenharia em cursos de graduacdo (CALIN et al, 2014), é a
plataforma Arduino http://www.arduino.cc/, que permite a construcdo de prototipos a um

custo relativamente baixo.

Com o intuito de avaliar como os alunos reagiriam a um contexto diferente do descrito

acima, o corpo docente do Laboratdrio de Fisica do curso bésico de engenharias do Instituto




autores, em gue os alunos deveriam conceber e montar um sistema de medicao para, s6 entéo,

realizar o estudo do fenémeno fisico escolhido. Para isso, 0 uso das novas metodologias

mencionadas anteriormente mostrou-se essencial.

O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados obtidos pelos alunos do ITA no
estudo de um péndulo simples, em que os estudantes mediram o periodo de oscilacdo de um
péndulo em pequenas e grandes oscilagdes, utilizando um sistema de medi¢cdo montado com
dispositivos eletronicos e uma placa Arduino. Para validar os resultados obtidos com este
sistema, 0s alunos compararam 0s resultados com a medi¢do obtida por outro método
experimental, a video analise, e também compararam com resultados obtidos por simulagéo
em software de computacdo algébrica. Para atingir o objetivo proposto, na proxima sec¢éo sao
descritos como o sistema de aquisi¢do de dados foi concebido e montado por um grupo de
alunos. Posteriormente, sdo mostrados os resultados obtidos e a analise de dados conduzida e,

por fim, as conclusdes.
2. Atividade proposta aos alunos

A atividade proposta aos alunos do 2° ano do Curso Fundamental do ITA consistiu no
estudo do periodo de oscilagdo de um péndulo simples em regime de pequenas e grandes
oscilacBes. Os estudantes deveriam fazer as medi¢fes dos periodos por dois métodos
experimentais distintos e comparar os resultados entre si e com aqueles obtidos por simulagdo

feita no software Wolfram Mathematica®.

No primeiro método de medicdo, o aluno deveria construir um sistema de medicdo
usando a plataforma Arduino, a qual consiste, essencialmente, em uma placa eletrdnica com

um microprocessador programavel.

Na atividade proposta, o estudante utilizou uma placa Arduino UNO em conjunto com
um fotorresistor LDR (light-dependent resistor, em inglés) e um diodo emissor de luz LED
(light-emitting diode, em inglés). Como parte da proposta, a montagem n&o foi sugerida aos
alunos, os quais elaboraram a concepg¢do do sistema, montaram-no, testaram-no e por fim
realizaram as medicOes. Para validar as medigdes feitas com este sistema, 0s alunos
compararam 0s seus resultados com aqueles obtidos por um outro método experimental
(descrito a seguir) e com valores esperados teoricamente.

O segundo método de medigdo consistiu na filmagem da oscilagcdo e posterior anélise

com o software Tracker. A partir das informacdes levantadas pelo Tracker, o aluno obteve os
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periodos de oscilacdo para pequenos e grandes angulos, por exemplo, pelo levantamento dos
intervalos de tempo em que o péndulo atinge maximos ou minimos consecutivos da trajetoria.

Os resultados obtidos e analisados pelos alunos sdo apresentados na proxima segéo.
3.Resultados obtidos pelos alunos
3.1.Simulagdes com software Mathematica®

Para auxiliar os estudantes, um arquivo foi montado no software Wolfram Mathematica®
e disponibilizado para que os mesmos pudessem simular as solugfes para pequenas e grandes

oscilagdes do péndulo.

Figura 1 — Diagrama esquematico do péndulo oscilando em um plano

oy

Considerando © como sendo o angulo formado entre o fio de comprimento I, que
suspende o corpo pendular de massa m, e a vertical (definida pela diregdo da aceleracdo da

gravidade, de modulo g) - vide Figura 1, a equacdo de movimento deprezando forgas

2
dissipativas é dada por gt—f+%sen¢9=0(Equagéo 1), para pequenas oscilagdes, a

2
aproximacdo sind~6 ¢é valida e a equacdo acima simplifica-se %+%9=0
(Equacdo 2), e torna-se a equacao de um movimento harménico simples, cujo periodo T pode

ser obtido analiticamente como sendo T =27 \/I (Equacdo 3).
g

O arquivo montado no Mathematica® permitiu aos alunos obter as solugbes das
equagdes “Equacdo (1)” e “Equagdo (2)”, a primeira obtida por solucdo numeérica, e a segunda
obtida por solucdo exata. Para tanto, os parametros do problema (I, g), bem como as
condigdes iniciais (angulo 6, e velocidade ) da oscilacao a ser analisada deveriam ser fixados
no arquivo. As solugbes exata e aproximada também podiam ser apresentadas em forma
grafica, de forma que a comparacao entre as duas ficasse manifesta, evidenciando para quais
angulos a equacédo aproximada ainda poderia ser considerada valida.

Os angulos escolhidos para experimentacdo pelos estudantes foram de 10° e 60°,

angulos dos quais o péndulo era abandonado, com velocidade inicial nula, para oscilar




fornecendo o valor de (0,4400 + 0,0005) m, enquanto a aceleracdo da gravidade foi tomada

como tendo modulo 9,810 m/s?. A “Figura 2” mostra a superposi¢cdo das solucdes exata e

numérica obtidas para os angulos iniciais e parametros escolhidos pelos estudantes.

Figura 2 — Solugdes exata — curva em azul — e aproximada — curva em vermelho — para condi¢des iniciais
6,=m/18 ou 10° (esquerda) e 6, =n/3 ou 60° (direita) feitas no software Mathematica. O tempo (t) € medido em

segundos
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Como verifica-se na “Figura 2”, para 6, =10° (a esquerda), as duas solucbes aparecem
sobrepostas, ndo permitindo identificar-se qualquer diferenca entre as solugbes exata e
aproximada. Para este angulo, a aproximagdo da “Equacdo (2)” pode ser considerada valida.
Para o angulo de 60° (a direita), € explicita a defasagem entre as duas solu¢bes, mostrando

que a aproximacao perde a validade.

Para obter o periodo para oscilagdo com o angulo de 10°, foi utilizada a “Equacao
(3)”, fornecendo T=(1,331+0,001) s, onde a incerteza foi avaliada por lei de propagacdo de
incertezas (VUOLO,2014). J& para a oscilacdo iniciando em 60°, o periodo foi avaliado por
uma média dos intervalos de tempo transcorrido entre valores nulos alternados da solugdo
numérica da “Equagao (1)”. O periodo obtido neste caso foi de T=(1,42+0,01) s, sendo a
incerteza avaliada pelo desvio padréo dos valores obtidos.

3.2 Montagem do sistema Arduino/LED/LDR

Com o LDR, um LED e a placa Arduino UNO, os estudantes propuseram uma
montagem em que o LED iluminava diretamente o LDR. Ambos estavam apoiados em um
suporte que permitia ao objeto passar entre os dois dispositivos, fazendo com que a
iluminacdo no LDR diminuisse durante alguns instantes (veja “Figura 3”). Ao realizar leituras
no LDR, assim que fosse constatada a diminuigdo da intensidade luminosa (manifesta por um
aumento da tensdo na leitura do LDR), o sistema realizou a leitura do instante de tempo t desta
ocorréncia. Em uma primeira passagem em frente ao sensor, o péndulo move-se com direcédo
e sentido definidos pelas condi¢es iniciais; na segunda passagem, a velocidade possui
sentido oposto ao da leitura anterior; somente na terceira passagem pela frente do sensor é que
0 péndulo completa um ciclo de oscilacdo. Isto posto, pelos intervalos de tempo obtidos a



partir da diferencas de leituras de t alternadas (leituras impares ou pares) o grupo de estudante

conseguiu avaliar o valor do periodo de oscilacéo.

Figura 3 — Suporte de montagem para instalagdo do LDR e do LED (esquerda) e principio de funcionamento do
sistema de medicdo (direita), com vista superior do corpo pendular passando em frente ao conjunto LED/LDR,

gerando o sombreamento sentido pelo LDR (na sequéncia: a - instantes antes do sombreamento, b - durante o
sombreamento, ¢ - apds o sombreamento)
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A “Figura 4” ilustra a montagem do o wmmaa  somireaca

circuito feita em uma placa de prototipagem (breadboard) e com a placa Arduino. O LED,
ligado em série a um resistor, é conectado ao pino digital 10 do Arduino UNO, permanecendo
ligado a todo instante. O LDR é ligado em série a um outro resistor, constituindo um divisor
de tensdo. A queda de tensdo entre um dos terminais do LDR e o terra do sistema € lida na
porta analégica A3 do Arduino. Pode-se notar ainda a presenca de um display de cristal
liquido, LCD (liquid crystal display, em inglés), conectado a um mdédulo 12C (inter-integrated
circuit, em inglés). Neste LCD, o valor de periodo foi apresentado a cada leitura realizada

pelo sistema.

Com o circuito montado, a programacao foi feita no IDE (veja anexo), sendo entdo
carregada no micro controlador com o auxilio de um cabo conectado ao computador. Este
mesmo cabo também foi utilizado para realizar a alimentacdo elétrica do sistema, bem como
realizar a comunicagdo entre a placa Arduino e o computador, a fim de que os periodos
medidos pudessem ser armazenados para posterior tratamento estatistico. Em particular, os
valores foram apresentados no Monitor Serial do Arduino e posteriormente capturados e

gravados para analise.

Figura 4 — llustragdo esquematica do circuito eletronico (esquerda), elaborada com o software Fritzing
(http://fritzing.org/) e circuito montado pelos alunos (direita

Arduino UNO  LED~ s Breadboard
y [ TSR Médulo 12C I
° \d

Resistor/ LCD ——>»

fritzing
Com o circuito montado, a programacao foi feita no IDE (veja anexo), sendo entdo
carregada no micro controlador com o auxilio de um cabo conectado ao computador. Este
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mesmo cabo também foi utilizado para realizar a alimentacdo elétrica do sistema, bem como

realizar a comunicacdo entre a placa Arduino e o computador, a fim de que os periodos
medidos pudessem ser armazenados para posterior tratamento estatistico. Em particular, os
valores foram apresentados no Monitor Serial do Arduino e posteriormente capturados e

gravados para analise.

Para cada angulo inicial (10° e 60°), foram tomadas 20 leituras de periodo, as quais

foram utilizadas para avaliar a média e o desvio padrdo, apresentados na Tabela 2:

Tabela 2 -Valores médios e incertezas padrédo dos periodos de oscilacdo do péndulo obtidos com o sistema
Arduino/LED/LDR, para &ngulos iniciais de 10° e 60°

10° 60°
Média () 1,332 1,389
Incerteza padrao (s) 0,004 0,004

3.3 Resultados de videoanalise

Por fim, os valores de periodo para as oscilagcGes para angulos iniciais de 10° e 60°
foram obtidos com o auxilio do software Tracker. Com o auxilio de uma camera Nikon
Coolpix P530, foram feitas duas filmagens das oscilacfes de interesse. Com a fixacdo dos
eixos e definicdo de escala de comprimento feitas de forma conveniente para a anélise do
problema (conforme ilustrado na “Figura 5”), foi possivel extrair do software as curvas da
“Figura 6” e dados de posi¢do angular em fun¢do do tempo, para os dois angulos de interesse.

Os resultados s3o apresentados em forma grafica na “Figura 6”.

Figura 5 — Fixacdo dos eixos e da escala de comprimento no software Tracker
= 4 m TS

Figura 6 — Curvas da posi¢do angular em funcdo do tempo obtida com o Tracker para os angulo iniciais de 10°
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Os periodos para o angulo inicial de 10° foram 6btidos como o inter\)alo'entre dois

vales consecutivos, sendo que a contagem foi iniciada do ponto assinalado por “inicio” na
“Figura 6-a)”. Como no caso do Arduino, 20 dados foram considerados para obter um valor
de média aritmética e desvio padrdo. Procedimento semelhante foi feito para os dados de



entre picos sucessivos a partir do ponto “inicio” identificado na “Figura 6-b)”. Os valores

obtidos sdo apresentados na “Tabela 3™

Tabela 3 -Valores médios e incertezas padrédo dos periodos de oscilagdo do péndulo obtidos com o software
Tracker, para angulos iniciais de 10° e 60°

10° 60°
Meédia (s) 1,35 1,41
Incerteza padréo (s) 0,03 0,02

3.4.Comparacao de resultados

Para avaliar os resultados obtidos anteriormente é interessante estipular um critério
objetivo de comparacdo. Em particular, considerem-se as diferencas entre os periodos que sdo
respectivamente as diferencas entre os periodos obtidos com o Tracker (Ty) e o valor tedrico
(Ty) , entre os valores do Arduino (T,) e o teorico, e entre 0s periodos do Tracker e o Arduino.
Os resultados pertinentes para as comparagdes desejadas s@o apresentados a seguir, onde uy.

Uat © Uy SA0 as incertezas relativas aos tempos.

Tabela 4 - Valores das diferencas AT entre os periodos obtidos com o Tracker, Arduino e teérico e
respectivas incertezas, para angulos iniciais de 10° e 60°

Angulo inicial | AT, | Ut AT Uat ATya | Uia
10° 0,02 0,03 0,001 0,004 0,02 0,03
60° 0,03 0,02 -0,03 0,01 0,02 0,02

Desta forma, verifica-se que para 10° os trés valores (Tracker, Arduino e tedrico) sao
compativeis entre si. Para 60°, verifica-se que o valor obtido com o Tracker é compativel com
o valor teérico, mas o valor obtido com o Arduino ndo é compativel nem com o teérico, nem

com o valor do Tracker.

Como os resultados obtidos com o Arduino possuem incerteza de medicdo muito
menor do que aquela obtida com o Tracker, pode-se concluir que ou o sistema construido com
0 Arduino possui algum erro de natureza sistematica para a medicao de periodo para angulo
grande, ou sua incerteza de medicdo esta subdimensionada. A resposta a este problema exige
uma investiga¢do mais profunda que foge ao escopo do trabalho atual.

4, CONCLUSOES

Indo ao encontro da metodologia proposta pelo CDIO, os alunos mostraram-se
capazes de conceber um sistema de medicdo com o material disponivel, bem como
implementé-lo para realizar medi¢6es. Em particular, a necessidade de concepcao do sistema
exigiu um maior comprometimento com o processo de medi¢do, pois 0s erros observados ao
longo do desenvolvimento do sistema eram de responsabilidade dos préprios estudantes, que

por sua vez deveriam procurar formas de solucionar as dificuldades encontradas.



Um segundo ponto a se ressaltar é o fato de que o uso do Arduino exigiu dos

estudantes a aplicacdo de conhecimentos obtidos no cursos de computacdo em uma atividade
pratica/laboratorial. 1sso indica que a proposta apresentada aqui ainda permite aos alunos

realizar uma atividade de carater multidisciplinar.

Em terceiro lugar, a validacdo do sistema de medicdo montado com o Arduino (por
comparacdo com outro metodo experimental e com resultados avaliados teoricamente)
permitiu que os estudantes utilizassem outras duas ferramentas modernas de analise de
sistemas fisicos: simulagdo computacional e video anélise. A comparacdo de resultados serviu
ainda para mostrar que sistemas de medicdo possuem limitacdes e estdo sujeitos a erros. Os
resultados obtidos ainda permitiram concluir que uma boa caracterizacdo de um sistema de

medicdo exige investigacdes detalhadas.
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Proposta de capacitacao de graduandos de Engenharia para a reducéo do risco de desastres
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Secretario Executivo do Conselho Municipal de Protecdo e Defesa Civil de Taubaté/SP. veiga.junior@live.com.

1. Introducéo

A protecdo civil, abordada preventivamente sob o aspecto da gestdo de riscos, é tematica cada
vez mais recorrente em nosso dia a dia. Os impactos dos desastres, anteriormente tratados
apenas como decorrentes da natureza, hoje mormente sob a perspectiva da interacdo humana

com o meio ambiente, tem trazido reflexos de ordem humana, material e ambiental.

Assim, esse artigo busca, longe da pretensdo de esgotamento do tema, apresentar uma
sugestdo de oferta formativa a ser conduzida por Instituicdes de Ensino Superior dotadas de
cursos de Engenharia, no contexto da extensdo universitaria, visando a capacitacdo de

discentes acerca da protecao civil.

Em primeiro momento, o artigo aborda breves aspectos histéricos relacionados ao surgimento
da protecdo civil, seu desenvolvimento até a mudanca de paradigma que tratou de incorporar a

gestdo dos riscos de desastres.

Posteriormente, caracteriza-se 0 municipio de Taubaté/SP, apresentando o0 recente
desenvolvimento legislativo, bem como o0 mapeamento de riscos, responsaveis por
desencadear questionamentos do 6rgdo municipal de protecéo civil e consequentes a¢cdes com

vistas a resolucdo de problemas ou a mitiga¢do dos riscos existentes no municipio.

Ao fim, apresenta-se a sugestdo da extensdo universitaria a ser aplicada pelas InstituicGes de
Ensino Superior, em parceria com érgdos de protecdo civil, que se demonstra apta, a0 menos
parcialmente, a alcancar alguns dos objetivos estabelecidos pela Politica Nacional de Prote¢do
e Defesa Civil.

2. Breves

aspectos

historicos

A primeira nocdo de prote¢do civil advém dos primdrdios da humanidade, quando o homem
buscava sua sobrevivéncia, individualmente e posteriormente em grupos, por meio da
autoprotecdo (BRAUN, 2005). Cotrim (2005) afirma que, ao longo do tempo, 0s grupos
humanos foram aperfeicoando suas técnicas, visando especialmente a protecdo contra 0s

rigores do clima.
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A protecdo da propriedade, da familia, do trabalho e da vida humana, por sua vez, ja
encontravam registros na historia, desde o século XVII a. C., por meio do Codigo de
Hamurabi, que regrava partes da Mesopotamia (BIBLIOTECA, 2016).

Tal protecdo se marcava ainda pela preocupacdo, por parte das antigas comunidades, em
diversos momentos, em se fortalecer, tanto por meio de aliangas militares — como a Liga de
Delos — tanto por meio de grandes obras publicas — como no Império Romano (COTRIM,
2005).

Com o passar dos anos e 0 aumento populacional ao redor do globo, tem-se noticia de grandes
desastres — mormente relacionados a auséncia da engenharia sanitaria — que refletiram num
grande namero de mortes:
A falta de estrutura das cidades para suportar o aumento populacional, associada ao
problema da fome, acabou facilitando a propagacdo de uma série de epidemias. A

pior de todas foi a chamada peste negra, que assolou a Europa entre 1348 e 1350 e
matou cerca de um terco de toda a populacdo. (COTRIM, 2005, p. 93).

Ja na ldade Contemporanea, causou mais impacto no conviver da sociedade a Primeira Guerra
Mundial (1914-1918). Porém, Motoyama ([19--]) destaca que foi no periodo entre Guerras que

se deu um grande avango nas mais diversas areas do conhecimento.

Neste contexto é que surge a Defesa Civil, primeiramente na Inglaterra, sendo responsavel
pela protecdo da populagédo face aos iminentes riscos decorrentes dos bombardeios em cidades

e parques industriais.

Alguns autores (ALEXANDER, 2007; BRAGA et al, 2011) distinguem a Defesa da Protecao
Civil, alegando que aquela seria realizada visando a protecdo contra ataques armados
(atualmente abarcado pela Homeland Security), enquanto essa corresponderia as acdes
desencadeadas por civis em beneficio da populacdo em situagbes de anormalidade decorrentes
de eventos adversos.

No Brasil, desde a Constituicdo Imperial de 1824, refletindo-se de variadas maneiras nas que a
seguiram, era prevista a protecdo dos individuos (UFSC, 2013). Os desastres sempre foram
presentes na histdria do pais, sendo registradas cheias no Rio Itajai e no Lago Guaiba, em
Santa Catarina e no Rio Grande do Sul, respectivamente, e as secas no agreste nordestino
(SANTOQOS, 2010; FOLHA, 2012).

Segundo a EM-DAT (2016), base de dados de desastres mantida pelo Centro para Pesquisa em

Epidemiologia de Desastres, desde 1928, o Brasil registrou 380 ocorréncias que resultaram em
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19.030 morts, 20.220 feridos, num total de 105.968.437 afetados, com prejuizos da ordem de

US$22.417.381,00. Sem contar os diversos desastres ocorridos ao longo dos anos e que, por

diversas razdes, podem nao ter sido registrados.

Na visdo de Veiga Junior (2015), tais dados servem para reiterar a importancia de acdes
visando a reducdo do risco de desastres, trazida ao cendrio mundial no contexto da Década
Internacional para Reducdo de Desastres Naturais, compreendendo o periodo 1990-1999,
instituida pela Assembleia Geral das Nac¢des Unidas (UN, 1989).

Mais recentemente, em 2012, promulgou-se a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil,
por meio da Lei Federal n° 12.608, que incorporou a gestdo de riscos ao ordenamento juridico
patrio, trazendo a Unido, Estados e Municipios uma nova gama de atribuicdes (BRASIL,
2012).

3. O municipio de

Taubaté

N&o destoando das atualizacGes legislativas promovidas em nivel federal, o Municipio de
Taubaté teve sua adequacao a nova Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil sancionada
por meio da Lei n° 5.144, de 12 de janeiro de 2016.

Tal diploma legal revogou tacitamente um decreto datado de 1993 que organizava o
funcionamento da entdo Comissdo de Defesa Civil, 6rgdo de carater executivo composto por
servidores publicos municipais e cidaddos em geral, posto que a nova legislacdo previu a
criagdo de uma Coordenadoria, a quem passou a competir a coordenacgdo e execucdo das acoes
de protecéo e defesa civil (TAUBATE, 2016).

Elenca-se, por meio do artigo 5° da Lei n° 5.144/2016, que a capacitacdo de recursos humanos
(ndo se restringindo aqui ao funcionalismo publico) cabe a Coordenadoria Municipal de
Protecdo e Defesa Civil de Taubaté.

3.1. Mapeamento de

riscos em Taubaté

Taubaté é um municipio localizado na mesorregido do Vale do Paraiba paulista, com area
aproximada de 625 km? uma populacdo estimada em 305.174 habitantes no ano de 2016
(IBGE, 2016), sendo majoritariamente concentrada na area urbana (BROLLO, 2012).

Insere-se, 0 municipio de Taubaté, na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, sendo
atravessado por diversos afluentes (BROLLO, 2012), o que impactara sobremaneira na

existéncia de areas de risco.
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No ano de 2012, fruto de um termo de cooperagdo técnica firmado entre o Instituto Geoldgico
da Secretaria de Meio Ambiente e a Coordenadoria Estadual de Defesa Civil, ambos 6rgaos do
governo paulista, foi publicado um mapeamento voltado aos riscos associados a

escorregamentos, inundacdes, eroséo, solapamento, colapso e subsidéncia do solo.

Nesse documento, definiram-se 17 éareas de risco, divididas em 35 setores ao qual se
associavam 538 moradias e 1.300 metros de vias, de onde se extrai que: um possui risco de
escorregamento; outro de erosao; 22 se associam a inundacao; e, 11 se relacionam a erosédo de
margens (BROLLO, 2012).

Ou seja, 94,28% dos setores de risco tem relagéo direta com canais de drenagem. Contudo, tal

situacdo ndo necessariamente gera reflexos na atuacdo do 6rgao municipal de protecéo civil.

3.2. Atuacédo da

protecao civil

municipal

Pinheiro (2015) afirma que, por serem 0s municipios os locais onde ocorrem os desastres,
neles estdo as oportunidades de prevencdo, o que coaduna com a extensao ou ampliacdo das

atribuicGes municipais estabelecidas pela Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil.

Contudo, Veiga Junior (2015), ao questionar a participagdo de 6rgdos da protegéo civil no
planejamento municipal, em pesquisa realizada com gestores de 6rgdos de protecdo civil da
Regido Metropolitana do Vale do Paraiba paulista, apresenta que alguns participam de
conselhos e reunides diversas, realizando ainda vistorias em &reas de risco, difundindo
informacdes por meio da imprensa local, além de palestras e cursos.

No entanto, face a uma possivel auséncia ou insuficiéncia de capacitacdes dos agentes e
comunidades:
Quem sabe por isso a protecdo e defesa civil esteja muito aquém do que precisaria
para desencadear suas atividades, cumprindo os seus deveres e, principalmente,

efetuando a coordenacdo, liderando um processo de transformacao que o pais precisa
nessa area, em cada municipio, cada unidade federativa (PINHEIRO, 2015, p. 209).

Essa necessidade de capacitacdo, tanto a agentes quanto para a comunidade, primordialmente
académica, especificamente dos discentes de cursos de Engenharia, neste caso, visa atender a
um dos objetivos da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil, por meio de seu artigo 5°,

XI1II, de “desenvolver consciéncia nacional acerca dos riscos de desastre” (BRASIL, 2012).

AL\
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4. Sugstéo de

capacitacao para
graduandos em
Engenharia

Buscou-se, face as necessidades do 6rgdo municipal responsavel pela gestdo dos riscos e dos
desastres no Municipio de Taubaté/SP, estruturar um conteudo programatico minimo a ser
aplicado a discentes de cursos de graduacdo em Engenharia por meio de curso de extenséo a

ser conduzido em parceria com Instituicdes de Ensino Superior interessadas.

Tal projeto de formacdo dos graduandos, que ndo seria restrito a aplicagdo no Municipio de
Taubaté/SP, poderia ser realizado a qualquer tempo e se enquadra na fase da gestdo dos riscos,

posto que se desenvolvem anteriormente ao evento adverso, ou seja, sdo agdes de prevencéo.

Poderiam, assim como em outras acdes de capacitacdo desenvolvidas sobre a tematica da
protecdo civil, ser usados os ambientes virtuais de ensino-aprendizagem, j& comuns nos
quotidianos das Instituicdes de Ensino Superior, bem como por meio de formacéo presencial,
integrando docentes e servidores publicos atuantes nos 6rgaos de protecdo e defesa civil,

independente da esfera de governo a que se vinculem.

Assim, o curso de extensdo teria carga horaria de 20 (vinte) horas-aula, dividindo-se em 4

(quatro) modulos, correspondendo a 5 (cinco) horas-aula por médulo.

No primeiro médulo, seriam abordados aspectos histéricos da protecdo civil e nogdes de
legislacdo envolvendo a temaética, principalmente a Politica Nacional de Protecdo e Defesa
Civil e o Estatuto da Cidade (Lei n° 10.257/2001), tratando dos instrumentos voltados a
organizacao espacial urbana, buscando propiciar aos participantes subsidios para os médulos
subsequentes.

No segundo modulo, seriam abordados conceitos de engenharia, geologia e geotecnia, com
suas eventuais relagdes com as agdes de protecdo civil, possibilitando aos participantes
conhecerem os diversos impactos causados nas comunidades.

No terceiro modulo, conceitos da engenharia aplicados as edificacBes, destacando-se as
anomalias estruturais. A avaliacdo de danos por parte dos profissionais da protecdo civil seria
também objeto de estudo, bem como de que modo os graduandos, ao iniciarem sua atividades
profissionais depois de formados, poderdo atuar, seja enquanto servidores publicos, seja
enquanto profissionais contratados para estudos técnicos (pela Administracdo Publica ou por
particulares).
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No quarto mddulo, seriam realizados estudos de casos, por meio de atividades de campo,
acompanhando agentes da protecdo civil em suas atividades de vistorias em edificacdes e areas
de risco; ou, por meio da analise de imagens representativas de edificacbes afetadas por

anomalias construtivas e mapas de areas de risco, em caso de Ensino a Distancia.

Para a elaboracdo e aplicacdo do conteldo dos mddulos, sugere-se que as InstituicBes de
Ensino Superior tratem o curso de extensdo de modo multidisciplinar, utilizando-se de
docentes dos cursos de Engenharia e Direito, procurando-se conveniar ao Poder Executivo
municipal, com vistas a conhecer as necessidades e peculiaridades do 6rgéo de protecéo civil

local.

5. Conclustes

Abordar temas relacionados a protecdo civil é de extrema importancia na atualidade, afinal,
eventos adversos que atuam sobre as cidades contemporéneas, urbanizadas com alta taxa de
densidade ocupacional, tendem a causar danos humanos, materiais € ambientais, além dos

impactos financeiros sobre a economia local.

Por esta razdo, objetivando reduzir o risco de desastres, faz-se necessaria a capacitacao
continua da sociedade.

Tendo-se por base a triplice “Ensino, Pesquisa e Extensdo”, as Institui¢des de Ensino Superior
devem se integrar as comunidades nas quais se inserem, de modo que a disponibilizacdo de
um curso de extensdo aos graduandos em Engenharia serve para aproximar os futuros
engenheiros dos problemas que interferem no dia a dia das diversas comunidades que compde

0 municipio.

Ademais, tal curso podera colaborar com as acbes desenvolvidas pelos érgdos municipais de
protecdo civil, ao aproximar os discentes do cotidiano experimentado pelos agentes que

trabalham com a gestdo dos riscos e dos desastres.

Assim, verifica-se, portanto, ser premente o preenchimento desta lacuna entre a pratica das
Defesas Civis Municipais e o ensino vivenciado pelos graduandos de Engenharia, por meio da
extensdo universitaria, de modo que, ao final, é possivel considerar como parcialmente
atendidos os designios da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil, no sentido da
capacitacdo da populacdo (incluindo-se os técnicos/académicos), permitindo-se com isso a

ampliacdo da percepcao de riscos.
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Abstract

This article proposes discussion about motivation and engagement impact on students, comparing the
individual assessment percentage composition through differentiated activities and projects in Fluid
Mechanical in 2014 and 2105, with different classes, allowing survey about difficulties and successes on
PBL methodologies implementing civil and mechanical engineering courses, according to the engineer
profile required by the market, providing learning quality gains in project management, teamwork,
interpersonal relationships and communication, complementing the students education. Since 2012, the
Salesian University Center - UNISAL LORENA has adopted the pedagogic proposal to work with active
methodologies focusing on learning process improvements. In this year was created the LMI (Innovative
Methodologies Laboratory), which focuses on seeking for new techniques in active methods, study and
bring it these new reality to our courses and students, allowing teachers to be multipliers of these
methodologies. These methodologies used in 2013 and 2014 were PEER INSTRUCTION (Harvard model
by Professor Mazur), TBL (University of Missouri model by Professor Larry Michaelsen) and writing across
the curriculum (MIT model, by Professor Jennifer Craig). In the end of 2014, PBL methodology (Based
Learning Project, Olin College Model, USA, by Professor Jonathan Stolk and Professor Rui Lima, the
University of Minho, Portugal) was implemented in Fluids Mechanical discipline Civil and Mechanical
Engineering and taking in semester 70% of review by grade deliverables through projects and 30% by
individual assessment. In 2015, there was a changing in this process. There is needs to continuously
improvement, comparing and seeking the results, with different weights, to stablish balance and structure
disciplines in order to get students engagement.

Keywords: engagement, motivation, projects, evaluation
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Resumo

Este artigo prop0e discutir 0 impacto causado nos estudantes quanto a motivacdo e engajamento,
comparando a composicdo da avaliacdo dos alunos através de pesos diferenciados de trabalhos
individuais e em times, na disciplina Mecéanica dos Fluidos trabalhadas em 2014 e 2105, com turmas
distintas, permitindo um levantamento sobre as dificuldades e sucessos na implementacdo da metodologia
PBL em cursos de engenharia civil e mecéanica, de acordo com o perfil do engenheiro exigido pelo
mercado, proporcionando ganhos de qualidade de aprendizagem em gerenciamento de projetos, trabalho
em equipe, relacdes interpessoais e comunicacdo, complementando a formacgéo do aluno. Desde 2012, o
Centro Universitario Salesiano - UNISAL LORENA tem adotado a proposta pedagdgica de trabalhar com
metodologias ativas, com foco em melhorias no processo de aprendizagem de seus alunos. Neste ano foi
criado o LMI (Laboratério de Metodologias Inovadoras), que se concentra em buscar novas técnicas de
métodos ativos, estuda-los e trazé-los a realidade de nossos cursos e alunos, permitindo aos professores
serem multiplicadores dessas metodologias. As metodologias utilizadas em 2013 e 2014 foram a PEER
INSTRUCTION (modelo de Harvard pelo Professor Mazur), TBL (modelo da Universidade de Missouri pelo
professor Larry Michaelsen) e a escrita através do curriculo (modelo do MIT, pela professora Jennifer
Craig). No segundo semestre de 2014, a metodologia PBL (Aprendizagem Baseada em Projetos, modelo
de Olin College, EUA, pelo do professor Jonathan Stolk e do professor Rui Lima, da Universidade do
Minho, Portugal) foi implementado e trabalhado na disciplina Mecénica dos Fluidos nos cursos de
Engenharia Civil e Mecénica, composta de 70% da nota do semestre através de projetos entregaveis e
30% da nota para avaliacdo individual e evolugdo do aluno. Em 2015, houve uma inversdo desse
processo. Surge a necessidade de avaliar os resultados dos semestres com 0S respectivos pesos
diferenciados, comparar e buscar um ponto de equilibrio para estruturar a disciplina de maneira a melhorar
0 aproveitamento do engajamento dos estudantes.

Keywords: engajamento, motivacéo, projetos, avaliacdo
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1. Introducéo

O fendmeno da globalizacéo influencia fortemente a estrutura e as praticas das organizagdes, bem como
as percepcdes e o desempenho dos seus agentes. Neste sentido, o0 mercado de trabalho vai sofrendo
igualmente mutagbes constantes, atribuindo-lhe uma nova configuragdo caracterizada pela maior
competitividade e instabilidade (LIMA, R. M., 2008)

Surge a necessidade de termos um pensamento diferenciado na comunidade académica para que
possamos formar alunos/profissionais que sejam capazes de promover acdes e realizar investigacoes,
trabalhar em equipe, gerir problemas e apresentar solu¢des. Habilidades profissionais envolvem
conhecimentos técnicos e capacidade de desenvolver e buscar novos conhecimentos bem como a
capacidade de desenvolver atividades seja de pesquisa ou de projetos em grupos (MOHAN et al., 2010).

Com isso, temos que trabalhar de uma maneira diferenciada dentro da Universidade, de modo a despertar
em nossos alunos uma visdo que possibilite aplicar, na pratica, habilidades e competéncias técnicas
necesséria a realidade.

A motivacdo desenvolvida nos estudantes é um fator preponderante para o sucesso da aplicacdo e
desenvolvimento do PBL dentro de uma disciplina, pois o aluno precisa entender os beneficios de
trabalhar desenvolvendo conceitos através da aplicacdo real em projetos. Se ha motivacdo, o aluno tem
um maior engajamento na disciplina, consequentemente, consegue melhorar seu desempenho. De acordo
com Pintrich e DeGroot, 1990, a auto-aprendizagem € impulsionada por varios elementos primarios:
motivacdo para aprender, estratégias cognitivas e metacognitivas e persisténcia.

O apoio do professor e uma sala de aula com condi¢bes climaticas saudaveis sdo absolutamente
essenciais para o desenvolvimento do aluno, e inclinagBes naturais destes para a aprendizagem podem
ser facilmente interrompidas caso ndo haja suporte. Estudos mostram que a percepcao positiva dos alunos
na realizacao autbnoma de sua tarefa, quando ha suporte docente, podem levar a aumentos na motivacao
intrinseca, auto-regulacao, percepcao de competéncia, interesse, engajamento e desempenho académico
(Stolk, J. At al, 2010)

O Centro Universitario Salesiano de Sao Paulo, Unisal - Lorena, foi credenciado no CDIO em maio de
2016 e possui 0 NAP (Nucleo de Assessoria Pedagogico), criado em 2003, com a finalidade de assessorar
pedagogicamente o corpo docente da instituicdo. Em 2012, criou-se o LMI (Laboratério de Metodologias
Inovadoras), cujo foco é buscar e conhecer novas técnicas de metodologias ativas e trazé-las a realidade
dos nossos cursos e nossos alunos, capacitando inclusive, professores para que sejam multiplicadores de
tais metodologias. Hoje NAP e LMI (logo mostrado na figura abaixo), atuam conjuntamente de maneira a
estruturar pedagogicamente as metodologias ativas em busca de maior motivacdo aos nossos alunos

Este artlgo tem a fmahdade de comparar o sistema de avaliacdo da disciplina Mecanica dos Fluidos 100%
PBL, ao se atribuir pesos diferenciados na nota individual e em grupo, através do desenvolvimento de
projetos avaliando o desafio de manter o engajamento e a motivacdo intrinseca dos estudantes nessa
relacéo.

2. Metodologia

Descreve-se de maneira sucinta, o0 modo ao qual a metodologia foi implementada e os procedimentos
metodolégicos utilizados durante o processo.

Segundo o modelo de Olin College e seguindo modelo Standard 11 CDIO (avaliacdo do aprendizado),
para desenvolvermos e implementarmos o Project Based Learning em uma disciplina e obter engajamento
dos alunos deve-se:

o Considerar diferentes objetivos que podem ser atingidos com projetos.

e Ter atividades para envolver o aluno e leva-lo a atingir as metas.



UNISAL

Carano Usnessnimno Sursano e Sio Pao

o Conduzir as atividades a um produto (exemplo um modelo de negdcios).
e Avaliar através do desenvolvimento de um processo continuo.

Seguindo esses principios, a metodologia PBL foi implementada integralmente na disciplina, tendo sido
realizado um estudo prévio, no periodo de um semestre, por um colegiado a fim de realizar a adaptacao da
ementa tradicional ao novo modelo, que tem como etapas:

e Levantamento e estudo da ementa original,

¢ Divisdo da ementa em trés grupos, focando a aplicacdo de projetos diferenciados,
¢ Defini¢do e divisdo de conceitos chaves por grupo,

¢ Defini¢cdo dos projetos a serem desenvolvidos e estudados durante o semestre,

o Elaboracdo de um cronograma de atividades a serem cumpridas pelo aluno,

o Processo de Avaliacéo.

Foi necessario desenvolver uma estratégia de planejamento e comunicagao clara com os alunos para que
houvesse entendimento sobre o paradoxo de se buscar conhecimento através da curiosidade, do trabalho
em equipe em detrimento as aulas expositivas, Unico processo conhecido, difundido e culturalmente
disseminado no Brasil.

3. A Avaliacéo

Alguns autores, em oposi¢do a concepgdo autoritaria na qual a avaliagdo é vista como um instrumento
disciplinador, gerador de uma aprendizagem de submisséo, de dependéncia e de reproducéo social, tem
se dedicado a investigar, discutir e propor a avaliacdo num enfoque critico, dialético, diagndstico e
formativo (FREITAS, 1995, VASCONCELLOS, 1995; LUCKESI, 1995; dentre outros). Eles questionam as
praticas de avaliacdo vigentes nos sistemas de ensino e suas relagbes com concepcdes conservadoras de
educacao de carater puramente seletivo e classificatorio. Para eles, a avaliagdo deve ser concebida como
ferramenta importante no acompanhamento da aprendizagem do aluno e ndo mais como instrumento de
controle no interior da sala de aula.

Pensando dessa maneira, a avaliacdo da disciplina em questéo, foi elaborada para acontecer ao longo do
desenvolvimento das atividades realizadas em sala de aula, do desenvolvimento dos projetos, com
enfoque de avaliar o engajamento dos estudantes tanto nas atividades individuais, como nas atividades
em grupo. Assim, temos um processo continuo de acompanhamento, onde séo oferecidas atividades aula
a aula que séo realizadas individualmente ou em grupo e cada uma dessas atividades gera um entregavel
a ser avaliado.

A ferramenta institucional de apoio é o Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment),
gue é um sistema de administracdo de atividades educacionais destinado a criacdo de comunidades on-
line, em ambientes virtuais voltados para a aprendizagem colaborativa. Este espago é utilizado para
trabalhar listas de exercicios, videos, textos para leitura prévia, enfim, nos auxiliar a direcionar e tutorear o
aluno no seu aprendizado, motivando-o na busca do conhecimento.

O processo avaliativo se deu em dois semestres de dois diferentes anos e com critérios distintos, como
mostramos na tabela abaixo:

Percentual da nota da nota
Ano Individual Em Grupo
2014 30% 70%
2015 70% 30%
Tabela 1 - Tabela do percentual da nota individual e em grupo aplicada aos alunos de Mecanica dos

Fluidos

Houveram fatores que nos levaram a alterar o percentual das notas para observar e comparar 0S
resultados.
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4. Resultados Observados

A avaliagdo semestral da disciplina Mecéanica dos Fluidos 100% PBL, divide-se em avaliag&o individual dos
alunos e avaliagdo dos projetos realizados. Chamamos de avaliagdo individual todas as atividades
realizadas semanalmente em sala de aula, ou atividades realizadas em laboratério com entrega de
relatorio, listas de exercicio, pesquisas, entre outras. Atividades estas, onde o professor guia o aluno em
busca do conceito a ser estudado e aplicados na realizacdo do projeto. A avaliacdo em grupo acontece na
elaboracgéo, construcéo e apresentacdo dos trés projetos que compdem a disciplina.

Ao trabalharmos inicialmente com 30% do percentual da nota individual e 70% do percentual da nota na
avaliagdo dos projetos, observou-se que os alunos ndo tinham motivacdo para frequentar as aulas e
somente o faziam devido a cobranca de presenca. Os projetos eram realizados em grupo de quatro a
cinco estudante e nem todos participavam efetivamente de sua construcgéo.

Surgiu entéo a preocupacgdo de que sem haver a motivagédo dos alunos em estarem presentes em sala de
aula para um acompanhamento efetivo do professor no desenvolvimento das atividades haveria uma falha
na avaliacdo desse aluno e possivelmente uma falta do conceito em sua formacéao.

Dessa maneira no semestre seguinte houve uma inversao desse percentual, passando a ser trabalhado
70% do percentual da nota individual e 30 % do percentual da nota na avaliacdo dos projetos. A tabela
abaixo mostra o resultado explicito na média da nota final dos alunos matriculados na disciplina nos cursos
de engenharia nos anos de 2014 e 2015.

Curso das Media de notas |Diferenca %
Engenharias Média de notas 2014 | 2015

Elétrica 7,71 8,1 4,81
Eletrdnica 6,27 6,8 7,79

Civil A 6,16 8,28 25,60

Civil B 7,38 7,54 2,12
Mecanica 7,68 7,35 -4,49

Tabela 2 - Média da Nota final de Mecéanica dos Fluidos nas Engenharias

Pode-se observar que hd um aumento percentual em 4 das 5 classes trabalhadas, sendo que apenas na
turma da mecéanica houve uma diminuicdo percentual da média da turma. Essa variagdo pode ser
observada no gréfico abaixo:
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8
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4 B Média de notas 2014
z M Media de notas 2015

Figura 1 - Grafico das médias das notas de 2014 e 2015

Se olharmos para a média das notas por curso e fizermos uma comparacao entre os anos de 2014 e 2015,
podemos ter a diferenca percentual das notas mostrada para cada uma das salas por curso, podendo
observar o percentual negativo representado pela turma da Engenharia Mecénica, como mostra a figura
abaixo:
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Figura 2 - Diferenca percentual entre a média das notas por curso de 2014 para 2015

Entretanto, vale destacar que de 2014 para 2015, o nimero de alunos em todos 0s cursos manteve a
mesma média de 55 alunos por curso, sendo que na turma da mecéanica, onde mostramos o percentual
negativo, houve um aumento expressivo. Em 2014 tinhamos apenas uma turma com 55 alunos e em 2015
a mecénica era composta por uma sala de 87 alunos.

Ao realizar a média aritmética de nota de todos os cursos das engenharias, podemos observar que a
média geral do curso de engenharia na Unisal Lorena aumentou comparativamente de um para outro
apresentando um aumento de 7,54 %.

Média Geral das
Engenharias Nota
2014 7
2015 7,6
Diferenca % 7,54

Tabela 3 - Média geral das notas das Engenharias Unisal Lorena
Com esses dados pudemos fazer as analises dos semestres letivos e chegar a algumas conclusées sobre
as diferencas mostradas.

Também foram incluidos questionarios auto avaliativos com perguntas e discussées em grupo para coleta
de dados para acompanhamento do PBL aplicado:

a) Pesquisa de auto avaliagdo em grupo dos planejamentos realizados e dos projetos apresentados: o
objetivo foi proporcionar a cada grupo auto avaliar-se e repensar o que foi apresentado em cada
um dos 3 projetos apresentados. Permitiu estabelecer uma discussédo interna e proporcionar sua
autocritica, elogios e oportunidades de melhorias para os projetos seguintes.

O quadro 1 apresenta a tabela auto avaliativa aplicada aos alunos apos a apresentacdo de cada projeto
para a coleta de feedback dos projetos apresentados e sobre o método aplicado.



SIMPOSIO INTERNACIONAL DE PROJETOS c‘.wmé,.m, N\
EM ENGENHARIA E EM TECNOLOGIA - \

Quadro 1 - auto avaliacdo em grupo sobre 0s respectivos projetos apresentados

DISCIPLINA MECANICA DOS FLUIDOS - AUTO AVALIACAO DO TIME - 20.ANO ELETRICA-
ELETRONICA - 2015

02/10/2015 GRU [GRU |GRU |GRU |GRU |GRU |GRU |GRU |GRU |GRU |GRU
PO1 [PO2 |PO3 |[PO4 |POS5 |PO6 |[PO7 |[PO8 |PO9 | PO PO
10 11

COMO ESTAA | 4 3 3 4 4 5 3 5 5 3 4
QUALIDADE
DO NOSSO
PROJETO?

COMO NOS |3 4 4 5 4 5 3 4 5 4 3
SENTIMOS
ACERCA DO
NOSSO
ENVOLVIMEN
TO?

GOSTEI DO |5 3 3 5 5 5 5 4 5 3 5
PROTOTIPO

CONSTRUIDO
9

FOI EFICAZ | 4 3 4 4 4 5 4 4 5 4 4
NOSSA
COORDENAC
AO E
PLANEJAMEN
TO DO
PROJETO?

COMO FOI O |4 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5
RELACIONAM
ENTO DO
NOSSO
GRUPQO?

ADQUIRIMOS |5 5 4 5 5 5 4 5 5 4 3
CONHECIMEN
TO?

b) Avaliacdo de cada um dos 3 projetos apresentados no semestre: o objetivo foi estabelecer
parametros e critérios de avaliacdo para cada projeto apresentado. Com a padronizacado do método
de avaliacdo, os alunos tiveram a oportunidade de conhecer o processo avaliativo previamente e
construir seus projetos conforme a proposta de trabalho. A divulgacéo prévia do processo avaliativo
padronizados em todas as disciplinas, proporcionou transparéncia e um processo democratico de
avaliacao.
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O quadro 2 abaixo ilustra a avaliagdo de cada projeto e protétipo apresentado na disciplina Mecanica dos
Fluidos como parte do processo avaliativo realizado em 2015.
Quadro 2: Avaliacdo de cada projeto e prototipo apresentados

DISCIPLINA MECANICA DOS FLUIDOS - AVALIACAO DOS PROJETOS — METODOLOGIA PBL — 4o.
SEMESTRE/2015
ENGENHARIA ELETRICA E ELETRONICA NOITE
NOMES PROJETO 1 PROJETO 2 PROJETO 3
GRUPO 1 GUINDASTE DESLOCAMENTO | TANQUE COM
HIDRAULICO | DE MASSA ESCOAMENTO
ALUNO 1 Seringas ndo | Demonstracdo do | Demonstrar 0
ALUNO 2 mostraram deslocamento de | tipos de
ALUNO 3 variag:'?lo de | massa escoamentos_
presséo no | mergulhado em | em mangueiras
ALUNO 4 protétipo. agua e em funcéo | transparentes e
ALUNO 5 Foram do corante
apresentados | empuxo,através
célculos do | de diferentes
protétipo  no | corpos imersos
relatorio
apresentado.
Faltou o video
no youtube
CRITERIOS DE AVALIACAO DOS PROJETOS | PROJETO PROJETO PROJETO
NOTA PASCAL EMPUXO E | NUMERO DE
ARQUIMEDES REYNOLDS
(0a10) (0a10) (0a10)
APRESENTACAO | Comunicagao 8,5 5 6
Postura (x2) 8 4 6
Participacdo dos membros | 8,5 4 6
PROTOTIPO Qualidade e esmero na| 7,5 4 6
construcdo
Criatividade (x2) 7,5 1 5
Relevancia 8,5 6 8
RELATORIO Fundamentac&o Teobrica 9 5 6
Dados e calculos do| 8,5 4 4
prototipo (x2)
Reflexao e andlise critica 8,5 4 5
Formatagdo e organizagéo | 8 5 6
da estrutura
Adequacéo aos objetivos 8 5 7
NOTA FINAL 8,18 4,00 571

c) Acompanhamento das avaliacdes da disciplina ao longo do semestre: ficou definido junto aos
alunos que a plataforma Moodle seria o site oficial de postagem dos relatérios e arquivos a serem
avaliados e das respectivas notas apontadas a cada atividade. Foram trabalhados 17 tipos de
avaliacbes ao longo do semestre divididas entre planejamento, pesquisa, laboratorios,
apresentagcdo e auto avaliagdo. Também definido junto aos alunos que as notas e resultados de
cada atividade seriam divulgadas com prazo maximo de 1 semana ap0s a entrega da acao, o que
permitiu 0 acompanhamento do aluno da sua evolucéo ao longo do semestre.
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O quadro 3 abaixo resume todo o processo avaliativo aplicado na disciplina Mecéanica dos Fluidos.

Quadro 3 — Resumo das avalia¢des aplicadas na disciplina de Mecéanica dos Fluidos no Unisal Lorena em
2015

NOTAS ez
PESQUISA | PESQUISA

o :
08RE ENTENDA
NOME DO ALUNO . el e
MODDLE SEMESTRE
0 X X K

Huno 1
Huno 2
Huno 3
Huno 4
Auno s

[
7.
B

7,

4.1. Auto avaliacédo referente aos projetos apresentados

O objetivo foi observar quanto o aluno esteve satisfeito ao final de cada projeto com o resultado do seu
trabalho apresentado.

Auto Avaliagao do Grupo - % do Pontos
Atribuidos para a Prépria Performance nos
Projetos Apresentados

120%

e S N~ \L
80% —

60%
40%
20%

0%

P O S
NN N N N N N N N S
Y I I I N N I R S

Figura 3: Gréfico de auto-avaliacdo de cada grupo sobre o respectivo grau de satisfacdo com os projetos
apresentados.

O grafico abaixo apresenta a resposta de cada grupo sobre sua percepcdo acerca do conhecimento
adquirido no projeto 1, Leis de Pascal, onde 63% dos grupos informaram que estavam 100% de acordo
com o conhecimento proposto, nota 4 de uma régua entre 4 e 5, 27% dos grupos apontaram nota 4 e
responderam que tiveram um bom aproveitamento do conhecimento proposto e somente 1 grupo atribuiu
nota 3 para aquisicdo satisfatéria de conhecimento.

Adquirimos Conhecimento?

GRUPO GRUPO GRUPO GRUPO GRUPO GRUPO GRUPO GRUPO GRUPO GRUPO GRUPO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Figura 4: Gréafico de auto avaliacdo em grupo com sua visdo acerca do conhecimento proposto em cada
projeto.

O quadro 4 abaixo representa a auto avaliacao critica referente a participacdo ativa do individuo dentro do
time. Todos apontaram notas individuais & contribuicdo maior ou menor de cada um para o0 sucesso do
projeto. Foram avaliados critérios como empenho, dedicacdo, responsabilidade, aprendizado e
desenvoltura. Foram apontadas 42% de notas ndo 10, o que mostra uma oportunidade de exploracao
destes dados de forma a estratificar informagcBes preciosas para melhoria deste processo. Como

observagdes dos alunos surgiram palavras como “dedicado”, “proativo”, “cumpriu as tarefas”, “pontual”,
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“faltou maior dedicagao”, entre outras e nos remete a uma condicdo onde a autocritica, se bem explorada,
pode ser ainda mais rica em informacdes a respeito do resultado do projeto concluido.
Quadro 4 — Resumo das notas apontadas pelos integrantes de cada grupo ao demais alunos do grupo

ATRIBUICAO DE ~
NOTAS No. NOTAS|PONTUACAO|PORCENTUAL
NOTAS 10 102 1.020 58%
NOTAS 9 39 351 22%
NOTAS 8 16 128 9%
NOTAS 7 15 105 8%
NOTAS 6 5 30 3%
TOTAL 177 1.634 100%

5. Concluséao

A quantidade e velocidade de informagédo as quais temos acesso hoje, associada a facilidade que a
tecnologia nos traz, possibilita uma busca diferenciada pelo conhecimento. Com isso torna-se
imprescindivel a substituicdo do modelo de aprendizado classico pelo modelo de metodologias ativas,
onde o aluno sai do papel passivo e se torna ativo, responsavel por atingir diferentes niveis de
aprendizado.

Avaliar, nos dias de hoje, ndo é tdo simples. Pois com a facilidade que o aluno dispde de acesso a
informagéo, torna-se necessario pensar em uma avaliacdo construtiva, que por definicdo, a propria
avaliacdo venha a contribuir ou faga parte da construgdo do conhecimento oferecido ao discente.

Sendo assim, observamos que em 2014, o aluno ndo estava sendo devidamente motivado a construir seu
conhecimento, pois 0 peso da nota do projeto era muito maior do que a contribuicdo individual. Assim o
aluno trabalhava em grupo e ndo era possivel medir com maior precisdo o ganho de aprendizado
individual.

Ao trabalhar, em 2015, com esse percentual invertido, o aluno teve que focar na presenca na sala de aula
para realizacdo de trabalhos individuais que eram realizados semanalmente. Consequentemente, na
semana seguinte havia um feedback e um fechamento do assunto trabalhado e o aluno teve que aumentar
seu empenho na realizacdo das atividades individuais.

Com isso, nota-se o0 aumento da média das notas em todas as classes de mecanica dos fluidos de 2014
para 2015 exceto na turma da mecénica. Fato que se deve ao numero de alunos dessa turma ser muito
maior em 2015 do que em 2014. Fato este, que dificultou o trabalho mais préximo dos alunos pelo
professor.

Entretanto, vale ressaltar que acredita-se que esse percentual trabalhado ainda ndo € o ideal, pois ao
tratarmos o trabalho em equipe, ou seja, a elaboracéo e apresentacdo dos projetos com apenas 30% do
valor da nota, causa uma certa desmotivacdo do trabalho, pois o aluno investe tempo e dinheiro para a
montagem dos projetos.

Como sugestdo para o préximo semestre deve-se buscar um ponto de equilibrio entre esses valores
percentuais, possivelmente 50% para cada uma das etapas.
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1 Introducéo :

Para a realizagcdo deste projeto necessitamos assim como qualquer projeto conhecer as
caracteristicas de cada material, sua composi¢céo, razdes para a escolha de tais materias. Desta
maneira conhecendo o material podemos definir um plano de reutilizade mais eficiente para tais
produtos. Desse modo utiliza-se a vida Util total, gerando assim maior custo beneficio. No projeto os
produtos fundamentais sdo as caixas de leite e garrafas pet que iremos tratar nesse topico. Apdos as
analise sobre os aterros sanitarios,do Vale do Paraiba percebe-se que a ma utilizacdo dos aterros
estd evidente, em vista que, materiais que poderiam ser reutilizados muitas vezes estdao sendo
enterrado como garrafas pet,caixa de leite entre outros, ocupado espaco Util do diminuindo a vida util
do mesmo devido 0 aumento de consumo cada vez maior ,entdo pensa-se onde iremos coloca-los de
maneira ecoldgica e e eficiente, ajudando na manutencdo dos Aterros? Essa incégnita levou a pensar
neste projeto que tem como objetivo(s).

Desenvolver produto(s) através de reutilizacao de certos residuos agroindustriais e urbanos, no caso
utilizando garrafas PET para a edificagdo de casa. E com as caixas de leite transformaremos em uma
manta térmica.

Ponto importante para nés engenheiros é desenvolver com o projeto nocdes de descarte
correto  dos materiais com a possivel reutilizacdo, até mesmo ja na formacédo do projeto saber
onde tracar o destino de cada material apds 0 uso dos mesmos.

Entender o que a composicdo do material pode ajudar na reutilizacdo e promover reutilizacbes mais

simples dos mesmos.

2 Caixade leite:

De acordo com o fundador da Tetra Park o Dr.Ruben Rausing(1950) e analisando pouco da
historia do surgimento das caixa de leite, percebe-se que na sua criagdo j4 tem em mente a reutilizacao do
material, conclui-se:

"Uma embalagem deve gerar mais economia do que ela custa" (Dr.Ruben Rausing)

Essa frase demonstra que ao se criar certo produto ndo deve destruir 0s recursos naturais, como
também economizar energia desde a sua fabricagdo, estocagem e transporte. Desse modo
surgiram as caixinhas de leite longa vida, sendo a composi¢éo e fungcédo descrita na tabela 1. Juntos,
esses materiais impedem a penetracao da luz,ar,agua e de microrganismo.
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Tabelal: Composicao/funcdo dos materiais da caixa de leite.

Material Composicédo (%) | Funcéo

Papel cartdo 75 2 papéis unidos sem cola, que oferecem suporte

mecanico e resisténcia a embalagem.

Filmes de polietileno 20 Impede a umidade e o contato direto do alimento

com o aluminio, além de evitar o vazamento.

Aluminio 5 Barreira a entrada de luz e oxigénio.

Fonte: Proprios autores adaptado no site: ECYCLE

2.1 Alternativas de reutilizagéo :

Um dos imensos problemas das caixinhas de leite por serem feitas a partir de uma mistura de materiais
com propriedades diversas, torna-se bastante densas, potencialmente ocasionando problemas ambientais
se forem inadequadamente descartadas, pois,elas demoram muitos anos para se decomporem na
natureza (média 100 anos).

Porém, com as embalagens séo reciclaveis, somente é necessaria a destinagdo correta, ela tem uma
composicdo de trés materiais. Escolharam o resto de papel por ser o material predominante para o
descarte correto.

Para a reciclagem das caixinhas, elas devem ser limpas, amassadas e entregues ao caminh&o da Coleta
Seletiva ou para coletores de papel. O principal processo de reciclagem das embalagens cartonadas é o
processamento para reaproveitamento das fibras de papel e do plastico/aluminio. A reciclagem das
embalagens cartonadas com reaproveitamento das fibras de papel é feita nas industrias recicladoras de
papel. Nestes locais, as embalagens sdo misturadas com agua em um liquidificador gigante, chamado
“hidrapulper”. As fibras absorvem a agua e se separam do aluminio/plastico. Em seguida, as fibras sao
lavadas e purificadas, sendo aproveitadas para a producdo de papel kraft para a confec¢cédo de caixas de
papeléo.

Nada impede que através da caixinha de leite, possa ser produzida energia através da incineracao. Na
incineracao, a embalagem cartonada é queimada em incineradores com controle de poluicdo ambiental. O
calor produzido pode ser utilizado para gerar energia elétrica, que é distribuida para a populagdo. Esse
processo ocorre em diversos paises da Europa e no Japao.

No nosso projeto utilizaremos a caixa de leite como isolante térmico, devido a caixinha conter Aluminio

gue é um 6timo isolante térmico (reflete o calor) isso significa que:



BN

UNISAL N

Carono Usnvissnimo Sursano o Sio Pt
>

Tabela 2- Efeito da manta térmica

Temperatura O que acontece com o calor? Resultado
Ambiente
Inverno O calor Dentro da casa, reflete no| Casaaquecida

aluminio (volta para dentro da casa)

Verao O calor fora da casa, reflete no aluminio | Temperaturas até
(volta para fora da casa) 8°C a menos que
no ambiente.

Fonte: Os proprios autores adaptado de Maria Luisa Camozzato

» Em vista dessa grande propriedade montaremos um painel simples com caixa de leite, visto que o

custo beneficio € melhor do que comprar folha de aluminio. Utilizando aproximadamente 16

caixinhas de leite para cobrir um metro quadrado.

3 Garrafas PET :

PET - Poli (Tereftalato de Etileno) - polimero desenvolvido em 1941 pelos ingleses Winfield e Dickson.
Seu potencial de aplicagéo inicial era como fibra, e posteriormente passou a ter grande aceitacdo no
armazenamento de alimentos. Em 1973, a Dupont introduziu o PET na aplicacdo como garrafas e
revolucionou o mercado de embalagens, principalmente o de bebidas carbonatadas (FORMIGONI e
CAMPOS).

Apoés a analise de um grande problema as garrafas PET apds serem utilizadas para o arrasamento de
bebidas, observa-se que o aumento do consumo cada vez mais esta aumentando, logo as garrafas séo
jogadas nos aterros sanitrios, um erro muito grave, pois plastico ndo produz chorume, e estaria somente
ocupando espaco. Atualmente esse espaco esta se tornando cada vez mais escasso devido o alto
crescimento populacional, a decomposicdo deste material causa impactos ambientais incalculaveis seja
no ambiente marinho ou urbano, por apresentarem bastante resisténcia mecéanica e térmico o que as
tornam fortes candidatas para ser utilizadas na construcéo civil, o custo seria menor e os danos causados

por esse material diminuia consideravelmente.

3.1 Proposta de Reciclagem Evolucdo:

No inicio dos anos 80, EUA e Canadd iniciaram a reciclagem das garrafas PET, utilizando-as como
enchimentos de almofadas. Com a melhoria da qualidade do PET reciclado, surgiram aplicacdes
importantes como tecidos, laminas e embalagens para produtos ndo alimenticios.

No Brasil, segundo o 5°Censo de Reciclagem de PET da ABIPET, a taxa de recuperacdo desse material
iniciou em 1994 com18,8% e passou em 2008 para 54,8%.Em geral, a reciclagem do PET pode ocorrer

de trés diferentes maneiras:
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» Reciclagem Quimica — onde os componentes das matérias-primas do PET séo separados;

» Reciclagem Energética — onde o calor da queima do residuo pode ser aproveitado para a geracao
de energia elétrica (centrais termelétricas);

» Reciclagem Mecénica — onde é realizada a coleta seletiva, a producéo de flocos e a reutilizagdo do
material para a producéo de outros produtos, inclusive embalagens, mas para fins ndo alimenticios
(ABIPET, 2008).

Uma grande observacgéo: A reciclagem que utilizaremos sera a Reciclagem Mecanica, utilizaremos garras
PET, na substituicdo de tijolos na construgdo civil, pensando no intuito de minimizar os custos ,criando
alternativas para a construcdo acessivel as pessoas de baixa renda, uma vez que 90,7% do déficit
habitacional brasileiro, de 7,94 milhdes de unidades. (BRASIL — MC,2008).

Garrafa de Poli Tereftalato de Etileno (PET): Possui alta resisténcia mecanica e quimica, é excelente
barreira para gases e odores, e por seu peso ser muito menor que as embalagens tradicionais (vidro),
tornaram-se o recipiente ideal para as industrias de bebidas, reduzindo custos de transporte e a produgéo,
para aumentar a resisténcia sobre compressao, enchera as garrafas PET com residuos de construgéo civil,

devidamente triturados, juntamente com areia.

4 Materiais e Métodos :

Para o projeto utilizaremos essas duas ideias seguem abaixo, a lista de materias e a fungéo de cada um,
montaremos um protétipo, e analisaremos, a compressao da parede, temperatura interior, custo-beneficio

e através de tabela disponibilizada por érgaos fiscais ird comparar os danos.

Tabela 3-Materiais utilizados

Materiais Quantidade aproximada | Funcéo

Caixa de leite 16 caixa por M2 aberta Isolante Térmico
63 caixa por M2 fechadas

Garrafas PET Cagulinha * Substituira o tijolo
2L* Telha
Argamassa | Cimento * Argamassa para unir as garrafas PET,e dar
Areia * resisténcia a esforcos lateriais.

Agua *
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Ferro (Estrutura) *x Sustentar todas estrutura

Arame * Para sustentar as garrafas, e néo

deixando deslizar.

Base do protétipo 55 comprimento Facilitar o transporte do prot6tipo.
35 largura
40 Altura

Cola 1 KG Para unir as partes do isolante

Fonte: préprios autores.

*medidas variaveis.
» O protétipo sera divido em trés partes:
1) As garrafas serdo enchidas com os restos de construcgao civil e areia;
2) Cada camada serad amarrada com arame para ndo para ter uma estrutura mais rigida;
3) Preparacgdo da base de madeira e da amassa para encontrar a cComposic¢ao;
Obs: Dependendo da composicéo a parede podem ficar mais resiste ou néo.
4) Passar argamassa e fileira as garrafas em cada camada, e passar argamassa para completar os
espacos vazios;
5) Acabamento.
» Para a montagem do telhado serd utilizado cola e caixa de leite.
1) Recorte da caixa de leite;
2) Colocar uma do lado da outra pra fazer uma manta, e realizar colagem
3) Colocar no local, pelo menos 2 cm de distancia do telhado para que haja circulacéo do ar.
» E para o telhado:
1) Cortando as garrafas PET embaixo e em cima nas marcas da propria ,para formar uma folha,
2) Logo ap6s juntar duas em duas ,conforme o modelo de telhado tradicional, tracando-as para
formar o telhado, grampeando ambas as partes.
3) Término colocar na moldura da casa.
Logo aplGs a montagem iremos comparar com 0s custos totais de uma casa popular, e iremos realizar
testes de resisténcia nos moldes, para encontrar a composi¢ao correta da argamassa.
Para a analise da temperatura utilizaremos luzes grandes para aquecer o telhado e com termémetro
iremos testar a manta, iremos fazer a manta movel para testar com ela e sem ela para ver se realmente

existe um ganho ao utiliza-la escala real.
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5 Resultados esperados :

Como este projeto espera-se que a parede de PET tenha um desempenho de resisténcia equivalente a da
parede de tijolos, e que realmente seja mais econdmica em relacdo ao modelo tradicional.

Espera-se que a manta de caixa de leite seja realmente um isolante térmico, que sirva tanto para o inverno
quanto para o verao.

Deve-se ter em mente a reutilizacdo dos materiais para diminuir a agresséo causada pelo homem no meio
ambiente.

Espera-se que se na escala real consiga atender todas as demandas para atingir as pessoas carentes e

com esse projeto conscientize as pessoas sobre a importancia da reutilizagéo.
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Eficiéncia Energética dos Motores de Corrente Alternada de Alto Rendimento sob Motores de Corrente
Continua Antigos.
Autor: JUAN PABLO ALFENAS DE MENDONCA

1. Introducéo
O consumo ineficiente de energia elétrica por parte de processos industriais faz com que mais
energia tenha que ser gerada e demandada para 0os mesmos, desta forma, consumindo mais

recursos naturais e causando maiores danos ao meio ambiente e a humanidade como um todo.
Neste contexto estima-se que:

O setor industrial brasileiro consome cerca de 40% da energia elétrica do pais e dois tercos
dessa energia séo utilizados por sistemas motrizes. O elevado consumo apresentado por esses
sistemas torna a forca motriz o principal alvo de atuacdo dos programas de eficiéncia

energética voltados para o segmento industrial. (PROCEL, 2016).

Por isso a necessidade de possuir sistemas mais eficientes que evitem o desperdicio e a
utilizacdo desnecessaria de energia elétrica.

Em um cenario de ressecdo, crise econdmica e alto indice de inflagdo vivida pelo pais no
momento, faz com que as indUstrias e empresas para se manterem competitivas no mercado
nacional e internacional, necessitem reduzir custos em todos os sentidos e processos
industriais com maior eficiéncia energética tornam-se um atrativo, pois gera uma economia

financeira nos valores pagos com demanda de energia elétrica.

2. Revisdo Sistematica da Literatura

2.1. Eficiéncia Energética

Pode-se caracterizar a eficiéncia energética, como um consumo de energia com maior eficacia
e menor desperdicio. Ou seja, obter um desempenho superior na producdo de determinado

Servigo e consequentemente gastos e consumo menores com energia.
O INEE entende que:

Qualquer atividade em uma sociedade moderna sé é possivel com o uso intensivo de uma ou
mais formas de energia. Dentre as diversas formas de energia interessam, em particular,
aquelas que sdo processadas pela sociedade e colocadas a disposi¢do dos consumidores onde e
quando necessarias, tais como a eletricidade, a gasolina, o alcool, dleo diesel, gas natural, etc.

Estes equipamentos e sistemas transformam formas de energia. Uma parte dela sempre é
perdida para 0 meio ambiente durante esse processo. Por exemplo: uma lampada transforma a
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eletricidade em luz e calor. Como o objetivo da ldmpada é iluminar, uma medida da sua
eficiéncia ¢é obtida dividindo a energia da luz pela energia elétrica usada pela lampada. (INEE,
2016).

Sistemas produtivos ineficientes energeticamente por possuirem componentes obsoletos e de
baixo rendimento, possuem maiores gastos e demanda por energia elétrica. A substituicdo
desses componentes por de maior eficacia, ou seja, alto rendimento, torna o sistema mais

produtivo, menos ineficiente, operando assim com maior eficiéncia energética.

O diagrama de bloco da figura 1 representa um sistema energético como um todo, e
demonstra onde estdo as perdas e por consequéncia oportunidades de obter maior indice de

eficiéncia energética.

Figura 1- Representacdo do Sistema de Energia Elétrica com Foco em Eficiéncia Energética

Energia Primaria Setor Energético Energia Secundéria Sistema de Uso Final

- e s Processos Industriais
Niio Fosseis: eC L
+  Hidraulica; + Témmicos: .
Do « Caldeiras:
. Ouh-:; + Sistemas Motrizes;
Fﬁsa-iem. *  Outros;
+  Petrdleo: . Aﬂ:;:;ﬂ;;:.s:
: I(imao;- « Tuminacio:
+ Outras ? » Eletrodomeésticos;
) *  Outros.

Perdas e Menor
Eficiéncia Energética ‘

Perdas e Menor

Eficiéncia Energética

Fonte: Desenvolvido com base em dados do livro: Eficiéncia Energética; Fundamentos e Aplicagdes, (2012)

A oferta de um servico de energia exige uma cadeia de transformacOes, transporte e
estocagem com origem nas fontes primarias, ou seja, nas formas disponiveis na natureza tanto
de origem renovavel (solar direta, e6lica, hidraulica, cana de agucar e madeira) quanto ndo

renovavel (petroleo, gas natural, carvdo mineral e nuclear). (MME, 2011, p.1).

Através da publicagdo do INEE (2001, p.5), fica claro que: “Melhorar a eficiéncia significa
reduzir o consumo de energia primaria necessario para produzir um determinado servico de

energia. A reducdo pode acontecer em qualquer etapa da cadeia das transformacdes”.

Como visto acima, a energia primaria pode ser oriunda de matérias fosseis como exemplo,

petréleo, carvédo, nuclear, dentre outras ou ndo fosseis como hidrica, solar, eolica, etc., tendo
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como princial funcdo, ser utilizadas para meio de producdo de algum tipo de energia

secundaria.

No setor secundario, ja é possivel visualizar perdas e por consequéncia menor eficiéncia
energética. Esta energia secundaria, por sua vez, utilizada como “combustivel” para o sistema

de uso final, seja no &mbito de processos industriais e comerciais ou individuais.

Por fim, é justamente este sistema de energia por uso final, onde sem sombra de duvidas
ficam concentrados os maiores indices de perdas e menor eficiéncia energética que serd o
enfoque desta pesquisa, de forma mais precisa, focado em processos industriais, tratando da

forca eletromotriz através da utilizacdo de motores antigos e obsoletos.
2.2. Vildes da Eficiéncia Energética

N&o ha davidas de que existem perdas que levam 0s processos a serem menos sustentaveis,
em todas as etapas de transformacdo, seja no setor energético como no setor industrial,
comercial e residencial, ha oportunidades para reducdo de custo, através de utilizacdo mais

eficiente da energia.

A melhoria da eficiéncia energética relaciona-se a otimizar o consumo e geracdo de energia
priméria necessaria para produzir servicos como um todo, ou seja, atender a demanda da
economia e da sociedade com menor utilizagdo da energia, proporcionando assim, menores

danos a natureza e seus recursos.

Apesar de ndo ser visivel aos olhos, € certo que todos os produtos consumidos no dia a dia,
desde produtos essenciais como alimentacdo, higiene, dentre outros quanto também servigos
relacionados a transporte, bancos, comercios, etc., vem carregados em seu interior de um

custo relacionado a energia que foi necessaria para produzir e tornar viaveis 0s mesmaos.

INEE (2001, p.6), diz que: “grande parte da energia vem embutida nos produtos de consumo
— desde o péo até os automoveis — especialmente na forma de matérias energoitensivas como

papel, vidro, aluminio e ago”.

Percebe-se ainda, que o consumidor final de certa forma paga também indiretamente pelo
custo de energia e pela ineficiéncia energética. Por isso, ndo se deve pensar que as perdas no
processo, sejam primarias, secundarias ou final ndo afetam e refletem no bolso de quem

adquiri o produto fim.

A eficiéncia energética traz beneficios a todos, ou seja, geradores de energia, fabricas,
comércios e escritorios e consumidores gerais, mais quem sdo 0s principais vilGes do

desperdicio e da ma eficiéncia em processo, ou pensando por um lado mais positivista, onde
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estéo as principais oportunidades para sustentabilidade e melhoras no processo como um todo

para caminhar e avangar em eficiéncia?

Na figura 2 é possivel verificar em porcentagem quem consome mais energia elétrica no
Brasil.

Figura 2- Distribui¢do do Consumo Final de Energia pelos Setores da Economia

Distribuicao do Consumo Final de Energia pelos
Setor da Economia.

Fonte: Adaptado com base em pesquisas no plano nacional de eficiéncia energética, Ministério de Minas e Energia, (2011)

Verifica-se que a maior demanda vem da industria e por consequéncia é a principal e maior
consumidora de energia elétrica no pais e consequentemente onde € possivel encontrar

maiores perdas e ineficiéncia energetica.

Com a figura 3 é possivel uma visdo mais ampla e verificar com mais precisao e nitidez quem

consome esses 37% da energia gerada no pais.
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Figura 3- Distribuicdo do Consumo de Energia Elétrica por Uso Final

Distribuicao do Consumo de Energia Elétrica
por Uso Final.

processo

2%

Fonte: Adaptado com base em pesquisas no plano nacional de eficiéncia energética, Ministério de Minas e
Energia, (2011)

Como visto acima no grafico, 68% da energia elétrica consumida pela inddstria vem

diretamente de forgcas motrizes, basicamente formadas por motores elétricos.

Ha diversas defini¢cGes de forca motriz, a Elektro define que: A for¢a motriz € um dos mais
importantes usos finais da eletricidade. Suas aplicacfes passam por todos 0s setores da
economia — dos equipamentos domésticos mais simples as maquinas de grandes complexos
industriais.

No setor industrial, a forca motriz tem particular importancia devido a sua grande participacao
no consumo de eletricidade. Mesmo assim, é muito comum encontrarmos motores
superdimensionados em operagdo, 0 que gera significativo desperdicio de energia elétrica.
(Elektro, 2016, p.5).

A utilizacdo de motores de alto rendimento deve ser considerada como um potencial
interessante de racionalizacdo do uso de energia. Fica ainda mais atraente nos casos de
motores de baixa poténcia, elevado fator de carga e longas horas de operacdo, novas
aplicacdes e em determinados casos em que o rebobinamento é necessario. (Elektro, 2016,
p.20).
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Sendo percetl’vel e visivel aos olhos e comprovado através de graficos e publicagdes que
motores elétricos industriais sdo os grandes vilGes da eficiéncia energética industrial, porque
ndo substituir os mesmos por motores mais eficientes, de alto rendimento? Porque ainda
existe uma grande participacdo de for¢a motriz no consumo de energia elétrica produzida no

pais?

Porque o investimento ainda é pequeno e ndo representa significativamente resultados

energéticos no Brasil?

Fica claro que para investimentos desta magnitude no Brasil, existem uma serie de barreiras e
obstaculos que precisam ser vencidos e justificados como por exemplo, questdes de
instabilidade econdmica, alto custo de investimento, o payback baixo, ou seja, 0 tempo de
retorno previsto do investimento realizado e dificuldades em conseguir financiamentos de

longo prazo e alto custo.
Na publicacdo do INEE (2001), fica claro que:

O fato € que o mercado no Brasil continua exibindo sua versdo das barreiras tipicamente
encontradas nos paises industrializados. Algumas observagdes sugerem que as barreiras sao

mais agudas que nos paises desenvolvidos. Por exemplo:

e Ha substancial evidéncia econométrica que as elasticidades de preco da eletricidade sdo
menores nos paises em desenvolvimento do que nos Estados Unidos. Isto sugere que as

barreiras que inibem a resposta ao preco sdo mais fortes nos paises em desenvolvimento.

e A diferenca de preco entre equipamento eficientes e convencionais geralmente é
proporcionalmente maior. Por exemplo (Soares, 2000), mostra que no Brasil os motores
eficientes sdo na média 34% mais caros que motores convencionais, quando nos Estados
Unidos séo 15- 25% mais caros.

e As taxas de desconto para este tipo de investimento sdo altas em todos os lugares, mas a
instabilidade macroeconémica as torna bem maiores no Brasil. Assim, a expectativa na
maioria das empresas € recuperar o investimento em, no maximo 6- 8 meses (enquanto no
exterior o prazo maximo € tipicamente de um e meio a dois anos). Ao mesmo tempo,
financiamento privado de longo prazo é quase inexistente. (INEE, apud Soares, 2001, p.9).

Visto que existem uma série de fatores que dificultam a substituicdo de motores antigos por
motores novos e eficientes, entdo como conseguir tal tipo investimento? Como quebrar os
paradigmas das multinacionais que ainda insistem em processos antigos e obsoletos? Como
vencer as barreiras impostas para investir em eficiéncia energética no Brasil?
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Justamente essas sé&o as principais questdes que esta pesquisa busca responder ao longo de seu

desenvolvimento.

3. Metodologia

Para construcdo solida desta pesquisa, foram utilizados os seguintes métodos:
Do ponto de vista dos procedimentos técnicos:

v' Pesquisa Bibliografica: quando elaborada a partir de material ja publicado, constituido
principalmente de livros, artigos de periddicos e atualmente com material disponibilizado na

Internet.

v' Estudo de caso: quando envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos
de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento.

4. Consideracgdes Finais

4.1. Resultados Esperados

Através das pesquisas realizadas sobre eficiéncia energética verifica-se que existe uma gama
de possibilidades para tornar os processos industriais mais sustentaveis, eficazes e eficientes,

mantendo a produtividade.

Verificado a viabilidade do ponto de vista econémico e necessario do ponto de vista ambiental

ter processos eficazes energeticamente falando presentes nas industrias.

A energia elétrica tem que ser tratada como custo do processo e ndo como resultados da
industria e do produto final, pois sem sombra de dividas € o principal alvo a se atacar quando
0 assunto é ineficiéncia e perdas energéticas, devido a demanda ser de aproximadamente 40%
da energia elétrica gerada pelo Brasil.

De maneira mais aprofundada, dentro de uma industria em modo geral, 68% do consumo de
energia elétrica esta relacionado a forgas motrizes, dentre essas forcas os motores elétricos de
baixo rendimento ao qual essa pesquisa tem por foco.

Por fim, com analises e comparagdes entre motores elétricos antigos e motores de alto
rendimento, o principal resultado esperado é provar a viabilidade financeira, através de um
baixo payback para industria e ganho em produtividade, sustentabilidade e eficicia na
substituicdo de motores antigos por novos.

ALN
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RESUMO
Com a alta competitividade no mercado, as empresas se veem cada vez mais desafiadas a
buscar novas solucdes estratégicas para seus negdécios. A obtencao de flexibilidade na producéo,
sem perdas de eficiéncia e produtividade aliada a uma gestdo de custos altamente eficaz,
produzindo cada vez mais, com menos recursos e menos tempo, se tornou um desafio comum
para as industrias que pretendem permanecer no mercado. A gestao da producdo, cuja funcao
consiste em definir um conjunto de politicas que dé sustento a dinamicidade da posi¢cédo
competitiva para empresa, baseando-se em aspetos como desempenho e a programacao para as
diferentes areas de decisbes da producdo. Dado um sistema de producdo, em que insumos sao
combinados para fornecer uma saida, a produtividade refere-se ao maior ou menor
aproveitamento dos recursos nesse processo de producdo. Nesse sentido, um crescimento da
produtividade implica um melhor aproveitamento de funcionarios, maquinas, da energia e dos
combustiveis consumidos, da matéria-prima, e assim por diante. Diante disso, nasce a
necessidade de um estudo em busca da maior competitividade, e para isso, sera utilizado o
embasamento tedrico, a analise de dados coletados e planilhas em Excel, para auxiliar na analise
entre dois processos produtivos para atender a um determinado cliente, onde serdo estudados
equipamentos, tempos de processo, matéria prima, identificando assim o processo mais eficaz
para formacdo de pregos e viabilidade de investimentos, que apresente desdobramentos e
caracteristicas de forma que as variacdes atinjam o objetivo da empresa, a geragao de lucro.

Palavras-chave: Custos. Processo. Formagéo de Precos. Viabilidade de Investimentos.
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1. INTRODUCAO

As rapidas e profundas transformacdes que estdo ocorrendo no cenario econémico mundial tém
exigido das empresas uma constante busca de novos sistemas de gestédo industrial, e o que
fundamenta a salde de uma empresa € a eficiente e correta utilizagdo de recursos disponiveis,
sejam eles materiais, operacionais ou humanos. Nos dias atuais, com a economia globalizada e
com a grande competitividade do mercado, as empresas vém procurando se adequar cada vez
mais as exigéncias dos clientes. Produzir cada vez mais, com menos recursos e mais
rapidamente se tornou um desafio comum para as industrias que pretendem permanecer no
mercado.

Analises das condicdes séo imprescindiveis a fim de identificar as perdas existentes em ambiente
fabril, envolvendo indicadores que detectem indices de disponibilidade de equipamentos,
desempenho e qualidade (MARTINS, 2000).

A analise dos indicadores em um grupo de maquinas de uma linha de producdo ou de uma célula
de manufatura permite identificar o recurso com menor eficiéncia, possibilitando, desta forma,
focalizar esforgcos nesses recursos (MARTINS, 2000).

A andlise desse indicador mostra uma imediata ideia da capacidade da linha como um todo,
conhecendo-se a capacidade bruta de produgdo das maquinas, sendo extremamente util na
deteccdo de gargalos na linha e tem o proposito de avaliar a melhor viabilidade entre diferentes
processos.

A importancia de se aperfeicoar 0os equipamentos e atuar nas maiores perdas se concretiza
qgquando h& aumento de producdo: a melhoria da eficicia descarta a necessidade de novos

investimentos.

1.1. JUSTIFICATIVA

A falta de planejamento é vista como uma das principais causas da mortalidade das empresas.
Um estudo aprofundado de viabilidade de investimentos faz-se necessario para que a empresa
seja competitiva no mercado.

O grande beneficio desse estudo € conseguir visualizar através de projecdes e numeros, o real
potencial de retorno do investimento em questdo e, portanto, decidir se as premissas mais

importantes e avaliar qual processo € mais competitivo.
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| D acordo com Ietc (2013), as decisdes de investimento tem o objetivo de gerar resultados
positivos aos proprietarios de recurso em longo prazo. Ainda conforme o letec, 0os processos de
analise de investimento consideram desembolsos e entradas de recursos ao longo do tempo, que
geram um fluxo de caixa, que é analisado utilizando-se as teorias do valor do dinheiro no tempo e
da teoria dos juros.

Segundo Damodaran (2004), para se classificar projetos deve-se verificar a capacidade destes de
gerar receitas, analisando-se assim, se os fluxos de caixa dos projetos justificam o investimento
necessario para implementa-los.

De acordo com GITMAN (2001), na andlise de qualquer projeto se faz necessario uma
abordagem de viabilidade econbémico-financeira. Para isso, se faz importante o entendimento do
timing dos fluxos de caixa destes, ou seja, o valor do dinheiro no tempo, que é baseado na idéia
de que uma unidade mon etéria hoje vale mais do que outra que sera recebida em uma data
futura. Isso explica porque se deseja receber 0 quanto antes e pagar o mais tarde possivel uma

determinada quantia que ndo sera reajustada ao longo do tempo
1.2. OBJETIVO GERAL
Definir o melhor projeto, por meio de um estudo econémico entre dois processos produtivos.
1.3.0BJETIVO ESPECIFICO
e |dentificar os processos;
e |dentificar os custos por meio de andlise dos tempos de produgdo, scrap, custos de
matéria prima e investimentos necessarios em cada processo;
e Realizar analise de viabilidade de investimentos em cada processo.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. GESTAO DA PRODUCAO
Segundo MARTINS E LAUGENI (2000), todas as atividades desenvolvidas por uma empresa

visando atender seus objetivos de curto, médio e longo prazo se inter-relacionam, na maioria das
vezes de forma complexa. Diante disso, como tais atividades transformam insumos e matérias
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- pias em produto acabados e/ou servigcos, demandam recursos que, por sua vez devem
agregar valor ao produto final, isso constitui um dos principais objetivos da Administracdo da
Producdo/Operacdes na gestdo empresarial. Sao atividades fundamentais que as organizacdes
usam para realizar tarefas e atingir suas metas (RITZMAN E KRAJESWSKI, 2004).

Ao selecionar as técnicas apropriadas e desenvolver estratégias de operacdes consistentes, 0s
gerentes podem projetar e operar processos para proporcionar as empresas uma vantagem
competitiva. O tipo de processo pode variar em uma organizacdo, por exemplo, um processo
primario seria a transformacéo fisica ou quimica de matérias-primas em produtos, porém existem
muitos processos ndo relacionados & manufatura em uma fébrica, como o processamento de
pedidos, compromisso de entrega com os clientes e o controle de estoque.

Dentro dessa perspectiva, encontramos a administracdo da producdo e operacdes em todas as
areas de atuacdo do ambiente organizacional, envolvendo os diretores, gerentes, supervisores
e/ou qualquer colaborador da empresa. Os processos possuem insumos e resultados aos
clientes. Nesse sentido, a primeira responsabilidade de qualquer equipe de administracdo da
producdo é entender quais sdo 0s objetivos organizacionais, traduzindo-os em termos de
implicacBes para o objetivo de desempenho especifico como: custos, qualidade, prazo de
entrega, flexibilidade, inovacgéo e produtividade.

2.2. PROCESSOS PRODUTIVOS
2.2.1. Processo a prensa hidraulica ou ferramentado

Por estampagem entende-se o processo de fabricacdo de pecgas, através do corte ou deformacédo
de chapas em operacédo de prensagem a frio. Emprega-se a estampagem de chapas para fabricar
pecas com paredes finas feitas de chapa ou fita de diversos metais e ligas. As operacfes de
estampagem podem ser resumidas em trés basicas: corte, dobramento e embutimento ou repuxo
(PENTEADO, 20086).
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Figura 1 — Estampagem Prensa
BOVENAU

2.2.1.1. corte

Consiste em separar-se de uma chapa, mediante golpe de prensa, uma por¢cdo de material com
contorno determinado, utilizando-se ferramental apropriado denominado estampo de corte
(PENTEADO, 2006).

2.2.1.2. dobra

Como seu nome indica, consiste em obter uma peca formada por uma ou mais dobras de uma
chapa plana. Para isto, é utilizada uma ferramenta denominada estampo de dobra (PENTEADO,
2006).
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22.1.3.embutimento ou repuxo

Esta operacao tem como finalidade obter pecas em forma de recipientes, como canecas, caixas e
tubos; obtidas pela deformacéo da chapa, a golpes de prensa e empregando ferramental especial
denominado estampo de repuxo (PENTEADO, 2006).

2.2.2. Processo a LASER

O LASER ¢ a abreviacdo de “Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation”, ou seja,
Amplificagéo da Luz por Emissdo Estimulada de Radiac&o. E um sistema que produz um feixe de
luz coerente e concentrado através de estimulacfes eletrbnicas ou transmissdes moleculares
para niveis mais baixos de energia em um meio ativo (sélido, liguido ou gasoso). Quando
aplicada no processamento de materiais, verifica-se que a alta densidade de energia do faixe
Laser promove a fusdo e evaporacéo destes, em regides muito localizadas em fungéo do elevado
gradiente térmico gerado (PROCESSO, 2016).

Costuma-se dizer que o “Laser € uma ferramenta de corte afiada e sem desgaste”. Na verdade, o
Laser € o mais avancado processo tecnologico para corte térmico (Figura ), que possui como
principais vantagens a alta precisdo, excelente qualidade da superficie cortada e niveis minimos
de deformacéo, emisséo de fumos e ruidos (PROCESSO, 2016).

Figura 2 - Corte a Laser
LGV

2.3. GESTAO DE CUSTOS NO PROCESSO PRODUTIVO

A gestdo de custos nao era vista como uma ferramenta gerencial, a preocupacao primeira era a
de utiliza-lo na contabilidade de custos como uma forma de resolver seus problemas de
mensuracdo monetaria dos estoques e do resultado, ndo para o fornecimento de dados a
administracdo para auxiliar na gestao organizacional. Diante disso, nem sempre conseguiam
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ender completamente a suas outras duas mais recentes e provavelmente mais importantes

Cat
tarefas: controle e decisdo. Esses novos campos deram nova vida a essa area que, por sua vez,
apesar de ja ter criado técnicas e métodos especificos para tal missdo, ndo conseguiu ainda
explorar todo seu potencial (MARTINS, 2000).

No auxilio ao controle, seu principal objetivo é fornecer dados para o estabelecimento de padrdes,
orcamentos e outras formas de previsdo e, na sequéncia, proporcionar o acompanhamento dos
fatos de maneira efetiva e a possivel comparagdo com os valores obtidos anteriormente.

No que tange a decisdo, qualquer tipo de organizacdo precisa apurar 0 quanto gasta para
confeccionar o seu produto e balizar decisbes gerenciais de forma a possibilitar alteracbes nos

planos de curto, médio e longo prazo (MARTINS 2000).
2.4. FORMACAO DE PRECOS

A formacao de Precos € um dos problemas mais delicados das organizacoes, ainda mais com a
competitividade do mundo de hoje. De certa forma, “uma diferencga relativamente pequena no
preco pode gerar efeitos dramaticos na lucratividade do bem ou servigo”. Um estudo conduzido
pela McKinsey em 1992, com mais de 2400 empresas, mostra o impacto de varias decisfes sobre
os resultados finais: uma reducdo de 1% nos custos fixos melhora a lucratividade em 2,3%; um
aumento de 1% no volume das vendas resulta em uma elevacao de 3,3% nos lucros; uma
reducdo de 1% nos custos varidveis ocasiona um aumento de 7,8% nos lucros e um aumento de
1% nos precos pode elevar a lucratividade em 11%. Gestéo de Custos (PINTO et al.,2008).

Preco é a expressdo monetaria do valor de um produto ou servico, podendo ser amplamente
definido como:

O elemento mais flexivel do composto de marketing (...). Ha dois pontos de vista a considerara

7

em relacdo ao preco. Primeiro, para a empresa, preco € a quantidade de dinheiro que esta
disposta a aceitar em troca de um produto. Para os consumidores, preco € algo que estédo
dispostos a pagar em troca de um produto. Gestdo de Custos (PINTO et al.,2008).
COBRA (1992, p. 65) diz que a correta formacédo do preco de venda € importante para toda e
gualquer empresa, principalmente nas seguintes situagoes:

* Quando a empresa vai estabelecer o prego pela primeira vez;

* Quando a concorréncia ameacga 0s negocios da empresa com uma politica agressiva de
precos;

* Quando a demanda dos produtos da empresa se relaciona com os precos praticados;
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. Quando os bjetivos da empresa se ligam ao retorno sobre os investimentos e sobre o
retorno sobre as vendas;

* Quando os obijetivos de lucratividade e de participacdo de mercado exigem uma politica
flexivel de precos.
Porem, antes da empresa estabelecer a politica e formar o preco de venda de seus produtos, ela
precisa estabelecer quais sdo 0s seus objetivos que , segundo COBRA (1992, p. 67) pode ser a
maximizacéo dos lucros, a participagdo de mercado, trabalhar a “nata” do mercado e a relacdo
preco-qualidade.
As decisbes relativas a precos podem ser consideradas como uma das mais dificeis enfrentadas
pelos gerentes. Embora ndo seja o Unico aspecto de marketing a ser analisado, o preco é crucial
para a prosperidade de qualquer empresa. Ele estara intimamente relacionado aos seus lucros ou
prejuizos, sucessos ou fracassos. DOLAN E SIMON (1998) afirmam que, geralmente, as
principais dificuldades encontradas para a adocdo de uma politica de precos eficiente no atual
contexto empresarial sao: interdependéncia entre os produtos e os mercados; o facil acesso a
uma alta gama de informagOes por parte dos consumidores; e o contexto de crescente
diversidade competitiva.
A maioria dos autores concorda que, independentemente da metodologia utilizada na FP, a
analise de trés fatores € condizente para a adequada precificagdo de um produto: concorréncia,
custos e valor percebido pelo consumidor. KOTLER (2000) ressalta que a empresa so estara apta
para selecionar o preco de venda de seu produto quando terminar a avaliacdo dos 3 Cs:
programacdo da demanda de clientes, a funcdo custo e os pre¢os dos concorrentes. Portanto,
facilmente perceptivel que nao existe uma “férmula magica” para a FP. Diversos fatores
necessitam ser avaliados no estabelecimento do preco do produto ou servigo. Além disso, varios
departamentos, cada um com suas prioridades, devem participar das decisdes relativas a
precificacdo, o que acaba, muitas vezes, gerando conflitos internos na empresa (DOLAN, SIMON,
1998).

2.5. FORMAGCAO DE PRECOS BASEADA EM CUSTOS

A metodologia consagrada por muitas empresas é aquela que define uma sistematica baseada
nos esforcos produtivos para se obter o preco de um bem ou servico. Ha a intencdo de que o
investidor obtenha lucro compativel com seus investimentos e, portanto, a receita deve cobrir 0s
custos operacionais e gerar um lucro. De forma geral, 0 modelo de preco baseado em custos

pode ser explicado pela Figura 2. Gestao de Custos (PINTO et al.,2008).



SIMPOSIO INTERNACIONAL DE PROJETOS c‘.wmé,.m, N\
EM ENGENHARIA E EM TECNOLOGIA - \

Percebe-se que o produto gera o custo e, a partir de uma margem de lucro, estabelece-se o

preco-meta a ser cobrado ao publico.

—| Produto = Custo |~  Lucro > Meta = Valor —  Cliente

Figura 2

Fonte Adaptada de (1998:246).

2.5.1. Terminologia de Custos
Gasto — Esfor¢o que a entidade realiza para a obtencdo de um bem ou servico, representado por
entrega ou promessa de entrega de ativos. O gasto se concretiza quando 0s servicos ou bens
adquiridos sao prestados ou passam a ser de propriedade da empresa.
Cabe ressaltar que saidas de caixa para atender a aquisicdo de um bem ou servi¢o representam
desembolso. O desembolso pode ser ocorrer antes, durante ou apdés a entrada da utilidade
comprada, portanto defasada ou ndo do gasto. Gestdo de Custos (PINTO et al.,2008).
Exemplos:

® Gasto com mao-de-obra (salarios e encargos sociais) = aquisicao de servicos de mao-
de-obra;

* Gasto com aquisicdo de mercadorias para revenda,

® Gasto com aquisicao de matérias-primas para industrializacao;

* Gasto com energia elétrica = aquisi¢cao de servigos de fornecimento de energia;

® Gasto com aluguel de edificio (aquisicdo de servicos);

* Gasto com reorganizacdo administrativa (servico).

2.5.2. Investimento

Gasto com bem ou servigo ativado em funcdo de sua vida util ou de beneficios atribuiveis a
periodos futuros. Gestdo de Custos (PINTO et al.,2008).

Sao exemplos:

e Aquisicao de moveis e utensilios;

e Aquisicao de imoveis;

e Despesas pré-operacionais;
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e Aquisicao d marcas e patentes;
e Aquisicao de matéria-prima (estoque);

e Contas a receber.

2.5.3. Custo
Gastos acumulados para executar uma atividade, fabricar um produto ou adquirir uma
mercadoria. Gestdo de Custos (PINTO et al.,2008).

Exemplos:

e Salarios do pessoal da producgao;

e Matéria prima utilizada no processo produtivo.

e Mercadorias para venda,

e Combustiveis e lubrificantes usados nas maquinas da fabrica;

e Aluguéis e seguros do prédio da fabrica;

e Depreciacao dos equipamentos da fabrica;

e Gastos com manutengao das maquinas da fabrica.
26. TIR

A Taxa Interna de Retorno (TIR) ou Internal Rate of Return (IRR) é uma das formas mais
sofisticadas de avaliar propostas de investimentos de capital.

Gitman (2001) define a Taxa Interna de Retorno (TIR) como “a taxa de desconto que iguala o
valor presente de fluxos de entrada de caixa com o investimento inicial de um projeto”, ou seja,
iguala o VPL a zero ($0). O autor acrescenta que se refere a “taxa anual de resultados
capitalizada que a empresa vai obter se ela investir no projeto e receber os fluxos de entrada de
caixa fornecidos”.

Se a TIR superar o custo de capital, deve-se aceitar 0 projeto, pois o retorno deste sera superior
ao capital investido. De forma analoga, se o custo de capital for superior ao valor da taxa de
retorno, o projeto devera ser rejeitado (GITMAN, 2001). Gitman (2001) salienta que a TIR é “a
técnica de orcamento de capital sofisticada mais usada”. Apesar de os calculos serem mais
complexos que o VPL, uma vez que este pode ser calculado manualmente, de posse de uma
calculadora cientifica € possivel obter a taxa em poucos segundos. Além de simples e de fécil
compreensao, em oposi¢cado ao payback, ndo h4 restricdo quanto ao valor do capital no tempo
(GROPPELLI; NIKBAKHT, 1998).16
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Por outro lado, Pires (2008) ressalta duas limitagdes no uso da TIR: o fato de que “o método
assume implicitamente que todos os fluxos de caixa sdo reinvestidos ou descontados a prépria
Taxa Interna de Retorno calculada” e que a taxa é limitada ao numero de vezes que ha mudanga

de sinal no fluxo de caixa.
Com relacéo a primeira limitacdo, Pires (2008) adiciona que esse

pressuposto € admissivel desde que essa taxa esteja dentro de uma faixa realista de
mercado. Quando a TIR assume valores elevados ou valores muito baixos, esse
pressuposto de reinvestimento se torna irreal e a TIR passa a n&o representar a verdadeira
rentabilidade do investimento.

Como o método da TIR pressupde que seja aprovado o projeto que obtiver a maior taxa, para ndo
incorrer na limitagdo supracitada, entende-se fundamental para a tomada de decisédo que se
considere a economia atual, bem como experiéncias passadas, ndo apenas o valor obtido no
calculo.

Ela representa a taxa de desconto que iguala, num Unico momento, os fluxos de entrada com os

de saida de caixa. Em outras palavras, é a taxa que produz um VPL igual a zero (KASSAI et al.,
2007).
Pode ser obtida pela Equacgéao 1:

ZERO= FCo + FC + FC2 +_ FC3 + FC4 +..+ _FCn
(1+IRR)° (1+IRR)! (1+IRR)2  (1+IRR)® (1+IRR)* (1+IRR) "

Equacdo 1: Equacdo da TIR

Onde: FC = Fluxo de caixa esperados (positivos ou negativos)

TMA Taxa Minima de Atratividade € a taxa de juros que representa o minimo

Andlise: E considerado economicamente atraente todo investimento que apresente TIR maior ou
igual a TMA.

Quando calculada a partir de um fluxo de caixa descontado, a determinada taxa de atratividade, a

TIR é considerada atraente quando é maior ou igual & zero (KASSAI et al., 2007).
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2.6.1. TIR calculada por meio de calculadora financeira

Procedimento:

g CF( = Investimento (-)

g CF1 = Entrada de caixa 1
g CF, = Entrada de caixa 2
g CF3 = Entrada de caixa 3
g CF,4 = Entrada de caixa 4

g CF5, = Entrada de caixa 5
FIRR = %
Retorno de Investimentos (KASSAI et al., 2007).

2.7. PAYBACK
O payback é o periodo de recuperacdo de um investimento e consiste na identificacdo do prazo
em gue o montante do dispéndio de capital efetuado seja recuperado por meio dos fluxos liquidos
de caixa gerados pelo investimento. E o periodo em que os valores dos investimentos (fluxos
negativos) se anulam com os respectivos valores de caixa (fluxos positivos).

Presentamos a versao original do payback, que é mais conhecida, e outras versdes mais

sofisticadas, como payback descontado, payback descontado total e o payback TIR (KASSAI et al.,
2007).

28. VPL

O Valor Presente Liquido (VPL) ou Net Present Value (NPV) é um dos instrumentos sofisticados
mais utilizados para avaliar propostas de investimentos de capital. Reflete a riqueza em valores
monetarios do investimento medida pela diferenca entre o valor presente das entradas de caixa e
o valor presente das saidas de caixa, a determinada taxa de desconto (KASSAI et al., 2007).

Pode ser obtido por meio da Equacéo 2:

NPV = FCo + FC + FC2 + FC3 + FC4 +....+ FCn
(1+)° @+Hy  (L+)2 (1+)3 (a+)* (1+) "

Equacéo 2: Equacéo do VPL
KASSAI et al., 2007

Onde: FC = Fluxo de caixa esperado (positivo ou negativo)
I = Taxa de atratividade (desconto)
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'Alis e considerdo atraente todo investimento que apresente VPL maior ou igual a zero
(KASSAI et al., 2007).

Para decidir entre aceitar ou ndo um projeto com base na utilizacdo do VPL, deve-se considerar a
seguinte regra (WESTON; BRIGHAM, 2000):

a) Se o VPL for maior que $0, aceitar o projeto;

b) Se o VPL for menor que $0, rejeitar o projeto.

Se o VPL for igual a zero, “os fluxos de caixa projetados sao (...) suficientes para restituir o
capital investido e prover a taxa de retorno exigida para esse capital” (WESTON; BRIGHAM,
2000), logo também é aconselhavel aceitar o projeto.

De acordo com Schveitzer (2009, apud ROSS;WESTERFIELD; JORDAN, 1998), o VPL possui
trés atributos de destaque:

a) Utiliza fluxos de caixa ao invés do lucro liquido - esse, por nao considerar as
movimentagdes de caixa, ndo deveria ser utilizado;

b) Considera a totalidade dos fluxos de caixa do projeto; etc)

d) Desconta adequadamente os fluxos de caixa.

Entretanto, o VPL também apresenta limitagdes, sendo a mais relevante o fato de analisar,
por vezes, projetos muito longos, o que pode culminar com superestimacdes ou subestimacdes

de fluxos de caixa futuros, de caixa futuros, conforme evidenciado abaixo:

Na realidade, entretanto, quanto mais distante é a data, mais dificil € a estimativa dos fluxos
de caixa futuro. Os fluxos de caixa futuro s&o influenciados pelas vendas futuras, pelos
custos de mé&o-de-obra, dos materiais e dos custos indiretos de fabricacdo, pelas taxas de
juros, pelos gostos dos consumidores, pelas politicas governamentais, pelas mudangas
demogréficas e assim por diante. A superestimacdo ou subestimacéo dos fluxos de caixa
futuros podem levar a aceitacdo de um projeto que deveria ser rejeitado, ou a rejeicdo de
um projeto que deveria ser aceito (GROPPELLI; NIKBAKHT,1998).

Os autores ainda destacam que a taxa de desconto utilizada no VPL permanece a mesma
durante todo o periodo analisando, desconsiderando-se possiveis mudancas de um ano para
outro (GROPPELLI; NIKBAKHT,1998). Schveitzer (2009, apud ROSS; WESTERFIELD; JORDAN,
1998) complementa que é de extrema relevancia que a taxa de desconto seja utilizada conforme
a natureza da empresa e o0s valores aplicados no mercado financeiro, uma vez que a taxa

influencia diretamente os valores que levaréo a decisdo de aprovacao ou rejeicdo do projeto
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3. METODO
Método cientifico € o conjunto de processos ou operacfes mentais que se devem empregar na
investigacdo. E a linha de raciocinio adotada no processo de pesquisa. (GIL, 2009; LAKATOS;
MARCONI, 2008).

3.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

CLASSIFICACAO DA PESQUISA

FORMA DE
OBJETIVO ABORDAGEM
Fesqmsa .
Explicativa Quantitativa Estudo de Caso
Figura 3

Fonte: Adaptado de Villas et al. (2008)

3.1.1. Natureza

3.1.1.1. pesquisa aplicada

A OECD2 (1993 Apud FINEP, 2010) conceitua a pesquisa aplicada como um estudo tedrico que
visa adquirir ou gerar novos conhecimentos, novos processos, para a solucdo imediata de
problemas determinados e especificos, com objetivo prético.

A pesquisa aplicada € motivada pelas necessidades de resolver problemas concretos, tendo
finalidade pratica (VERGARA, 2004).

Por meio de estudo tedrico, buscar embasamento para desenvolver uma analise de viabilidade

econdmica entre dois processos produtivos.

3.1.2. Objetivo

3.1.2.1. pesquisa exploratoria

A pesquisa exploratéria é considerada uma pesquisa preliminar, mais superficial, que se
caracteriza pela existéncia de poucos dados disponiveis. “Muitas vezes, por n&o ter clareza sobre
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| udetrminado problema, o pesquisador vale-se inicialmente desse tipo de pesquisa [...] Alguns
autores a veem como um estudo inicial para a realizagdo de outro tipo de pesquisa”
(RODRIGUES, 2006, p. 90).

Seu objetivo é a caracterizagdo inicial do problema, sua classificacdo e de sua definicdo para
proporcionar maior familiaridade com o problema através de pesquisa bibliogréfica e/ou estudo de
caso.

O estudo de caso é desenvolvido, mediante o levantamento de dados e compilacdo dos mesmos,
analisar os cenarios propostos e avaliar qual processo atende com mais competitividade a

necessidade da empresa em busca da competitividade do mercado.
3.1.3. Forma de abordagem

3.1.3.1. pesquisa quantitativa

7z

Pesquisa quantitativa utiliza-se de parametros estatisticos, para analisar os dados. Tudo é
transformado em nimeros. (BERVIAN, 2002, p. 66)

Na pesquisa quantitativa foi realizado o levantamento dos dados de tempos de processo e
operacdes necessarias, peso bruto, peso liquido, area de pintura, area de decapagem, maquinas
e equipamentos, custos de insumos, mao de obra, rateios, matéria prima e todos os demais

dados relevantes para ambos 0s processos.
3.1.4. Método
3.1.4.1. estudo de caso

Segundo Araujo et al.(2008) o estudo de caso trata-se de uma abordagem metodoldgica de
investigacdo especialmente adequada quando procuramos compreender, explorar ou descrever
acontecimentos e contextos complexos, nos quais estdo simultaneamente envolvidos diversos
fatores.

O estudo de caso sera realizado para analisar a viabilidade entre o processo ferramentado e o
processo a laser de um determinado produto, e os critérios adotados serdo as ferramentas TIR e
payback.
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732, FASES DA PESQUISA

3.2.1. Fase tedrica

Consoante Yin (2005), o desenvolvimento de uma pesquisa bibliografica antes que se faca a
coleta de dados para qualquer estudo de caso € essencial para fornecer uma direcdo a pesquisa.

Na primeira fase, portanto, depois de definida a questdo problema, se buscou conhecer, através
de uma pesquisa bibliogréfica, como realizar passo a passo a analise de viabilidade econdmica,
de que maneira se d4 o processo de tomada de decisdo entre dois processos distintos. Quais
condicBes exercem influéncia sobre o resultado, quais as técnicas existentes de andlise de
retorno e risco de investimentos, quais 0s custos, as despesas e as receitas incorridas e no
investimento em processos produtivos.

Nesta fase, foram realizadas pesquisas bibliograficas, em livros, artigos e sites, em busca de
autores conceituados no assunto, de maneira a obter uma base solida de conhecimentos, com a
finalidade de guiar o segundo momento do estudo, por permitir o0 conhecimento tedrico de quais

as questdes serdo analisadas sobre os dados a serem coletados.

FASE TEORICA
L DELIMITAR A PESQUISA J——H Andlise de Investimentos |
g[ Custos |
PESQUISA BASEADANAS | Processo J
PALAVARAS-CHAVE J Formacdo de Precos ]
Viabilidade de Investimentos |

www.nubb.com.br |
{ PESQUISA EM ARTIGOS Microsoft Academic

4

Google Académico

CONCEITUADOS — Autores mais citados ]

L SELECIONAR AUTORES

Fonte: O Autor
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3.2.2. Fase pratica
A fase pratica do estudo iniciou com a necessidade da realizacdo de um orcamento de um
suporte para um veiculo automotivo, onde foi solicitado um estudo entre duas opcles de
processos, sendo eles laser e ferramentado. Mediante a solicitagdo foram coletados os dados de
produto, processo e necessidade de investimentos em equipamentos, esses dados foram
coletados pela engenharia de orcamentos. Dados que foram enviados para o departamento de
formacédo de precos, onde foi realizado o levantamento de todos 0s custos necessarios para
realizar o orcamento dos dois processos. Apos finalizados os custos e apds a aplicacdo do mark-
up obtivemos os precos de cada processo.

Partimos para a proxima etapa que seria a analise dos investimentos, onde utilizando os célculos
de fluxo de caixa, custos variaveis e férmulas da TIR e payback realizadas em planilhas do excel,
aplicando a taxa minima de atratividade estipulada pelos acionistas como critério de avaliacéo, foi
realizado um comparativo entre ambos 0s processos verificando qual processo sera mais

competitivo.

FASE PRATICA

[ DEPARTAMENTO DE VENDAS J__)[ Identificacdio dos Processos J

COLETA DEDADOS Tempos_ padrdo de producdo, fichas
ENGENHARIA DE ORCAMENTOS técnicas, cdlculo e peso, drea,

acabamento y

- Cdlculos TIR, VPL e Payback
[ ANALISE DE INVESTIMENTOS ]——) (olanilhas excel)

v

[ DEPARTAMENTO DE VENDAS }__’ Apresentagdo dos resultados do
comparativo econémico
\ J

Fonte: O Autor
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| 3.2..1. coleta dos ddos dos processos
Junto a equipe de engenharia, foram levantadas as informacdes técnicas de ambos 0s processos,
onde obtivemos informacfes como peso bruto, peso liquido, area de pintura, especificacdo de
matéria prima, acabamento de superficie, operacbes e tempos de processo e setup, conforme
podemos observar nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Ficha técnica de processo ferramentado

DADOS DO PRODUTO
PECA:  n® XXXXXX 120pcéo: Ferramentado
CHAPA: 5,00 x 1.200 x 2.440 mm SCRAP: 2% PECAS [ CHAPA: 20
BLANK: 238 x606 mm VOLUME:  4.000 pecas/ano AREA DECAPAGEM: 0,2928 m2
PESO BRUTO: 5,7462 Kg PESO LiQUIDO: 4,8886 Kg
ESPECIFICACAD NBR6656 LNES00 AREA PINTURA: 0,249 m2
ACABAMENTO SUPERFICIE: E-Coat Preto + Po PERIODICIDADE: Mensal
DADOS DO PROCESSO
Centro Pegas/ Set-up Ferramenta
Custo Magquina Operagbes hora |Equipe| HM HH |Carga Maguina| ( Horas)
A Tesoura |1° Corte blank 670 3 0,10 0,8
A Tesoura |2° Corte blank 270 2 0,10 1,7
A Endireitadora|Desempenar + Aliviar tensoes 250 1 0,30 21
B BB | PAD0ton L2 |Cortar 2 lados + Puncionar (ver fig. Abaixo) 250 2 0,50 1,00 2.3 650
B BB | P400ton L2 |Pré-Formar (ver Obs. 1) 250 2 0,50 1,00 2.3 20
B BB | P400ton L2 |1° Estagio: Formar Final { ver Obs. 2) 210 2 0,50 1,00 2,6
2° Estagio: Calibrar + Gravar 30
B BB | P400ton L2 |1° Estagio: Rec + Rec. Pilot. ¢/ cunha (janela) 210 2 0,50 | 1,00 2,6 1.400
2° Estagio: Punc. (4x) + Recortar pilotos (janel.)
A Manual Revisao Final 250 1 0,10 19
Inspegéo : Dispositivo 100
TOTAL 2.200

Fonte: Engenharia
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Tabela 2. Ficha técnica de processo laser

DADOS DO PRODUTO

|PEQA: n? 200K 24 Opgéo: Laser 2D+Ferramenta
CHAPA: 5,00 x 1.200 x 2.430 mm SCRAP: 2% PECAS / CHAPA: 20
BLANK: 1.200 x2.430 mm VOLUME:  4.000 pegas/ano ARFA DECAPAGEM: 0,2916 m2
PESO BRUTO: 5,7227 Kg PESO LIQUIDO: 4,8886 Kg
ESPECIFICACAO NBR6656 LNE5S00 AREA PINTURA: 0,2491 m2
ACABAMENTO SUPERFICIE: E-Coat Preto + Po PERIODICIDADE: Mensal
DADOS DO PROCESSO
Centro Pegas | Set - up Ferramental
Custo Maguina Operagdes hora |Equipe| HM HH | carga Maguina | ( Horas)
D Laser 2D |Cortar + Furar parcial (2,43m) 50 1 - 0,40 9,2
Célula Decapagem Quimica Maxion= 4,9 Kg/ pega
G Endireitadora|Desempenar + Aliviar tenstes 250 1 - 0,30 21
B BB| P400ton L2 |Pré-Formar | ver Obs. 1) 250 2 0,50 | 1,00 2,3 20
B BB | P400ton L2 |1° Estagio: Formar Final | ver Obs. 2) 210 2 0,50 | 1,00 2,6
2° Estagio: Calibrar + Gravar - 30
B BB| P400ton L2 |1° Estagio: Rec + Rec. Pilot. ¢/ cunha (janela) 210 2 0,50 | 1,00 2,6 1.400
2° Estagio: Punc. (4x) + Recortar pilotos (janel.)
B Manual Revisao Final 250 1 - 0,10 1.9
Inspegéo : Dispositivo 100

TOTAL 1.550

Fonte: Engenharia
3.2.2.2. coleta dos dados de investimento

Com o decorrer dos anos as empresas sao obrigadas a tomar decisbes em investimentos seja ela
por causa de reformas, ou seus ativos estdo desgastados, e o muitas vezes investimentos se
fazem necessérios para agregar novos projetos (GITMAN,2000).

Mediante a necessidade de investimento, foi realizado orgamento junto a engenharia e operado
calculos de investimentos em equipamentos e em area necessarios para o fornecimento do
determinado produto em cada processo. Podemos observar o valor dos investimentos em ambos
0s processos conforme as tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Necessidade de investimento no processo ferramentado

INVESTIMENTOS EMPRESA
AREA 15.000,00
EQUIPAMENTO 840.000,00
855.000,00

INVESTIMENTO CLIENTE 620.000,00

Fonte: Engenharia
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Tabela 4. Necessidade de investimento no processo Laser

INVESTIMENTOS EMPRESA
AREA 15.000,00
EQUIPAMENTO 2.000.000,00
2.015.000,00

EQUIPAMENTO CLIENTE 176.000,00

Fonte: Engenharia

4. RESULTADOS

Com base nos dados coletados, foi realizado o custeio e precificacdo do item em duas opcdes de
processo, processo ferramentado e processo a laser.

Utilizando os dados de investimentos e a precificacdo foram realizadas as andlise de viabilidade
econOmica com as ferramentas TIR e PAY-BACK.

Podemos observar na tabela 4 que o investimento do cliente € maior em R$ 444.000,00 no
processo ferramentado, o preco objetivo com o LAIR de 8% determinado pela empresa de é R$
29,58 para o processo ferramentado e R$ 34,13 para o processo a laser conforme podemos
observar nas tabelas 4 e 5, a TMA necessaria para o pagamento do capital investido é de 15%, e
para o projeto ferramentado com o prec¢o objetivo obtivemos uma TIR de 8,89% e para o processo
a laser com o preco objetivo obtivemos uma TIR de -4,05%. Para atingir a TMA
determinada pela empresa foi necessario um over price de 6,43% para o processo ferramentado
e 33,71% para o processo a laser.

O faturamento anual no processo ferramentado foi de R$ 1.259.139,75 e o faturamento anual no
processo a laser foi de R$ 1.825.353,70, um delta de R$  566.213,95 a mais a ser pago para o
cliente caso escolha realizar o processo a laser, mas em contra partida terd& um delta
R$444.000,00 a menos no pagamento da ferramenta. Dessa forma a andlise do projeto foi
informada ao cliente, para que o mesmo obtenha a melhor decisdo sobre qual processo € mais
atrativo.
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Fonte: O Autor
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Gestdo da Manutencao Industrial: Métodos e Ferramentas para o Aumento
da Confiabilidade

Igor Alexandre Fioravante™?, Aracelli Martins de Freitas Fioravante®
Centro Universitario Teresa D’Avila — UNIFATEA!
Faculdade de Tecnologia do Estado de S&o Paulo, Unidade de Cruzeiro?

Resumo Este artigo tem como objetivo aplicar e apresentar uma revisdo bibliografica
demonstrando os Métodos e ferramentas para 0 aumento da confiabilidade, fundamentando a
sua relacdo com os conceitos de disponibilidade e mantenabilidade na gestdo da manutencao
industrial, contribuindo para o aumento da competividade nas organizacfes. inicia-se
revisando conceitos ligados a definicdo de manutencao, os métodos e ferramentas aplicados ao
aumento da confiabilidade no gerenciamento da manutencdo, explica-se o que é
confiabilidade, disponibilidade e mantenabilidade e sua relagdo com a fungdo manuteng&o. por
fim, conceitua-se as boas praticas de manutencdo e FMEA, relacionando a competitividade de

uma organizacéo e sua funcdo manutengéo.

Palavras-chave: Manutengéo Industrial. Confiabilidade. Disponibilidade. Mantenabilidade.
1. Introducéo

No atual cenério nacional, h4 uma grande preocupagdo das organizagbes em se manterem
competitivas, porém poucas compreendem de fato, como a fungdo manutencgdo contribui de

forma direta para esse objetivo.

A manutencédo dentro das organizacdes deve ser considerada um ponto critico para 0 aumento
da competitividade, contribuindo para o sucesso diante dos seus clientes. Durante muito
tempo ela foi considerada um “mal necessario”, quando se falava de manutengdo em
indUstrias, a ideia que se formava na mente das pessoas era a do conserto de algo, de reparo de
alguma falha, mas ndo envolvia a interrup¢do da producdo e a utilizacdo de prestadores de

servicos, era algo que se fazia reativamente, ou seja, depois dos problemas terem surgido.

Prevengdo era uma expressdo pouco aplicada em féabricas de modo geral, porém com o
aumento da competitividade entre as empresas, chegou-se a conclusdo que manter 0s
equipamentos disponiveis, ¢ um dos pilares para melhoria da sua competividade em razdo do

aumento da disponibilidade e confiabilidade e reducdo do tempo de manutenabilidade dos
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equipamentos, alcangada com uma funcdo manutencdo eficaz e eficiente ird melhorar a

competitividade.

O Presente artigo tem como objetivo, demonstrar como o uso e aplicacdo de métodos e
ferramentas, podem aumentar confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos e contribuir
para aumento da produtividade, influenciando direta e decisivamente em sua competitividade

das empresas dentro de um mercado extremamente exigente e globalizado.

2. Manutencéo Industrial

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, na norma TB-116 de 1975, definia
manutencdo como o conjunto de todas as a¢des necessarias para que um item seja conservado
ou restaurado de modo a poder permanecer de acordo com uma condicao especificada. J& em
uma versdo revisada de 1994, designada NBR-5462, a manutencdo é indicada como a
combinacdo de todas as agOes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao,
destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma
funcéo requerida.

A manutengdo pode ser definida como um conjunto de medidas e cuidados técnicos
indispensaveis para a conservacao e funcionamento regular e permanente do ativo fixo de uma

empresa.

3. Métodos e ferramentas para o aumento da confiabilidade

Confiabilidade: E a probabilidade que um item possa desempenhar sua funcdo requerida, por

um intervalo de tempo estabelecido, sob condi¢des definidas de uso.

1- Probabilidade: Relacdo entre 0 nimero de casos favoraveis e o nimero de casos
possiveis, praticamente considera-se que a confiabilidade é a probabilidade de estatistica de
ndo ocorrer falhas, de um determinado tipo, para uma certa missdo, com um dado nivel de

confianca;

2-  Funcdo requerida: Limite de admissibilidade do qual a fungfo n&o é mais satisfatoria. E o

mesmo que cumprir a miss&o;

3- Condicdes definidas de uso: Sao as condi¢Bes operacionais as quais 0 equipamento esta
submetido, 0 mesmo equipamento submetido a duas condi¢des diferentes, apresentara
confiabilidades diferentes;

_DE PROJETOS u-w.mé..m..,
TECNOLOGIA
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4- Intervalo de Tempo: O periodo de tempo definido e medido é fundamental, desde que a
confiabilidade varia com o tempo;

5- Desempenho e Falha: Todo equipamento é projetado segundo especificacdes, todo

equipamento é projetado segundo a funcéo béasica que ird desempenhar;

6- Taxa de falhas: Para a maioria das partes de uma operacdo as falhas € uma fungdo do
tempo.

Em diferentes etapas da vida util de qualquer coisa, a probabilidade que se falhe seréd
diferente, a curva que descreve essa probabilidade de falha ¢ chamada de “curva da banheira”

como mostra a figura a seguir:

Figura 1-Curva da banheira

A

© _cc"é Periodo Periodo de Operacéo Periodo de
S s de Normal cansaco
D
23 Adaptagdo /
o)
Qa o
© C
o] (8 ) -
25 Maquina

[S] . , .

O nova Tempo de Vida Méquina Velha

FONTE: Adaptado Pasqua (1999)

Para Slack et al (2001) esta figura representa uma curva tipica da vida de um equipamento, e

nela se compreende trés etapas diferentes:

v A mortalidade “infantil”, ou a etapa de “vida inicial”, quando falhas iniciais ocorrem
devido a pegas defeituosas ou uso inadequado;

v A etapa de “vida normal”, quando a taxa de falhas é normalmente baixa, razoavelmente
constante e causada por fatores aleatorios normais;

v' A etapa de “desgaste”, quando a taxa de falhas aumenta 3 medida que a pega se aproxima
do final de sua vida util e as falhas sdo causadas por envelhecimento e deterioracdo das

pecas.

Disponibilidade: E o tempo em que o equipamento, sistema ou instalacdo esta disponivel
para operar ou em condi¢fes de produzir. Disponibilidade é o principal objetivo da

manutencéo e nela existem algumas variaveis importantes como na tabela abaixo:

AL N
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Tabela 1 - Variaveis

Tempo Total Eo tempo_que q equipamento pS)deria ficar
disponivel para operagao.
Tempo de Funcionamento E a parcela do tempo total em que a instalagdo ou
equipamento estava funcionando.
Tempo de ndo E a parcela do tempo total em que a instalagéo,
Funcionamento embora disponivel ndo foi utilizada pela produgédo
e ficou parada (ndo funcionou).

FONTE: Pinto e Xavier (2001)

E essas varidveis podem ser representadas da seguinte forma como mostra a tabela 2:

Tabela 2- Representagdo das variaveis

TEMPO TOTAL
TEMPO DISPONIVEL PARA PRODUGAO-T TEMPO EM
MANUTENCAO - t
TEMPO DE TEMPO DE NAO Em Reparo
FUNCIONAMENTO FUNCIONAMENTO

FONTE: Pinto e Xavier (2001)

Ao longo do tempo total obtém-se, os tempos disponiveis para a producdo (T) e tempos em
que o equipamento esta em manutencdo (t), ou seja, indisponivel para a produgdo. Sendo
assim torna-se possivel para o tempo analisado, calcular o tempo médio disponivel

(produzindo ou ndo) e o tempo médio em reparo.

O tempo médio de bom funcionamento é conhecido mundialmente como TEMPO MEDIO
ENTRE AS FALHAS — TMEF ou MEAN TIME BETWEEN FAILURES — MTBF.

TMEF ou MTBF = T14T2+T3+T4+..4TN
N

O tempo médio sem produgéo esté associado a falha, sendo conhecido como TEMPO MEDIO
PARA REPARO — TMPR ou MEAN TIME TO REPAIR - MTTR.

Esse tempo inclui o que foi gasto no reparo e todas as esperas que retardam a colocacéo do
equipamento novamente em operag&o.

TMPR ou MTTR = t1+12+t3+t4+...tN
N

O TMEF e o TMPR s&o dois indicadores mundialmente adotados e juntos vao definir
disponibilidade que nada mais € que a relagdo entre o tempo em que 0 equipamento ou
instalagdo ficou disponivel para produzir em relacdo ao tempo total (PINTO E XAVIER,
2001).
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Disponibilidade = TMEF
TMEF+TMPR

A Disponibilidade é funcdo da confiabilidade e da mantenabilidade. Para se aumentar a

disponibilidade é necessério:

v" Aumentar o TMEF (Tempo Médio Entre Falhas), reduzindo a manutengdo preventiva ao
minimo possivel, adotando Técnicas Preditivas e praticando o desenvolvimento da
Engenharia da Manutencao;

v" Minimizar o TMPR (Tempo Médio Para Reparo), melhorando a capacidade do pessoal,
praticando um bom planejamento e coordenacdo de servigos e também praticando o
desenvolvimento da Engenharia da Manutencéo.

Mantenabilidade: E a probabilidade de que um item avariado possa ser colocado novamente
em seu estado operacional, em um periodo de tempo predefinido, quando a Manutencéo é
realizada em condi¢cdes determinadas, e é efetuada com o0s meios e procedimentos
estabelecidos (SOUZA, 2006).

Mantenabilidade também é definida pela ABNT BR 5462-1994, como um conjunto de
caracteristicas do equipamento que determina a maior ou menor facilidade com que pode ser

feita a sua manutencao.

Uma medida da mantenabilidade é o tempo de imobilizacdo para manutencdo, o qual traduz,
ndo s6 o tempo de execucdo das operagdes de manutengdo, como também o tempo que 0

equipamento esta parado a espera de materiais, de pesquisas de avarias, de ensaios, etc.

A mantenabilidade pode ser melhorada através da reducdo do tempo necessario a deteccdo e
localizacdo de avarias, reduzindo o tempo necessario a reparacdo e reduzindo o tempo de
verificagdo das acBes de manutencdo. e somente com a primeira inicial maidscula. Deve-se
utilizar texto com fonte Times New Roman, tamanho 12, em negrito. Ndo coloque ponto final
nos titulos.

Boas Praticas de Manutencdo: Para Pinto e Xavier (2001), boas praticas de manutencdo é a
utilizacdo do que existe de melhor, para gerenciar e executar 0s servi¢cos da manutencéo. Boas
praticas de manutencdo, além de permitir a reducdo do tempo de reparo e fazer com que 0s
treparos sejam confidveis, a boa pratica de manutencdo deve estar ligada a dinamica dos
negocios e devem contribuir para levar a empresa a posicao de lideranca no mercado, como

apresentado pelo autor, visto na tabela 3.
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Tabela 3 - Acdo e condicao das boas praticas de manutengdo/conseqiiéncias

Acéo /Condicao

Consequéncias

Estrutura organizacional; Organizagéo dos
times de manutencéo;

Integracdo com &rea de materiais;
Integracdo com areas de operagéo e
engenharia.

Alta produtividade do pessoal
contratado;

Niveis elevados de seguranca;
Melhoria no nivel de  disponibilidade e
confiabilidade; - Ambiente proativo.

proprio e

Processos de trabalho

Planejamento e controle dos processos;
Melhoria continua dos processos;
Integracdo dos processos tecnolégicos
com os negocios; Utilizagdo de ferramentas
gerenciais de suporte para  melhoria.

Confiabilidade dos servigos;

Reducéo de custos dos custos dos servigos e
contratos;

Aumento do TMEF — Tempo Médio Entre

Falhas;

Otimizacéao de procedimentos;

Definigdo de itens de controle e metas para superar.

Gerenciamento de materiais e equipamentos;
Historico de manutencéo;
Documentacdo de projeto  atualizada.

Materiais e sobressalentes confiaveis; - Reducao de
inventario em estoques — padronizagdo, politica
de recuperacdo compartilhada com fornecedores;
Base de dados consolida para consulta e

controle.
FONTE: Pinto e Xavier (2001)

FMEA: Técnica de Anélise dos Modos e Efeito das Falhas-FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis), procura, em principio, evitar que ocorram falhas no projeto do produto ou do
processo, através da analise das falhas potenciais e propostas de a¢fes de melhoria. O objetivo
bésico é detectar falhas antes que se produza uma peca e/ou produto, ou seja, busca-se um
aumento da confiabilidade (CAPALDO et al, 2007).

Esta Técnica pode ser definida também como um método analitico e preventivo aplicavel a
projetos e processos para identificar, analisar todas as falhas potenciais e seus efeitos,

definindo acdes prioritérias para minimiza-las ou evita-las.

Embora a FMEA tenha sido desenvolvida com enfoque no projeto/processos de novos
produtos, a metodologia FMEA, pela sua grande utilidade, passou a ser aplicada de diversas
maneiras (CAPALDO et al, 2007).

Atualmente existem varios tipos de FMEAs, as etapas e 0 modo de realizacdo da analise sdo as

mesmas, a diferenciacao entre os tipos se da somente em relagdo ao objetivo.

Segundo Pinto e Xavier (2001), especialistas indicam trés niveis de FMEA:

v" FMEA no projeto: visa a eliminacdo das causas e falhas durante o projeto de equipamento;
v" FMEA no processo: focos em processos de manufatura e de conjunto;

v" FMEA no sistema: focos em funcdes globais do sistema.
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Para Capaldo et al (2007), independentemente do tipo de FMEA e a aplicagdo, o principio da
técnica € o mesmo. A analise consiste basicamente na formacdo de um grupo de pessoas que
identificam para o produto/processo em questdo suas funcgdes, os tipos de falhas, efeitos e

possiveis causas desta falha.

A sequéncia de etapas para a aplicagdo da FMEA é: planejamento; andlise de falhas em
potencial; avaliacdo dos riscos; melhoria.

Pinto e Xavier (2001) concluem que “FMEA focaliza falhas potenciais ¢ suas causas, assim as
acOes necessarias podem ser tomadas com vista a evitar problemas futuros e prejuizos antes

mesmo que eles acontegam”.
4. Manutencdo como funcao estratégica

No conceito moderno, pensar estrategicamente na fungdo manutencdo, contribui efetivamente
para que a empresa caminhe rumo a exceléncia, essa nova postura diante de um cenario e de
uma economia globalizada e altamente competitiva, sdo atividades fundamentais pois
atualmente ndo h& mais espagos para improvisos e arranjos, fatores como competéncia,
criatividade, flexibilidade, velocidade, cultura de mudancas e trabalho em equipe sdo
caracteristicas basicas na conducdo moderna dos negdcios. Na visdo atual, a manutencgdo existe
para que ndo haja manutencdo, é necessario manter o equipamento disponivel, reduzindo a
probabilidade de parada ndo planejada, cada vez mais se faz necesséria a adocao de métodos e
ferramentas para se evitar as falhas e ndo para corrigi-las, a correta definicdo da missdo da
manutencdo, seus conceitos e paradigmas, certamente elevardo as organiza¢fes a novos

patamares de competitividade,
5. Consideragdes finais

Considerando o ambiente atual, altamente competitivo, onde a flexibilidade, a rapidez de
resposta e a inovagdo sdo os alicerces de sustentacdo da vantagem competitiva, tornando-se
imprescindivel para as empresas que pretendem permanecer no negécio, possuir metodologias

e ferramentas de apoio a tomada de decisdo e acompanhamento dos resultados.

No passado a funcdo manutengdo somente era lembrada na ocorréncia de falhas de
equipamentos e que gerassem impactos diretos no processo, ou seja, lembra-se da manutencao
apenas durante parada do processo e muito pouco na sua estabilidade. Com a evolugdo da

sociedade, conceitos com: qualidade, precoe atendimento de prazos, sdo caracteristicas
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fundamentais para que as empresas atendam as necessidades de seus clientes, transformando a
funcdo manutencédo dentro das organizacoes.

A ndo realizacdo de uma manutencdo ou sua falta pode inviabilizar o negdcio, como por
exemplo no setor aeronautico, onde um acidente por falta de manutencéo afastaria clientes e
muito provavelmente levaria a empresa a ser descontinuada do setor. A correta utilizacdo das
informacdes e dos indicadores de confiabilidade, disponibilidade e mantenabilidade, bem como
a adocdo das Ferramentas para 0 aumento da confiabilidade, irdo auxiliar no diagnostico de
desempenho da manutencdo e na tomada de decisbes, cabendo a cada responsavel o
gerenciamento e aplicacdo das melhorias nos processos, na participacdo do mercado, na
satisfacdo e fidelizacdo dos clientes, garantindo a sobrevivéncia, competitividade e evolucao
constante da empresa.

A gestdo moderna de manutencao deve estar amparada por uma visdo de futuro e administrada
por processos de gestdo orientados a melhoria continua, produtividade e competitividade,
tornando a funcdo manutencdo um fator estratégico para as organizacdes no que e refere a

competitividade.
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UTILIZACAO DE PO DE POLITEREFTALATO DE ETILENO (PET) COMO AGREGADO NA
PAVIMENTACAO ASFALTICA

W Thuane Silva Siqueira Mascarini
@ Mariana Ferreira Benessiuti Motta
W@ centro Universitario Salesiano de S&o Paulo (UNISAL)

Resumo: Esta pesquisa tem como objetivo a verificacdo da influéncia quanto a adicdo de residuos
plasticos de PET (Politereftalato de etileno) em forma de pdé no revestimento asfaltico do tipo CBUQ,
especificamente no Micro Revestimento Usinado a Quente (MRUQ), tendo como meta uma comparacao
entre os resultados apresentados pelas amostras da nova mistura com a mistura padrdo de CBUQ para
micro revestimento. Para tanto, foram feitas amostras com trés diferentes porcentagens de p6 de PET

by

(10%, 5%, 2,5% em relacdo a porcentagem de 8% de filer), acrescidos na mistura de MRUQ e
posteriormente, executados ensaios de compactagdo de Marshall, Rotarex e Raice a fim de determinar a
densidade maxima teérica da mistura mais viavel e compara-la com a usual do CBUQ, confirmando a
viabilidade de uso desses residuos como possiveis agregados substitutos dentro da pavimentacéo
asféltica.

Palavras-chave: Politereftalato de etileno (PET), pavimentacdo asfaltica, CBUQ, micro revestimento,
residuos.

1. Introducéo

A constante observagdo e o impreterivel contato diretamente com todos nés, fez com que o estudo das
caracteristicas da pavimentagdo, bem como seu funcionamento, se tornasse um objeto de estudo

extremamente Util para os avangos da Engenharia Civil.

Tendo isso em mente, além de questdes de custo e beneficio, sustentabilidade e eficiéncia estrutural, o
seguinte projeto de concluséo de curso tem como foco a utilizacdo de residuos plasticos de politereftalato
de etileno, conhecido popularmente como PET, como agregados na constituicAo da pavimentacao
asfaltica. Em complemento, o objetivo da pesquisa engloba tanto estudos de casos especificos para o
comportamento do pavimento diante de novos agregados e em paralelo uma comparacdo entre tais
resultados quanto a eficiéncia estrutural de uma pavimentacédo do tipo CBUQ, especificamente do Micro
Revestimento Usinado a Quente (MRUQ).

A ideia central é a verificacdo de possibilidades acessiveis, dentro das condices minimas aceitaveis,
estabelecendo um novo padrdo o qual possa ser resistente, econémico e sustentavel, em prol da
reutilizacdo de residuos para beneficio da area de construcao civil. Com a pesquisa e sua viabilizacdo na
diminuicdo dos gastos, ndo apenas reduziria a frequéncia desses erros cometidos constantemente, como

também facilitaria o acesso, o conforto e a seguranca nas vias urbanas.

1.1 Residuo plastico de politereftalato de etileno (PET)

O PET - politereftalato de etileno ou polietileno tereftalato € um polimero, segundo Formigoni (2012),
obtido com alto peso molecular obteve um bom potencial quanto a sua aplicacdo como fibras ou

armazenamento de alimentos.
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No ano de 1973, o processo de injecdo e sopro com biorientacéo, fez com que o PET passasse a ser
utilizado como garrafa para armazenamento de bebidas. Dentre as vantagens desse uso, temos
(FORMIGONI, 2012):

e Excelente estabilidade dimensional;

e Facil conformacéo e versatilidade de design;

e FAcil processamento, com alta produtividade e rendimento consequentes;

e Alta resisténcia aos impactos e seguran¢ga no manuseio;

e Alta resisténcia a presséo interna;

e Totalmente reciclavel (100%).
A utilizagdo de residuos sélidos como materiais na pavimentacdo estd cada vez maior, segundo Pinto
(2010). Dentre os motivos, podemos citar fatores: econdmicos e socioambientais, uma vez que seu uso
seria uma solucdo aos despejos irregulares de residuos solidos, bem como a reducdo de custos e
favorecimento no refor¢o de vias urbanas, seja na execucdo de camadas de base e sub-base (PRASAD et
al., 2009) ou em revestimento (HASSANI et al., 2005).

2. Metodologia

Com o intuito de avaliar a influéncia da adicdo de residuo plastico de P6 de PET e suas propriedades
fisicas e mecénicas dentro do revestimento asfaltico, esta pesquisa propde uma comparagdo entre 0s
ensaios com corpos de provas dos tipos mais usuais de revestimento asfaltico CBUQ padréo, por meio do
uso do MRUQ (Micro revestimento Usinado a Quente) com aqueles acrescidos de 3 (trés) diferentes

proporcdes de P6 de PET.

O procedimento teve inicio com o acréscimo de pé de PET em diferentes porcentagens (10%, 5% e 2,5%)
em relagdo a porcentagem utilizada de filer (8%) na mistura MRUQ (Micro Revestimento Usinado a
Quente). Sendo assim, obtemos a pesagem final de cada mistura, feita para cada corpo de prova

respectivamente, conforme a imagem a seguir:

Figura 1: Peso final da mistura dos corpos de prova com o acréscimo do p6 de PET

PESODOS CORPOS DE PROVA COM ACRESCIMO DE PO DE PET

% 10% 5% 2.5%
CP1 1201 4¢ 1201 4g 1202.3¢
CP2 1202.1g 1202.3g 1202.3g
CP3 1203 2¢ 1203 4g 1202.2¢

Primeiramente, foram separadas 3 (trés) formas de material de MRUQ tipo padrdo para a mistura do p6 de
PET. Cada uma delas, apresentando 7000g de mistura foi depositada sobre o balcdo e, posteriormente,

adicionadas as porcentagens, seguindo a ordem decrescente:

e 1° Ensaio: 10% de P6 de PET adicionado a mistura MRUQ.
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e 2° Ensaio: 5% de P6 de PET adicionado a mistura MRUQ.
e 3° Ensaio: 2,5% de P6 de PET adicionado a mistura MRUQ.

Em seguida, apos a juncdo de cada porcentagem, observou-se um comportamento diferente quanto a
homogeneizagéo da primeira amostra. A mistura com porcentagem de 10% de acréscimo de material de
p6 de PET sobre o filer (8% de filer) apresentou uma quantidade significativamente grande em relacdo a
massa padrdo de CBUQ para Micro revestimento como um todo. A mesma foi colocada em estufa, para
manter a temperatura ideal para composi¢do dos corpos de prova e respectivamente, a realizacdo dos

ensaios.

Durante o processo, a quantidade de CAP/ teor de betume tornou-se muito baixa na mistura, sendo

necessario fazer uma verificagdo quanto a suas novas propriedades (Figura 2).

Figura 2: Acréscimo de 10% de p6 de PET sobre a mistura e esquartejamento para separagcao dos corpos

de prova

Para confirmacgdo das propriedades, bem como as caracteristicas da nova mistura, foi realizado o ensaio
de Rotarex, um ensaio Util para tornar a massa limpa, feita por meio do processo de rotacdo com o

acréscimo de gasolina.
A mistura é mantida no aparelho em torno de 10 a 20 minutos, para entdo ser retirada.

Ap6s o procedimento de separacdo do p6 de PET, pesagem e acréscimo de acordo com a porcentagem

desejada, a mesma foi esquentada.

A realizacdo do ensaio para retirar a amostragem de CAP n&o foi possivel, pois a massa apresentou
caracteristicas de liga muito grande, formando uma espécie de plastico, devido a composi¢cdo quimica do
Politereftalato de etileno (PET). Sendo assim, 0s ensaios de rotarex e granulometria tornaram-se

enviaveis. Conforme imagem abaixo:
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Figura 3: Mistura de p6 de PET apds ensaio e ser aquecida

Sendo assim, a pesquisa passou a ser feita com porcentagens menores, visando obter resultados com
melhor aderéncia e maior concentracdo de CAP. Logo, a estudo foi realizado com 5% e 2,5% de P6 de
PET inserido a mistura em relacao a quantidade de filer.

2.1 Ensaios de compactacdo e dosagem marshall

O método de marshall € um ensaio normatizado pela DNER-ME 043 (1995) para dosagem de misturas
betuminosas. Os agregados para o preparo da mesma devem ser aquecidos a uma temperatura entre
10°C a 15°C acima da temperatura de aquecimento do ligante. O corpo de prova possui as dimensdes de:
6,35 cm de altura e 10,2 cm de diametro. (DIAS, 2004; DNER-ME 043, 1995).

A moldagem dos corpos de prova seguiram os padrdes da norma DNER-ME 043 (1995), onde todas as
amostras sdo colocadas em estufa a uma temperatura de 150°C por um periodo de 2 horas até atingirem a

temperatura ideal. Em seguida a mistura é moldada em cilindros seguindo os padrées normatizados.

A mistura para moldagem dos corpos de prova € depositada sob um filtro colocado na face inferior do
molde de compactagédo marshall, sendo devidamente adensada. Posteriormente, foi colocado um filtro na
face superior para dar o inicio a compactacado. Foram realizados 75 golpes em cada face, segundo a

norma, com o auxilio de um soquete com cerca de 5 kg caido de uma altura de 50 cm, aproximadamente.

Depois de feita a compactagéo, os moldes foram retirados com o auxilio de um equipamento especifico,
colocados em uma travessa, em temperatura ambiente para que esfriassem e, posteriormente dar

continuidade aos demais ensaios do experimento.

O procedimento foi realizado respectivamente para cada corpo de prova das diferentes porcentagens de
cada amostra. Para isso foi feita uma elaboracéo de 3 corpos de prova por amostra, totalizando 12 corpos
de prova. ApGs a compactacao, os corpos de provas foram retirados e por meio deles feito uma média

para obter um resultado mais proximo da realidade.
2.2 Ensaio de raice
O processo é feito por meio do acréscimo de 4gua destilada na mistura com o objetivo de tirar todo o

oxigénio contido na mesma, afim de que possam ser encontrados 0os demais teores, como a densidade

maxima tedrica. Apés o acréscimo de agua, o recipiente é colocado numa mesa agitadora orbital, durante
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um periodo aproximadamente de 15 minutos, para que ela possa retirar todos 0s gases presentes na

mistura.
Com o experimento, podemos obter os seguintes dados:

e Peso da Amostra (A): 1500g;
e Peso do Frasco + 4gua (B): 5996,2g;
¢ Média (3 medidas) do Peso da Amostra + Peso do Frasco + agua (C): 6890,5¢;

e Peso da agua saturada em superficie seca (0,1 pela norma) (D): 1500,1g.

Assim, temos a equacgdo da Densidade maxima teorica:

A
Dopanmoac = —
Max.Tedrica B+D—-C
Com os dados obtidos pelo experimento, € possivel realizar o calculo do volume da amostra e sua

densidade maxima tedrica:
Volume = 1500,1 - (6890,5 — 5996,2) = 605,89
Densidade méxima tedrica = 1500 / (5996,2+ 1500,1- 6890,5) = 2,476

3. Resultados e conclusdes

Ao realizar o ensaio com o P60 de PET na composicdo da mistura, foi detectada uma porcentagem
passante maior do que a recomendada pela especificagdo técnica da DER/SP (2006). Entretanto, a
mistura em estudo € apenas uma comparacao real do uso desse residuo, uma vez que o mesmo nao foi
um substituto do filer (CAL CH I) utilizado e sim como um adicional para caso de verificagcdo. A viabilizagéo
de um pavimento substituindo integralmente o filer por pé de PET levaria gastos muito altos. Sendo assim,
o estudo concentrou-se na aplicacdo de porcentagens de 2,5%, 5% e 10% de p6 de PET em relacdo a
guantidade aplicada de filer na mistura padréo (8%).

Quanto a densidade, ao executar o ensaio de Raice, com a porcentagem de 2,5% de p6 de PET agregado
na mistura, obtemos uma densidade de 2,476 a qual se assemelha a densidade de uma mistura padréo do
tipo MRUQ, uma vez que de acordo com a DER/SP (2006), o traco de CBUQ na faixa | (micro
revestimento) apresenta um valor na faixa de 2,400 a 2,500, aproximadamente, podendo assim, o p6 de
PET, quando devidamente dosado dentro dos padrdes aceitaveis e em quantidade adequada, ser uma

alternativa viavel de estudo para substituicdo do filer em pavimentos asfalticos.
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Aplicacao de Lean Seis Sigma na gestéo qualitativa e quantitativa de estoque
e seus custos.

Autora: TANIA LEITE DE MACEDO

1. Introducéo

A presente pesquisa sera desenvolvida para resolver um problema vivenciado por diversas empresas, na
area de estoque. Segundo Oliveira (2015) o gerenciamento de estoque ganha destaque e importancia
cada vez mais, visto que todas elas necessitam gerenciar seu estoque de forma: eficaz, reduzindo os
custos, atendendo com qualidade e no tempo certo seus clientes, para ser mais competitiva no mercado
atual e reforca que o custo do estoque é considerado um dos que da mais prejuizo para a empresa se nao
for bem administrado. Uma das ferramentas que sera aplicada para diminuir os gargalos no estoque sera o
sistema Just in time producéo puxada. Para Oliveira (2015) esse sistema evita 0 acumulo de estoque se
bem aplicada, por meio de uma comunicacgéo eficiente e um bom planejamento. Rosa (2005) enfatiza que
a politica de controle de estoque deve ter uma boa estrutura, para que ndo haja nem excesso e nem falta,
pois ambos geram custos para a empresa.

Diante aos problemas encontrados no setor de estoque de uma empresa multinacional, no Vale do
Paraiba, sera aplicado & metodologia Lean Seis Sigma, que segundo Lima (2009); Garbuio (2009) e Costa
(2009) onde o Lean procura eliminar desperdicios, Seis Sigma procura reduzir a variabilidade. Portanto, as
perguntas que irdo nortear esse trabalho serdo: Quais ferramentas Lean associadas a metodologia Seis
Sigma poderdo ser aplicadas para mitigar os desperdicios e reduzir a variabilidade do estoque? Que

beneficios essas atividades trazem e qual o reflexo para a empresa?
2. Gestao de estoque

Para Bertaglia (2003) um dos maiores desafios das organizacdes é ter um estoque equilibrado em termos
de produgao e logistica com a demanda do mercado e o servigo ao cliente. Ele aborda também que “a
maneira como uma organizacao administra os seus estoques influencia a sua lucratividade e a forma como

compete no mercado”.

De acordo com Ching (2010) a influencia que o estoque tem na rentabilidade da empresa esta relacionada
ao dinheiro parado que poderia ser utilizado para outros projetos ou até mesmo em fundos de
investimentos, outro ponto negativo é o custo alto de gerenciamento que gera um estoque. O
gerenciamento de estoque é um assunto que ganha cada vez mais importancia nas organizacdes e todas
elas tem como objetivo gerenciar seus estoques de forma eficaz, reduzindo os custos, atendendo com
qualidade e no tempo certo seus clientes, para ser mais competitiva, com o menor custo diante as
concorrentes. E s6 existe estoque porque “as empresas precisam se proteger quando as dificuldades do
processo interno (producdo) e dos externos (fornecedores) e quando as variagbes nas demandas”.
(CHIAVENATO, 2005).
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2.1 Custo de estoque

Segundo Slack (2007) os custos empregados a logistica sé perde para o custo do produto e por isso é téo

importante o seu controle, que reflete diretamente na salde da empresa.

A identificacdo dos custos é fundamental para a analise e entendimento associados a administragdo de
estoques, sendo, custo de aquisi¢cdo, custo de manutencéo e custo de falta de estoque, sdo custos gerais

de um estoque.

2.2 Curva ABC

Para Andrade e Oliveira (2011), a curva ABC é um método de diferenciagédo dos estoques, € uma forma de
ordenar os itens do mais importante para 0 menos importante, baseada na Lei de Pareto, regra pratica que
diz que 20% dos itens participam em 80% dos recursos. J& Ballou (2008) aborda a curva ABC como uma

ferramenta para identificar os itens que precisam de maior atencéo e cuidado.

De acordo com Silva (2003), é uma ferramenta capaz de segregar os produtos por meio de uma ordem de
importancia: 20% dos itens de maior faturamento sdo considerados produtos classe A, 0os proximos 30%

séo produtos de classe B e os outros 50% dos produtos sdo elencados como itens classe C.

Apé6s os itens serem ordenados pela importancia, as classes da curva ABC serdo representadas pelo
Bertaglia (2003), para melhor entendimento:

Itens A - é a classe mais importante, devido consumir um volume muito alto de capital, exige maior atencéo

e controle de estoque.
Itens B - é a classe que recebe uma atencdo média, com enfoque rotineiro.

Itens C - é a classe com menos importancia financeira, mas que néao é diferente da classe Ae B
qgue precisa ser controlada e nao pode faltar porque ird influenciar a parada de producdo e
consequentemente podera atrasar a entrega ao cliente. Uma boa estratégia para essa categoria é ter um
estoque maior de seguranca.

2.3 Importancia da demanda e estoque de seguranca

Graziani (2013) fala que o controle do nivel de estoque esta interligada com a demanda. E classifica a
demanda em independente e dependente. Uma demanda independente precisa ser prevista porque nao
esta ligada a outros itens, ao contrario, a demanda dependente deve ser prevista porque esta relacionada
ou depende de outros itens e pode ser calculada a partir da demanda de um produto acabado, conforme

ilustrado na figura abaixo.

De acordo com Bertaglia (2013) é importante definir na administracdo de estoque qual é o estoque minimo
gue devera ser mantido para atender as necessidades de materiais durante o entrega, caso tenha uma
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parada de producdo ou desabastecimento, esse tipo de estoque evitar que ocorram atrasos e

consequentemente a insatisfacdo do cliente tanto interno, mais principalmente o cliente externo.

3. Lean Manufacturing (manufatura enxuta)

Uma curiosidade: o termo “enxuta”, do inglés “Lean”, foi criado, na verdade, por John Krafcik, do MIT
(Massachussetts Institute of Technology), na década de 80, num artigo em que ele descrevia as técnicas
do sistema de producao e técnicas de trabalho desenvolvidas pela Toyota. John Krafcik chamou o sistema
de enxuto pela reducdo de quantidade, custos e tempo, ou seja: menos esfor¢co dos funcionarios, menos
espaco para a fabricagdo, menos investimento em ferramentas, menos tempo em planejamento, menos
estoques, menos fornecedores, e reducdo de defeitos, com uma maior variedade de produtos. O termo
"pegou” e é uma das maneiras como o Sistema Toyota de Producao € referenciado. (Lean Institute Brasil,
2015).

De acordo com o Oliveira. et al (2015), Lean Manufacturing € conhecido como Sistema Toyota de
Producéo e o responséavel por ter implantando essa filosofia foi Taiichi Ohno, que depois foi disseminada
pelo mundo. Para Ohno (1997) o Sistema Toyota de Producgéo surgiu da idéia de eliminar o desperdicio
para duplicar a produtividade e uma das ferramentas para alcancar esse objetivo é a aplicacdo do Just-in-
time. Isso significa que todo processo que possui um fluxo, em que as partes devem estar no local e no
momento correto que serd utilizado e na quantidade necesséria, assim, as empresa que adotarem esse
fluxo integralmente pode chegar ao estoque zero. Segundo Filho (2015) e Karawejczyk (2015) esse
Sistema € um poderoso sistema de gerenciamento da producéo, e seu principal objetivo é o aumento do

lucro através da reducg&o dos custos.

Para Borchardt e Lino (2012) a caracteristica de “puxar” a produgao é a base do JIT se comparado aos
sistemas tradicionais de producéo, que normalmente “empuram” a producdo, composto por um ciclo que
vai desde a compra de materiais até a estocagem de produtos acabados, sendo um sistema baseado na
solicitagdo do mercado.

Em nivel organizacional o JIT conecta com outras areas importantes da empresa como: administracdo de
materiais, gestdo da qualidade, layout, desenvolvimento de produtos, recursos humanos, entre outros, em
busca de um fluxo continuo em toda a cadeia de valor, esse apoio vai desde a producdo até aos
fornecedores, com foco nas mudancas diarias de demanda.

Para Ohno (1997) o passo preliminar para a aplicacdo da filosofia Lean é identificar completamente os
desperdicios e depois elimina-los. Conforme esse mesmo autor temos 7 tipos de desperdicios,
que sdo classificados em: desperdicio de superproducdo; desperdicio de espera; desperdicio de
transporte; desperdicio de processamento; desperdicio de estoque; desperdicio de movimento e
desperdicio de retrabalho.


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=11&ved=0ahUKEwjx9ciQ39_MAhUDkpAKHT_fCn0QFghcMAo&url=https%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FLean_manufacturing&usg=AFQjCNGGhjEbGEm2odFoISzNPoRCH5kIew&sig2=0lo287StYZP69XRTq9OdSA
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Aramuni (2015) aborda em sua tese de mestrado que o Lean Manufacturing tem sido aplica atualmente em
diversos setores organizacionais, buscando melhores resultados a partir do combate aos desperdicios e
reforca a sua importancia quando aborda que hoje o Lean ndo € mais um diferencial, mas, sim uma

condicdo de sobrevivéncia para as empresa serem mais competitivas.
4. Metodologia Seis Sigmas — DMAIC

Para Silva (2013) quando se trata de competitividade, é importante que as empresa analisem internamente
0s processos de fabricagdo de seus produtos, para conseguirem ser mais competitiva que suas

concorrentes na entrega de um produto enxuto e de valor agregado.

De acordo com Werkema (2004), Seis Sigma é considerada uma ferramenta de estratégia gerencial
disciplinada, altamente quantitativa, que visa trazer lucro para companhia, através de melhoria da

gualidade de produtos e processos, isso leva a satisfagdo dos clientes e consumidores.

A literatura tradicional sobre Seis Sigma, via de regra, remete suas origens as aplicagdes na Motorola na
década de 1980, nos Estados Unidos. Braitt e Fettermann (2014) abordam que o “DMAIC surgiu com a

tarefa de reduzir variagbes, especialmente de fabricagéo”.

Para Silva (2013) “um dos fatores que tem agregado valor ao produto por meio de uma reconfiguragéo do
método produtivo € a implantacéo de filosofias de gestdo de manufatura enxuta como Lean Manufacturing

e Seis Sigma”.

O Seis Sigma é representado pela letra do alfabeto grego sigma (o) significa ter variacdo (desvio padrao)
em um processo. Podemos medir a capacidade dos processos através do nivel sigma, atribuindo-se uma
relacédo inversa entre este e a variabilidade do processo, quanto maior for a variacdo de um processo,
maior sua quantidade de defeitos e menor o nivel sigma associado a ele. Essa atribuicdo é feita
transformando a quantidade de defeitos por milhdo de oportunidades (DPMO) em um numero da escala
sigma, com meta de chegar muito préximo de zero defeito — 3,4 defeitos para cada milhdo de operacdes
realizadas (WERKEMA, 2004).

Junior (2015) na sua tese de mestrado tras uma definicdo mais simples sobre o termo Seis Sigma, em que
refere a quantidade de desvios-padrdées que um processo produtivo ou de servigco pode estar distante da
média de ocorréncia de zero defeito. Na analise de uma distribuicdo normal de probabilidade observamos
gue os resultados encontrados fora da &rea de seis desvios tanto de um lado quanto de outro da média, &

muito préximo de zero.

A infraestrutura do Seis Sigma é baseado em um método denominado DMAIC, constituido por cinco fases,
que seréa definido por Werkema (2004):
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4.1 Definir - (Define)

Nessa fase contextualiza-se o problema ou a oportunidade, identifica o cliente, comunica-se com ele,

entende 0 que ele necessita e atende suas necessidades.

Segundo Silva (2013) nessa fase aplica-se a ferramenta Project Charter (Plano de Projeto) que tem como
finalidade a autorizacdo formal do desenvolvimento do projeto. Onde séo registrados os principais
aspectos do problema, permitindo uma reflexdo quanto as metas, viabilidade de execucédo, possiveis
resultados e define a equipe responsavel em desenvolver o projeto.

4.2 Medir - (Measure)

Na fase medir faz uma fotografia dos problemas e busca mensurar o processo. Nessa fase é necessario
validar a forma de medic&do que ira utilizar, além de montar um plano de coleta de dados, verificarem a

confiabilidade das medi¢des e medir a capacidade do processo.

Apo6s concluir o Project Charter, é preciso “identificar qual o produto a ser analisado, conhecer seu
processo produtivo, seu desempenho atual e coletar os dados a fim de caracterizar, quantificar e focalizar

0 problema, preparando o pesquisador para encontrar possiveis solugdes”. (SILVA, 2013).
4.3 Analisar — (Analyze)

A fase analisar € uma das mais importantes do processo. Aqui 0s objetivos sdo: entender a importancia de

fatores que afetam o processo, estudar a causa raiz e selecionar causas potenciais do processo.

Para Silva (2013) é a fase que “estuda os dados encontrados na fase anterior de forma detalhada para
compreender melhor os fenémenos encontrados, estabelecer uma relacdo de causa-efeito e proporcionar

desempenho futuro do processo.
4.4 Melhorar — (Improve)

A fase Melhorar é a etapa responsavel em promover idéias em busca da solugédo das causas fundamentais
dos problemas encontrados na fase analisar. Segundo Silva (2013) é nessa fase que as ferramentas do
Lean faz a diferenga no processo Seis Sigma, ou seja, “as ferramentas do Lean contribuem
significativamente para eliminacdo dos desperdicios encontrados, gerando ganhos reais para o sistema

produtivo”
4.4 Controlar — (control)

E a Ultima fase do processo, seu objetivo de acordo com Silva (2013) é “monitorar os resultados obtidos
por meio da implantagdo das solugdes encontradas”. Nessa fase deve-se avaliar a eficiéncia da solucao;
elaborar e implantar plano de monitoramento do processo e padronizar, em seguida divulgar novos

procedimentos.
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5. Lean Six Sigma.

A unificacdo das duas metodologias Lean Manufacturing e Seis Sigma aconteceram na década de 90,
guando as empresas observarem que ambas, quando aplicadas simultaneamente e de forma
desagregada, competiam pelos mesmos recursos e promoviam 0 colapso do sistema de implantagéo.
(FERNANES, 2008).

Silva (2013) cita as principais diferencas entre o Lean e o Seis Sigma. Na filosofia Lean o foco é a melhoria
da eficiéncia do processo e no aumento da margem de lucro. Ao contrario do Seis Sigma que tem como

principal foco maximizacdo da qualidade dos produtos, com énfase na satisfagéo do cliente.

O mesmo autor afirma que o Lean tem como espinha dorsal identificar todos os tipos de desperdicio para
poder eliminar ou reduzir ao maximo, ja o Seis Sigma tem como base remover a variabilidade do processo,
através das ferramentas estatisticas. Outro ponto é a forma de gestdo enquanto o Lean Manufacturing
possui uma visdo mais ampla da empresa para realizar suas melhorias, envolvendo todos os
colaboradores e setores da empresa, 0 Seis Sigma faz um trabalho de melhoria localizado, outra diferenca
importante € sobre as pessoas envolvidas no processo de melhoria, enquanto o Lean capacita seus
colaboradores na medida que vai se desenvolvendo o Seis Sigma s6 trabalha com pessoas que ja sdo

capacitadas.
6. Consideracgdes finais.

Esse trabalho foi proposto porque foi identificado em uma empresa multinacional do Vale do Paraiba, que
a gestdo de estoque néo esta eficiente. Foi realizado um Brainstorming dos problemas que mais afetava a
liberacdo de uma maquina e a falta de pecas no estoque € o principal responsavel, confirmado através da
analise realizado por meio da ferramenta estatistica Pareto.

Para resolver esse problema foi sugerido a geréncia um projeto de melhoria na area de estoque, depois de
algumas analises identificamos que o foco do trabalho deveria ser na area de gestdo de estoque, onde o
problema acontece. Varias ferramentas do Lean e do Seis Sigma foram utilizados no desenvolvimento do
projeto, como curva ABC, Diagrama de espaguete; FIFO, com objetivo de mitigar a variabilidade,
padronizando o processo e eliminar os desperdicios, que sao caracteristico do estoque.
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METODOLOGIA ATIVA: EXPECTATIVAS E PERCEPCOES NO USO, UMA VISAO DOS ALUNOS DE
UMA [ES

ACTIVE LEARNING: EXPECTATIONS AND PERCEPTIONS IN USE, A VISION OF HEI STUDENTS

Benedito Manoel de Almeida
1. INTRODUCAO

A conquista de melhores niveis de qualidade, em qualquer estagio e area de ensino, vem desafiando
educadores a buscarem alternativas para suas propostas pedagogicas. Ha uma pressdo cada vez maior
para que as instituicbes de ensino superior passem por uma transformagédo pedagodgica, de maneira a
alterar as necessidades conceituais dos tempos atuais (FRANCISCHETTI, 2014).

Por um lado, existem cortes nos or¢gamentos das universidades, defasagem na formagédo secundaria,
dificuldades em gerenciar o tempo com as dificuldades impostas pela vida moderna e grande nimero de
alunos por turma. Por outro lado, o aumento rapido do uso de tecnologia da informacdo atrelada as
necessidades de tomada de decisfes rapidas, exigidas pelo mercado de trabalho, tem levado professores
e alunos a buscarem uma nova forma de ensino-aprendizagem. A pedagogia tradicional, onde o professor
atua como repositorio e transmissor do conhecimento, esta sendo substituida por uma pedagogia que tem
como metodologia de ensino uma proposta ativa, onde o aluno interage com outro aluno e busca acesso
flexivel as informacdes do assunto, a ser estudado, antes de vir para a sala de aula. As Instituicdes de
Ensino Superior estdo adaptando seus cursos para dotar os formandos com habilidades, conhecimento e
atitudes que séo necessdrias para maximizar o impacto de grande envergadura imposto pela sociedade
(XIE, 2014).

Embora imprescindiveis as informacdes em si teriam, quando apenas retidas ou memorizadas, a tendéncia
em tornar um componente de reproducdo, de manutencao do conhecimento ja existente, colocando os
aprendizes na condicdo de expectadores do mundo. Durante uma aula expositiva tradicional, as davidas e
as perguntas sao dificeis de serem geridas, pois os alunos nao tém chances de se envolverem em uma
efetiva discussao, diferente de uma aula expositiva dialogada (SCHLINGENSIEPEN, 2013).

Aqueles educadores que sempre estiveram engajados com o compromisso de construir uma escola onde
a premissa basica é a aprendizagem significativa e o aluno o centro do processo de ensino, certamente ja
usaram de estratégias e técnicas de ensino que hoje sdo apresentadas sobre o enfoque metodologico
ativo. Para que a aprendizagem significativa ocorra, o aluno deve ter conhecimento prévio relevante do
novo conhecimento a ser apresentado, permitindo relacionar o novo conhecimento com o prévio (KIM,
2015).

Este artigo tem como principal objetivo avaliar a relagdo expectativa e percepcdo existente em uma
disciplina que fez uso da metodologia ativa TBL (Team Based Learning). A avaliag&o foi feita sob vistas
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dos alunos de uma IES?, delimitado no curso de Engenharia de Producdo, primeiro ano, na disciplina
Quimica Geral.

A metodologia ativa avaliada foi o TBL (Team Based Learning). TBL € um método de instrugéo e
aprendizagem colaborativa, construtivista e contextualizado que usa de um problema da pratica — real ou
simulada — para iniciar, motivar e focar a constru¢do de conhecimento, além de promover habilidades de
solucdes de problemas (DE LIMA, 2015).

2. ASPECTOS RELACIONADOS A METODOLOGIA ATIVA, TBL E SERVQUAL

Para atingir o objetivo de avaliar as expectativas e perspectivas foi usada versdo modificada da ferramenta
da qualidade Servqual. Servqual € um método que avalia a satisfacdo do cliente em funcdo da diferenca
entre a expectativa e o desempenho. Servqual € universal e pode ser aplicado em qualquer organizagdo
de servigos para avaliar a qualidade dos servicos (OLEAGORDIA, 2014).

A ferramenta Servqual foi escolhida, pois oferece de forma simples e eficiente uma avaliagdo da satisfacdo
dos alunos em relacdo ao servico prestado na sua formagéo. O artigo fundamentou na crenga de que a
avaliacdo da qualidade de servicos no ensino superior pode proporcionar uma importante contribuicdo e
insumo que serdo uteis para a geréncia da melhoria da qualidade na educacdo. O uso de ferramentas da
qualidade pode ser de grande importancia para as IES. Permite uma avaliagdo e tomado de decisdo que
possibilita identificar as fortalezas e os problemas da instituicdo, tratar da adequacgédo de seu trabalho com
respeito as demandas sociais, identificar o grau de envolvimento tendo em vista as propriedades
institucionais (SAMUELSSON e LINDBLAD, 2015). Usou-se no artigo uma ferramenta da qualidade, ndo
aquela tomadas por modismo, mas sim aquela que ja possui um histérico de aplicagdo bem sucedida e
aperfeicoada especialmente no meio escolar.

A metodologia ativa avaliada, TBL, faz uso de leituras prévias as aulas, praticas de laborat6rio, resolucéo
de problemas e aulas expositivas dialogadas. Com o uso de TBL, a participacdo do aluno se da no
exercicio de aprender fazendo; ao professor, cabe conduzir o processo metodologicamente, estimular as
atividades dos alunos, apoiar e valorizar as iniciativas na direcdo do foco maior, que é a solucao do
problema em estudo (BERGSMANN, 2015).

O TBL em questéo, conta com etapas que se complementam. Na primeira, é indicada uma leitura prévia a
cada unidade a ser trabalhada. As leituras prévias permitem aos alunos trazerem para as aulas uma
variedade de ideias sobre como eles vdo aprender, incluindo seus sentimentos e crencas sobre
aprendizagem e as habilidades de que precisam fazer uso para o sucesso (KIM, 2015). A segunda etapa
acontece de forma pratica: sempre em ambiente de laboratoério, os alunos sdo postos para trabalharem de
forma alternada, pratica de laboratério e resolucdo de exercicios. O método enfatiza o aprendizado

experimental, o que torna o conhecimento mais aplicavel a diferentes situa¢des-problema do mundo real,

! Acrénimo de Instituicdo de Ensino Superior



UNISAL N

Caramo Usnssnimo Sursano e Sio P
>

do que a mera memorizacdo de fatos (SOMYUREK, 2015). Todas as duvidas e dificuldades s&o
gerenciadas pelo professor e posta a serem resolvidas por cooperagao e ajuda matua. Na esfera cognitiva,
0 TBL deve garantir que o aluno estude situagcbes suficientes para si mesmo, quando deparar com
situacdes problema ou caso pratico (BERGSMANN, 2015). Por ultimo, o professor faz uma releitura dos
conceitos e, com base nas duvidas geradas e descobertas, trabalha de forma expositiva dialogada, com
participacdo ativa do aluno.

O uso de metodologias sem a participacdo ativa do aluno tais como as tradicionais, pode representar risco
de fracasso, pois nessas metodologias os alunos ndo tém oportunidade de pesquisar, descobrir ou aplicar
0 conhecimento em um contexto auténtico que permite entender que o conhecimento fornecido foi
importante e sera Gtil (SOMYUREK, 2015).

3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Inicialmente fez-se uma revisdo da literatura em busca de fundamentos da metodologia ativa de ensino,
em especial a TBL (Team Based Learning), sobre a ferramenta da qualidade Servqual e suas devidas
contribuicbes a educagdo no ensino superior.

Em seguida, realizou-se uma pesquisa de campo com alunos do primeiro ano do curso de Engenharia de
Producédo de uma IES. A instituicdo escolhida é de natureza privada e confessional, com mais de 60 anos
de presenca no Brasil, cerca de 15.000 alunos distribuidos em varios campi. A instituicdo oferece cursos
de graduacdo em diversas areas e de poOs-graduacao lato e stricto sensu. O objetivo desta etapa foi
confrontar dados de pesquisa relacionados a expectativas no uso do TBL na disciplina em questdo e as
percepcbes dos alunos apés o término do semestre letivo. A ferramenta usada para a pesquisa
exploratéria foi uma versao adaptada do Servqual e foi aplicada aos 148 alunos matriculados na disciplina
Quimica Geral, do primeiro ano do curso de Engenharia de Producao.

A parte operacional da ferramenta utilizada, conta com uma tabela onde foi mapeada as expectativas e
percepcbes do bom uso do TBL, fundamentada em diversos autores. Usou-se de 20 questdes para

mensura-los. Os fundamentos escolhidos foram:

. Requisitos necessarios para o uso de TBL;

. Gerenciamento da qualidade no uso de TBL;
. As estratégias de ensino usando TBL;

J Os recursos utilizados na metodologia TBL.

O método mede as expectativas dos alunos (E) e as percepcdes (P) no uso da Metodologia Ativa TBL. A
diferenca entre a percepcédo do servico e a expectativa do aluno (P — E), foi a base dos resultados. Uma
escala Likert de 1 a 7 foi utilizada, onde os extremos sdo marcados “concordo totalmente” (excelente) e

“discordo totalmente” (mediocre), conforme apresentado no Anexo A deste artigo.
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Um desvio positivo de pontuacdo implicou que as expectativas foram atingidas ou ultrapassadas, sendo a
gualidade do servico percebida com satisfacdo do aluno. A pontuagcdo negativa implicou que as
expectativas ndo foram atingidas e a qualidade percebida foi insatisfatoria.
A fim de aferir a confiabilidade do questionario determinou-se a analise do Alfa de Cronbach obtendo-se os
valores da Tabela 1. Os valores encontrados sugerem um adequado nivel de confiabilidade do
questionario.

Tabela 1 - Alfa de Cronbach

Expectativas Percepcoes
a=0,899 a=0,925

Segundo Streiner (2003), o valor minimo aceitavel para o alfa € 0,70; abaixo desse valor a consisténcia
interna da escala utilizada é considerada baixa. De outro lado, o mesmo autor, Steiner (2003), sugere que
o valor maximo esperado € 0,90. Acima deste valor, pode-se suspeitar que ha redundancia ou duplicagéo,
isto €, varios itens medindo 0 mesmo elemento de um constructo. Sem prejuizo a tal consideragdo, uma
andlise do questionério, particularmente o de percep¢fes, ndo evidenciou itens redundantes devem a

serem eliminados.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Esta secdo apresenta e comenta os resultados da pesquisa de campo. As medidas em porcentagem foram

obtidas convertendo-se os valores da escala Likert (1 a 7) em porcentagem conforme a Tabela 2.
Tabela 2 — Valores da escala Likert

Expectativa (E) Emax = 7 equivale a 100%
Percepcéo (P) Pmax = 7 equivale a 100%
Gap satisfacdo (G) G>0 7 equivale a 100%
Gap insatisfacdo (G) | G<0 -7 equivale a 100%

Para a avaliagdo da porcentagem das expectativas, percepgdes e GAP’s considerou-se o limite de controle
conforme Tabela 3.
Tabela 3 — Valores Criticos

Requer melhorias | 80 = E > 80% Bom

Requer melhorias | 80 =2 P > 80% Bom

Insatisfeito 0=2G>0% Satisfeito
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Para as discussfes dos itens analisados foi utilizada técnica de andlise de conteido (VERGARA, 2005)

demonstrada pela Tabela 4.
Tabela 4 — Porcentagem das expectativas, Percepcdes e GAP

Itens | % expectativa | % percepcdes % GAP
1 85,00 82,80 - 4,28
2 85,70 81,00 - 5,90
3 84,28 81,42 -2,77
4 89,80 81,00 -2,30

A propésito da analise dos resultados, as respostas foram tabuladas e s&o apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Resultados: Expectativas, Percepgbes e Gap’s

6,5 -1,0

it

Requisitos necessarios Gerenciamento da Estratégia de ensino Recursos necessarios
para o uso de TBL qualidade no uso do TBL usando TBL no uso do TBL ®GAP

6,3 0,8

-0,6

(Percepgan) - (Expectativa)

6,1

Motas: escalaLikertde 1a 7

GAP =

5.9 -0,4

57 -0,2

5,5 0,0

11 12 13 14 15| 16 17 18 19 20

E Expectativa

Percepcio

Dos resultados, podemos discorrer o seguinte:

a) Sobre o item 1 — Requisitos necessarios para o uso de TBL: apresentou resultados de
expectativa acima de 85% da escala Likert, demonstrando que os alunos valorizam o0s requisitos
estabelecidos para o bom uso do TBL. As percepcdes estiveram acima de 82,8%, demonstrando que
durante a pratica do TBL o0s requisitos necessarios para seu uso apareceram de forma significativa.

O GAP méaximo foi de -4.28% (insatisfagé@o), mostrando as oportunidades de melhoria a serem trabalhadas

nos subitens:

. Ambiente adequado para aprender Quimica;
. Acao do professor como facilitador;
. Exercicio em grupo fundamentado em leituras previa;

. Pensar de maneira ldgica;
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. Necessidade de motivar os alunos para estudar Quimica.

b) Item 2 — Gerenciamento da Qualidade no uso do TBL: apresentou resultado de expectativa
acima de 85,7% da escala Likert, demonstrando que os alunos valorizam um gerenciamento da qualidade
no uso do TBL. As percepgdes estiveram acima de 81%, demonstrando que durante a pratica do TBL
aconteceu um gerenciamento da Qualidade no uso da metodologia. O GAP méaximo foi de -5,9%

(insatisfagd@o), mostrando necessidade de melhoria a serem trabalhadas nos subitens:

. Descobrir e atingir as necessidades dos alunos;

. Garantir as necessidades;

. Constantes melhorias;

o Aprofundamento nos temas estudados;

o Conhecimento prévio.

C) Item 3 — estratégias de ensino usando o TBL: apresentou resultado de expectativa acima de

84,28% da escala Likert demonstrando que os alunos valorizam a necessidade de estabelecer estratégia
de ensino para o uso do TBL. As percepgles estiveram acima de 81,42%, demonstrando que foi boa a
estratégia de ensino usada. O Gap méaximo foi de -2,77% de insatisfacdo, mostrando a necessidade de

melhorias nos itens:

o Participacao ativa dos alunos;

. Construgéo coletiva do conhecimento;

. Concluséo individual do conhecimento;

. Uso do raciocinio;

d) Item 4 — Recursos necessarios no uso do TBL: apresentou resultado de expectativa acima

de 82,8% da escala Likert, demonstrando os alunos valorizam o0s recursos necessarios no uso do TBL. As
percepc¢des estiveram acima de 815, demonstrado que os recursos usados foram bons.
O GAP maximo foi de -2,31% (insatisfacdo), mostrando a necessidade de melhoria a serem

trabalhados nos subitens:

. Recursos adequados ao conteltdo;
o Integracao teoria e pratica;
. Criatividade;

. Diferenciagéo de conceito;
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5. CONCLUSAO

A pergunta de pesquisa pdde ser respondida de forma satisfatéria, indicando necessidades de melhorias
no processo de uso da metodologia ativa TBL de maneira a contribuir com melhoria da Qualidade no
ensino universitario. Orientando especificamente professores que queiram fazer uso da metodologia ativa
em suas disciplinas ou outros trabalhos voltados a qualidade no ensino de uma forma geral. Possibilitou a
relacdo que ampliem sua aplicabilidade a outras situacdes de ensino equivalente, com as devidas

adaptacdes a cada situacao em particular.
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SETUP RAPIDO

Autor: FABIO MARCONDES

Coautor: TIAGO JOSE FELIX CAPUCHO
INTRODUCAO
Segundo Terra (2003), com a competitividade do mundo atual, as empresas vém adotando métodos que
antes eram desprezados. Elas enxergaram que uma empresa que ndo adota melhorias em sua producéo e
administracdo para crescer e se manter forte no mercado, acaba ndo acompanhando a evolugdo que
surge a cada instante, ficando para tras nessa disputa pela colocacdo no mercado. A todo o0 momento
surgem novos métodos que ajudam no desempenho das empresas, por isso elas tém que se adaptarem a
essas mudancas em curto prazo para que a médio e longo prazo elas se tornem ainda mais competitivas.
Segundo ONNO apud Silva (1997), existem varios tipos de desperdicios que podem ser assim
classificados: desperdicios de superproducdo, de tempo disponivel (espera), em transporte, do
processamento em si, de estoque e de produzir produtos defeituosos. A eliminagcdo completa desses
desperdicios aumenta a eficiéncia de opera¢cdes em uma ampla margem.
Para SLACK (2002) a habilidade de melhorar continuamente ndo € algo que ocorre naturalmente nas
empresas, existem habilidades especificas, comportamentos e acdes que precisam ser desenvolvidos
conscientemente e gerenciadas para conquistar o melhoramento continuo sustentavel no longo prazo.
Segundo SHINGO (2000), a utilizacdo da troca rapida de ferramenta auxilia na redugédo dos tempos de
atravessamento (lead times), possibilitando a empresa resposta rapida diante das mudancas do mercado.
Outra vantagem da troca rapida de ferramenta é a producdo econdmica de pequenos lotes de fabricacéo,
0 que geralmente exige baixos investimentos no processo produtivo.
A metodologia KAIZEN tem seus principios ligados a reducdo de gastos e ganho na produtividade sem
perder o principal item de um produto que € a qualidade.
Essa metodologia € uma das ferramentas da qualidade que nos dias de hoje estdo mais presentes nos
processos da empresa.
As empresas vém adotando uma nova metodologia voltada para a producdo enxuta, aplicando o sistema
lean manufacturing. A implantacdo do processo de melhoria continua em empresas visa a contemplar
justamente a aplicacdo dessa nova mentalidade.

MANUFATURA ENXUTA (LEAN)

A manufatura enxuta, mais conhecida como Lean manufacturing, foi desenvolvida no Japéo, em 1950 por
Eiji Toyoda e Onho, e tem como objetivo desenvolver a melhor forma possivel de trabalho, a fim de
adicionar maiores valores de forma eficaz aos produtos solicitados pelo cliente, atendendo exatamente o
gue o cliente deseja e transformando, da melhor forma possivel, o desperdicio em valor.

Quando Eiji Toyoda e Onho iniciaram o conceito de manufatura enxuta. Ambos perceberam que ao tentar
imitar o sistema americano que Henry Ford (1880 — 1940) havia desenvolvido a produ¢do em massa
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poderia ser perigosa em fung¢éo das dimensdes territoriais e do mercado consumidor que exigia uma vasta
variedade de produtos.

Ao conhecerem o método de Ford, Eiji e Onho implantaram com um diferencial, onde os outros tentaram
imitar o0 método e erraram. Eiji e Onho, conseguiram verificar que ndo se adiantava montar uma linha de
producdo, em que os funcionarios ndo fossem treinados e vivenciassem isso ndo somente no trabalho e
sim em toda a sua vida. Com isso, surgiu um novo modelo de sistema de producdo conhecido como
Sistema de Producéo Enxuta ou Sistema Toyota de Producéo (Lean Manufacturing / LeanProduction).
Segundo Toledo apud Dias (2006), o pensamento enxuto pode ser entendido como a forma de produzir
cada vez mais com cada vez menos recursos e, a0 mesmo tempo, aproximar-se dos clientes e oferecer
aquilo que eles realmente almejam, tornando o trabalho mais satisfatério e oferecendo retorno imediato
sobre os esfor¢os da transformacgéo do desperdicio em valor. Que tem como principal objetivo é alinhar a
melhor sequéncia possivel de trabalho a fim de agregar valor de forma eficaz aos produtos solicitados pelo

cliente.

JUST IN TIME

O Just in time surgiu no Japdo na década de 70, no Sistema Toyota de Producdo. Eles buscavam um
sistema de administracdo que coordenasse a producdo com a demanda especifica de diferentes modelos
e cores de veiculos com o minimo de atraso possivel.

E um sistema que determina que nada deve ser produzido, transportado ou comprado antes da hora. A
matéria prima s6 é comprada apos a venda efetiva do produto. O conceito do Just in time esta relacionado
ao da producéo por demanda.

Para Ballou (2006) JIT consiste em “uma filosofia de planejamento em que todo o canal de suprimentos é
sincronizado para reagir as necessidades das operagbes dos clientes”. Embora seja grande a
probabilidade de que se precise trabalhar bem mais na gestdo do canal de abastecimento sob uma
filosofia JIT do que sob uma filosofia de fornecimento a partir de estoques, seu beneficio € operar o canal
com o minimo de estoque possivel e as economias e/ou melhorias nos servigos disso.

O principal objetivo do Just in time é a melhoria continua dos processos produtivos, com reducdo de
estoques, permitindo que os problemas fiquem visiveis.

‘O JIT tem por objetivo identificar, localizar e eliminar as perdas, garantindo um fluxo continuo de
producdo. A viabilizagdo do JIT depende de trés fatores intrinsecamente relacionados: fluxo continuo, takt
time e produgao puxada”.

Segundo Ghinato (2000), o fluxo continuo € a respeito da necessidade de reducédo do lead time (prazo de
execuc¢do) da producao.

O takt time € o tempo necessério para produzir um componente ou um produto completo, baseada na
demanda do cliente.
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O conceito de produgédo puxada é baseado no sistema em que soO € produzido quando se tem informacdes
do produto (produto vendido).
Além da reducédo de estoque, o0 Just in time possibilita a reducao dos prazos de fabricagdo dos produtos,
reducdo dos setups das maquinas, melhor produtividade e qualidade, menos desperdicios e retrabalhos,
reposta rapida aos problemas.

JIDOKA

E definido pelo Sistema Toyota de Produgéo como “automagdo com uma mente humana’, significando
criar processos livres de defeitos.

O Jidoka possibilita que o operador tenha a autonomia de interromper a operagdo sempre que for
detectada qualquer irregularidade na producdo, como pecas defeituosas, gerando acdo imediata de
correcdo. Desse modo, o processo pode ter seu préprio autocontrole de qualidade, reduzindo desperdicios

e melhorando a qualidade dos produtos.
De acordo com Silveira (2013), o Jidoka consiste em 4 passos importantes:

Detectar a falha ou anormalidade;
Parar;

Corrigir ou consertar imediatamente a condicdo anormal,

Ea A

Investigar a causa raiz (utilizando, por exemplo, os “5 porqués”) e estabelecer agdes efetivas para que o
problema néo ocorra mais.

Os beneficios do Jidoka séo:
= Sustenta fluxos produtivos, continuos e estaveis, evitando defeitos;
= Identifica e elimina as causas dos desperdicios causados pela falta de qualidade;
= Libera o homem para que ele execute mdultiplas tarefas que agreguem valor;
= Melhora a produtividade e estabelece a¢Bes que evitam a recorréncia de problemas, por meio de solu¢des
definitivas em nivel sistémico, incorporando elementos que assegurem a qualidade na origem. (Silveira
2013)

KAIZEN

O pensamento sobre melhoria continua é originadodo modelo japonés de producdo que usa a palavra
KAIZEN para definir o que aqui no Brasil é conhecido como melhoria continua. A definicdo da palavra
japonesa KAIZEN é mudanca da estrutura atual, de um processo e como ele se encontra e, passar para
outro nivel no qual apresente melhorias em relacdo como era antes de ser melhorado.

Os principios do KAIZEN tém por finalidade a etapas que devem ser cumpridas e seguidas a risca.
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Para o método de KAIZEN o conceito de melhoria tem que ter todos os dias, sempre algo se pode
melhorar e ndo importa se € uma melhoria de grande impacto o de pequeno impacto, melhoria é melhoria.
A metodologia kaizen, que significa aprimoramento continuo. Essa prética visa o bem ndo somente da
empresa como também de seus colaboradores, revelam resultados concretos, qualitativamente ou
guantitativamente, em um curto espaco de tempo e a um baixo custo, apoiados na juncado de valores que a
metodologia Kaizen traz e é formada por uma equipe de todos os setores, buscando as metas
estabelecidas pela direcdo da empresa.

Os principais elementos chaves do Kaizen sdo: qualidade, esforc¢o, participacdo de todos os empregados e
comunicacdo. Para implementar tal filosofia, a organizacdo deve possuir um profundo conhecimento de
seus processos. A propria palavra denota o significado dessa filosofia: "kai" em japonés significa mudanca

e "zen" para melhor.

REDUCAO DE SETUP
SETUP RAPIDO

Para Shigeo Shingo (1996), a aplicacdo de um sistema de setup rapido visa agir de forma
organizada sobre as a¢des que ndo agregam valor ao produto sob a Optica do consumidor.
O QUE E SETUP?

Setup é uma operagdo que precisa ser executada quando ha a necessidade de substituir o item
gue esta sendo produzido por outro item que temos que produzir.
PARA QUE SERVE?

Serve para reduzir de formas organizadas as ac¢des que ndo agregam valor ao produto quando

trocamos o item que estamos produzindo na maquina.

VANTAGENS

v Reducao do tamanho do lote = entrega mais rapida;

v Flexibilidade = producédo de maior variedade de produtos;

v Simplificacdo da preparacdo = reducdo da ocorréncia de erros;
v Melhor qualidade =consequéncia da reducéo dos estoques;

v Maior produtividade =reducéo da ociosidade

Esta ferramenta setup rapido é primordial nas empresas, com esta ferramenta implementada de
forma correta e organizada permite que a empresa tenha flexibilidade na fabricagdo de produtos
diferentes.

Para Ferreira apud Dias (2006), as trocas demoradas resultam em estoque excessivo, tamanho de lote
grande e ma qualidade do produto. Dessa forma, deve-se tentar reduzir ao maximo esse tempo de troca
para tornar a planta o mais flexivel possivel as mudancas de programacao dos clientes.

O Setup consome tempo de producéo e, conceitualmente o tempo total de setup € definido como sendo o
intervalo de entre a ultima ‘peca boa’ do lote anterior até a primeira ‘peca boa’ do lote atual. As atividades
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sdo divididas em: Setup Interno, atividades que s6 podem ser feitas com a maquina parada. Setup

Externo, atividades que devem ser feitas com a maquina produzindo.

PROGRAMA

O conceito de setup rapido; Selecionando maquinas/equipamentos para a reducao do tempo; Aplicacéo
pratica: levantamento dos dados do setup atual; Identificacdo dos desperdicios no processo; Aplicacéo
pratica: planejando o setup rapido e o trabalho padronizado; Garantindo a estabilidade;

METODO

Este artigo tem como objetivo de otimizar na area de metrologia o tempo de setup na troca de ferramenta
em maquina de medicdo automatizada (CNC) na empresa XX, onde atualmente os operadores executam
diversas agOes até conseguirem terminar o setup, tendo como resultado gargalos na producéo.

A utilizacdo da metodologia KAIZEN na reducdo dos gargalos que utiliza de sua sistematica, a redugéo
dos custos afim, de melhorar a produtividades e a redug&o do tempo na troca de ferramenta.

A implementacdo desse sistema tem como base, o engajamento das equipes e grupos. Os funcionarios
tém papel fundamental para obtencdo das metas estipuladas e para o sucesso do projeto. Vale ressaltar
gue a melhoria s6 acontece com o envolvimento de todos, a comecar pela geréncia, aos colaboradores e
fornecedores.

Todos séo essenciais para o desenvolvimento do processo para que isto ocorra deve - se estimular os
colaboradores a aplicarem a Filosofia KAIZEN.

Segundo IMAI apud Hornburg, Will e Gargioni (1994, 1996) no KAIZEN, isto é muito estimulado, e tem
como uma das consequéncias positivas, pessoas mais dispostas a seguir os novos padrées por elas
mesmas propostos.

Para as empresas, 0s produtos e os processos devem estar sempre em constante mudanca, buscando
sempre atingir as metas, por mais que o produto ou servico esteja no mais alto nivel sempre ha uma
margem para a melhoria e a busca pela exceléncia.

Como método para este artigo sera analisado um estudo de caso, onde foi proposta aplicacdo da
metodologia KAIZEN na empresa XX para que se tenha como resultado a diminuicdo do tempo no setup e
mais produtividade.

DESENVOLVIMENTO

Para atingirmos a meta de redugéo desejada e consequentemente a elevag¢éo dos indicadores tomaremos
como base a coleta de dados no laboratério de metrologia em uma maquina tridimensional. E para isso foi,
criado um banco de dados estatistico em conjunto com outros setores da empresa, tais como PCP,
financeiro, logistica, a fim de ter dados mais completos, para o desenvolvimento do processo a ser

implantado na empresa.
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Foi escolhida uma maquina tridimensional que tem um papel fundamental na area de metrologia da
empresa, a maquina faz a medicdo de pecas que fazem parte de componentes aeronauticos. Essa
maquina tem papel fundamental para empresa, pois 0 processo sé € liberado apds o laudo aprovado
fornecido ap6s a medicao da peca.

Apos o termino do processo de medi¢cdo de uma peca na maquina o operador (Inspetor de qualidade), ele
comeca o trabalho de setup da maquina, ele para o equipamento no modo de seguranga e comeca a tirar
0 equipamento do dispositivo, todas as pecas antes de serem medidas séo fixadas no dispositivo para que
a maquina faca a medicdo. A maquina faz essa medi¢cdo conforme a programacdo da peca, essa
programacédo € feita de uma maneira enxuta. Para ndo ter perda nesse processo. O operador apés a
maquina parada pega as chaves necessarias e desparafusa quatros parafusos para liberar o dispositivo da
maquina. Com isso ele retira o dispositivo da maquina e retira & peca do dispositivo fora da maquina
fazendo a troca da mesma, com esse processo a empresa perde minutos preciosos que acarretam uma
produtividade baixa.

Conseguimos identificar que a melhor solugédo para essa perda de tempo no setup seria resolvida com a
preparacdo do setup fora da méquina que executa a medicdo. Essa preparagdo seria feita em uma
bancada ao lado da maquina de medi¢éo que facilitaria a montagem da peca. Com isso a preparacao seria
feita na parte externa da maquina enquanto a mesma estd executando a medi¢do de outro item, ou seja,
realizar a maior parte do setup fora da maquina tendo um ganho de tempo em minutos precioso. A escolha
foi feita em cima das metas estabelecidas da linha de maior demanda ou de pegas com maior valor
agregado. O estudo de caso foi dividido em varios estagios, deixando claro e de facil entendimento de
como funciona a designacdo o que é setup externo e interno. Para iniciarmos a aplicacdo da melhoria
utilizamos o procedimento abaixo. Para introduzir o método de setup rapido foi necessario conhecer o que
€ setup interno e externo ilustrado na (Fig. 2).

Peca medindo Tempo de setup Proxima pega

Figura 2 - Fonte: Autor

e Entdo foi identificado o que era setup interno e setup externo onde foi deparado com um grande problema,
o tempo de setup interno era muito alto. O operador da maquina tridimensional sé iniciava o setup do
proximo PN (Part Numbers) quando a maquina terminava a medicdo do item que estava sendo medido,
pois utilizavamos dispositivos que s6 poderiam realizar o setup na maquina, gerando um grande
desperdicio de tempo, 0 Unico setup externo que o operador fazia era pegar o dispositivo que iria fixar o
item seguinte.

e Com os dados coletados foi identificado o tempo absurdo que era perdido com o setup interno (maquina

parada).
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Trabalhamos em busca de uma ferramenta que poderiamos diminuir este tempo perdido com o setup
interno.

Dados coletados antes da aplicagdo do setup rapido

Tempo de
Volume de Tempo de Set Set up
Medic&o UP por peca Atual
Volume de | Aproximado de Atualmente Producéo
PNs Peca Ano Producéo Producéo (Min) | Anual (Min)
a 830-0108 9760 976 3 2928
o™
8 BT oo | a0 280 3 840
g regulador
S 829-0108 2560 256 4 1024
§ 1806A0800 1400 140 5 700
o
2 1386-2201 1300 65 4 260
8 [To26-0102 | 1260 126 3 378
-g 786-0701 1140 114 6 684
4775-0002 936 94 3 282
4774-0002 888 89 3 267
920-0201 450 45 7 315
1642-0401 270 27 7 189
918-0701 208 20 4 80
7947
Tempo perdido com setup interno (Maquina parada) durante o ano 1325

Figura 4 —Tabela de comparacéo de tempo de setup - Fonte: Autor

e A maior parte do setup é realizado externamente em dispositivo de engate rapido, com esta aplicacéo foi
criado dispositivos para varios PNs onde a fixacao da peca é realizado fora da maquina evitando o tempo
de maquina parada mostrado na figura 5.

Peca medindo Tempo de setup | Proxima peca
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Figura 5 — Tempo de setup gasto (Cliente Externo x Cliente Interno) - Fonte: Autor
Pode se observar na figura 6A que a maquina esta medindo um item e ja existem trés itens preparados

para ser medido, j& estdo com setup externo realizado conforme mostra a figura 6B.

Dispositivo de setup rapido sala de metrologia

1. Foi projetada uma base universal com engate rapido para deixar fixo por definitivo na maquina alinhada

com 0O eixo zero maquina.

| [—

E Tratamento; Niquel Guimico | — C —

i ;

E 8/ [T -] ememvemin |

] Tolorances Gera: == ==
T . 10 P S e——

o LIEBHERR | Measuring Device - CMM_| [y

i
Figura 7 — Dispositivo - Fonte: Empresa XX

2 — Foi projetado e fabricado dispositivos para cada PN para encaixar na base universal com o sistema de
setup rapido, visando sempre utilizar o maior de do setup externamente.

3 - Para todos os itens foi criado instru¢des de trabalho para que o operador consiga identificar qual € o
dispositivo que ira precisar e também a forma que ele ira fixar a peca.

Para que o operador executasse a ferramenta de forma correta foi criado o trabalho padronizado, os
operadores foram treinados de forma que eles iriam realizar suas atividades buscando otimizar e facilitar
as atividades realizadas na rotina de trabalho.

Operador ird buscar o Buscar no sistema instrugdo de trabalho
Magquina medindo PN ¢ préximo item para ser ¢ para identificar o dispositivo e virificar

medido como é a fixagdo da peca

-
Aguardar maguina Fixar a pega no Buscar no armario de dispositivo
medir item para iniciar dispositivo conforme @ o dispositivo do PN
o setup interno intrugdo de trabalho
[Setup externao)

Figura 10

Fonte: Autor
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5 - Para definir quais os PNs (Part numbers) sera introduzido o método de setup rapido foi utilizado o
gréfico de Pareto para verificar o quais eram o0s itens mais produzidos na empresa durante o ano

buscando inserir este método para 60% dos itens que sdo mais produzidos durante o ano.

168.0 100.0%
151.2 90.0%
134.4 80.0%
117.6 70.0%
100.8 60.0%
84.0 50.0%
67.2 40.0%
50.4 30.0%
33.6 20.0%
16.8 10.0%
0.0 0.0%

Figura 11 — Gréfico: Pareto

Fonte: Autor

e ApOs a introducdo do setup rapido para os PNs mais produzidos no ano de 2015, segue abaixo o gréafico

com o ganho no tempo do setup identificando como era e como ficou.

Volume de Medicdo| Tempo de Setup
Volume de [ Aproximado Répido por peca|Tempo de Setup
PNs Peca Ano Produgdo Produgdo (Min) Répido Produgdo Anual{Min)
a 830-0108 9760 976 1 876
TE- Er:;;:;;fo 2800 280 1 280
T |s200108 2560 256 1 256
E 1806A0800 | 1400 140 1 140
-: 1386-2201 | 1300 65 1 65
E 526-0102 1260 126 1 126
s 786-0701 1140 114 1 114
.é' 4775-0002 | 936 94 1 94
4774-0002 | BBB B89 1 88
520-0201 450 45 2 o0
1642-0401 | 270 27 1 27
518-0701 208 20 1 20
2277
Tempo perdidoe com setup interno (Maguina parada) anual apos a
introducdo do setup rapido. 37.35
|

Figura 12 — Tabela: Comparacédo de tempo
Fonte: propria
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Comparacao grafica do tempo ganho apoés a introducéo do setup rapido.

140,0
120,0 -
100,0 -
80,0 -
60,0 -
40,0 -
20,0 -

0,0 -

1 2

Figura 13 — Gréafico: Comparativo de ganho
Fonte: propria

1- Antes da aplicacdo do método de setup rapido.

2- ApOs a aplicagdo do método de setup rapido.

CONCLUSAO

Este artigo disponibiliza uma metodologia para a troca rapida de ferramentas. Onde, sdo claramente
mostradas a diferencga entre as etapas de planejamento, preparacdo e implantacéo.

A metodologia pode ser aplicada de maneira genérica, em diferentes setores industriais. O objetivo da
proposta procura enfatizar a criacdo de ambientes favoraveis para a implantacéo e formacao de times de
melhoria continua de processos.

A metodologia ofertada é aplicada na andlise do setup de uma operagdo em uma industria aeroespacial.
Onde os resultados principais obtidos, destacam-se a reducdo no tempo de setup da operacdo estudada
de 71,35% e consequentemente reducdo no tempo de paradas entre lotes de fabricacdo do produto
analisado.
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1. Introducéo

Algumas cidades brasileiras, principalmente no interior do estado, ainda contam com sistemas
de transporte publico simplistas, que dispde de pouca tecnologia seja para o conforto ou para
acessibilidade dos usuérios. Na cidade de Lorena-SP, as linhas viérias interurbanas ndo
dispdem de sistemas de acessibilidade no que se refere ao atendimento da populacdo
analfabeta ou analfabeta funcional, isto é, para aqueles com alguma limitacdo de leitura o
simples letreiro luminoso nos dnibus ndo € suficiente para identificacdo da linha ou do destino

deste.

Em cidades maiores, com maior infraestrutura no transporte publico, as paradas e os terminais
e rodoviarios dispdem de auto falantes para o andncio das linhas de dnibus, tanto para facilitar
0 acesso de pessoas com dificuldades visuais e de leitura, quanto para agilizar o embarque

para todos 0s passageiros.

O objetivo do projeto é melhorar a acessibilidade e proporcionar maior autonomia aos
usudrios do transporte publico da cidade de Lorena, interior de Sdo Paulo, que sofrem de
alguma deficiéncia visual, dificuldade de leitura ou falta de atencdo momentanea; através do
anuncio sonoro das informacGes das linhas e destinos dos dnibus nos pontos de parada e

terminais rodoviarios.

O puablico alvo abrange a populacdo em geral, entretanto alguns grupos serdo mais

beneficiados, tendo em vista a caréncia de recursos de cada grupo populacional.

2. Deficientes visuais, analfabetos, analfabetos funcionais e demais beneficiados

Segundo dados do Censo 2010 no Brasil, cerca de 6,5 milhGes de pessoas possuem algum

tipo de deficiéncia visual, sendo que desse numero 500 mil pessoas sdo completamente cegas.

Sao muitos os obstaculos de locomocdo enfrentados pelo deficiente visual, tais como, mau
planejamento das ruas e calcadas com auséncia praticamente total dos pisos tateis, com
excecao de locais privados como bancos; muitos animais soltos nas ruas e calcadas e falta de
placas e sinalizacdo em braile em cruzamentos e pontos de 6nibus. Nesses ultimos, na cidade
de Lorena, além da falta do recurso tatil, falta também o recurso sonoro para o transporte

publico.

AL\
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A cidade de Lorena estd entre os 207 municipios do Brasil que recebeu o selo Livre de
Analfabetismo, segundo dados do site da Prefeitura Municipal de Lorena, apenas 3,7% da
populacdo da cidade acima dos 15 anos sendo analfabeta. Entretanto a pequena parcela da
analfabeta da populagdo municipe seria beneficiada com o projeto, auxiliando na inclusdo

dessa minoria.

Além dos casos acima, outro publico alvo sdo as pessoas que sofrem de TDAH, Transtorno
de Déficit de Atencdo e Hiperatividade, isto é, pessoas que tem dificuldade de concentracédo
ou ndo conseguem ficar por muito tempo no mesmo lugar. De acordo com a OMS e a
Associacdo Brasileira de Déficit de atencdo, cerca de 5% da populagdo infanto-juvenil e
aproximadamente 4% dos adultos sofrem com a doenca. O disturbio afeta, principalmente o0s
adolescentes que tém que lidar com um ndmero cada vez maior de informac6es simultaneas,
diminuindo sua capacidade de concentracdo em uma Unica tarefa. Afeta também adultos que
tem uma carga muito grande de atividades ao longo do dia. Durante a pesquisa com a
populacédo foi constatado que diversos entrevistados afirmaram ter perdido o 6nibus devido a

falta de atencéo.
3. Sistemas de radio

Para o projeto, foi construido um transmissor e um receptor de radio FM/VHF devido a
menor complexidade e o melhor custo-beneficio para um transmissor simples. Para isso foi
levado em conta a grande quantidade de locais nos quais o sistema precisaria ser instalado e

as possiveis interferéncias.
3.1. Conceitos

Um transmissor de radio FM é um equipamento capaz de transmitir informacgdes sonoras
através de ondas de radio, que sdo definidas fisicamente como ondas mecéanicas e
matematicamente como ondas senoidais. E possivel configurar uma onda de radio conforme
suas caracteristicas. Portanto, limitando-se a frequéncia na qual se deseja transmitir as ondas,
evita-se interferéncias ou ruidos entre as diversas ondas de radio que circulam em um mesmo
ambiente. Dessa forma, quando sintonizada uma estacdo de radio, define-se a frequéncia (em
MHz) das ondas a serem captadas pelas antenas e decodificadas pelo aparelho em sons.

AL\
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Para uma estacdo FM a frequéncia é alterada para transmissao das informacdes, sendo a FM a
sigla para Frequéncia Modulada. J& uma estacdo AM ¢é aquela onde a amplitude da onda é
considerada, sendo AM a sigla para Amplitude Modulada. A vantagem de um transmissor
FM sobre um transmissor AM é que o primeiro é menos suscetivel a interferéncias
eletromagnéticas, ja& um transmissor AM consegue cobrir maiores distancias com um

transmissor menos potente.

Para criacdo de um transmissor de ondas de radio simples, é necessario criar um aparelho
onde uma corrente elétrica sofra alteracbes muito rapidamente, criando um campo magnético
composto de ondas senoidais. O transmissor simples, composto de um capacitor, um indutor,
um transformador (para ampliacdo das ondas) e uma antena, faz com que este campo
magnético seja enviado para fora do sistema, ou seja, transmitindo as ondas geradas dentro do
aparelho. Estas ondas sdo captadas um um receptor que seleciona a frequéncia a ser

decodificada em um sintonizador pelo principio simples de ressonancia.

4. Materiais utilizados para o protétipo

Para construcdo do transmissor utilizou-se como base o artigo: Manual de construcdo mini
transmissor FM (KOGOWA, 2003). O material foi seguido praticamente em sua totalidade,
com poucas adaptacfes em relacdo aos materiais que ndo foram encontrados, estes foram

substituidos por similares.

Alguns dos materiais, como o conector de bateria, o plug de audio e o capacitor de 20 pF
foram reaproveitados de eletronicos que estavam fora de uso, o restante foi adquirido em lojas
da regido e pela internet. Para construcdo do receptor utilizou-se o material de apoio de
AIRTON, J. publicado na revista a Eletronica Total n® 22 de 1990.

5. Metodologia de montagem
5.1. Transmissor FM

A metodologia de montagem foi realizada também de acordo com KOGOWA, seguindo-se

todas as orientacdes do material.
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Cortou-se a placa de fenolite em cinco pedagos de 10x8 mm e um pedaco maior de 50x55
mm. Na parte revestida com cobre da placa maior colaram-se os pedacos menores em duas
fileiras, uma com trés pecas e uma com duas pecas, todas com a cola colocada na parte
revestida de resina, aguardou-se a secagem (essas pecas serdo chamadas de botdes). Para
obtengdo de uma bobina, enrolou-se o fio de cobre no plug quatro vezes, mantendo as duas
extremidades na mesma direcdo. Em seguida dobraram-se as pontas em 90° para fora e

arranhou-se o fio nas pontas para possibilitar a soldagem.

Abaixo do botdo inferior central, cerca de 10 mm, fez-se uma bolha de solda; em seguida
soldaram-se as hastes do resistor de 10 KQ perpendicularmente entre a bolha de solda e o
botdo inferior central. Colocou-se um pingo de solda abaixo do botdo direito anterior e
soldou-se o resistor de 470 Q entre o pingo de solda e o botdo direito inferior, como com o

resistor anterior. Repetiu-se o procedimento com o resistor de 27 K no meio da placa.

Entre os botdes superior e inferior direitos, soldou-se o capacitor de 10 pF com as hastes
dobradas em 90°, a fim de se encaixarem entre os botdes. Colocou-se um ponto de solda a
esquerda do botdo superior central e soldou-se um dos capacitores de 0,01 uF entre esses
pontos, assim como com o anterior. O outro capacitor foi soldado entre os botdes centrais,
superior e inferior. O capacitor polarizado foi soldado com a haste negativa no botéo inferior
esquerdo e a haste positiva no botéo inferior central, mantendo-o na posicao vertical.

Apdbs a soldarem-se o0s capacitores, soldou-se o trimer, com a haste de tamanho médio
apoiada no botdo superior direito e as outras duas hastes soldadas direto na placa. Por fim
soldou-se a bobina de cobre entre os dois botdes superiores, central e direito, ap6s solda-la
removeu-se 0 plug com cuidado. Em seguida tomou-se o cuidado de identificar e isolar os
fios da bateria, o vermelho (positivo) foi soldado ao botdo superior central e o fio preto
(negativo) acima deste, diretamente na placa com um pingo de solda.

Para a entrada de audio, cortou-se a cerca de dois centimetros do plastico que reveste os fios e
separou-se o fio estéreo/mono, enrolando-se os demais fios externos todos juntos.
Removeram-se os plésticos dos fios estéreo/mono com cerca de um centimetro. Soldaram-se
os fios do nucleo no botéo esquerdo inferior e os fios exteriores diretamente na placa e o fio
da antena no botéo inferior direito.

DE PROJETOS uww'méu%mn
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Por fim, virando-se o transistor com a parte plana para o observador, identificou-se a perna
esquerda como C, a perna do meio como B e direita como E. Dobram-se as hastes de modo a
formar um tridngulo mantendo-se a perna B para frente. Soldou-se B no bot&o inferior central,

E no botdo direito inferior e C no bot&o esquerdo inferior.

Figura 1- Placa Transmissora AM/FM mostra o circuito depois de finalizado.

Fonte: Autor

5.2. Receptor FM/VHF

A montagem foi realizada conforme a apostila de AIRTON (1990). Na Figura 2 é ilustrada a
montagem da placa conforme as normas vigentes para representagdo dos componentes

elétricos. Segue abaixo o trecho referente as recomendagdes a cerca da montagem da placa.

“Recomendo que o layout da placa de circuito impresso seja seguido a
risca, dada a presenca de pontos criticos das etapas de Radio Frequéncia.
Como se trata de circuito de alta frequéncia, é muito importante manter curtas
todas as ligacOes, inclusive os terminais de componentes como a bobina,
capacitores e resistores. Para o circuito integrado sugiro a utilizacdo de
soquete. Os resistores sdo de 1/8 W e os capacitores sdo do tipo ceramico, 0s
capacitores eletroliticos devem ter tensdo de trabalho de 16 V. O fio usado
para a confec¢do da bobina (L1) é o esmaltado comum ( AWG n° 18 a 22 ),
com as extremidades no ponto de soldagem devidamente raspadas. Existe
também a possibilidade de se usar fios de espessuras diferentes, mantendo a
relagcdo aproximada de espiras e dimensfes da bobina, quando entdo o

montador fard experiéncias na captacao de diversas faixas.
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O alto-falante usado €é pequeno, de 5 a 10 cm ( 2W x 8 ). A antena usada é do
tipo telescopica (60 cm), use um fio rigido (o mais curto possivel) para a
ligacdo da placa de circuito impresso e a antena. Pode ser usado fio comum
para a ligacdo do alto-falante. A alimentagdo do circuito é feita com 4 pilhas
pequenas (AA) ou uma fonte de alimentacdo com saida para 6 V x 300 mA,
que é suficiente para proporcionar um excelente volume ao receptor. XRF é
um micro choque comercial de RF ( 47 uH ). Na falta deste componente no
mercado, ele pode ser "fabricado em casa”. Consiste em 50 voltas de fio
esmaltado fino (AWG n° 32) enrolado em um resistor de 100K x 1 W, com as

extremidades no ponto de soldagem devidamente raspadas.”(Airton, J., 1990)

Retirado de: AIRTON, J. Radio Receptor de AM, FM e VHF, Revista Eletrénica Total n°® 22,
1990.

Figura 2- Diagrama elétrico da placa do Receptor.

.
LY :
YOOuF

Fonte: AIRTON, J. 1990

Apdbs a montagem da placa de circuito impresso, obteve-se 0 esquema da Figura 03. Placa de
Receptor FM/VHF.
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Figura 3- Placa de Receptor FM/VHF.

Fonte: Autor

7. FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE RADIO

O equipamento foi sintonizado na frequéncia de 136 a 150 MHZ. Neste setor temos a
operacdo da estacdo de Radioamadores, além das estagdes repetidoras e alguns Servicos
Publicos. A frequéncia exata do funcionamento dependeria dos canais liberados na cidade de

acordo com a defesa civil.

Para testar o funcionamento do transmissor, ligou-se o transmissor no MP3 e conectou-se a
bateria. No radio procurou-se uma frequéncia livre dentro da faixa especificada, quando sé
apresenta chiados, e ligou-se o reprodutor de musicas. O aparelho funcionou na primeira
tentativa, sintonizando automaticamente a frequéncia livre e reproduzindo claramente a
musica que tocava no MP3. Em seguida programou-se uma faixa de dudio no transmissor e
repetiu o teste anterior, novamente o receptor sintonizou a frequéncia e reproduziu a faixa de

audio transmitida.
8. CONSIDERACOES FINAIS

O presente projeto tem duas grandes motivagOes, a primeira € uma proposta de melhoria ao
servico de transporte publico com baixo custo de implementagdo. A segunda se refere ao
estudo e aprimoramento dos conhecimentos relacionados a sistemas de radio e circuitos

elétricos.
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De inicio foi planejado construir o sistema de transmissdo baseado em Arduino e demais
componentes eletrénicos, entretanto diante de algumas dificuldades relacionadas ao custo do
projeto e viabilidade optou-se por pesquisar outras formas de transmissdo de dados e audio, e
prosseguiu-se a pesquisa de sistemas de radio. Deste modo, a pesquisa e o desenvolvimento
do projeto avancou e se completou sobre os processos envolvidos na constru¢do de um
sistema de radio FM e nos aspectos de funcionamento deste. Por fim teve-se a oportunidade

de construir as placas eletronicas.
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PROJETO INTERDISCIPLINAR NO CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO: PROCESSO DE
FABRICACAO DE REFRIGERANTE

Autor: PAULO FRANCA BARBOSA NETO

1- Introdugéo

As metodologias baseadas na aprendizagem ativa voltadas para a engenharia séo efetivadas de variadas
formas. Algumas metodologias sdo baseadas na solugcdo de problemas (como o PBL - Project Based
Learning), outras, prioriza o trabalho a partir de projetos (PLE - Project Led Education), outras ainda, séo

formas de organizar o processo de aprendizado (Project Work) (Frazen et al 2013).

Para este artigo utilizaremos uma experiéncia com projeto interdisciplinar. O projeto interdisciplinar faz
parte da vida real e sua introducdo é necessaria nos programas regulares estabelecendo diferentes
maneiras de aprendizagem propiciando a cooperagao entre os estudantes independente de quéo dificil é a
sua organizagdo (Polutnik et al 2013). Além disso, € importante salientar como caracteristica do projeto
interdisciplinar a aprendizagem ativa do aluno, pois a realizacdo pratica do trabalho desenvolvido &
resultado fundamental deste processo de ensino. Os projetos interdisciplinares contribuem efetivamente no
aprendizado do aluno, pois consistem numa metodologia que enfatiza o trabalho em equipe, a resolucéo
de problemas variados e a articulacdo teoria/pratica, na realizacdo de um projeto que culmina com a
apresentacdo de uma solucao/produto a partir de uma situacao real, relacionada com o futuro contexto
profissional (Powell & Weenk 2003).

O Projeto Interdisciplinar deste estudo foi aplicado aos alunos do Curso de Engenharia de Producéo,
especificamente as turmas do 7° SEM do ano de letivo de 2016 e desenvolvido em grupos, onde cada
grupo representava uma area da empresa (PCP, Producdo, Distribuicdo, etc.) e tinha como objetivo a
simulacdo de lancamento de um refrigerante com o volume de 473 ml no mercado de Lorena. Desta forma,
definiu-se que os alunos deveriam ser capazes de aplicar, no desenvolvimento e execucdo do projeto, as
técnicas desenvolvidas nas disciplinas de Marketing, Gestdo da Qualidade, Pesquisa Operacional,
Planejamento, Programacao e Controle da Producdo e Gestdo da Manutencdo. Neste caso definiu-se que
a disciplina integradora deste projeto seria a Gestdo da Manutencéo.

A Figura 1 apresenta a Matriz de Contribuicdo de cada uma das disciplinas incluidas no projeto, a

contribuicdo de cada uma (interdisciplinaridade) e os respectivos professores:
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Figura 1 - Matriz de Contribui¢cdo das Disciplinas (Colocar tabela)

Disciplinas | Professor Contribuicéao
) André Analise de aceitagdo do produto
Marketing Pirtousch Demanda
e, Prego de sugestao de venda
Gestao da 1 R . Gestao de Risco
Qualidade | orge Rosa -, Gestao de Mudanga
Pesquisa Ricardo . E\)eclaoes para a maxlmlza(;..‘lx_l do ILucro
Operacional Il Mantovani | * uxilio nas tomadas de decisdes junto ao
PCP
;:gngﬁ::;o‘; Lucio Insergdo do novo produto e nivelamento de
Controle da Veraldo produgao (Heijunka box). atrelado com a
Produgdo | producao puxada (Kanban)
. Disciplina integradora do projeto.
. Aplicag8o da Engenharia de Manutengio,
Gestao da aplicagio conceitos de otimizagao dos
M = Paulo uipamentos, dos processos e dos
anutengio equip ' P
orgamentos, a fim de alcangar uma melhor
manutenibilidade, confiabilidade e
disponibiidade dos equipamentos.

Além das atividades técnicas, o projeto considerava uma necessidade ecoldgica, levando em consideragéo
a emisséo de CO, e o descarte correto da embalagem de plastico. Desta forma o produto deveria, além de
sabores alternativos, ter uma embalagem com uma alternativa ecologica para minimizar esta emissédo de

CO, e minimizar o descarte inadequado das embalagens de refrigerante.

2- Desenvolvimento do Projeto

Apos a definicdo do escopo e da contribuicdo de cada disciplina, seguimos para o préximo passo definindo
em um cronograma as responsabilidades e as datas de cada entrega:

Figura 2 — Cronograma do Projeto Interdisciplinar

ftem Tarofa | quem | staws Inicio Fim [ Dias | Hrs. | |
02/03 | 03/03 | O4/03 | 05/03 | 06/03
TCC 2 de mar de 16 8 de jun de 16 70 560
1 [Plano de Trabaino
11 Dot Produto (Sabores o Embalagem) Bianca ok 200mardes | 9demarde1s | 7 | 56
12 Definir Desenho da Embalagem Camila 9 de mar de 16 23 de mar de 16 14 12
13 Dofinir Desenhos dos Moldes Camila 9domarde s | 23demarde1s | 0 0
14 Dofinir Desenhos dos Equipamentos camila 23domarde16 | 6Gdeabrdels | 14 | 112
15 Defii Localizagdo de Instalagio Joan Gdoabrde1s | 20deabrdes | 14 | 112
16 Dt Lay-out da Linha de Produgio Joan Gdoabrdo16 | 20deabrde1s | 0 0
17 B PAT AT e oo T Y | Anis 23demardo16 | 6deabrdels | 0 o
18 Definir Demanda de Vendas Celso 20deabrde16 | 27deabrde1s | 7 | 56
19 Organizar Armazenamento e Distribuigao Mateus 27 de abr de 16 4 de mal de 16 7 56
110 | |Organizar Logistica Reversa Matous 4demaidels | 1demaide1s | 7 | 56
L1l | [ e e eadmtoa UNIBAL Todos 11demaide16 | 25demaide1s | 14 | 112
112 | |Apresentagao Todos 25demalde1s | Bdejunde1s | 14 | 112

Para este artigo mostraremos as definicdes do time para o produto (embalagem e sabores), para os
desenhos (embalagem e moldes), para o local de instalacdo da nova fabrica, para os layouts da linha de
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producédo e do estoque acabado, para as necessidades da demanda, para a programacgédo de produgéo e

para o planejamento de distribuicéo.

2.1 — Definigdo do produto (Embalagem)

Para a definicdo da embalagem a ser utilizada no produto foram realizadas algumas inUmeras pesquisas e

encontraram-se algumas alternativas:

. Oxibiodegradavel d2w - Derivado do petréleo e, mas por conter o aditivo denominado d2w, sua
degradacédo ocorre em aproximadamente 18 meses.

. Polimero Sintético de Fonte Renovavel — Acido Polilatico (PLA) - Possui vantagem por ser
biodegradavel, com postavel, proveniente de fonte renovavel (milho, mandioca, beterraba, etc.).

. PET verde (PlantBottle) — Desenvolvido pela The Coca-Cola Company esta nova resina é

composta por 30% de material vegetal e por 70% de PET tradicional.

Apés as analises sobre o tipo de material da embalagem, suas vantagens e desvantagens, definiu-se pela
utilizacdo do PET verde, uma vez que seu impacto ambiental € menos negativo 0 que contribuiria a

imagem do produto no mercado.

2.2 — Definicdo do produto (Sabores)

Para o desenvolvimento deste projeto ap6s uma pesquisas de mercado realizado na UNISAL em Lorena,
definiram-se trés sabores para o langcamento do refrigerante, abaixo serdo citadas cada um e qual o

publico alvo que pretendiamos atender:

Abacaxi com Horteld e Gengibre — Voltado para o publico que pratica exercicios fisicos, que faz dietas e
busca uma bebida com baixo teor de sédio e zero calorias.

Tutti Frutti — Voltado para o publico infantil e com caracteristicas mais adocicadas.
Guarana com limé&o — Voltado para todos os publicos, buscamos um sabor tradicional, com ingredientes

brasileiros, combinacdo de uma bebida muito consumida e com grande aceitacdo no mercado com um

toque citrico do limé&o.
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2.3 — Definicdo dos desenhos da embalagem e dos moldes de sopro

As figuras a seguir, desenvolvidas em Auto Cad 2015 e com perspectivas em Corel Draw, correspondem
aos desenhos técnicos da embalagem e dos rétulos desenvolvidos pelos alunos:

Figura 3 — Desenho das garrafas de refrigerante e seus respectivos sabores (Abacaxi com Horteld e
Gengibre, Tutti Frutti e Guarana com Limao)

i il i

2.4 — Definicdo do local de instalagdo, layouts da linha de producdo e do estoque de produto

acabado

A definicao do local de instalacdo é uma das principais decisfes estratégicas do negdcio, é importante que
a escolha de um local que traga vantagens competitivas € fundamental. Para esta decisdo foram
considerados alguns aspectos: facilidade de acesso a planta industrial; proximidade com as Rodovias BR-
459, ligacdo o Vale do Paraiba ao Sul de Minas Gerais, e Presidente Dutra, ligacdo com as capitais Sao
Paulo e Rio de Janeiro. Utilizando estes critérios definiu-se pelo galpdo de uma empresa de transporte de
passageiros como sendo 0 mais apropriado para a instalacdo da empresa na regido. Com um terreno de
210 mil m2, &rea construida de 32,7 mil m2 e com a galpao principal possuindo 19,5 mil m2 as margens da
Rodovia Presidente Dutra, a estrutura permitiria ndo apenas o atendimento da demanda inicial, mas
também o atendimento de eventuais necessidades de ampliagdo no futuro seja em numero de turnos e/ou
instalacdo de novas linhas de producdo. Foi considerado durante o projeto fatores como: espaco
necessario para movimentacao de empilhadeiras nos corredores, espago necessario para manutencéo do

equipamento, docas para recebimento e expedi¢do de material, etc.
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2.5 — Definicdo da demanda e da programacéo de producdao

O planejamento de investimentos em capacidade envolvem decisfes estratégicas de longo prazo que
devem levar em consideracdo aspectos operacionais (Logistica e PCP), aspectos financeiros (Retorno
sobre o Capital Investido, Fluxo de Caixa, etc.) e outros aspectos pouco quantificaveis, mas de extrema
relevancia (impacto social, relacionamento com concorrentes e governo, etc) (PROTO, 2003).

A previsdo de demanda é a base para o planejamento estratégico da producao, financas e vendas de
gualquer empresa. A previsdo de demanda permite que os administradores destas organizacbes
antecipem o futuro e planejem de forma mais conveniente suas a¢fes (TUBINO 2000). Definiu-se que a
empresa deveria trabalhar com o objetivo de 20% do mercado e para o célculo da demanda utilizou-se os
dados do IBGE para a populagdo das cidades do Vale do Paraiba e do consumo de refrigerante no pais.
Desta forma o publico alvo seria de aproximadamente 309.644 pessoas com um consumo médio de
1.780.455 litros por més o que define uma necessidade de producdo de 1.816.064 litros por més,

considerando um perda de 2% no processo, e uma producdo de 3.840.676 garrafas por més.

Para a definigcdo dos custos com mé&o de obra considerou-se uma linha de produg&o com 13 trabalhadores:
12 operadores com um salario médio de R$ 1.200,00 e um supervisor com salario médio de R$ 4.000,00,
sem impostos, totalizando um custo com méo de obra de R$ 18.400,00 mensais. Montando a estrutura de
produto (Bill of Material — BIM), considerando o custo com matéria prima (acUcar, agua, CO2, Xarope,
polpa, etc.), o custo com embalagens (preforma, rétulo, palete, filme, etc.), entre outros, concluiu-se que a
empresa conseguiria produzir mensalmente 1.816.064 litros de refrigerantes utilizando seu ritmo normal de
producdo, com um turno de 8 horas por dia e considerando a perda de 2% no processo de fabricacéo
seriam faturados 1.780.455 litros de refrigerante por més. Sabendo que a capacidade maxima instalada
atende a demanda do mercado refrigerante, com o foco de atingir 20% da populacdo de cada cidade. Com
isso, considerando o valor de venda de R$ 3,70 por unidade, teremos um rendimento mensal, subtraindo
os valores dos custos com méao-de-obra e matéria-prima, de R$ 7.423.221,51.

2.6 — Definicdo do planejamento de distribuicéo

Para o inicio das definicdes de distribuicdo, considerou-se o planejamento abaixo, baseado nos calculos
de demanda e producéo:



<L UNISAL
SIMPOS'O 'NTE ALh s 1IN Carano Usnvessnimno Sursano e Sio P
EM ENGENHARIA —

Figura 5 - Quantidade Diaria de Paletes

| Quantidade Diaria de Palets Para Cada Cidade |

Seq. Ter Qua Qui Sex TOTAL SEMANAL
Lorena 3 9 3 9 9 45
Guard 12 13 13 13 13 64
Aparecida 3 3 4 4 4 12
Roseira 3 3 3 3 3 15
Moreira César 1 1 1 1 1 5
Pinda 18 18 12 13 13 390
Tremembé 6 5 5 5 5 26
Taubaté 36 34 34 34 34 172
Cagapava 3 10 9 g 9 45
SJC 76 75 75 75 75 376
Total de Palets
por Dia
Total de Garrafas.

Em seguida determinou-se a capacidade de cada caminh&o e as viagens necessarias para o atendimento

da demanda planejada, o que possibilitou o planejamento das entregas.

Figura 6 - Programacéo de entrega

E) 1 3 3 1 18 6 3 8 %

Lorena Guard | Aparecida | Roseira I\g:‘:a"’a Pinda Tremembé Taubaté | Cagapava [ SUC
Cl 9

Ck 12}

Cé 12|

Definido a programacao de entregas foi possivel calcular a quantidade de quildmetro rodado pela frota
(53.416 km por més). Com estes dados e utilizando a metodologia da ANTT (Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres) Resolucdo n° 4810 de 2015 e com auxilio do Método GEIPOT da Empresa
Brasileira de Planejamento de Transportes (GEIPOT), em 1996 foi calculado os custos com transporte por
garrafa (R$ 0,04 por garrafa)

3 — Discussoes

O trabalho mostrou a realizacdo de um projeto interdisciplinar no curso de engenharia de produgéo para a
definicdo da fabricagéo de refrigerante. Para este projeto foram consideradas as disciplinas de Marketing,
Gestéo da Qualidade |, Pesquisa Operacional Il, Planejamento Programacao e Controle da Producéo | e
Gestdo da Manutencgdo, a qual foi definida como a disciplina integradora deste projeto. Cada disciplina
contribuiu para o desenvolvimento do projeto através do seu respectivo conteldo programatico, como
evidenciado na Figura 1, mostrando, assim, a importancia da execucao deste método de aprendizagem

ativa. O projeto mostrou beneficios no processo de aprendizagem, reduzindo a distancia entre os
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conceitos tedricos com as praticas vivenciadas em empresas, mesmo tratando-se de um ambiente virtual.
Também é possivel observar beneficios nos aspectos de conhecimentos, habilidades e comportamentais,
evidenciando, mais uma vez, a sua importancia em uma melhor capacitacdo dos estudantes para o
mercado de trabalho. Um dos resultados do projeto mostra que se deve executar um planejamento
adequado com a capacidade de prever e propor situacdes reais do ambiente de trabalho em sala de aula.
Isso pode permitir ao estudante a possibilidade de ingressar no campo profissional ndo apenas com algum
conhecimento pratico, mas também com algumas informac¢des que vao além da atuacdo técnica, como por
exemplo, gestédo de tempo e de pessoas.

Analisando a execucao do projeto nota-se, também, a necessidade do desenvolvimento de um sistema
para evidenciar a integracdo de cada disciplina e, ainda, uma necessidade de definir critérios para um
processo de avaliagdo sistémica que permita uma analise mais completa dos resultados dos projetos
interdisciplinares. Além disso, talvez, os resultados possam ser mais conclusivos com um estudo em
outras turmas dos préximos anos, ou até mesmo em turmas de pos-graduacéo, podendo ampliar os dados
proporcionando uma maior consisténcia nas informagfes analisadas e consequentemente ratificando os

reais beneficios da estrutura proposta.
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l.Introducéo

Muitos s@o os desafios enfrentados pelas instituicbes de ensino superior. Isso requer que elas sempre
aprimorem a qualidade de ensino e se adequem as demandas do mercado. Investir em uma nova
metodologia de ensino que supra essas necessidades ja € uma realidade mundial. O processo de educar,
independentemente da area, € algo que precisa estar a todo tempo sendo reestruturado, ndo sé pelas
mudancas dos cenarios, mas também para se adequar aos diferentes publicos e caracteristicas das novas
geracOes. Na engenharia ndo poderia ser diferente. Tanto € verdade que diversas instituicdes renomadas,
espalhadas pelo mundo, j& vem adotando uma postura mais inovadora quando o assunto € o aprendizado
pratico.

Atualmente mais de 130 instituicbes fazem parte da iniciativa CDIO. Esse programa de educacdo em
engenharia tem como fundamento principal oferecer as conceitos fundamentais sdo conceber, projetar,
implementar e operar. Dentre os padrdes definidos pelo CDIO, um deles diz respeito a experiéncia em

projetos, que serd estudado mais detalhadamente neste artigo.

2.0Objetivo geral

Realizar um estudo sobre as expectativas e dos estudantes de Engenharia de uma Instituicdo de Ensino
Superior, baseado no que propde o Programa CDIO.

Para isso, seréo realizadas pesquisas bibliograficas sobre os temas relacionados e outra pesquisa de
campo para avaliar a aplicabilidade do Projeto Interdisciplinar por meio da ferramenta SERVQUAL.

Ao final do estudo, espera-se obter informacgfes relevantes para analisar a eficiéncia da inovagdo na
metodologia aplicada pelo curso de Engenharia de Producao.

2.1 Objetivos especificos

e Estudar previamente o conceito CDIO, tendo como base bibliografia especifica;

e Estudar a ferramenta SERVQUAL, como metodologia de avaliacdo de qualidade;

e Realizar uma pesquisa quantitativa com os alunos de Engenharia sobre as expectativas para a
realizacao do Projeto Interdisciplinar.

e Contribuir para pesquisas futuras sobre o tema no Brasil.
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3. FORMACAO DO ENGENHEIRO

O processo de educar, independentemente da &rea, é algo que precisa estar a todo tempo sendo
reestruturado, ndo s6 pelas mudancgas dos cenarios, mas também para se adequar aos diferentes publicos
e caracteristicas das novas geracgoes.

Para BANKEL et al (2002) estudantes de engenharia devem se formar com um vasto conhecimento
técnico. Eles devem possuir competéncias pessoais, interpessoais e um sistema natural para trabalhar em
equipes, e estar preparado para desenvolver produtos e sistemas. Sua educacdo deve ser estruturada de
tal maneira que no final do curso o engenheiro leve no curriculo a capacidade de combinar conhecimento
técnico com visbes éticas, inovadoras, filoséficas e humanisticas.

Ha uma pressao para que as instituicdes de ensino superior passem por uma transformacédo pedagdgica,

de maneira a alterar as necessidades conceituais dos tempos atuais (FRANCISCHETTI, 2014).

3.1 SoBRE 0 CDIO

De acordo com seu site oficial “a iniciativa CDIO™ & uma estrutura educacional inovadora para a produgao
da préxima geragao de engenheiros”. Ela é baseada em uma premissa comumente compartilhada em que
graduados em engenharia devem ser capazes de: Conceber, Projetar, Implementar e Operar sistemas de
engenharia de valor agregado complexo em um ambiente, por meio do trabalho em equipe para criar
sistemas e produtos.

Para CRAWLEY e BRODEUR (2010) o CDIO apresenta as competéncias das quais os futuros
engenheiros serdo exigidos apos o término da faculdade. Por um lado, h& a necessidade de transmitir o
crescente conhecimento técnico que estudantes de graduacdo devem dominar. Por outro lado, ha um
crescente reconhecimento de que o0s engenheiros devem possuir um vasto leque de competéncias
pessoais e interpessoais; bem como a construgcdo do conhecimento do sistema e as habilidades
necessarias para atuar em equipes de engenharia para a producao de produtos e sistemas do mundo real.

3.1.1 Os PADROES CDIO

Conforme o site oficial do programa, os padr6es CDIO descrevem as caracteristicas essenciais para que
um curso de engenharia forme profissionais com as qualidades almejadas pelo mercado de trabalho atual.
Como tal, eles constituem um quadro de melhores préticas para a reforma educacional, tendo em vista a
expansao técnica, cientifica e interpessoal. Os doze padr6es foram desenvolvidos em resposta as
solicitacdes de parceiros industriais, lideres do programa e ex-alunos. A partir disso e das andlises
realizadas foram criados os doze padrdes, eles sdo: contexto CDIO, resultados, curriculo Integrado,
introducdo a Engenharia, experiéncia em projetos, espago de trabalho, avaliagdo do aprendizado,
plano de avaliacdo do CDIO.
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3.2 EXPERIENCIA EM PROJETOS

Atualmente, o UNISAL Lorena é a primeira instituicdo brasileira a obter o reconhecimento da aplicacdo da
Iniciativa CDIO, por isso ela é o objeto deste estudo. Dentre os 12 padrdes, em 4 deles a instituicdo obteve
a nota maxima, que significa a exceléncia na aplicagdo: Experiéncia em projetos, Espacgos de trabalho,
Metodologias Ativa e Formagé&o Docente.

Neste trabalho, o foco da pesquisa sera para avaliar o 5° padréo, sobre a experiéncia em Projetos mais
especificamente no curso de Engenharia de Producéo.

3.2.1 INTERDISCIPLINARIDADE

O MEC pressupfe que a interdisciplinaridade ndo dilui as disciplinas, ao contrario, mantém sua
individualidade. Ela integra as disciplinas a partir da compreensédo das mdultiplas causas ou fatores que
intervém sobre a realidade e trabalha todas as linguagens necessarias para a constituicdo de
conhecimentos, comunicagcdo e negociacdo de significados e registro sistematico dos resultados
esperados. (BRASIL, 2002)

Como exemplo, pode-se abordar o Projeto desenvolvido no 8° semestre “Proposta comercial e operacional
de servigos Co-Packer”, em que é possivel aplicar conhecimentos, habilidades e atitudes de, praticamente,
todas as disciplinas do periodo. Sem contar que a construgdo do projeto pelos alunos lhes oferece a
possibilidade de desenvolver competéncias técnicas, pessoais e profissionais, como pensamento

sistémico, raciocinio l6gico, comunicacgédo, trabalho em equipe, dentre outros.

3.3 FERRAMENTA SERVQUAL

Ha a necessidade de constantemente avaliar os resultados da metodologia de ensino por fazer parte da
Iniciativa CDIO, para corrigir provaveis erros e fortalecer os acertos. Por isso, viu-se a necessidade de
realizar uma pesquisa utilizando uma ferramenta de qualidade percebida chamada SERVQUAL, que
segundo Parasuraman; Berry; Zeithaml (1991) é universal e pode ser aplicado em qualquer organizacao
de servicos. Este modelo possibilita uma avaliacdo numérica do servico de qualidade oferecido pela
empresa, destacando os pontos fortes e fracos (CONSOLI; MARTINELLI, 2003).

Nao s0 isso. A ferramenta SERVQUAL permite avaliacdo e tomada de decisdo que possibilita identificar as
fortalezas e os problemas da instituicdo, tratar da adequacéo de seu trabalho, levando em consideragéo as
demandas sociais, identificar o grau de envolvimento, tendo em vista as propriedades institucionais.
(SAMUELSSON & LINDBLAD, 2015)

A aplicacé@o do questionario baseia-se em uma escala do tipo Likert, e ela esta muito associada ao grau de
satisfacdo de um determinado grupo com relacdo a um produto ou servico, mas também pode ser
adaptado para diversas finalidades, como por exemplo, o grau de compreensao/desenvolvimento de uma

ou mais competéncias.
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Parasuraman, Zeithmal e Berry (1991) afirmam que os clientes utilizam diversos critérios para avaliar a
qualidade dos servigos. Esses critérios foram organizados nas chamadas dimensdes da qualidade. Séo
elas: Confiabilidade, atendimento, garantia, empatia, tangiveis.

Estas dimensdes sédo importantes e esclarecedoras, pois representam pontos criticos na prestacao de
servigo que podem causar uma lacuna entre a expectativa e o desempenho (MIGUEL; SALOMI, 2004).

3.3.1 COMPETENCIAS - CHA

Therrien e Loiola (2001) afirmam que “ser competente é ser capaz de utilizar e de aplicar procedimentos
praticos apropriados em uma situagdo de trabalho concreta”. Para Branddo (2009), os processos
cognitivos ou a aquisicdo de conhecimento, de habilidades e de atitudes vem da insercéo e interacdo do
individuo em um meio social.

Para este estudo vale ressaltar o termo competéncia no que se refere as capacidades a serem
desenvolvidas por um estudante de Engenharia de Producéo.

Segundo Durand (1998 e 1999) apud Vieira (2002) a competéncia esta baseada em trés dimensdes
(Conhecimentos, Habilidades e Atitudes), que engloba, ndo somente as questdes técnicas, mas também
de cognicdo, necessérias a execuc¢ao de um determinado trabalho.

A discusséo sobre os modos de avaliagdo no meio académico € antiga, por isso, muitas instituices ja
adotam um sistema em que seja possivel realizar um mix desses “saberes” para uma composicao final das
competéncias adquiridas e desenvolvidas pelo estudante durante o periodo letivo.

Ha de se considerar, porém, que as instituicdes, de modo geral, ainda tém certa dificuldade em mensurar
as competéncias de seus alunos, visto que, em diversos sistemas educacionais ainda a Unica forma de
avaliar estd na composicdo de uma nota. Fica entdo o desafio para que os professores consigam

guantificar caracteristicas tdo complexas e, em sua esséncia, qualitativas.

3.3.2 MODELO DOS 5 GAPS

Contudo, ao utilizar a ferramenta SERVQUAL, é preciso compreender o motivo pelo qual se chegou a um
formulario que mede a diferenca entre as expectativas e as percepcdes, ou seja, 0 gap que ha durante o
processo que sera avaliado.

Parasunaman, Zeithamal e Berry (1991) formularam um modelo de qualidade em servicos que destaca as
possiveis lacunas existentes na prestacdo de um servico, que podem acarretar em uma diferenca entre a
qualidade esperada e a qualidade percebida. Trata-se do Modelo dos 5 Gaps conforme est4 apresentado
na Figura 1.
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Figura 1 — Modelo dos 5 Gaps.
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1 Gaps |
i i
: I _________ > Tradugao das percepgdes
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]
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B f
A S »| Percepgao gerencial das
. > expectativas dos
Provedor consumidores

Fonte: Ramos e Freitas (2013). Adaptado de Parasunaman et al (1991).

Ha que se considerar, portanto, que a Ferramenta SERVQUAL est& diretamente ligada ao quinto Gap, pois

trata exclusivamente da diferenca entre as expectativas e as percepc¢oes do cliente.

4. APLICAGAO DOS QUESTIONARIOS

Como ja abordado anteriormente, a ferramenta SERVQUAL é destinada a avaliagdo de servi¢os prestados
gue leva em consideracao as expectativas e as percepcdes dos clientes com relacdo a um servico.

No UNISAL foi feita uma adaptacao para que fosse possivel medir, o nivel de proficiéncia com relacdo as
competéncias pessoais, profissionais e interpessoais, assim como 0s objetivos que pressupde a Iniciativa
CDIO.

Ao todo, foram 15 questdes dispostas em formularios impressos, cuja a mostra pesquisada foi de duas
turmas do 8° periodo de Engenharia de Producdo, que realizaram o Projeto Interdisciplinar “Proposta
comercial e operacional de servicos Co-Packer”.

O questionario foi aplicado logo apés a apresentacdo da proposta do Projeto a ser desenvolvido durante o
semestre. Da turma A, participaram 35 alunos e da turma B, 24, que contabilizam 59 questionarios
respondidos na etapa (Expectativa).
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5. RESULTADOS

O resultado sera apresentado da seguinte maneira, total de respostas para cada alternativa possivel
dentro de uma tabela, em seguida o grafico com a média serd disponibilizado junto, vale lembrar que na
tabela e no gréfico aparecera apenas as letras correspondes a cada item, porém no apéndice estard a
descricdo de cada item conforme o questionario realizado.

Grafico 1 — Média das Turmas

W Turma A
W TurmaB

6. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente muito se fala sobre a necessidade das instituicdes de ensino de inovar a metodologia que se
aplica em sala de aula de forma que torne o estudo mais pratico e o aluno seja o protagonista do seu
aprendizado.

Diante deste cendrio faz-se necessaria a utilizacdo de metodologias e conceitos para que o estudante
tenha uma formacdo mais ampla e focada nas exigéncias do mercado. Tomando como base 0s cursos
voltados a area de engenharia, a ferramenta CDIO vem para contribuir para essas necessidades de forma
gue apresenta conceitos praticos para que o futuro engenheiro obtenha as caracteristicas almejadas pelas
organizacoes.

A Ferramenta da qualidade SERVQUAL faz com que esses investimentos na nova metodologia de ensino
sejam medidos e entdo aprimorados para que a nova geracdo de engenheiros possa desenvolver nao

apenas competéncias técnicas mas fundamentalmente desenvolver competéncias pessoais.
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8. Anexo
AVALIACAO HABILIDADES E ATITUDES
NOME: RA:
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HABILIDADES E ATITUDES: PESSOAIS E PROFISSIONAIS
Raciocinio de Engenharia e Resolugdo de Problemas (Identificagio e formulagdo do
A problema por modelos, estimativas, andlises e recomendagdo de solugdes)

Experimentagdo e Descoberta do Conhecimento (Formulagado e testes de
B Hipdteses, levantamento da literatura eletronica, experimentos)

Pensamento Sistémico (Holistico, visdo do todo, urgéncia, priorizagdo, foco,
C trade-offs e equilibrio na resolugdo)

[Habilidades e atitudes PESSOAIS (Iniciativa e vontade de assumir riscos,

D perseveranca e flexibilidade, criativo, critico, gestdo de tempo e de recursos)
[Habilidades e atitudes PROFISSIONAIS (Comportamento etico, integro,

E responsavel, atualizagdo continua, planejamento pré-ativo para a carreira)

HABILIDADES INTERPESSOAIS: COMUNICACAO E EQUIPE MULTIDISCIPLINAR
Trabalho em Equipe (Formagdo de Equipes Eficazes em lideranga, operagdo
E técnica de maneira evolutiva)

Comunicagdo (Estratégia e estrutura por meio da escrita, oral, grafica einter-
G pessoais)

CONCEBER, PROJETAR, IMPLEMENTAR E OPERAR SISTEMAS NA EMPRESA E NO CONTEXTO SOCIAL
Contexto Social e Externo (Regulamento, papéis, responsabilidade e o
H impacto da engenharia nos valores da sociedade, perspectiva global)

Contexto Empresarial e Negdcios (Culturas e estratégias diferentes, metas,
| planejamento, empreendedorismo técnico, sucesso nas Organizagdes)

Conceber Sistemas de Engenharia (Metas, fungdes, requisitos, conceitos e

J modalagem da arquitetura gerenciando o desenvolvimento do projeto)
Projetar Sistemas (Desenvolver as abordagens em cada fase do projeto
K utilizando conhecimentos multidisciplinares e muti-objetivos)
Implementar Sistemas (Estabelecer, verificar, validar e certificar o processo
L de implantagdo utilizando e integrando hardware e software)
Operar Sistemas (Desenvolver e gerenciar as operagdes otimizadas, incluindo
M treinamentos, melhorias e evolugdes no apoio ao ciclo de vida do sistema)
Conduzir Empreendimentos na Engenharia (Criar uma visdo como propdsito
N nas solugdes e entregas exercitando a inovagdo e invengdo)
Empreendedorismo (Fundagdo, formulagao, lideranga no desenvolvimento
0 do plano de negdcios, capitalizando recursos e propriedade intelectual)




