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Apresentacao

Na dindmica da competitividade e efetividade da “Gestdo da Producé&o”
destacam- se cada vez mais topicos inerentes a busca pela exceléncia em
resultados econdmicos e financeiros das organizacdes privadas e publicas.

Nesse escopo, este e-book apresenta contribuicbes da academia por
meio de autores dedicados e com conhecimentos especificos que
investigam, analisam métodos e aplicagcbes, propdem solucdes,
desenvolvem formulacbes e abordam temas sobre: levantamento de
estudos, andlises e comparacfes de meios utilizados pelas organizacdes
para o alcance de niveis de desempenho competitivos; da elaboracao de
propostas de solucdes para problemas e melhoria do processo de gestéao
da producado, sejam eles voltados para a otimizacdo dos recursos
utilizados - tempo, recursos fisicos e materiais, ou na formulacdo de
instrumentos que permitam controle efetivo sobre — vendas, demandas e
eliminacdo de fatores desnecessarios para a producdo de produtos e
Servigos.

N&o obstante, ainda traz ampla abordagem de métodos, técnicas, modelos
e impactos das novas tecnologias sobre as organizagcées e que permitem
ao leitor ter um contato pragmatico com resultados obtidos a partir do uso
desses conhecimentos.

Assim, as contribuicdes inseridas nesse conjunto de abordagens
corroboram tanto para académicos quanto para profissionais dos setores
privados e publicos, uma vez que néo se limitam aos aspectos tedricos e
conceituais, mas apresentam formas de integrar conhecimentos
especificos dos “Topicos Modernos da Gestdo da Produgéo” com
objetivos de melhoria dos resultados operacionais € da otimizacdo na
preservacao e uso dos recursos produtivos.

Aos colegas académicos, parceiros profissionais, editores,
agradecimentos respeitosos e aos leitores desejo 6timas e proficuas leituras.
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Capitulo 1

Resumo: A necessidade de se produzir com qualidade e produtividade para se ter
competitividade no mundo globalizado € hoje inquestionavel. Entretanto, dentro
dessa problematica, a gestdo dos custos da qualidade parece ser ainda pouco
considerada, mormente nas pequenas e médias empresas. Neste artigo procura-se
discutir essa questdo partindo das visbes sobre a qualidade e chegando a
discussdo dos componentes do custo da qualidade, penetrando na interface
desses conceitos. Por fim, se perscruta a realidade préatica mediante uma pesquisa
usando estudo de casos multiplos, realizada em pequenas e médias empresas do

setor industrial.

Palavras chave: Custos, qualidade, custos da qualidade, investimento, pequenas e

medias empresas.



1. INTRODUGAO

A busca pela qualidade € um assunto que
estd em voga ha bastante tempo na industria
nacional. Os consumidores brasileiros,
independentemente do segmento, passaram
a ser mais exigentes e reivindicar seus
direitos junto aos 6rgdos competentes. A
abertura do mercado, iniciada a partir de
1989, submeteu a industria brasileira a uma
competicdo acirrada, pois 0s produtos
estrangeiros estavam em um patamar acima
em termos de qualidade e tecnologia.

Desde entéao, se buscam melhorar padrées de
qualidade e produtividade, visando, inclusive,
a inser¢gdo no mercado mundial. De fato,
podemos considerar, de modo geral, que
qualidade e produtividade sédo as duas faces
indissociaveis de uma mesma moeda
chamada competitividade, como aponta
Costa Neto (2007), e a nova ordem, oriunda
do processo de globalizacdo, exige que as
empresas sejam competitivas para sobreviver.

Entretanto, para conquistar e manter a
qualidade € necessario despender uma
quantia ndo desprezivel dos recursos da
organizac&o. Porém, n&o ter qualidade pode
ser mais custoso. A perda de mercado dentro
de um cendrio competitivo € uma
consequéncia provavel. Os desperdicios
oriundos de processos pouco confiaveis e
baixa produtividade devido a problemas de
qualidade  s8o consequéncias  quase
inevitdveis quando n&o se possui  um
planejamento da qualidade.

Tais constatacGes justificariam por si s6 0
investimento em qualidade. No entanto, em
alguns casos, as melhorias nao sao
alcancadas ou ndo sdo percebidas, como
consequéncia de desvios na gestdo dos
programas de melhoria da qualidade. Neste
contexto, a andlise dos custos da qualidade
passa a ser uma ferramenta poderosa na
identificacdo dos pontos a serem melhorados
e na mensuracdo da eficacia das acgdes
implementadas.

Surge, entdo, uma questdo de alto interesse
para o0s gestores empresariais: até quanto
vale a pena investr em melhoria da
gualidade, de modo a que as vantagens
anteriores compensam o investimento feito.
Esta questéo, ao que parece, esta longe de
ser convenientemente resolvida, dependendo
de cada caso em particular.

Neste artigo, séo feitas consideracfes quanto
aos custos da qualidade n&o encontradas na
literatura. Para tanto, o préprio conceito de
qualidade é previamente discutido.
Complementa-se o trabalho com a
apresentacdo de uma pesquisa realizada em
pequenas e médias empresas do setor
industrial da regido de Sorocaba — SP, com o
que se pretende ter uma visdo real da
conscientizagdo para a questdo nesse
segmento pesquisado.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. QUALIDADE

O conceito de Qualidade ndo é novo. Essa
nocéao foi evoluindo ao longo do tempo, dadas
as especificidades que cada periodo
apresentou na histéria do desenvolvimento
humano (PALADINI, 1995). O que se pode
considerar mais ou menos recente é a
preocupacio com o processo. Ndo somente o
processo fabril, mas também com todos os
processos que a empresa langca mao para
atender e satisfazer os consumidores. Essa
preocupagdo com todos 0S pProcessos
industriais e administrativos ¢é conhecida
como T7otal Quality Control ou apenas TQC
(ROBLES JR., 1996).

Paladini (1997) menciona que dificilmente
serd encontrada uma definicdo de qualidade
com tanta propriedade em tdo poucas
palavras quanto fez Juran & Gryna (1991) ao
conceituarem como  filness  for  use
(adequacao ao uso). Talvez esse seja um dos
conceitos mais disseminados na literatura
sobre o tema.

Para Feigenbaum, apud Coral (1996),
qualidade é determinacao do cliente, e ndo a
determinacdo da engenharia, nem a de
marketing e nem da alta direcédo. A qualidade
deve estar baseada na experiéncia do cliente
com o produto e o servico, medidos através
das necessidades percebidas que
representem uma meta num mercado
competitivo.

De acordo com Garvin (2002), podem-se
identificar cinco abordagens principais para a
definicdo da qualidade, apresentadas na
Tabela 1.
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Tabela 1 — Abordagens sobre o conceito de Qualidade

Abordagem

Transcendental

Qualidade ¢ sindnimo de exceléncia inata, para a qual ndo existe definicédo e
s6 se reconhece pela experiéncia.

Conceito

Baseada no
produto

Qualidade é mensuravel em fungéo de atributos pré-definidos.

Baseada no
usuario

Qualidade esta relacionada com as necessidades do consumidor e na
capacidade de um bem ou servico satisfazé-lo.

Baseada no
pProcesso

Qualidade esta vinculada ao atendimento de especificagdes.

Baseada no Qualidade ¢

valor

funcéo

do

(independentemente da exceléncia do produto).

ser acessivel ao consumidor

preco

Fonte: GARVIN, 2002

2.2. CUSTOS DA QUALIDADE

Os diferentes departamentos das
organizacbes se empenham na identificacédo
dos custos envolvidos no desempenho de
vérias fungdes, tais como o desenvolvimento
de produtos, o marketing, a produgdo, a
administracéo, etc. Até os anos 1950, esse
conceito ndo se estendia a fungdo qualidade,
com excecao das atividades do departamento
de inspecdo e testes. Obviamente, existiam
muitos  outros  custos relacionados a
qualidade, porém, eles estavam dispersos
entre varias contas, principalmente as
relativas as “despesas gerais” (JURAN, 1991).
A partir de entdo, as preocupacdes com 0s
custos da qualidade cresceram
paulatinamente, como pode ser visto em
Rospi (2006).

A mensuracdo de custos € uma atividade
realizada pela maioria das grandes empresas
com o objetivo de quantificar os investimentos

realizados para diversas atividades do
processo produtivo, tais como:
desenvolvimento do produto, marketing,

producéo, etc. Nesse contexto, percebe-se
que as empresas, freqUentemente, se
preocupam em implementar programas de
qualidade total, mas deixam de desenvolver a
estrutura adequada de informacbes que
inclua informagdes significativas de custos,
gue poderiam ajuda-las a atingir suas metas
estratégicas. Até mesmo empresas
conhecidas por sua exceléncia, tanto em
produtos como em servicos, podem perder
dinheiro porque deixam de usar
oportunidades importantes para melhorar
seus custos, principalmente o0s custos

indiretos (OSTRENGA, 1993; HARRINGTON,
1992).

Para Crosby (1994), os custos da qualidade
estdo relacionados com a conformidade ou
auséncia de conformidade aos requisitos do
produto ou servico. Sendo assim, sao
definidas basicamente duas vertentes para o
custo da qualidade: o custo para se obter a
conformidade e o custo para se lidar com a
n&o-conformidade.

Para Feigenbaum (1994), custos da qualidade
s80 os custos associados com a definicao,
criac8o e controle da qualidade, assim como
a avaliacdo e retroalimentacdo da
conformagdo da qualidade, garantia e
requisitos de seguranga, e aqueles custos
associados com falhas nos requisitos de
producdo e depois que 0 produto ja se
encontra nas maos do cliente. Esses custos
estao relacionados com a satisfagéo total do
cliente.

2.2.1. CLASSIFICAGAO DOS CUSTOS DA
QUALIDADE

Na literatura, encontram-se varias
classificacbes para os custos da qualidade.
Townsend (1991) adota quatro categorias de
custos da qualidade: prevencao, que se
refere a treinamentos em novos
procedimentos e testes de sistemas;
deteccdo, que abrange revisbes quanto ao
equilibrio do trabalho e o controle; corregéo,
englobando revisdo de trabalhos errados e a
repeticéo de processamentos em
computador; e fracassos.
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Essa classificacdo se aproxima da de
Feigenbaum (1994), que adotamos no
presente trabalho. Esse guru da qualidade
classifica os custos da qualidade em dois
grandes grupos: os custos do controle € os
custos de falhas no controle. Esses grupos se

subdividem, entdo, em segmentos. Os custos
do controle sdo segregados em custos da
prevencdo e custos da avaliacdo, enquanto
os custos de falhas no controle sdo separados
em custos de falhas internas e custos de
falhas externas, conforme mostrado na Figura
1.

Figura 1 — Areas do custo da qualidade

Custos do Controle ou Custos
da qualidade

Custos de falhas no controle
ou custo da Nao Qualidade

I
E—

Custos de Prevencéao

Custos de Avaliacéo

Custos de falhas internas

Custos de falhas externas

Fonte: FEIGENBAUM, 1994

Os custos do controle sdo medidos sob duas
abordagens distintas:

- Custos da prevengdo. sdo 0s custos que
evitam a ocorréncia de defeitos e néo-
conformidades, compreendendo gastos com
a  qualidade para evitar produtos
insatisfatorios. Envolvem  areas  como
engenharia da qualidade e treinamento do
funcionario para a qualidade (FEIGENBAUM,
1994).

- Custos da avaliagdo: abrangem custos de
manutencdo dos niveis da qualidade da
empresa através de andlises formais da
qualidade do produto. Envolvem areas como
inspecédo, ensaio, confirmacdo externa,
auditorias da qualidade e despesas similares
(FEIGENBAUM, 1994). Porém, a definicao
mais adequada € aquela elaborada por Juran
& Gryna (1991): “Sdo os custos incorridos na
determinagdo do grau de conformidade aos
requisitos da qualidade’.

Os custos provenientes de falhas no controle
s&o igualmente medidos sob dois aspectos,
segundo Campanella (1990):

- Custos das falhas internas: sdo 0s custos
que incluem custos da qualidade insatisfatéria
dentro da empresa, tais como material
refugado, danificado e retrabalhado, logistica
interna, envolvendo desde os gastos do
recebimento da matéria prima até a entrega
do produto final ao cliente. Estes custos estéo
associados aos  defeitos ou  falhas

encontradas antes da transferéncia do
produto ou servico ao consumidor (JURAN &
GRYNA, 1991).

- Custos das falhas exiternas: sdo 0s custos
que abrangem custos da qualidade
insatisfatérias situados na parte externa da
empresa, tais como falhas provenientes do
desempenho do produto e reclamacbes dos
clientes. Como falhas externas, classificam-se
0s custos gerados por problemas acontecidos
ap6s a entrega do produto ao cliente
(ROBLES JR., 1996).

Através do estudo e da observacdo das
relacbes entre as categorias de custos da
qualidade, procura-se inferir o ponto 6timo de
investimento em qualidade. O outro propdsito
é a descoberta da melhor relagdo custo-
beneficio entre os gastos com prevencéo e a
economia de custos obtida pela diminuicdo
de falhas. Além do aspecto monetario, outro
fator decisivo nos gastos com prevencgao ¢é a
imagem de qualidade do produto, que podera
significar aumento do volume de vendas, ou
aumento no preco unitario do produto pela
qualidade percebida (ROBLES JR, 1994).

Segundo Superville & Gupta (2001), ha um
consenso sobre as altas taxas de retorno
resultantes de recursos investidos em
programas da qualidade, mas ha um
desacordo sobre qual o melhor modelo para
alcancar o nivel 6timo de investimento em
qualidade. E importante que o modelo
adotado seja consistente com as estratégias e
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metas da corporacéo, considere o nivel de
maturidade da empresa e seja
completamente entendido e apoiado pela alta
direcéo.

222. MODELOS DE
QUALIDADE

Segundo o modelo de Juran, investimentos
em custos de prevencdo e avaliagéo

CUSTOS DA

(designados como custos da conformidade)
reduzem os custos de falhas internas e falhas
externas (designados como custos da n&o-
conformidade). A soma desses custos resulta
nos custos totais da qualidade, conforme
apresentado na Figura 2. Analisando-a, é
possivel constatar que o nivel de qualidade
Qm que minimiza os custos de qualidade é
alcancado fora dos 100% de conformidade.

Figura 2 - Modelo do custo da qualidade proposto por Juran

= an09

& Cuslag da Cimtas da
LT Ceraligads
Testal T
Cirslas oa W53
Camslas of'a oy
Covtlarmidada “——____*_ Canifarmidada
0% [

% dg confonmidede

Fonte: SUPERVILLE & GUPTA, 2001

Segundo a proposta de Juran, os recursos
investidos em qualidade retornam na forma de
incremento da produtividade e na melhoria da
satisfacdo dos clientes. Porém, apds um certo
valor de investimento, 0s  recursos
despendidos em qualidade passam a nao
resultar em economia para a organizagao.
Assim, cada empresa deve encontrar o seu
ponto étimo de investimento em qualidade.

Um modelo semelhante, apresentado por
Slack (1996), é mostrado na Figura 3. O
argumento desse modelo € de que deve
haver um ponto a partir do qual o retorno
diminui, isto €, o custo de melhoria da
qualidade torna-se maior do que 0s beneficios
obtidos. A medida que o esforco pela
qualidade aumenta, os custos envolvidos
aumentam proporcionalmente. Entretanto, ao
mesmo tempo, os custos de erros, produtos
defeituosos, etc., diminuem, porque passam a
ocorrer em menor nUMero.
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Figura 3 —Modelo tradicional do custo da qualidade
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Fonte: SLACK, 1996

E fundamental o reconhecimento, por parte da
geréncia, de que a implementacdo de um
programa de custos da qualidade deva
demonstrar consisténcia com as metas e
estratégias da empresa. Uma empresa que
busca a lideranga no mercado (aumento de
participacdo de mercado), pode ter seu foco
na reducdo de custos sem perder a qualidade
dos produtos como forma de incrementar
suas vendas e pulverizar seus produtos no
mercado (SUPERVILLE & GUPTA, 2001).

3. CONSIDERAGOES SOBRE QUALIDADE E
CUSTOS DE QUALIDADE

Neste item o0s autores apresentam
consideracdes ndo encontradas na literatura

relacionadas com o presente trabalho que
estar@o, portanto, abertas a discuss&o com os
interessados.

3.1. CONSIDERAGOES SOBRE QUALIDADE

As cinco abordagens da qualidade
consagradas na literatura apresentadas em
2.1 — transcendental (T), fundamentada no
produto (Pd), fundamentada no usuario (U),

fundamentada na  produgdo (Pc) e
fundamentada no valor (V) -  embutem
diferentes graus de  oObjetividade e
subjetividade aproximadamente conforme

mostrado na Figura 4.

Figura 4 — Graus de objetividade e subjetividade das abordagens da qualidade
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Fonte:

Verifica-se que a Uunica abordagem 100%
objetiva é aquela fundamentada na producéo,
pois ha um conjunto objetivo de
especificagcdes de projeto que devem ser
seguidas a risca pelos que executam o
produto ou servigo. A critica evidente que se

Elaborado pelo autor

pode fazer a respeito é se as especificactes
foram elaboradas em consonancia com o0s
interesses de negoécio, logo atrelada as
melhores possibilidades de vendas aos
clientes.
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A abordagem transcendental se aproxima da
completa objetividade, de vez que se busca
criar produtos ou servigos de exceléncia, mas
este conceito admite a possibilidade de
alguma interpretagcdo subjetiva, pois 0
conceito de exceléncia ndo é absoluto.

A abordagem fundamentada no valor € mais
objetiva que subjetiva pela sua proépria
natureza, pois o valor tende a ser uma
caracteristica objetivamente atribuida por um
mercado  atuante, mas embute uma
componente subjetiva, pois os clientes podem
ter variagcfes proprias quanto ao valor de uso
que atribuem ao produto ou servigo oferecido,
dentro de uma certa faixa razoavel de
disperséo.

A abordagem fundamentada no produto esta
colocada aproximadamente no centro do
espectro, pois tem caracteristicas objetivas,
no que diz respeito aos itens de satisfagcédo de
necessidades que o produto ou servico
oferece, e subjetivas, no que tange ao real
interesse dos clientes por esses itens, na sua
totalidade ou parcialmente.

Por fim, a abordagem fundamentada no
usuario é bastante subjetiva por motivos
6bvios. A componente  pequena de
objetividade nela considerada esta
relacionada com a necessidade que tem o
fabricante ou prestador de servico de

conhecer os desejos dos seus clientes e lhes
oferecer aquilo que melhor os satisfaz.

A esta andlise feita deve-se acrescentar a
consideracdo de que as abordagens
classicas certamente n&o sdo estanques ou
mutuamente excludentes. De fato, ha uma
vasta gama de possibilidades de inter-
relacionamento entre elas, o que pode
representar um campo promissor para futuras
pesquisas. Assim, por exemplo, conforme ja
comentado, se a abordagem fundamentada
na produgdo n&o contemplar, no momento do
estabelecimento das especificacbes de
projeto, as necessidades dos usuarios, correr-
se-a 0 risco de se ter um produto ou servico
perfeitamente  conforme e  dificilmente
vendavel. Semelhantemente, as abordagens
fundamentadas no produto e no valor podem
exigir um relacionamento entre elas, para n&o
correr o risco de se oferecer um produto ou
servico com muitas utilidades porém né&o
valorizado pelos clientes.

Outra questao referente as cinco abordagens
da qualidade aqui consideradas diz respeito
aos aspectos: perfil dos clientes que as
priorizam, quais aspectos devem ser
priorizados pelos responsaveis pela
qualidade e quais aspectos ndo sdo téo
importantes. A Tabela 2 apresentada sem
comentarios adicionais, procura abordar
essas questdes.

Tabela 2 — Prioridades associadas as abordagens da qualidade

A quem

Abordagem ..
priorizar

O que

priorizar

O que nao

priorizar

Transcendental Publico rico, Exceléncia, Marca Custo
Status
Publico Utilidade do produto.
Produto tecnicamente Atendimento a Supérfluos
esclarecido necessidades
PUblico Apelo do produto. o
Usudrio Conhecimento do O que es.ca.?,a.a visao
iOritAr majoritaria
majoritario Mercado. Custo
Producéo Mercado em Engenharia. Conformidade Conhecimento do
geral mercado
Publico
economica- ltens que valorizam sem )
Supérfluos
esclarecido

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.2. CONSIDERACOES SOBRE CUSTOS DA
QUALIDADE

H& duas questdes em geral pouco
consideradas quanto aos custos da qualidade
que abordamos a seguir. A primeira diz
respeito a visdo de Taguchi, apud Nakagawa
(19983), que define qualidade através de uma
funcdo perda, mensurada monetariamente e

associada a tecnologia do produto. Essa
funcéo associa perda nula apenas quando a
especificacdo exata de um valor de projeto é
atingida, associando perdas a quaisquer
outros valores. Isso se contrapde a viséo
tradicional baseada em especificacbes de
tolerancia, conforme ilustrada na Figura 5.

Figura 5 — Perdas causadas por desvios segundo Taguchi e segundo a visao tradicional
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Fonte: Adaptado de CORREA & CORREA (2005)

A essa figura se pode acrescentar uma
componente de perda correspondente ao
nivel tecnoldégico em que se trabalha, pois
quanto melhor este, menores serdo as perdas,
conforme indicado pela familia de curvas

apresentadas na Figura 6. Isto equivaleria e
se ter diferentes niveis de um custo fixo
determinado pelo correspondente  nivel
tecnoldgico.

Figura 6 — Perdas associadas ao nivel tecnoldgico
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Fonte: Elaborado pelo autor

Gestao do Conhecimento e Inovacgéo - Volume 6



Outra questao diz respeito as perdas com o
aprendizado das operagdes que devem, em

investimento, e ndo custos, conforme ilustrado
na Figura 7.

principio, serem consideradas um
Figura 7 — Curva do aprendizado
Favdas n
Iipastimanils
Perdas noom aE
da prasasta -
a Aprendizada Cantrae t
Fonte: Elaborado pelo autor
O Kaizen (agbes de melhoria continua, consideradas normais € as inovacles
baseadas na andlise do processo) e as tecnolégicas oferecendo reducdes mais

inovacdes tecnoldgicas podem influenciar a
curva dos custos das atividades, o Kaizen
contribuindo para reduzir os niveis de perdas

drasticas, porém sujeitas a um periodo de
aprendizagem, conforme ilustrado na Figura
8.

Figura 8 — Kaizen e inovacdes tecnologicas
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Fonte: Elaborado pelo autor

Voltando agora aos modelos apresentados
em 2.3.2, consideramos, através de nossa
percep¢do, que 0s modelos tradicionais
existentes para demonstrar 0os custos da

qualidade e suas consequéncias para as
organizacOes permitem afirmar que:

- Ha controvérsia entre os modelos de custos
da qualidade apresentados;
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- O nivel de qualidade obtida que minimiza o
custo total da qualidade pode néao ser aquele
que satisfaga as exigéncias dos clientes,

suscitando nossos estudos e pesquisas,
conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 9 — Qualidade esperada pelo cliente (Qc)
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 9, o ponto Q. representa a
qualidade obtida que minimiza o custo total
da qualidade, porém a qualidade que o
cliente deseja e que ira satisfazer suas
exigéncias € representada pelo ponto Q.. Na
situagcdo exposta, podemos obter Q., mas néo
a um minimo custo total da qualidade. Se
desejarmos isso, teremos que investir mais

em prevencdo e avaliacdo para, dessa
maneira, consegquir baixar o custo das falhas
internas e externas.

A Figura 10 apresenta a situacdo desejada,
em que coicidem a qualidade que minimiza o
custo total da qualidade (Q.) e a qualidade
que o cliente deseja (Q.), ou seja, Qm = Q..

Figura 10 — Modelo ideal de custos da qualidade
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Para passar da situac&o observada na Figura
9 para aquela da Figura 10, enxergamos
quatro possibilidades:

® Investir mais em prevencdo e
avaliacdo, desde que isto leve a uma
maior reducao nos custos das falhas,
conforme a situagdo mostrada na
Figura 4.

" Reduzir o custo da prevencédo e
avaliacdo sem prejuizo de sua
eficacia.

®= Melhorar a eficacia da prevencao e
avaliagdo sem aumento de seu custo.

1. Combinar as providéncias 2 e 3
acima.

A possibilidade 7 talvez seja a mais passivel
de ocorréncia na pratica. A implementacao da
norma NBR ISO 9001 pode ser, muitas vezes,
ilustrativa desta solucdo. A possibilidade 2
pode contemplar a eliminacdo de controles
desnecessarios e coisas do género, mas
peca pela passividade. A possibilidade 3 é
proativa, mas deve ser mais dificil de
implementar. A possibilidade 4 seria a ideal,
mas talvez permanegca apenas como uma
sugestao tedrica.

4. PESQUISA DE CAMPO
4.1. OBJETIVOS DA PESQUISA

Este trabalho se complementa em uma
pesquisa realizada em pequenas e médias
empresas do setor industrial da regido de

Sorocaba-SP, buscando levantar dados sobre
aspectos relacionados com os aqui tratados.
Foram objetivos dessa pesquisa:

= \Verificar se e como as empresas
controlam e avaliam seus custos da
qualidade;

= Avaliar o uso de sistematicas para a
prevencéo e avaliacdo dos custos da
qualidade;

= Verificar quais as dificuldades
existentes na determinacdo dos
custos da qualidade pelas empresas
e como solucionam as possiveis
dificuldades;

=  Comparar as informacgbes coletadas
para identificar as diferencas e
semelhangas no controle dos custos
da qualidade existentes entre elas;

" Estudar a questdo dos desperdicios
como elemento constituinte  dos
custos da qualidade;

= Verificar a real importancia dos custos
da qualidade para as empresas como
fator de tomada de decisdes e
aumento da lucratividade.

4.2. RESULTADOS

O questiondrio aplicado constou de 12
perguntas, cujos resultados séo indicados na
sequéncia. Uma sumula comparativa desses
resultados é apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3 — Perfil das empresas entrevistadas
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho, que teve como pano de
fundo a questdo da gestdo dos custos da
qualidade, proporcionou também a
oportunidade para se fazerem algumas
consideracdes ndo encontradas na literatura
sobre essa problematica e sobre as
abordagens da qualidade, que poderéo servir
de motivagcdo para outras discussGes a
respeito. A pesquisa de campo, por sua vez,
possibilitou ter-se uma visdo da realidade que
circunda a questdo, a0 menos no casa das
pequenas e médias empresas do setor
industrial.

Através das entrevistas realizadas com as
empresas, verificou-se que muitas delas
desconheciam totalmente a préatica dos
custos da qualidade, mostrando que ainda
ndo ha um gerenciamento adequado dos
custos da qualidade nas empresas. Foi
verificado também que ainda n&o ha nenhuma
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Capitulo 2

Resumo: A competitividade das empresas teve um aumento significativo no cenario
mundial, e entdo surgiu a necessidade de evoluir, tanto no aspecto tecnolégico,
quanto no aspecto de recursos ligados diretamente ao processo produtivo, como
na melhoria da qualidade. O presente artigo € um estudo de caso em um
restaurante fast food, onde a ferramenta de mapeamento de fluxo de valor foi
utilizada para identificar possiveis barreiras que atrapalham , ou até mesmo
impedem que o0s procedimentos sejam seguidos de acordo com o manual da
qualidade da empresa. Com essa competitividade tdo grande entre as empresas,
se faz necessario ter uma visdo de melhoria continua diferenciada, usando as
ferramentas da qualidade para promover essas melhorias nos processos, sabendo

que qualquer tipo de alteracéo, tem impacto direto no cliente final.

Palavras chave: Mapeamento, JIT (Just in time), Valor.



1. INTRODUGAO

O fluxo de valor é toda acdo, que pode
agregar valor ou ndo, que € realizada para
expor um produto em todas as etapas do
processo que interferem na sua
transformacao. Mapear o fluxo de valor de um
produto é correr pelo processo de producéo
do mesmo do comeco ao fim. E uma
ferramenta essencial para que a producédo
enxuta funcione de fato. Ela proporciona as
empresas a visdo e o entendimento do fluxo
de seu sistema produtivo. O mapeamento do
fluxo de valor atua diretamente na
comunicacéo, planejamento, gerenciamento
das acdes, auxilio nas tomadas de deciséo,
proporciona o éxito nos indicadores de
desempenho e avaliagcbes nha empresa.
( BUIAR; LUZ, 2004 ).

Processo é todo aquele sistema que é
ordenado com atividades especificas que tem
comeco, meio e fim, que podem ser
mostrados e identificados a qualquer
momento, é de facil acesso e identificacéo.
Um processo consegue trazer para a
empresa resultados ja pré definidos através
da utilizacdo de recursos da mesma. A
melhoria dos processos devem ter como
acdes auxiliares a combinacdo de teoria e
pratica nas operacdes, podendo assim alterar
e melhorar as sequéncias para ter sucesso
nas operacgdes. (LEAL; ALMEIDA, 2003).

Segundo Gomes e De Souza (2010) os
processos e as atividades executadas neles
agregam valores a produtos oOu Servigcos.
Devem dispor de mecanismos que garantam
um bom gerenciamento dos mesmos. Esses
mecanismos devem confrontar informacdes
de tal forma que se obtenha reducdo de
custos, diminuicdodo tempo de ciclo, melhoria
continua da qualidade e reducdo das
atividades que nao agregam valor, tais como
tempos de espera, retrabalho e tempo de
setup por exemplo.

Segundo Herrera (2007) inumeros podem ser
0s problemas resultantes da falta do
planejamento e controle da producao:

= - Prejuizos: aumento dos custos;
= - Atrasos: nao cumprimento do prazo;

= - Danos a imagem: perda de
credibilidade;

= - Perda do cliente.

Barros Filho (1998) e Tubino (1998)
consideram que em um sistema produtivo ao

serem definidas suas metas e estratégias, é
preciso um planejamento para atingi-las,
administrar os recursos humanos e fisicos,
confeccionar planos de agdo e direcionar
acbes, acompanhar as agbes para a
prevencdo ou correcdo de possiveis desvios.
Nesse conjunto descrito, essas atividades
serdo desenvolvidas pelo Planejamento e
Controle da Producdo (PCP), melhorando o
desempenho da empresa.

A competitividade das empresas teve um
aumento significativo no cenario econémico
mundial, e entdo surgiu a necessidade de se
evoluir tanto nos investimentos em tecnologia,
como  nos  recursos que interferem
diretamente na produtividade, como a
melhoria da qualidade e reducéo de custos.
( FERREIRA et al, 2015 ).

O mapeamento de processos é considerado
de extrema importancia, devido o seu
desempenho e os resultados que pode
mostrar, pois auxilia na avaliacdo de
desempenho e na compreensdo da estrutura
do fluxode trabalho, sendo assim responsavel
pela adocdo de processos de reprojeto ou
replanejamento das atividades executadas
dentro da empresa. Mapear auxilia na
identificacdo das fontes de desperdicio,
através de uma linguagem de facil
entendimento para a busca do
aperfeicoamento dos processos produtivos,
tornando assim o processo decisério sobre 0
fluxo mais visivel. Desta forma, agrega-se
conceitos e técnicas, construindo assim um
plano de implementacé&o soélido que mostra a
relacdo entre fluxo de materiais e fluxo de
informacado. (GOMES; DE SOUZA, 2010).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Buiar e Luz (2004) o mapeamento
de fluxo de valor surgiu nos anos 40 no
Sistema Toyota de Producédo, onde seu
principal objetivo era fazer com que a
eficiéncia do processo produtivo aumentasse
e o desperdicio fosse eliminado. Outro
principio desse sistema era diminuir o espaco
de tempo entre o pedido do cliente e a
entrega. Observou-se também o JIT (yust in
time) como um pilar para o Sistema Toyota de
Produc&o, onde fornecer as “pecas” certas
em quantidade certa e local apropriado, é
fator fundamental de sucesso.

Apo6s um fluxo de producdo observado e
analisado, just in time é o termo utilizado para
se definir que, o material usado no processo
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deve ser fornecido de maneira correta, na
hora e quantidades determinadas, € no local
correto. A partir dessa definicdo, consegue-se
alcancar varios beneficios como diminuic&do
de desperdicios, reducéo de estoque e a ndo
sobrecarga da linha de produgdo com
materiais passando pela fase de
processamento, toda essa redugdo com
propensao a zero. (SILVA; DA SILVA, 2001).

O mapeamento de fluxo de valor é uma
técnica eficaz de coleta de dados de um
processo, que torna facil a compreenséo dos
mesmos e permite agir para a melhoria do
processo. O mapeamento deixa explicito os
passos e atividades que ocorrem durante as
tarefas executadas. O diagrama tem inicio
com a entrada de dados, e posteriormente
mostra cada um dos passos seguintes até
que a tarefa esteja terminada, para isso se faz
necessario que a coleta de dados seja clara e
fidedigna. (GOMES; DE SOUZA, 2010).

Silva e Da Silva (2001) consideram que as
ferramentas do Sistema Toyota de Producédo
podem ser aplicadas em toda e qualquer
empresa, de qualquer ramo de atividade. Esta
aplicabilidade se deve por ser uma
ferramenta de alto padrdo e que ajuda na
eliminacdo de qualquer desperdicio. A
procura por mais qualidade nos processos
produtivos, padréo operacional, otimizacéo da
producdo, eliminacdo de desperdicio,
aperfeicoamento dos procedimentos a serem
executados, foi 0 que criou essas ferramentas
de vasta aplicacéo.

Buiar e Luz (2004) afirmam que o
Mapeamento de Fluxo de Valor é uma
ferramenta que auxilia no gerenciamento,
planejamento e comunicacdo sobre o
processo, seja ele para qualquer tipo de
mudanca ligada a melhoria. A melhor maneira
de utilizac&o é entender o processo, tanto na
teoria quanto na pratica, com isso é possivel
mapear o estado atual, e identificar e projetar
como sera no futuro.

Ferreira et al (2015) dizem que o0 mapeamento
do fluxo de valor € uma ferramenta muito
importante da producdo enxuta, pois esse
mapeamento nos da praticamente todas as
informac6es sobre 0 processo produtivo onde
ela é aplicada nos dando em detalhes desde
0 inicio até o final. Com os dados obtidos com
a ferramenta ¢ possivel direcionar a¢oes, criar
planos e até mesmo estudar possibilidades
de mudanga de procedimentos, tendo em

vista a comparacéo do antes/depoais.

Para Leal e Almeida (2003), ha quatro
principais perspectivas que devem ser
cuidadosamente levadas em consideracéo,
no que diz respeito a criacdo de melhorias
dos processos produtivos. O processo nao
deve ter trabalho desnecessério; 0 processo
deve ser trabalhado com operagdes
combinadas e em complemento umas das
outras; se necessario o sequenciamento do
processo deve ser alterado; as operagdes
essenciais podem ser simplificados.

Gomes e De Souza (2010) afirmam que a
caracterizagdo do processo segue uma
l6gica, seguindo de uma visdo ampla para
uma viséo pontual. A sequéncia comeca com
0 Macroprocesso, que envolve mais de uma
funcéo na organizacéo, impactando
diretamente e significativamente no
funcionamento da mesma. O Processo, que é
0 conjunto de atividades sequenciais. O
Subprocesso, que se trata da parte que
trabalha  simultaneamente  com outro
subprocesso de forma légica e coerente, e
traz  um resultadoespecifico dentro do
macroprocesso. As Atividades, que sdo as
acdes realizadas dentro do processo ou
subprocesso, sado desenvolvidas e realizadas
por um individuo para gerar um resultado
particular e estd presentena maioria dos
fluxogramas de mapeamentode processos. E
a Tarefa, uma parte peculiar do trabalho, com
menor foco do processo, podendo ainda
assim ser Unico dentro de uma atividade.

Para conseguir visualizar o sistema
produtivo com a ferramenta de mapeamento
de processos e obter resultados reais e
satisfatérios, segundo Buiar e Luz (2004) se
faz necessario seguir passos ordenados
assim como Gomes e De Souza (2010)
também fizeram e obtveram sucesso:
escolher e determinar a familia de produtos a
ser pesquisada; ter muito bem visualizado a
figura do Gerente de fluxo; desenhar os
estados atual e futuro do processo;
confeccionar e seguir um plano de acgéo.
Determinar a familia de produtos é essencial
pois a partir dai se tem o foco para prosseguir
a pesquisa; ter a figura do Gerente de fluxo
pois ele é diretamente responsavel pelo fluxo
e tem autonomia e autorizagdo para interferir
ou mudar algum processo se for o caso; é
preciso saber o estado atual para que ideias e
sugestées de mudangas venham a surgir; € o
plano de agdo deve descrever agoes e etapas
para alcancar o estado futuro.
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3. METODOLOGIA

Para o alcance do objetivo proposto, foi
realizada uma pesquisa bibliografica, que
segundo Gil (2002) é desenvolvido com base
em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos.
Posteriormente um estudo de caso em uma
empresa de Fast-Food com o processo de
producéo sob encomenda.

Esse é um estudo de caso onde a ferramenta
do mapeamento de fluxo de valor foi aplicada,
juntamente com uma analise quantitativa de
fatos, visando a melhoria da produtividade da
producédo e diminuicdo dos tempos de
preparos das refeicoes.

Para essa andlise, a parte aplicada sera
dividida em 4 fases:

a) Escolha do processo de producgao critico: o
processo escolhido consiste na producéo
efetiva das refeicdes, a partir do momento em
que o pedido do cliente é feito, até 0 momento
em que o preparo da refeicéo é realizado;

b) Levantamento dos tempos do processo de
producdo das refeicdes (levantamento no
estado atual);

c) Analise dos resultados;

d) Elaboracdo de um plano de acdo com as
sugestbes de melhorias a serem feitas na
linha e no processo de producao.

As técnicas e ferramentas usadas nas coletas
dos dados foram, cronbmetro, utilizacédo e
consulta aos manuais de operacdo da
empresa e materiais de treinamento.

4. ESTUDO DE CASO

A utilizacdo da ferramenta do Mapeamento do
Fluxo de Valor ocorreu em um restaurante /ast
food, que tem como desafio manter o tempo
de producdo dos  sanduiches  que
comercializa, em até cinquenta segundos.

O processo escolhido envolve diretamente a
linha de producao dos sanduiches. Assim que
o cliente efetua seu pedido no balcao,
automaticamente entra um pedido no monitor
da linha de producdo e o processo de
confecgdo dos sanduiches comecga. Quem
comegca O processo € o iniciador, que
responde a necessidade de pedidos do
monitor em até cinco segundos apoés o pedido
ser mostrado na tela, logo apoés transfere o
sanduiche para a pessoa da condimentacéo e
assim que condimentado, transfere para a
pessoa posicionada em frente a UHC (estufa
universal), que é quem finaliza o processo
com a colocacéo de carnes e embalagem.

Como é mostrado na Figura 1, ainda no
processo estdo envolvidas as pessoas
responsaveis pela fritura e cozimento das
carnes que abastecem a estufa UHC, o apoio
de estocagem que €& responsavel pelo
abastecimento de todos os condimentos
necessarios na cozinha, e o envolvimento
direto do Gerente de Cozinha, que gerencia e
coordena 0 processo. Todos 0s
colaboradores atuantes na cozinha realizam
atividades e tarefas especificas
simultaneamente, portanto, em momentos
necessitam uns dos outros para conseguirem
efetuar uma tarefa por completo.

Segundo Leal e Almeida (2003), através do
fluxograma do processo, que é um grafico
onde ¢é possivel melhorar a visdo e
compreensao de um processo produtivo,
pode-se visualizar todos 0s passos,
procedimentos e eventos existentes durante o
processamento de uma funcdo ou de uma
tarefa especifica.
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Figura 1 — Mapeamento no estado atual da linha de producéo.

MONITOR DE PEDIDOS
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ESTOCAGEM
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As tomadas de tempos foram realizadas no
horéario de pico do almoco, onde existe uma
grande dificuldade em manter a regularidade
nos tempos de producéo, principalmente nos
finais de semana, onde se espera realizar

mais de setenta transacdes comerciais por
hora. Pode-se ver na Tabela 1, que ha uma
certa dificuldade em manter os tempos de
producao abaixo de cinquenta segundos.

Tabela 1 — Média de tempo de producéo de sanduiches.

Dias

Segunda-Feira

Média de tempo

39 segundos

Terca-Feira

51 segundos

Quarta-Feira

47 segundos

Quinta-Feira 41 segundos
Sexta-Feira 58 segundos
Sabado 50 segundos
Domingo 49 segundos

Na tomada de tempos realizada, foi conferido
e certificado de que todos os procedimentos
descritos nos manuais € nos materiais de
treinamento foram seguidos, porém em alguns
casos sem sucesso no resultado final, o que
justifica a irregularidade nos resultados dos
tempos. Observou-se também que o

restaurante possui uma grande rotatividade
de colaboradores, que passam por varias
funcdes no restaurante.

Com a analise dos resultados obtidos, foram
sugeridas acbes para melhorias, conforme
Tabela 2.
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Tabela 2 — Sugestdes de melhorias.

Posicionar colaboradores experientes para iniciar o processo de confeccao
dos sanduiches

Melhorias

Garantir que o gerente de qualidade realize as tomadas de tempo, para
identificacdo de barreiras, e prevencéo de possiveis contra-tempos

Efetivar o gerenciamento na rota de abastecimento do apoio de estocagem,
para que o mesmo realize as tarefas seguindo uma sequencia légica de

trabalho

Utilizar a lista de verificacdo de procedimentos diariamente, visando a
melhoria continua do processo

A sugestdo das acdes propostas para
melhoria do processo produtivo, agrega ao
sistema de producao sem fugir aos processos
e procedimentos que devem ser seguidos,
descritos pelo manual da empresa e materiais
de treinamento. As acbes devem ser
realizadas junto aos procedimentos da
empresa, acdes essas que podem auxiliar no
correto cumprimento dos procedimentos da
empresa.

5. CONCLUSOES

Na etapa de mapeamento do processo
produtivo do restaurante, foi identificada a
dificuldade de atingir o objetivo de tempo de
producé&o descrito no manual da empresa,
mesmo com a seguranca de que todos os
procedimentos foram seguidos corretamente.

Apds essa etapa, foram sugeridas algumas
acdes para serem efetuadas juntamente com
os procedimentos ja descritos pela empresa,
buscando assim a melhoria de seus
resultados. As sugestdes foram apresentadas
diretamente ao Gerente do processo
estudado.

A ferramenta mais importante a ser utilizada
nesse caso, € a lista de verificac&o, pois nela
contém a descricdo de todos 0s
procedimentos a serem seguidos,
possibilitando  assim que 0 gerente
responsavel pela qualidade no momento,
identifique as barreiras, consiga efetuar uma
prevencao para que desperdicios, atrasos na
linha de producgéo e erros nos procedimentos
ocorram.

Na Tabela 2, que mostra as acbes para
melhorias sugeridas, observa-se que uma das
sugestbes €& posicionar  colaboradores

experientes no inicio do processo de
confecéo dos sanduiches.

Esta agdo foi sugerida devido a rotatividade
de colaboradores, rotatividade essa tanto na
parte relacionada a contratacdo, quanto
relacionada a execucdo das tarefas da
empresa, prevenindo assim que varios
colaboradores inexperientes atuem ao mesmo
tempo na linha de producao, simultaneamente
tentando prevenir uma maior incidéncia de
falhas no processo. E importante salientar que
qualquer tipo de falha no processo, refletira
diretamente no consumidor final.

A ferramenta de Mapeamento de Fluxo de
Valor, mostra ser uma ferramenta de grande
eficiéncia, trazendo em conjunto a teoria e
pratica, visando a melhoria continua de
processos e de valor. Pode ser aplicada em
qualquer setor de qualquer empresa que visa
a melhoria continua, auxiliando na tomada de
decisdes sobre o fluxo, decisdes essas que
podem ser diretamente relacionadas a
reprojetar, replanejar, modificar, moldar ou
auxiliar o processo produtivo de tal forma a
conseguir melhores resultados.

O mapeamento realizado permitiu observar o
processo de confeccao dos sanduiches do
restaurante. Ressalta-se que o0 processo
estudado é dinamico. O intervalo de anédlise e
coleta de dados limitou-se a horarios pré-
determinados, onde a projecédo de vendas
mostrava uma alta demanda.

Se faz necessario que o restaurante realize
novas coletas de dados, em varios horarios,
pois desta forma pode-se manter o controle e
saber 0 que acontece no sistema produtivo.
ApoOs as melhorias serem aplicadas, novas
coletas podem ser realizadas visando assim a
melhoria continua do processo.
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Resumo: Na construcédo civil, como qualquer outro setor da industria, faz-se
necessario o0 planejamento e controle dos servicos junto a avaliagdo de
discrepancias do cronograma. Assim, deve-se observar tanto a duracéo, quanto a
relacéo entre as atividades que irdo influenciar nos prazos. Esses novos conceitos
de planejamento e controle vem sendo responsaveis pelo sucesso das empresas
devido ganhos consideraveis de produtividade, qualidade e reducéo de custos em
geral. Esse artigo tem o objetivo de avaliar um sistema de planejamento e controle
de uma empresa de pequeno porte, que atraves de um processo licitatorio executa
uma obra em um campus universitario federal. Através de um estudo de caso
busca-se obter a caracterizagé&o do sistema de planejamento e controle executado
pela empresa. A garantia de perpetuidade de uma empresa dentro do setor de

construcao civil € um bom sistema para acompanhamento desses fatores.

Palavras chave: Caracterizagdo, planejamento e controle, empresa de pequeno

porte, construcao civil.



1. INTRODUGAO

A industria da Construcé&o Civil vem passando
por significativos avancos tecnolégicos no
ambito da evolucdo do conhecimento,
transformando  também, mudangas na
abordagem desse conhecimento. Segundo
Souza (2005), essas mudancgas promoveram
reformulacfes no setor de gestédo que inclui a
implementacdo de modernas ferramentas de
gestdo nas empresas e nos canteiros em
diferentes etapas do empreendimento.

Na construcdo civil, como qualquer outro
setor da industria, faz-se necessario o
planejamento, controle e avaliagdo de
discrepéncias do cronograma, que poderéo
ser ajustados com base no projeto como um
todo, assim, deve-se observar tanto a duracao
quanto a relacéo entre as atividades, que irdo
influenciar nos prazos. Esses novos conceitos
de planejamento e controle vem sendo
responsaveis pelo sucesso das empresas
devido ganhos consideraveis de
produtividade, qualidade e reducé&o de custos
em geral.

O objetivo do trabalho é avaliar o sistema de
planejamento e controle existente aplicado
pela empresa responsavel pela obra. Com o
intuido de observar as técnicas utilizadas no
planejamento e controle dessa caracteristica
de obra e empresa.

2.REFERENCIAL TEORICO

21 PLANEJAMENTO E CONTROLE DE
PRODUGCAO

O planejamento é considerado como um
processo de tomada de decisdo realizado
para antecipar uma realizacdo futura,
utilizando para isso meios eficazes para
concretiza-las. Este processo é composto
pelos  seguintes  elementos  (LAUFER;
TUCKER, 1987 gpud BERNARDES, 2001):

a) Um processo de tomada de deciséo —
para decidir 0 qué e quando executar acdes
em determinado ponto no futuro;

b) Um processo de integragdo de
decisbes  independentes, configurando,
assim, um sistema de decisbes que busca
cumprir os objetivos do empreendimento;

C) Um processo hierarquico envolvendo
desde a formulacdo de diretrizes gerais a
objetivos, através da consideracdo dos meios
e restricdes que levam a um detalhado curso
de acoes;

d) Um processo que inclui uma cadeia
de atividades compreendendo a busca de
informacgdes e sua andlise, desenvolvimento
de alternativas, andlise e avaliacdo das
mesmas e escolha da solucéo;

e) Uma analise do emprego sistematico
de recursos, em seus varios niveis de
desenvolvimento;

f) Apresentacdo  documentada, em
forma de planos.

De acordo com Bernardes (2001) o
planejamento e controle da produc&o possuli
dimensdes horizontais e verticais. A primeira
refere-se as etapas pelas quais o processo de
planejamento e controle é realizado. A
segunda refere-se a como essas etapas s&o
vinculadas entre os diferentes niveis
gerenciais de uma organizacao.

Dentro da dimens&o horizontal encontram-se
ferramentas como Work Breakdow Structure
(WBS) ou Estrutura Analitica de Projeto (EAP)
e Critical path method (CPM). Ja a dimensé&o
vertical possui a ferramentas como Buffers,
um estoque de tempo, pul, ligado a
reprogramacao de tarefas, e o Percentual do
Planejamento Concluido (PPC). A utilizag&o
dessas ferramentas permitem uma avaliacao
bésica do grau de planejamento e controle de
determinada empresa.

A verificacdo dessas ferramentas serdo
utilizadas no presente artigo para avaliar o
grau de planejamento e controle de produgao
em uma empresa na cidade de Fortaleza.
Assim, nos subitens seguintes seréo
explanados cada uma dessas ferramentas de
acordo com a bibliografia pesquisada.

2.2. ESTRUTURA ANALITICA DE PARTICAO
(EAP)

De acordo com Bernardes (2001) a EAP ou
WBS (Work Breakdown Structure) é uma
maneira de estabelecer uma vinculacao
padronizada de forma hierarquizada das
metas dos vérios planos adotados para o
planejamento da obra.

Segundo Mattos (2010, p. 59) a EAP é uma
estrutura hierarquizada decomposta em varios
niveis. Os grandes blocos de trabalho séo
decompostos em blocos menore até que se
chegue a um grau de detalhe que facilite o
planejamento ao tocante a estupulacdo da
duragdo das atividades, aos recursos
requeridos e & atribuicdo de responsaveis.
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2.3 CRITICAL PATH METHOD (CPM)

De acordo com Schadeck e Jungles (2005) o
CPM é uma técnica de programacgao baseada
em redes de precedéncia , onde seu
emprego é necessario para evitar-se que
decisbes de producédo sejam tomadas ao
acaso, € a escolha de acgdes e solucdes
adotadas emergencialmente. Essa ferramenta
programa as atividades dentro dos prazos de
execucdo cabiveis formando uma rede
interligada entre os servicos planejados, além
de informar os servigos pertencentes ao
caminho critico do projeto. O Caminho critico
€ aquele sem folgas ou buffers, definido no
subitem seguinte, onde o controle operacional
precisa focar no seu cumprimento.

De acordo com Hegazy e Menesi (2010) o uso
do CPM no processo da construgdo €
essencial para que os projetos sejam
executados com rentabilidade dentro do
prazo. O calculo do CPM é simples, no
entanto quando comeca-se o relacionamento
entre as atividades o calculo vai ficando
complexo e a ajuda de um software torna-se
fundamental.

2.4 BUFFERS

Os buffers séo folgas utiilizadas para diminuir
a acldo de impactos inesperados ou outras
dificuldades encontradas na execucdo do
projeto. Segundo Russell et al/ (2013) na
literatura da construcdo existem cinco tipos
de buffers.

Estoque: folga de material fisicamente

estocado; longos buffers de estoque podem
gerar congestionamento, o qual atrapalha a
produtividade;
- Capacidade: folga de homem - hora
ou de equipamentos que permitam a
execucdo do servico de forma antecipada
quando necessario;

Planejamento: S&o folgas para a
performace das equipes e sequéncia do
trabalho, ou seja, quando o planejamento néo
pode ser executado, folgas dentro do
processo asseguram o término dentro do que
era esperado.

Tempo: sdo folgas de tempo dentro
do processo para ndo sofrer impatos das
variagbes ao processo executivo dentro do
processo.

Financeiro: folgas de dinheiro dentro
do or¢amento reservados para pagar por algo
ndo visto no projeto ou nNO processo
construtivo.

2.5 PULL

De acordo com Bernardes (2001) a
ferramenta pu// é utilizada quando existe a
necessidade de atividades de médio prazo a
serem antecipadas para ndo comprometer o
fluxo de trabalho. O mecanismo pu// esta
relacionado a programacdo de atividades
conforme a necessidades e condigbes de
desenvolvimento do projeto.

Para utilizagdo dessa ferramenta, além de
identificar os recursos necessarios a
execucdo das atividades, deve-se buscar
identificar e eliminar as restricbes qua
impedem o fluxo continuo do tranalho
(TOMMELEIN, 1998 apud BERNARDES, 2001)

2.6 PERCENTUAL DO PLANEJAMENTO
COMPLETO (PPC)

Segundo Mota, Viana e Isatto (2010) o PPC é
um dos  principais indicadores  do
planejamento e como resultado gera uma taxa
para O gerenciamento da producdo das

equipes. Essa ferramenta consiste no
quociente entre o numero de tarefas
executadas e o numero total de tarefas

planejadas em uma determinada semana,
expresso em porcentagem.

De acordo com Ballard (2000) o PPC foca na
realizacdo do planejado, diminui os riscos de
variabilidade garantindo o fluxo e a realizag&o
dos servicos. Essa ferramenta € derivada de
diretrizes extremamente complexas:
cronograma de projetos, estratégias de
execucao, taxas unitarias de orcamento, etc.

Ainda segundo o mesmo autor o percentual
de planejamento completo permite a andlise
das ndo conformidades que podem voltar a
afetar a producdo, causando melhoria na
performace.

3. METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida nesse artigo tem
como estratégia o Estudo de Caso, onde
analisou-se o sistema de planejamento e
controle em uma empresa de construgao civil
da cidade de Fortaleza. Segundo Yin (2010) o
estudo de caso é uma investigacdo empirica
gue investiga um fenbmeno contemporaneo
em profundidade e em seu contexto da vida
real, eapecialmente quando os limites entre o
fendbmeno e o contexto ndo s&o claramente
evidentes.
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O objeto da pesquisa € exploratorio-
descritiva, pois avalia-se 0 planejamento da
empresa através da sua utilizagéo, ou nédo, de
ferramentas basicas pertencentes ao sistema
de planejamento e controle de obra.

De acordo com Yin (2010) um estudo
exploratério tem o objetivo de desenvolver
hipdteses e proposicdes pertinentes para
investigacbes  posteriores. A pesquisa
desenvolvida tem essa caracteristica por
explorar a avaliagdo de uma empresa pela
utilizagdo de ferramentas basicas ao processo
de planejamento e controle.

Ainda segundo Yin (2010)o estudo ¢é
descritivo quando busca descrever a
incidéncia ou prevaléncia de um fenémeno,
nesta pesquisa identificado com a descrigdo
dos resultados encontrados.

A coleta de dados foi feita através de um
questionario que visa abordar os temas
essenciais ao processo de planejamento e
controle de obras, com o objetivo de obter a
caracterizacdo da empresa dentro desse
sistema.

O estudo foi desenvolvido em uma empresa
responsavel por uma obra em uma instituicdo
federal, ap6és a sua aprovacdo em um
processo licitatério. A  descricdo mais
detalhada da empresa serd mostrada no item
seguinte.

O objetivo da pesquisa é avaliar o sistema de
planejamento e controle existente e aplicado
pela empresa responsavel pela obra. Com o
intuido de observar as técnicas utilizadas no
planejamento e controle dessa caracteristica
de obra e empresa.

4. ESTUDO DE CASO

O estudo foi desenvolvido em uma empresa,
que através de uma licitagdo, contruia um
Refeitorio Universitario Padrdo em um campus
federal na cidade de Fortaleza — CE. O prazo
de execucédo era de 360 dias corridos e 0
valor de orgamento destinado a empresa foi
de R$ 2.758.507,60. A Figura 1 motra a
fachada lateral, de acordo com o projeto, com
ela observa-se que o refeitério possuira dois
pavimentos. A Figura 2 representa o
pavimento térreo, semelhante ao pavimento
superior.

A empresa responsavel pela execucéo é de
pequeno porte, com sua coordenagéo
compartilhada entre o dono da construtora, o
engenheiro civil € o mestre de obra. As
decisdes relacionadas ao planejamento e
controle da obra eram tomadas com base em
reunifes semanais dos trés responsaveis pela
coordenacdo da obra.

Em uma observacéo inicial percebeu-se que o
engenheiro n&o possuia uma autonomia em
relagdo as tomadas de decisdes. O dono da
empresa possuia uma forte centralizacdo do
poder gerencial, determinando as metas a
serem atingidas e o modo em que seriam
alcancadas. O mestre de obras era o
responsavel pelas decisdes relacionadas as
execucles e 0 engnheiro com as funcdes de
interligacdo da obra com o0s responsaveis
pelas compras de suprimentos e a execucao
das medicdes dos percentuais executados,
para a solicitacdo das verbas cabiveis pelos
servicos ja concluidos pela empresa junto aos
fiscais federais.

Figura 1 Planta da fachada lateral do projeto
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Figura 2 Planta do pavimento térreo do restaurante universitario
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Para a obtencdo das caracteristicas do
processo de planejamento e controle da
empresa, elaborou-se um questionario, onde
avalia-se aspéctos fundamentais dentro desse
processo de acordo com a literatura. O check
/ist em que aborda-se esses aspéctos esta
representado no Quadro 1.

O check /st do Quadro 1 aborda as
ferramentas de planejamento e controle como

EAP. Duracédo de atividades, Precedéncia,
diagramas de rede, cronograma, controle de
custos, controle de prazo, alocacado de
recursos e acompanhamento.

A caracterizacdo da execucdo dessas
ferramentas sdo descritas nos subitens
seqguintes.

Quadro 1 Check list aplicado a empresa

A obra possui Estrutura Analitica de Projeto - EAP?

Foi elaborado um orgamento incluindo custos fixos, variaveis e lucro?

O orcamento foi elaborado pela equipe de projeto junto ao setor financeiro?

O orcamento foi aprovado pela Diretoria da empresa?

responsabilidades?

A equipe de projeto elaborou o plano de gerenciamento do escopo e definiu

Cliente aprovou orgcamento e escopo do projeto?

sequenciadas?

Os pacotes de trabalho foram desdobrados em atividades e estas foram

Foram identificados e datados os marcos do projeto?

projeto?

Esta definida a metodologia de Implementacéo e a sistematica de gerenciamento do

Existe um sistema para documentacao do projeto?

A Equipe requer treinamento especifico nas tecnologias envolvidas?

O Processo de Negociacao com fornecedores tem sido harmonioso e prospero

O cronograma esta sendo cumprido dentro dos prazos?

As Reunides de acompanhamento estdo ocorrendo conforme programado?

Os Desvios entre Planejado e Realizado estao sendo identificados?

As medidas corretivas estdo sendo analisadas e implementadas?

Existe definicdo da duracéo das atividades?

O projeto esta dentro do orcamento?
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4.1 EAP

A equipe de licitagcdo da universidade
formada  por  engenheiros,  arquitetos,
administradores e advogados preparam um
pré — projeto para a estimativa dos custos
para a viabilidade de alguma obra dentro dos
campus da universidade.

Com relagdo a EAP a empresa estudada nao
possuia, em obra uma destinada ao processo
de execucéao e controle. A EAP existente para
a obra foi elaborada pela equipe responsavel
pelas obras na universidade, ou seja, a
universidade possui um setor técnico superior
ao da empresa, a qual utilizava os dados de
planejamento feito por eles.

O escopo das atividade executadas seguiam
a experiencia do mestre de obras e 0 seu
controle de quantitativo e custo era realizado
pelo engenheiro da obra, onde se utilizava de
planilha quantitativa elaborada pela equipe
técnica da universidade.

4.2 DURAGAO DE ATIVIDADES

A elaboracdo e controle das duracbes das
atividades eram feitas com base na
experiéncia do mestre de obras. O outro fator
que determinava o ritmo era o dinheiro no
caixa da empresa para custear as atividades
requeridas até a proxima medicdo dos
servicos; essas medicdes eram feitas por
fiscais da universidade para a liberacdo dos
recursos  referentes aos  servicos  ja
executados pela empresa.

A empresa ndo possuia qualquer controle
sobre a produtividade, sem a mensuracdo ou
estimativa da produtividade planejada a cada
servico.

4.3 CONTROLE DE CUSTOS

O controle dos custos era feito com base no
orcamento feito pela equipe tecnica da
universidade, pois 0 pagamento segue esse
orgamento. Assim, com objetivo de antever os

custos obtidos no més, o engenheiro
controlava os servicos executados e os que
dariam para ser executados, afim de formatar
um valor de medicéo dos servicos realizados
no més corrente. A Figura 3 mostra a planilha
de acompanhamento dos custos feitos pelo
enhgnheiro da obra.

A contratagdo dos funcionarios era
determinada pela necessidade do
cumprimento dos prazos, assim néo havia um
controle financeiro da mao de obra planejada.
Com relac&o aos materiais 0 engenheiro era o
responsavel por pedir 0s suprimentos para a
semana seguinte de execucéo, sendo que 0
mesmo ndo possuia nenhuma ferramenta para
controle do estoque ou estimativa de
demanda. Os pedidos de suprimento eram
feitos em reunides com o mestre de obra para
a obtencdo dos quantitativos necessarios,
issO com base no capital que a empressa
possuia. A Figura 4 mostra como eram as
reunides do mestre de obras com o
engenheiro  dentro  do  processo de
planejamento e controle da obra.

Figura 3 Reunido do mestre de obra com o
engenheiro
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Figura 4 Planilha para o controle de custo da obra
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4.4 CONTROLE DE PRAZO

O controle do prazo de execucdo era
baseado no contrato de licitagdo. O contrato
era subdividido nas etapas fundamentais,
com grande impacto no orgamento, e essas
atividades controladas planejadas de modo
informal, pela experiéncia, e controlada com
base nesses dados planejados.

A determinacéo desses prazos eram feitos na
reunido semanal da equipe de coordenacéo
da obra, sendo o encarregado o responsavel
pelas agdes que culminariam no alcance

dessa meta estipulada nas reunides. O
desafio da obra com esse processo era
manter o prazo da obra de acordo com o
planejado no processo licitatério. A planilha
utilizada para controle dos prazos dos
servicos esta representada na Figura 5.

Com relacdo a algum diagrama de rede a
empresa ndo via a necessidade da sua
elaboracdo. Devido a falta de conhecimento
das técnicas existentes em sistemas de
planejamento e controle de obra, nédo se
conhecia as atividades criticas do processo
de execucéo.

Figura 5 Planilha de controle dos prazos

DISCRIMINACAQ DO SERVICO

FEVEREIRO/14

1.0 SERVICOS PRELIMINARES

1.1 ART OBRA (EXECUCAO)

1.2 ART PROJETO DE ARQUITETURA

ART PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS E
REDE ESTRUTURADA, ART DE PROJETOS DE
CLIMATIZAGCAO, GAS E EXAUSTAO, ART DE
PROJETOS DE INSTALAGAO HIDROSANITARIA E
CONTRA INCENDIO, ART DE PROJETO
ESTRUTURAL, ART DE ORCAMENTO

1.3

1.4 ART DA FISCALIZAGAO

ADMINISTRACAO DA OBRA (ENGENHEIRO,
MESTRE E ADMINISTRATIVO),
ENCARGOS=81,40% PARA OBRAS DE MEDIO
PORTE

15

ALIMENTACAO E TRANSPORTE — OBRA DE

1.6 .
MEDIO PORTE
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5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados encontrados
observa a presenga de poucas ferramentas
para o planejamento de controle de obra.
Além disso a empresa confia plenamente nos
dados gerados pela equipe técnica da
universidade, sem executar uma checagem
desses resultados ou uma elaboracéo do seu
proprio sistema para plenejamento e controle
da execucéo.

As decisdes de curto prazo eram tomadas em
reunides exporadicas e casuais entre ©
mestre de obra, o engenheiro e o dono da
empresa. A falta de um conhecimento basico
em sistema de planejamto e controle por
parte dos gerentes da obra faz com que os
mesmos ndo sejam aplicados. A experiéncia
de obras anteriores, algo pessoal e sem
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Capitulo 4

Resumo: O setor moveleiro no Brasil tem se destacado diante das demais cadeias
produtivas nos ultimos anos e apresentado um substancial aumento da
produtividade. Com as exigéncias do mercado, cresce a preocupacdo dos
empresarios do ramo industrial em fabricar produtos inovadores para atender as
necessidades dos clientes. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo
avaliar o arranjo fisico de uma industria moveleira no Oeste do Parana e
demonstrar, por meio da ferramenta Planejamento Sistematico de Layout (SLP),
uma proposta para melhorar a disposicao da area disponivel. A partir da coleta de
informacdes e andlises feitas durante o estudo, nota-se que a fabrica necessita de
alteracfes reais na condicao fisica do ambiente para reduzir as falhas presentes no
sistema, minimizar o fluxo e facilitar a movimentacdo dos funcionarios,
equipamentos e produtos. Com a estruturacéo do cenario e o0 auxilio da ferramenta
SLP, uma nova proposta foi construida para solucionar a disposicdo do processo.
Por meio da sugestdo desenvolvida os problemas podem ser minimizados, poréem a
expectativa € de que a escolha da nova distribuicdo do ambiente propicie
resultados positivos quando aceita pelo proprietario e implementada efetivamente

pela empresa parceira.

Palavras-chave: SLP, organizag&o industrial, fabrica de moveis, engenharia de

producao, leiatue.



1. INTRODUGAO

O cenario da industria moveleira no Brasil tem
passado por intensas modificacdes, dentre as
quais esta a adaptacéo de processos devido
as exigéncias do competitivo mercado, por
meio do desenvolvimento de novos produtos
e melhor atendimento, conforme desejo e
necessidade do consumidor.

Por isso, uma das estratégias procuradas por
empresarios do setor da marcenaria, para
tornar sua producdo mais eficaz, esta
relacionada com a melhor disposicdo da
estrutura fisica das plantas de producéao, para
otimizar os processo e tornando-los mais
simples e dinamicos.

Nesse contexto, o arranjo fisico nio trata
somente da distribuicdo mais adequada dos
fluxos de pessoas, maquinas e equipamentos.
A real necessidade de criar um novo /ayour,
modificar ou adaptar um ja existente, envolve
uma série de medidas e coleta de dados para
aplicar  ferramentas, como o SLP
(Planejamento Sistematico de Layoul).

Com isso, o presente estudo foi elaborado em
uma fabrica de moveis sob medida por meio
de uma andlise baseada na ferramenta
proposta por Muther (1986), o SLP, e tem por
objetivo apresentar uma proposta de
reestruturacdo de arranjo fisico de uma
industria moveleira no Oeste do Parana.

2. REVISAQO DE LITERATURA
2.1 LAYOUT OU ARRANJO FISICO

O Jayout de fébrica ou arranjo fisico, de
acordo com Corréa e Corréa (2012),
corresponde a0 modo COMO 0S recursos €
postos de trabalho encontram-se dispostos
fisicamente no espaco que ocupam em um
ambiente organizacional, com preocupagao
em adaptar melhor as pessoas a area de
trabalho, conforme a atividade
desempenhada, organizagdo da matéria-
prima, maquinas e equipamentos utilizados no
processo para facilitar o manuseio e o acesso
ao operador.

Atrelado a isso, Slack ef al (2009)
complementa que o arranjo fisico é o primeiro
contato de observacao da aparéncia do local
e da disposi¢cdo do ambiente, que é avaliado
dentro de uma organizagdo com relagcdo ao
seu processo produtivo de operacéo.

Ainda considerando
Krajewski,  Ritzman

a
e

definicdo geral,
Malhotra  (2009)

determinam arranjo fisico como uma operagao
produtiva, na qual o posicionamento dos
recursos deve ser considerado, para que a
transformacao das saidas do processo flua de
forma organizada e obedeca a uma
sequéncia continua.

2.2 MODELOS CLASSICOS DE ARRANJO
FISICO

O arranjo fisico ndo pode ser tratado de forma
simples, por isso, a importancia em classifica-
los. Dessa forma, Tompkins et al. (2013) e
Corréa e Corréa (2012), assim como outros
autores, estabelecem que os tipos de arranjo
mais encontrados sdo: arranjo fisico
posicional (fixo); por processo (funcional); por
produto (linear); celular (familia de produto) e

misto  (combinado), conforme descricao
abaixo:
a) Arranjo  Fisico  Posicional: O

produto que sera transformado permanece
fixo, enquanto as maquinas e equipamentos
movimentam-se em torno do recurso.
Geralmente, esse tipo de arranjo é utilizado
na execucao de projetos, na fabricacdo de
produtos de volume reduzido, com grandes
dimensdes (MARINS, 2005; VIEIRA, 1981).

b) Arranjo  Fisico por Processo:
Moreira  (2011)  descreve como a
aproximacdo de maquinas e equipamentos
que desempenham a mesma funcédo ou
atividade no processo, agrupadas ao
mesmo local de trabalho. De acordo com
Corréa e Corréa (2012), destaca-se pela
flexibilidade, o que permite produzir
diferentes tipos de produtos e aproveitar as
mesmas maquinas, bem como utilizar

diferentes maquinas para produzir um
mesmo produto.
C) Arranjo  Fisico por  Produto:

Definido por Krajewski, Ritzman e Malhotra
(2009) pela sequéncia de atividades que
percorrem um caminho  previamente
definido, conforme o processo. Os setores
de trabalho sdo distribuidos em linha para
producdo. Agora, quem permanece fixa é a
maquina e guem se movimenta é o recurso.
Essa disposicdo é necessaria quando a
variedade do produto é baixa, mas o
volume de producéo € alto, o que resulta
em um processo com pouca flexibilidade
para alteracdo da linha (SLACK et al., 2009).

d) Arranjo Fisico Celular: Consiste na
organizacdo de uma érea delimitada, na
gual maquinas e equipamentos diferentes
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possam realizar completamente todo o
processo produtivo de um determinado
produto. Esse tipo de arranjo pode ser
separado em familias de itens que de
acordo com Corréa e Corréa (2012), utilizam
recursos semelhantes para serem
desenvolvidos. Nesse caso, menores
distancias s&o percorridas, 0 que agrega
vantagem competitiva ao produto final e
aumenta a produtividade da linha.

e) Arranjo Fisico Misto: E a juncéo de
dois ou mais arranjos em um mesmo
ambiente. Muitas vezes, para classificar um
tipo de producdo é necessaria uma
combinacdo de Jfayouls para Qque O
processo se desenvolva da melhor maneira
(PEINADO; GRAEML, 2007).

2.3 FLUXO DO PROCESSO E FLUXO DE
MATERIAL

Plossl (1993) resume o processo produtivo em
adquirir matéria-prima do fornecedor, realizar
a etapa de producéo e fornecer o produto
final para o cliente. Para que esse sistema flua
de forma organizada e rapida, é essencial
que o fluxo de materiais seja adequado para
ajudar no desenvolvimento das atividades de
fabricacéo.

A movimentacdo excessiva, para Lustosa
(2008) é considerada um desperdicio dentro
do processo, mas pode ser simplificada por
meio da economia de circulacdo e
organizacdo do espago, com a ajuda dos
colaboradores € do ambiente de trabalho no
qual estao inseridos.

Os beneficios que o fluxo réapido de materiais
pode oferecer s8o mais abrangentes quando
aplicados em todas as etapas das operacdes,
para facilitar assim o controle integrado do
sistema. O objetivo principal permanece em
reduzir os fluxos para acelerar e facilitar a
movimentac&o (PLOSSL, 1993).

QOutro fator que deve ser considerado para a
organizacdo do sistema produtivo € a
administracdo e o armazenamento dos
materiais  indispensaveis e disponiveis.
Quando bem planejados, esses fatores
ajudam a reduzir os custos e 0 estoque dentro
da féabrica e aumentar o espaco para
movimentagcdo e execugdo correta dos
produtos (TOMPKINS et a/.,, 2013).

Vieira (1981) afirma ainda que os cruzamentos
inconvenientes devem ser evitados
diariamente, independentemente do tipo de

processo produtivo. Como consequéncia, a
quantidade de transporte é reduzida, o que
agrega maior valor ao produto final.

2.4 A METODOLOGIA DE PLANEJAMENTO
SISTEMATICO DE LAYOUT

O Planejamento Sistematico de Layout
(Systemnatic Layout Planning) representa uma
metodologia com aplicagdo de um conjunto
de etapas para estruturar € desenvolver um
novo projeto de /ayout ou o rearranjo de um
determinado ambiente.

Costa (2004) descreve o SLP como uma
ferramenta que colabora na disposicdo das
magquinas, equipamentos, fluxos de pessoas e
instalagées, e também no auxilio para a
tomada de decisdo na melhor organizacéo do

ambiente.  Muther e  Wheeler (2008)
estabelecem que os objetivos do SLP
envolvem aumento de eficiéncia,

competitividade e reducdo dos custos no
Processo.

O foco principal da estrutura do sistema SLP
que sera abordado no desenvolvimento do
trabalho se inicia com a insercdo dos dados
de entrada. O primeiro dado é o produto (P),
que caracteriza aquilo que a empresa produz.
O segundo é a quantidade (Q), que
representa 0 nimero de produtos fabricados.
O roteiro (R) engloba a sequéncia de
processos de fabricagdo. Os servigos (S) de
suporte s&o funcbes auxiliares para atender o
funcionamento de todo o sistema. Por fim, o
tempo (T) indica o limite, a frequéncia ou a
duracdo das atividades e a definicdo das
quantidades de producdo e maquinas
utilizadas (MUTHER, 1986).

O préximo passo, de acordo com Tompkins ef
al. (2013), é realizar uma carta de para, com o
intuito de analisar os fluxos dos produtos e os
recursos envolvidos, onde por meio da
listagem dos setores ordenados, € feita a
computacao da distancia percorrida entre as
operagoes.

Para Slack et al (2009), na fase de
desenvolvimento do diagrama de inter-
relacbes das atividades, € preciso definir
primeiramente 0s critérios de proximidade
entre o0s setores, pela escada AEIUOX,
classificada em: A absolutamente
necessaria, E = especialmente importante,l =
importante, O pouco importante, U
desprezivel e X = indesejavel. Com isso, o
diagrama é montado, com a lista dos setores
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que relaciona o grau de proximidade e
importancia entre eles.

Com base nos dados coletados por meio da
relacdo de importancia entre os setores para
possivel avaliacdo da proximidade entre as
atividades com maior afinidade, ocorre a
construcdo do diagrama de arranjo das
atividades e do diagrama de inter-relactes
das éareas do sistema. Ambos sé&o
desenvolvidos de forma semelhante. A
diferenca se da no segundo diagrama, pois
as areas sao representadas por quadrados,
proporcionais aos tamanhos reais requeridos
na planta.

As opcbes dos planos finais devem ser
apresentadas para a definicdo do melhor
arranjo disponivel, de forma clara e com facil
identificacdo do esboco do local. Assim, para
Muther (1986), as plantas escolhidas serdo
verificadas com base nos critérios € na
sequéncia de passos descritos pelo SLP,
para a aprovacao e a selecdo do modelo mais
apropriado, na busca por atingir resultados
positivos e otimizados na disposicado dos
elementos de forma adequada para a
organizacéo.

25 A CARACTERIZAGAO DA INDUSTRIA
MOVELEIRA

O conceito de mdéveis evoluiu com o passar
dos anos e, de acordo com a Regatto
Ambientes Planejados (2012), hoje representa
uma categoria de servicos extremamente
detalhada, com uma alta gama de projetos de
produtos que podem ser desenvolvidos
quando o foco é decorar 0 ambiente com
moveis planejados, a partir das medidades e
especificacdes de cada clientes.

Para Rosa, Correa e Lemos (2007), a
variedade dos produtos finais confeccionados
por esse tipo de segmento € imensa. Isso
deve-se ao fato decorrente das diferentes
combinacGes de matérias-primas (madeira,
painéis de MDF, metal etc.) que podem ser
utiizadas na fabricacdo desse tipo de
produto, tornando-o mais barato e com os
mesmos padrdes de qualidade.

O presidente Daniel Lutz, da Associacéo
Brasileira das Industrias do Mobiliario, a

ABIMOVEL (2015), garante que um dos
problema enfrentado pelas industrias
moveleiras advém dos altos volumes de
estoques nas empresas. Considerando o
baixo crescimento econbémico do pals nesse
periodo, a atividade do setor tende a diminuir
no ano de 2015, o que pode afetar a
producao e as vendas da industria.

De acordo com o SEBRAE (2014), a
concentracdo dos polos industriais do setor
se espalha por todo o pais, com maior volume
nas regides Sul e Sudeste do Brasil. O Parana
€ responsavel por 21% destes indicadores e
conta com mais de 3 mil industrias
moveleiras, de acordo com pesquisa datada
de 2011.

As empresas que apresentam melhores
resultados para o SEBRAE (2014) sdo aquelas
que estdo na busca por atualizacdo e
inovacdo da cadeia produtiva, para
conquistar mercados nacionais e
internacionais. Nesse sentido, a industria de
moveis tira proveito do momento para realizar
as devidas mudancas internas necessarias a
producao, assim como aproveita para inovar e
atualizar os produtos, fatores esses
determinantes para o sucesso no mercado.

3 MATERIAIS E METODOS

A metologia utilizada para desenvolvimento e
construcdo do estudo, foi baseado nas etapas
da ferramenta SLP, sugerida por Muther
(1986), com foco em em diagnosticar as
possiveis oportunidades de melhoria para
elevar a eficiéncia e a produtividade, eliminar
os desperdicios e, consequentemente, 0s
obstaculos encontrados na producdo dos
moveis sob medida.

O fluxograma apresentado na Figura 1,
delimita a sequéncia dos passos de forma
ordenada, para facilitar o entendimento das
fases realizadas durante a interpretacdo e
elaboracdo do estudo desenvolvido na
empresa.

As plantas baixas e seus respectivos fluxos
de materiais, assim como os diagramas
desenvolvidos, foram construidos com o
auxilio da ferramenta Microsoft Office Visio
2007.
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Figura 1 — Etapas da Metologia
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4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ
4.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

O presente estudo foi desenvolvido em uma
fabrica de moéveis sob medida, localizada na
area industrial de uma cidade no interior do
Parana. A fabrica familiar de pequeno porte
atua no mercado ha 21 anos.

De acordo com a geréncia, em junho de 2016,
a empresa contava com cerca de 40
colaboradores, que fabricam modveis, com os
mais diversificados e qualificados tipos de
materiais e dos mais variados modelos. A
carteira de clientes da empresa é composta
por pessoas fisicas e juridicas distribuidas por
toda a regiéo Sul do Brasil, além do Paraguai.

A fébrica de mobveis planejados oferece ao
cliente diversas opcoes, desde a realizac&o
do projeto no ambiente desejado até a

entrega do moével completo e a instalacdo no

local.
4.2 DESCRIQAO DO PROCESSO
PRODUTIVO

O processo produtivo geral pode ser descrito
conforme o fluxograma apresentado na Figura
2, que expbe as etapas de forma detalhada,
realizadas para construcdo de qualquer tipo
de movel fabricado pela empresa parceira.

4.3 DADOS DE ENTRADA

O Quadro 1 foi formulado, com o intuito de
resumir as informagdes coletadas, para
estruturar todos os dados de entrada P, Q, R,
S e T, necessarios para o estudo.

Quadro 1 - Resumo dos dados de entrada

Dados de Entrada Descricao

Produto (P)

Moveis tanto para cozinhas, quartos, escritérios, banheiros, salas e
clinicas, divididas em estantes, gavetas, prateleiras, mesas, cadeiras,
armarios, bancadas, criados e camas, como aberturas para ambientes

externos e internos, divididos em portas e painéis.

Quantidade (Q)

Como os moveis sao sob medida, cada projeto é especifico conforme
o formato, a dimens&o do produto e o0 ambiente do cliente. Assim, foi
estabelecido que a quantidade € calculada a cada projeto/cémodo

completo.

Roteiro (R)

Considerando as etapas e a duracdo do sistema de producao, pode-se
dizer que as pecgas passam por praticamente todos o0s processos. Por
i$S0, para o caso, o proprio fluxograma representa o roteiro.

Servico de Suporte (S)

Setores de compra, venda, financeiro, RH, projetos, sala de arquivos,
almoxarifado, recepcéo e geréncia do local.

Tempo (T)

Fabricacao gira em torno de 20 a 60 dias, o que depende da
complexidade do produto e do nimero de pegas para
producéo.
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4.4 LAYOUT E FLUXO DO PROCESSO ATUAL
DA EMPRESA

O fluxo do processo da planta atual da
empresa, foi inserido no esboco da Figura 3.
As setas coloridas foram utilizadas para
indicar a quantidade, direcdo e a sequéncia
das atividades a partir da maquina ou setor
de saida. Ja as setas pretas serviram para
interligar fungdes ou departamentos que nao
tinham uma cor especifica, de acordo com a
legenda estabelecida.

Apesar da oscilagdo presente no processo
produtivo, que varia conforme os projetos
requisitados pelos consumidores, a
distribuicdo das etapas para a construgéo dos
moveis € semelhante. Isso facilita a
ordenagdo das maquinas e equipamentos,
pois, na maioria das vezes, o0s produtos
percorrem todos os setores até a completa
finalizagdo para montagem e entrega ao
cliente.

Figura 3 — Fluxo de producé&o da planta atual da empresa
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Dessa forma, com os fluxos distribuidos na
Figura 3, percebe-se que, muitas maquinas
com fun¢bes semelhantes, assim como as
areas comuns de montagem e secagem n&o
estdo concentradas em um mesmo local da
empresa, 0 que aumenta o fluxo de transporte

dos materiais, das ferramentas e do produto.
Por isso, a partir dessas observacgdes, é
possivel sugerir um /ayout  onde
movimentacdo possa ser otimizada e o0s
cruzamentos, reduzidos.
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4.5 APLICACAO DAS ETAPAS DA FERRAMENTA SLP

4.5.1 CARTA DE PARA

A primeira etapa para aplicacdo da ferramenta SLP é a composicdo da Carta De Para, atrelada as
respectivas distancias, com medidas expressas em metros entre 0s setores e equipamentos,
representados pela Figura 4. Para essa elaboracédo, foi utilizado o ambiente produtivo atual da

empresa (Figura 3).

Figura 4 — Diagrama de inter-relacdes
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Placas MDF X|12|29]| - - - - - - - - - - - -

Seccionadora Automatica -| X | - | 20| 28|23 36| - - - - - - - - - -
Seccionadora Manual - - | X[05]|07 (18|21 | - - - - - - - - - - -
Serra Automadtica - - - X [13 |27 )20 - - - - - - - - - - -
Serras Manuais - - - 13 | X [ 35| 24| - - - - - - - - - - -
Coladeira de borda Automatica | - - - - - X - |34 (09|51 - - - - - - - -
Coladeiras de borda Manuais - - - - - - X |16 |29 (16| - - - - - - - _
Furacio - - - - - - - X | 22|23 - - - - - - - _
Montagem das Aberturas - - - - - - - - | X [35|19| 31 - - - - - -
Montagem Completa - - - - - - - - - X |20 24| - - - - - _
Lixacio - - - - - - - - - - X |[08|25] - | 34| - - -
Acabamento - - - - - - - - - - | 08| X |17 - | 26 - - -

Pintura de Fundo - - - - - - - - - - - - x 10| - - - -
Secagem da Pintura de Fundo - - - - - - - - - - 15| 07 | - X - - - -
Pintura final - - - - - - - - - - - - - Sl x o9 - -
Secagem da pintura Final -l - - -l - - - | - - - - - - - | X | 35| 37
Limpeza - - - - - - - - - - - - - - - - X |21
Estoque/Embalagem/Expedicio | - | - | - -l - - - | - - - - - - Sl -1l x

Com a coleta de dados, listagem das
maquinas e setores do sistema produtivo
retratados na Figura 4, foi possivel mensurar
as distancias entre as areas de producao da
empresa. Para efetuar as medidas, foram
utilizados somente setores que se relacionam
entre si.

4.5.2 DIAGRAMA DE INTER-RELACOES

Dando continuidade as fases do SLP, tem-se,
na sequéncia, a aplicagdo do diagrama de
inter-relacées, de acordo com a
representacado da Figura 5.
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Figura 5 — Diagrama de inter-relacdes
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Como pode ser observado na Figura 5, os
departamentos e maquinas do mesmo
conjunto foram classificados com a letra A. A
letra E, foi mencionada, quando a relacao era
sequencial, ou seja, para etapas sucessoras e
predecessoras no sistema produtivo. Ja a
letra |, fez referéncia as areas que ocupavam
0 mesmo ambiente no caso do sistema
produtivo e ndo possuiam divisérias entre si.
As letras O e U, respectivamente, serviram
para relacionar setores que tinham pouca
importancia de proximidade ou que eram
despreziveis entre si.

O setor de secagem de fundo foi classificado
com a letra X. Essa relac&o foi estabelecida,
pois n&o existe razdo para deixar as pegas
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que estdo sendo secas expostas aos residuos
gerados pelos setores de acabamento,
lixacdo, montagem, furacdo, serra e
seccionadora.

O setor de pintura de fundo, pintura final,
secagem da pintura final, mesas para
limpeza, estoque, embalagem e expedicdo
tiveram classificacdes tipo U, pois séo etapas
isoladas, parcialmente isoladas ou separadas
por divisorias do sistema produtivo geral. Por
consequéncia, iSSO nao influenciava
diretamente no processo, portanto, podem ser
consideradas como despreziveis, ou seja,
quando a relacdo n&o possui nenhuma
interveng&o no sistema.
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453 DIAGRAMA DE ARRANJO DAS
ATIVIDADES E DIAGRAMA DE RELACOES
DE ESPACO

Para construcdo do esboco do diagrama de
arranjo das atividades (Figura 6), os postos
foram numerados e representados por
simbolos especificos e empregados de
acordo com cada tipo de atividade. Ja o
diagrama de relacbes de espacgo (Figura 7),

foi representado de acordo com 0s espagos
reais necessarios para realizar 0 manuseio
das atividades no ambiente.

Com o intuito de minimizar a dificuldade de
visualizacdo causada pela quantidade de
linhas interligadas que atravessam o0
diagrama, foi estabelecida uma legenda
particular

Quadro 2 — Legenda para construgéo do diagrama de arranjo das atividades

Valor Tipo de linhas '~ Graudeproximdade | Cddigo de cores
Absolutamente necessario Vermelho
I
Muito importante Roxo
[ |
Importante Verde
|
Pouco importante Azul
I
Desprezivel Em branco
Indesejavel Laranja

Ainda para reduzi as ligagdes entre as areas
semelhantes ou que possuem maior grau de
importancia, as linhas vermelhas foram
empregadas como eixo principal de unido.
Portanto, a partir dessas linhas, foram feitas
as conexdes pertencentes as demais cores
de linhas, ou seja, quando ambos 0s setores

Figura 6 — Diagrama de arranjo das
atividades

Como pode ser visualizado nas Figuras 6 e 7,
ndo foram consideradas as divisorias
pertencentes ao ambiente real. Porém, apds
concluir a distribuicdo das linhas entre as 22

interligados pela linha vermelha tinham
relacdo de importancia com os outros setores,
a conexao partia do centro da linha vermelha.
Algumas conexdes foram feitas sem utilizar
essa relagcdo, com saida de forma singular
diretamente da atividade.

/ 4 — L J
o] g T W \
/X / ﬂ/ I/
/ \\ ’/' 1 f |
L \\ )/ :v
P I \/ ]
.\\-» ‘/’
\\ / =
N -
\\ //;_,/
\',/
Figura 7 — Diagrama de relacéo de
espago

operacdes, pode-se dizer que a terceira e
quarta etapa de aplicagdo do SLP foram
encerradas.
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46 ANALISE DAS NECESSIDADES DE
MUDANCA E DOS LIMITADORES PRATICOS
DO SISTEMA

Por meio da avaliacdo da situacdo da
empresa (Figura 3), percebeu-se a
necessidade de alteracdo em relacdo a
disposicéo dos espacos, na aproximagcao das
maquinas e setores equivalentes, nas areas
de circulagdo e no acumulo no fluxo
produtivo. Por isso, algumas recomendacdes
com relagcdo as mudancas no sistema foram
indicadas com o intuito de corrigir as falhas
presentes N0 processo.

Considerando as caracteristicas do sistema
produtivo, o /ayout foi classificado como
funcional, contudo, nota-se que nem todas as
maquinas que desempenham a mesma
funcéo estéo localizadas proximas uma das
outras. Mediante esse fato, é de extrema
importancia e necessidade do sistema que os
equipamentos e éareas semelhantes sejam
aproximados para adequar as propriedades
do arranjo fisico funcional, facilitar o manejo
das pecas e evitar movimentactes
improéprias.

Com o auxilio da NR-12 (BRASIL, 2010), ficou
estabelecido que os corredores teriam uma
distancia de 3m. Esse espaco é considerado
suficiente para realizar o manuseio no
decorrer do processo e favorece 0 acesso até
0S equipamentos onde as placas seréo
processadas.

Porém, conforme a NR-12, é preciso realizar a
sinalizacdo, por meio da pintura de faixas
amarelas, para demarcar a ocupacdo e
distancia do corredor, bem como das areas
de manuseio das mesas, maquinas e
equipamentos. (BRASIL, 2010).

O espaco entre e ao redor das maquinas e
equipamentos foram adequados conforme a
necessidade de operacdo, manejo e
movimentacdo para realizar as atividades e
garantir a seguranca do colaborador durante

a jornada de trabalho.

Por meio de analises do sistema, uma
recomendacao conveniente para a
adequacéo do sistema é a unido dos setores
de secagem de fundo e de secagem da
pintura final. A intencéo é evitar o contato dos
produtos ja pintados com os residuos gerados
nos setores de acabamento, lixagcdo e até
mesmo montagem.

Considerando que a cabine de pintura final é
isolada, pois possui divisérias ao seu redor, e

gue a secagem desse setor é feita nesse
ambiente sem sofrer qualquer tipo de
contaminacgéo, € aconselhavel unir ambos os
setores de secagem no interior da cabine de
pintura  final, que apresenta espaco
disponivel.

Outra opcéo é realocar as mesas do setor de
acabamento de forma a permitir melhor
movimentagdo, bem como transferir o setor de
limpeza para junto do estoque, embalagem e
expedicdo. Essa aproximagdo facilitaria o
manuseio dos produtos acabados, reduzindo
a distancia percorrida realizada no /ayout
atual.

Nesse contexto, é importante ressaltar que
devido algumas exigéncias do proprietario da
empresa em que o estudo foi desenvolvido,
alguns limitadores foram pré-estabelecidos.

Tem-se, portanto, que a seccionadora
automatica ndo poderia ser alterada do local
atual e o setor de pintura de fundo néo seria
modificado, pois possui estrutura fixa na
fabrica.

Os banheiros instalados na area de producgao,
ndo necessitam qualquer mudanca, pois
satisfazem as necessidades dos
colaboradores.

As entradas, saidas, aberturas, portas,
portdes e janelas do ambiente também n&o
sofreram transformacédo devido ao fato de
proporcionarem um ambiente agradavel para
os funcionarios e por atenderem as
exigéncias do processo produtivo.

Os locais das escadas que ddo acesso ao
segundo piso e do elevador foram inseridos
na planta e pré-determinados  pelo
proprietario. Com isso, seré preciso adequar
0S espacos sem alterar a posicao dessas
areas.

4.7 DESEVOLVIMENTO DA NOVA PROPOSTA

Por meio da andlise e integracdo das
informacdes coletadas com relagcdo as
necessidades de mudanca e adaptacédo do
Processo, Um novo /ayout, com seu respectivo
fluxo de producéo, foi distribuido na Figuras 8.
Modelo esse que servird como sugestéo para
a empresa, para minimizar as falhas do
sistema e proporcionar melhorias.

A propostas de aperfeicoamento (Figura 8) foi
elaboradas com a intengdo de reduzir os
fluxos, a movimentacdo, o transporte das
pecas, aproximar as maquinas e as areas
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semelhantes e ainda vincular a sequéncia de
etapas do processo em conjunto com o
sistema.

Devido
alguns

as limitagbes praticas ja definidas,
setores ndo sofreram alteracoes,

impedindo a criagcdo de novas disposi¢cdes.
Mesmo assim, nota-se por meio da Figura 8,
que diversas s&o as oportunidades de
melhoria que podem ser agregadas a
estrutura do ambiente.

Figura 8 — Segunda proposta de melhoria para o /ayout
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Pela comparagéo o /ayout atual (Figura 3), foi
construido de acordo com a entrada das
maquinas e equipamentos, que foram
distribuidas sem qualquer orientacdo no
ambiente produtivo. Nenhum estudo prévio foi
realizado para estruturar o  sistema
inicialmente, contendo falhas na
movimentacdo e transferéncias entre o0s
setores, no fluxo desordenado, nos
cruzamentos, desvios, retornos e na
disposicdo dos equipamentos, onde as
maquinas e areas com fun¢des semelhantes,
ndo se concentram no mesmo local da
empresa.

J& a Figura 8, apresenta diversas melhorias
no ambiente, como a reducéo do fluxo, das
distancias percorridas, do transporte das

pecas, da movimentacdo e circulacdo dos
funcionéarios. Da aproximacéo dos
equipamentos e centros de trabalho
semelhantes, do maior aproveitamento do
espaco disponivel, da adequagdo e
sinalizagdo pela pintura de faixas amarelas,
para demarcar o0s corredores, mesas,
maquinas e equipamentos. Na realoca¢éo
das mesas do setor de acabamento e na
transferéncia do setor de limpeza.

Um local de trabalho organizado com a
correta delimitagcdo das areas ocupadas, por
meio de simples adequacdes na distribuicdo
do sistema e sem obstrucdes, pode otimizar o
processo, facilitar a rotina dos colaboradores
no desempenho e manejo das atividades e
ainda ajuda a elevar a produtividade e a
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eficiéncia  da  empresa, apresentando
resultados positivos.
A divulgacdo da nova proposta foi

considerada como fase final da aplicacéo da
ferramenta SLP. As apresentacfes quanto as
melhorias do sistema foram realizadas. No
entanto, fica a critério e responsabilidade do
proprietario da empresa, dentro das suas
condicbes, estabelecer quais alteracdes
serdo viaveis e podem ser implementadas no
setor produtivo da empresa.

5 Considerac6es Finais

A proposta inicial para o desenvolvimento do
trabalho relaciona uma reestruturacédo do
arranjo fisico de uma industria de moveis sob
medida localizada no Oeste do Parana.

A escolha da ferramenta mais adequada as
caracteristicas do cenario, sugerida por
Muther (1986), o SLP, serviu de base para
diagnosticar as oportunidades de melhoria,
devido as falhas existentes no processo. Por
meio da sua aplicacéo foi possivel distinguir
as fraquezas e fragilidades presentes no
sistema, devido a falta de instrucdo do
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Resumo: Este trabalho apresenta um estudo sobre as condigcdes de seguranga e
saude do trabalho em uma fabrica de gelo e envase de agua mineral instalada no
municipio de Crato/Ce. Foram identificados os riscos fisicos, quimicos, bioldgicos,
ergondmicos e mecanicos por meio de inspecdes ao longo de todo processo
produtivo e entrevistas com supervisores e funcionarios, tendo como referéncia as
exigéncias contidas nas normas regulamentadoras. Um mapa de riscos da fabrica
foi elaborado e um conjunto de medidas para eliminar e/ou reduzir os riscos foi
proposta. Para dar continuidade as acdes de saude e segurancga é fundamental a

criacao pela empresa de uma Comisséo Interna de Prevencéo de Acidentes (CIPA).

Palavras chave: Mapa de riscos, Agua mineral, Fébrica de gelo, Salde e

seguranca do trabalho.



1. INTRODUGAO

A agua mineral engarrafada, segundo dados
da Associagdo Internacional de Aguas
Engarrafadas (IBWA), é a bebida cujo
consumo mais cresce no mundo, segundo a
Revista Selecbes. Numeros de 2015 da
Associacéo Brasileira das Industrias de Agua
Mineral (ABINAM) d&o conta que o Brasil tem
uma producéo de 15 bilhdes de litros de agua
mineral ao ano, distribuidas em 465 empresas
instaladas e assim sendo o 4° maior mercado,
ficando atras apenas dos Estados Unidos, do
México e da China. O Departamento Nacional
de Producdo Mineral € o responsavel por
autorizar e monitorar a exploracédo das fontes
de agua mineral no pais. A agua mineral
engarrafada esta sujeita a fiscalizacdo desde
a sua captacao até o consumidor final. Para
comercializé-la, a empresa deve ser
registrada na Anvisa e no Ministério da Saude.

Ao se verificar a forte regulamentacdo que
estabelecem o0s requisitos essenciais de
higiene e de fabricacdo de gelo e
engarrafamento de agua mineral, ha de se
perguntar sobre a importdncia dada nao
somente em relacdo a qualidade do produto
final, mas como também as condicdes dos
ambientes de trabalho, condicdes de saude
ocupacional, equipamento de protecéo
individual e coletiva existentes no interior
dessas fabricas.

O trabalho tem o objetivo de identificar os
riscos ambientais de uma empresa de agua
mineral e gelo situada na cidade de Crato/Ce,
assim como a elaboracdo de um mapa de
facil visualizacdo pelos préprios operérios e
que possibilite ser usado como ferramenta
para melhoria das condicdes de trabalho.

2. REFERENCIAL TEORICO

O mapa de risco, previsto na legislacao
brasileira para ser elaborado pela CIPA (NR-
5), € uma ferramenta de facil visualizac&o e
reconhecimento dos riscos fisicos, quimicos,
bioloégicos, ergondmicos e mecanicos,
avaliados de forma qualitativa ou quantitativa,
dependendo da possibilidade do uso de
instrumentacéo. O mapa é elaborado em cima
da planta baixa do local de trabalho onde os
riscos s&o esbogados por meio de circulos
com didmetros que caracterizam a sua
grandeza. Os riscos ocupacionais dizem
respeito ndo apenas as situagdes capazes de
originar acidentes, mas também engloba
todas as situacbes que causem desconforto

cognitivo (CORREA; SOUZA, 2012; RIBEIRO
et al., 2016).

Entende-se por riscos fisicos aqueles
associados a exposicao dos trabalhadores as
diferentes formas de energia presentes no
ambiente de trabalho, tais como calor,
pressfes  anormais, ruido, radiacdes
ionizantes e ndo ionizantes. Ja 0s riscos
guimicos fazem referéncia as substancias ou
misturas que possam penetrar 0 organismo
do trabalhador, seja por via respiratéria,
cutanea ou digestiva (RODRIGUES;
SANTANA, 2010).

Os riscos biolégicos relacionam-se com a
presenca de microrganismaos, seja como parte
integrante do processo produtivo ou mesmo a
partir de condices inadequadas de higiene.
Esse risco €, sobretudo, comum na prestacao
de servico em saude (MARZIALE et al., 2015).

Os riscos mecanicos (ou riscos de acidentes)
séo compreendidos como aqueles
relacionados a presenca de agentes
geradores de riscos, como objetos cortantes,
e a ocorréncia de lesdes a partir desses. Ja
0S riscos ergondmicos surgem a partir da
inadequacéo do trabalho ao homem, seja pela
realizacdo de atividades mondtonas, ou em
postos de trabalhos adequados, sendo
comumente associados a lesdes
ocupacionais (ROCHA et al., 2011).

3. MATERIAIS E METODOS

A investigagao para a elaboragcédo do mapa de
risco consiste de uma pesquisa de campo, de
carater descritivo e exploratério, onde foi
utiizado uma abordagem qualitativa para
determinacdo do tamanho dos riscos.
Inicialmente foi feita uma revis&o bibliogréfica
para embasamento tedrico sobre 0s assuntos
ligados a seguranca no trabalho, mapa de
risco e industrias de agua mineral.

O local de estudo € uma industria produtora e
distribuidora de agua mineral e gelo situada
na cidade de Crato, localizada ao sul do
Ceara. A fase de reconhecimento se deu por
meio de inspecbes nas diversas etapas do
processo produtivo. Também foi aplicado um
questionario semiestruturado com a
supervisdo e os trabalhadores de cada
atividade. A consulta ao Programa de
Prevenc@o de Riscos Ambientais — PPRA da
empresa em vigor, auxiliou na fase de
avaliagdo dos riscos.

Ao todo, foram realizadas 3 visitas de campo
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a empresa, sempre com  registros
fotograficos. Além do processo de producéo
de agua mineral e gelo; também foram
inspecionadas as demais instalagdes, como
cozinha, banheiros, acomodaces e prédio da

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A empresa estudada, foi fundada em 2004,
com o intuito de fornecer através da Fonte
Muriti, agua mineral para as populacdes da
regido. Atualmente, produz gelo e envasa
agua mineral. Os produtos fabricados na
empresa contemplam agua mineral natural em
garrafao de 20 L, garrafas pet de 500 mL e

administracdo. A elaboracdo dos diagramas
de fluxo foi realizada com o auxilio do
software DIA PORTABLE e para a criagdo do
mapa de risco foi utilizado o software
AutoCAD 2010.

1,5 L e gelo ensacado em 1 kg, 3 kg, 10kg e
50 kg. A forma de recrutamento da mé&o de
obra contratada pela empresa é por entrevista
pelo funciondrio do RH e por treinamento de
Boas Préticas, somente para a éarea da
producdo. O quadro 1 mostra a quantidade
de trabalhadores nos setores da
administracao, producdo e  Servigos,
estratificado por sexo.

Quadro 1 — Numero de trabalhadores. Fonte: Elaboragdo dos autores (2016).

Setor

Administracéo

Producéo

Servicos

Homens | Mulheres
02 03
24 02
06 02

A empresa dispde de trés processos
produtivos, que consistem na producdo de
agua mineral em garrafées de 20 litros,
producgéo de agua mineral em garrafas PET e
producéo de gelo.

A fabrica pesquisada produz
aproximadamente 800 garrafées/hora ou
3.000 garrafas PET/hora e 160kg de gelo por

hora. Parte do processo produtivo é feito
automaticamente, apresentando  algumas
variagbes ao longo da produgdo. Em geral,
um trabalhador é solicitado para mais de uma
tarefa de acordo com a demanda de
producdo, & que existem diferentes
processos produtivos. Apresenta-se a seguir
as fases do processo produtivo de é&gua
mineral representados pela Figura 1.
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Figura 1 — Fases do processo produtivo de agua mineral. Fonte: Elaboracdo dos autores (2016).

Descarregamento

O processo produtivo de gelo se da segundo

Rotulagem Embalagem Estoque

as etapas mostradas na Figura 2 a seguir.

Figura 2 — Fases do processo produtivo de gelo. Fonte: Elaborag&o dos autores (2016).

Fabricagao

Armazenamento

A empresa nao possui CIPA e também mapa
de risco ocupacional. Referente a estas
informac®es, a elaboracédo e implantacdo do
mapa era vantajoso para a empresa, a fim de
verificar quais riscos existem nas linhas de
producéo da fébrica. A partir de entdo, surge
o roteiro para a elaboragdo do mapa de risco

Pesagem

da fabrica. Nesse primeiro item da elaboragao
do mapa de risco, consta o reconhecimento
dos riscos ambientais no local de trabalho a
partir da aplicagdo do questionario. Verificou-
Se riscos em pequena € média propor¢céo nos
ciclos produtivos de agua mineral e gelo.
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4.1. RISCOS NO ENVASAMENTO DE AGUA
MINERAL

Riscos Fisicos: Foram identificados ruidos
constantes na lavagem e no engarrafamento
de reciclaveis, como também determinado os
equipamentos mais ruidosos: a maquina de
envase de garrafa PET e a lavadora de
garrafdées. Foi reconhecido com maior
probabilidade a ocorréncia de umidade em
todo o local percorrido pelo processo, porém
com maior intensidade na pré-lavagem, na
lavagem e no envasamento de garrafGes e
garrafas descartaveis.

Riscos Quimicos: Foram observados produtos
quimicos na secédo de pré-lavagem, onde é
utilizado detergente alcalino clorado para
remocao de sujeiras internas dos garrafdes;
sabonetes bactericidas para lavagem das
maos;, graxa do tipo alimenticia para
lubrificag&o dos maquinarios e das esteiras;
acido peracético para limpeza, desinfeccéo e
esterilizacdo de ferramentas e equipamentos
ligados a produtos alimenticios; solvente do
tipo Melt-o-Clean para limpar e remover
residuos adesivos dos garrafées. Ocorrem
respingos na secdo de lavagem e risco de
contaminacao por ingestdo e contato com a
pele por meio dos detergentes alcalinos e da
cola que é feita na prépria empresa,
composta de agua, goma seca, sal, acucar e
vinagre.

Riscos Biolégicos: N&o foi detectado
problemas com contaminacdo por virus,
bactérias, protozoarios, fungos ou bacilos na
secdo. Mas sera ressaltado que no algum
risco bioldégico podera ser analisado no
laboratério de aguas.

Riscos Ergondmicos: Foi identificado trabalho
de esforco fisico pesado na secdo de
carregamento dos garrafées de 20 L até o
caminhao, porém o esforco é pequeno, visto
que ja ampliaram uma esteira até a parte
onde o caminhdo é estacionado; trabalho
exercido em postura incorreta no
descarregamento de garrafées do caminh&o,
na lavagem, na inspecéo de garrafas PET até
a embalagem; na inspecdo e colagem dos
rétulos nos garrafées o funcionario fica
sentado durante toda jornada de trabalho em
um banco sem encosto; trabalho mondétono no
carregamento de garrafdes e descartaveis; e
excesso de acumulo de fungbes nas
inspecOes de garrafdes e descartaveis.

Riscos de Acidentes: Foi verificado que
diversos funcionarios ja se cortaram com as

ferramentas de raspagem e remogdo de
lacres e roétulos presentes na atividade de
descarregamento. As maquinas e
equipamentos estdo em bom estado e os
seus respectivos botbes de parada de
emergéncia estdo visiveis. A manutencédo €
feita periodicamente e ndo € realizada pelos
operadores do setor. Risco de queimaduras
na parte externa da maquina de rotulagem
(temperatura aproximada dos 145 °C), pois
ndo ha placa de alerta de risco. A maquina de
rotulagem de garrafas PET e a maquina de
embalagem oferecem certos riscos por
estarem aberta. Todos os extintores de
incéndios estdo bem visiveis e devidamente
marcados, porém as pinturas com as faixas
de seguranca estdo quase apagadas.

4.2. RISCOS NO EMPACOTAMENTO DO
GELO MINERAL

Riscos Fisicos: Foi identificado ruido
constante na maquina que produz o gelo,
mesmo ela estando externa, o ruido ainda é
alcancado internamente. Os riscos fisicos
mais frequentes s&o o frio excessivo nas
camaras frigorificas (temperatura variando
entre -10 °C e -14 °C) e umidade elevada no
chéo.

Riscos Quimicos: O Unico produto quimico
encontrado é o gas ambnia presente no
compressor da maquina que produz gelo,
mesmo o compressor ficando fora da secao
onde o0 gelo é ensacado, ainda assim
ocorrendo risco de vazamento podera
rapidamente se manifestar no cdmodo,
causando risco via inalacéo.

Riscos Bioldgicos: N&o foi detectado nenhum
risco bioldégico no processo produtivo de
empacotamento de gelo mineral.

Riscos Ergondémicos: Foi identificado esforgo
fisico pesado no empacotamento de gelo,
pois a empresa trabalha com ensacar gelo até
50 kg, porém ndo é uma atividade constante.
O trabalho é exercido em postura incorreta e
incdmoda onde o funcionario fica todo tempo
em pé e esforgca a coluna para retirada do
gelo do silo. O trabalho € mondtono pois o
mesmo processo é repetido até que todo gelo
contido no silo esteja ensacado, mas nédo ha
acumulo de fungdes.

Riscos de Acidentes: Foi observado:
equipamentos sem uso na sala, o que
atrapalha o ambiente; a manutengdo da
maquina é feita periodicamente, mas nado é
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feita pelo operador; o uso de botas de PVC no
local e obrigatorio para evitar
escorregamento, pois ha agua escoada pelo
chéo proveniente do gelo derretido; existem
fios passando pelo chdo da sala e embora
eles estejam encapados, ainda assim podem
estar submissos a riscos de choque devido a
agua no ambiente; e a existéncia um extintor
bem identificado e visivel no local.

4.3 VERIFICACAO DE INSTALACOES

Na empresa encontra-se areas para cozinha e
refeitério, também foram designados uma sala
de descanso para motoristas que vem de
longe e uma sala de repouso para
funcionarios. As instalagdes sanitarias s&o
compostas de um banheiro feminino e um
masculino, ambos com armarios para guardar
objetos dos funcionarios, um vestuario
pequeno, dois chuveiros, uma pia com
espelho grande, dois vasos sanitario com
caixa de descarga e banco cimentado para
assento. Os banheiros s&o limpos diariamente
pela equipe da faxina e fiscalizado por todos
que usarem. As instalacdes contam com um
bebedouro na produgcdo e um na
administracdo, cada um com uma torneira.
Cada funcionario tem um copo proéprio para o
consumo de agua.

4.4 AVALIAGAO DOS RISCOS

Para avaliacdo dos riscos existentes em cada
um dos processos produtivos foi utilizado uma
abordagem qualitativa  utilizando  como
parametro de comparagdo o Programa de
Prevencao de Riscos Ambientais — PPRA da
empresa, como também as respectivas
normas regulamentadoras com avaliacfes
para cada grupo de riscos.

Segundo a NR 15 - anexo 10, que expressa
carater unico pela umidade declara que as
atividades ou operacdes executadas em
locais alagados ou encharcados, com
umidade excessiva, capazes de produzir
danos a saude dos trabalhadores, seréo
consideradas insalubres em decorréncia de
laudo de inspecdo realizada no local de
trabalho. Através do uso da norma, observou-
se que o local estd sempre em constante
umidade, porém a agua nao agrava a saude
dos trabalhadores, pela existéncia de canais
que captam a maior parte da agua, apesar

disso o contato direto com a &gua nos
processos de pré-lavagem e lavagem foi
determinado risco fisico médio para o local
como um todo.

Conforme as avaliagdes feitas pela Ficha de
Informagbes de Seguranca de Produtos
Quimicos (FISPQ) dos fabricantes, as
composicdes do detergente alcalino clorado,
dos sabonetes bactericidas e da graxa
alimenticia para maquinas e equipamentos,
ndo s&o consideradas perigosos para O ser
humano, nem tanto para o meio ambiente.

Considerando a monotonia do trabalho na
operacdo de controle e rotulagem de
garrafes, fez-se uma cronometragem de 7
segundos por operacdo concluida para cada
galdo. Os funcionarios ficam em média 3
horas seguidas na esteira e sendo o tempo de
7 segundos para concluir uma operacao
(colocar a tampa e o lacre para o funcionario
do controle e fixar o rétulo no galdo para o
funcionario da rotulagem), cada trabalhador
recebe em média 514 garrafées por hora, ou
1542 a cada trés horas na funcéo. Pela
analise qualitativa, foi mensurado o risco
ergondmico como médio.

Para os demais riscos foram analisados a
partir do Programa de Prevencéo de Riscos
Ambientais fornecido pela geréncia da
empresa. Com os dados, foi possivel indicar,
a partir de uma andlise qualitativa, qual o
tamanho do risco para os trabalhadores.

Para a fabricacdo de gelo, a avaliagdo foi
analoga. Com relagéo ao trabalho na camara
frigorifica, a NR 15 — anexo 9, que relaciona
atividades ou operacbes nesse ambiente,
afirma que existindo trabalhadores expostos
ao frio, sem a protecdo adequada, seréo
considerados insalubres em decorréncia de
laudo de inspecdo realizada no local de
trabalho.

O PPRA n&o registrou risco com relagéo a
eletricidade de fios espalhados e agua em
contato, porém, através de  varias
observagdes no setor, optou-se por
considerar a existéncia de risco de acidentes
meédio. A partir dos dados aqui expostos e
abordando uma andlise qualitativa segundo
as normas regulamentadoras, o PPRA da
fédbrica e argumentos basicamente visuais,
chegou-se a uma avaliagéo final dos riscos
encontrados no ambiente da produgéo.
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Ergonémico

QUADRO 2 - Avaliagao dos riscos na producdo de envasamento de agua mineral. Fonte: autores

(2016).
Tipos de Riscos Local/Atividade Gravidade

Conferéncia Médio
Fisicos Envase Médio
Lavagem Médio
Quimicos Pré-lavagem Baixo
Biologicos Laboratério Baixo
Conferéncia Baixo
Lavagem Baixo
Ergonémicos Controle Médio
Carregamento Médio
Rotulagem/Embalagem Médio
Conferéncia Baixo
Pré-lavagem Baixo
Vet e Lavagem Baixo
Envase Médio
Rotulagem/Embalagem Baixo
Carregamento Baixo

Fisico
Sala de pesagem de gelo

Acidentes

QUADRO 3 - Avaliagado dos riscos na producao de gelo mineral. Fonte: Elaboragdo dos autores
(2016)

Tipos de Riscos Local/Atividade Gravidade

Médio

A partir da avaliacado dos riscos ambientais foi
elaborado o mapa de risco dos setores da
producdo de agua mineral e de gelo. Para o
mapa de risco foram utilizadas as informagdes
de tamanhos, fatores e tipos. A planta baixa

foi elaborada com base na empresa, porém
ndo estando em proporgdes reais. As Figuras
3 e 4 apresentam o0s mapas de riscos
elaborados para os setores de agua mineral e
gelo, respectivamente.
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FIGURA 3 — Mapa de risco elaborado do processo produtivo de envasamento de agua mineral.
Fonte: Elaborac&o dos autores (2016).
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FIGURA 4 — Mapa de risco elaborado do processo produtivo de fabricagéo de gelo. Fonte:
Elaborac&o dos autores (2016).
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4.5 ELIMINACAO DOS RISCOS

Os dados apresentados no item anterior
mostraram a magnitude dos riscos existentes
nos setores de producéo da empresa. I1sso se
torna agravante com relacdo a saude e
seguranca do trabalhador que convive
diariamente com os diversos problemas no
local de trabalho. Assim, a eliminacdo dos
riscos é vantajosa tanto para o assalariado,
quanto para a empresa, que permitira maior
produtividade e reducdo de custos com
acidentes no trabalho.

A mudangca do método de alimentagédo de
garrafas PET na esteira pode ser melhorado
por uma maquina sugadora de garrafas que
além de mais produtiva, pode facilitar a
alimentacdo de garrafas pelo trabalhador e
evitar monotonia e repetitividade.

O uso de canais para captar a agua em
excesso Nno piso em toda a instalagado deve
ser pensado, a fim de evitar a umidade por
toda a secéo.

Mais placas de aviso devem ser usadas
imediatamente, pois n&o existe sinalizac&o na
maquina de rotulagem e na embaladora de
garrafas PET, além de redesenhar as faixas
de seguranca presentes no chéo.

A gestora de producdo informou que as
maquinas ndo estavam sendo lubrificadas
com frequéncia, o que aumentava o ruido
frequente, entdo deve-se criar um plano de
manutencao preditiva para as maquinas e
esteiras da producao de agua em garrafdes e
garrafas PET, a fim de que os maquinarios se
mantenham limpos e com suas engrenagens,
correias e mecanismos em  constante
funcionamento.

Na fabricacdo de gelo, encontra-se 0s riscos
ergonbmicos, fisicos e de acidentes em
destaque, portanto deve-se agir com a
finalidade de elimina-los.

A primeira proposta seria a troca do
maquinario que produz gelo com uso do gas
amodnia por uma maquina mais moderna, com
mais seguranca e que nao utilizasse o referido
gas. As novas maquinas lancadas no
mercado possuem baio consumo de energia,
ndo desperdicam 4agua e podem ser
trabalhadas em seguranga com o operador e
ainda a produgédo de gelo pode chegar até
4.000 kg de gelo por dia, aumentando a
producéo.

O risco ergonbmico neste setor é maior
devido o esforgo fisico realizado para retirar

gelo do silo, uma vez que ele tem
profundidade elevada, fazendo com que o
trabalhador tenha maior esfor¢co para a
retirada do gelo remanescente. A substituigdo
do silo para queda do gelo por um com uma
profundidade menor e com largura maior,
captaria a mesma quantidade de gelo, porém
ndo haveria tanto esforco do operador.

Com relacéo aos riscos de acidentes, podem
ser prevenidos através de uma rede de agua
e esgoto que captasse a agua oriunda do
derretimento do gelo e com localizacao
adequada dos fios que passam pelo chao.

Em caso de alto investimento, pode-se
automatizar a producdo, através de
magquinario sofisticado que além de produzir o
gelo, ensaca e sela os pacotes de gelo. O
funcionario ficaria responsavel apenas por
estocar os pacotes de gelo em um carrinho e
em seguida guarda-los na camara frigorifica.

4.6 CONTROLE DOS RISCOS

Muitas vezes o0s riscos ndo podem ser
totalmente eliminados e por hora
simplesmente ignorados. Assim, 0s
Equipamentos de Protecdo Individual — EPI,
se torna necessério, contribuindo com o
controle de acidentes, contato direto e
adequando o funcionario ao ambiente.

O uso de EPIs no processo produtivo de
envasamento de agua mineral é bem aceito e
existem todos os EPIs necessarios para o
controle dos riscos, como: avental, botas de
PVC, luvas de borracha, protetor de ouvido,
6culos de protecdo e touca descartavel de
TNT.

O que se percebe durante o periodo de
trabalho, € o desuso ou mal-uso dos EPIs por
parte dos funcionarios, devido pouco
conhecimento de sua importancia ou por
desconforto (botas de PVC e oculos de
protecdo). Assim, duas melhorias sao
apontadas. A primeira para os EPls que nao
se ajustam as reais condi¢des do trabalhador,
onde cada funcionario devera possuir uma
bota e oculos de protecdo devidamente
regulado para o seu tamanho, visto que esses
dois equipamentos sdo essenciais na linha de
lavagem, envase e carregamento,
amenizando diversos problemas. A segunda,
parte do cumprimento do uso dos
equipamentos de protecédo individual por meio
de agdes administrativas para mobilizar,
conscientizar e fazer com que todos os
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usuarios que estdo expostos aos riscos
cumpram com a sua utilizagdo no local de
trabalho.

Quanto na producédo de gelo mineral, o uso
de EPIs ainda se encontra em nivel precério e
escasso. Além dos citados acima, tem-se um
casaco confeccionado com 1a e poliéster para
a entrada na cémara frigorifica; mesmo ela
sendo utilizada, ainda ndo é adequada, pois
ndo € registrada pelo INMETRO e seu
conforto  térmico é baixo, segundo
funcionarios. Deste modo, os equipamentos
devidamente indicados para trabalho em
camaras frias é a japona térmica e luvas de la
proprias para trabalho em temperaturas
abaixo de 0 °C.

As medidas administrativas também devem
ser tomadas para conscientizar e impor aos
trabalhadores do setor o uso constante dos
EPIs no trabalho.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho prop6s a elaborar e implantar um
mapa de risco em uma industria envasadora e
fabricadora de éagua mineral e gelo,
respectivamente, a partir da inspecdo de
riscos nos setores da producdo. Com o
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Resumo: Este estudo teve como objetivo realizar uma avaliacdo biomecénica dos
trabalhadores envolvidos numa linha semiautomatica de envase de cachaca. Os
dados foram coletados na cidade de Guaraciaba, estado de Minas Gerais, nos
meses de marco a maio de 2016. Para a avaliacdo biomecénica foi utilizado o
Modelo Biomecéanico Tridimensional de Predicdo de Posturas e Forcas Estéticas
(3DSSPP™), da Universidade de Michigan. Os resultados mostraram que o
ambiente  de trabalho estudado proporcionava riscos de lesbes
musculoesqueléticas aos trabalhadores. As atividades de desempilhamento de
caixas com litros vazios e cheios, transporte das pilhas de caixas para o hall de
expedicéo e transposicao de caixas cheias para o caminh&o apresentaram valores
de forgca de compressdo do disco Ls-S1 da coluna vertebral proximos, porém,
abaixo do valor limite (3.423,6 N). Indica que os trabalhadores podem ainda ser
acometidos por lombalgias em nivel médio de gravidade, devido a distensédo dos
musculos e ligamentos da coluna. Embora algumas atividades n&o tenham
apresentado riscos de compressdo no disco Ls-Sy da coluna vertebral dos
trabalhadores, algumas articulagdes podem apresentar riscos devido a postura,
como compressao sobre as articulagbes de membros inferiores devido a postura e
cadeiras inadequadas no posto de trabalho. Outro aspecto que deve ser
observado é o levantamento e transporte de cargas. Apesar de néao estar presente
em todas as atividades e suas fases, 0 peso levantado associado ao tempo de
execucao da atividade pode sobrecarregar as articulacbes do punho, quadril,
joelho e tornozelos, podendo provocar desgaste articular, tendinites, lesdo do
menisco e ruptura dos ligamentos.

Palavras-chave: Ergonomia, Saude do trabalhador, Doencas ocupacionais.



1. INTRODUGAO

A cachaga, o terceiro destilado mais
consumido no mundo, é produzida em todos
0s estados brasileiros, mesmo naqueles onde
o cultivo da cana-de-acucar ndo é favoravel.
Os maiores produtores de cachaca s&o: Sdo
Paulo (45%), Pernambuco (12%), Ceara
(11%), Rio de Janeiro (8%), Minas Gerais
(8%), Goias (8%), Parana (4%), Paraiba (2%)
e Bahia (2%), sendo os trés primeiros
responsaveis por quase toda producdo de
cachaca industrial (Ageitec, 2015). Segundo
dados da Expocachaca 2016, a industria de
cachagca no Brasil (40000 produtores) gera
600 mil empregos diretos e indiretos, com um
movimento anual de 7 bilhdes de reais em sua
cadeia produtiva. A cachaca industrial é
produzida em larga escala por meio de
equipamentos conhecidos por colunas de
destilacdo que, em geral, s&o fabricados de
aco inoxidavel, material que compromete
algumas caracteristicas sensoriais do produto
final. J& a cachaca artesanal geralmente é
produzida em alambiques de cobre, material
dotado de propriedades que resultam em
uma bebida mais fina quanto a sabores e
aromas.

Dos 400 mil produtores de cachaca no Brasil,
98% s&0 micro e pequenos empresarios, o
que nos leva a refletir sobre o trabalho
exercido, que muitas vezes exige esforgos
fisicos rigorosos e que podem comprometer a
saude dos trabalhadores. As industrias de
alimentos e bebidas s&o o berco da
industrializacdo brasileira. Segundo Junior et
al. (2015), o setor de fabricagdo de bebidas
responde por aproximadamente 4% do valor
adicionado da industria de transformacéo
brasileira. Por ser intensivo em capital, o setor
tende a ser menos expressivo no que tange
ao fator trabalho. Ainda assim, emprega cerca
de 144 mil pessoas no mercado formal, o que
corresponde a 2,2% do pessoal ocupado na
industria de transformacéo do Brasil.

Nesse contexto, surge a andlise ergondmica
do trabalho, que busca a melhoria das
condicdes de conforto, seguranca e saude
dos trabalhadores, com destague para 0s
estudos biomecanicos, por meio da analise
da carga manuseada e das posturas
adotadas pelos trabalhadores. Silva (2001)
afirma que a maior dificuldade em analisar e
corrigir as posturas inadequadas dos
trabalhadores no  trabalho estd na
identificacdo e no registro dessas posturas.
Normalmente, as avaliacGes séo realizadas de

forma subjetiva e com base nas reclamacgdes
dos proprios trabalhadores, de modo que,
muitas vezes, as medidas s&o tomadas
quando 0s mesmos ja apresentam lesdes com
comprometimento de sua saude.

A ergonomia do trabalho busca estudar as
interagbes entre os individuos as suas
atividades, afim de otimizar o bem-estar
humano e o desempenho do trabalho. De
acordo com o Ministério do Trabalho e do
Emprego, é importante garantir condicdes de
trabalho seguras e saudaveis, tendo como
finalidade a preservacdo da saude e da vida
do trabalhador, prevenindo acidentes e
doencas ocupacionais.

Segundo lida (2005), posturas sé&o
configuragcdes que um corpo assume ao
realizar dada atividade. O registro das
posturas corporais adotadas em determinada
atividade tem como finalidade principal a
identificagdo de movimentos e/ou posturas
potencialmente lesivas ao organismo humano,
durante demandas ocupacionais.

Ainda de acordo com lida (2005), a
biomecéanica estuda as interacbes entre o
trabalho e o ser humano, sob o ponto de vista
dos movimentos musculo-esqueletais
envolvidos e suas consequéncias. Analisa
basicamente a questdo das posturas
corporais adotadas no trabalho e a aplicacéo
de forcas envolvidas, objetivando minimizar
e/ou mesmo eliminar os problemas causados
seja pela ma postura, seja pela aplicacéo
excessiva de forcas, evitando o desperdicio
energético para obtencé&o de maior eficiéncia,
bem como determinando a forca maxima
suportavel.

Diante do exposto, este estudo teve como
objetivo realizar uma avaliacdo biomecéanica
das atividades desenvolvidas pelos
trabalhadores na secdo de envase da
cachaca, visando a melhoria da saude,
conforto e bem-estar dos trabalhadores.

2. MATERIAL E METODOS

A avaliagdo ergondbmica do trabalho foi
realizada em uma cachacaria localizada na
zona rural da cidade de Guaraciaba, estado
de Minas Gerais. Foram estudadas as
atividades desenvolvidas no envase da
cachaca afim de se avaliar a sobrecarga
postural e o trabalho estético. A coleta de
dados foi feita nos meses de margo a maio de
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2016 durante o periodo diurno de trabalho da
empresa.

A empresa conta com as atividades de
fabricagdo de cachaga divididas em trés
galpoes: producéo, envase e de
envelhecimento da cachaca. O envase
consiste em uma linha semi-automatica, mas
que envolve, entretanto, muita mao de obra
dos trabalhadores. Uma esteira
transportadora conecta todas as etapas,
transportando as garrafas do inicio ao final da
linha de envase. As garrafas sdo inseridas na
esterilizadora, de onde saem prontas para
receber a cachaca. Elas sdo conduzidas até a
dosadora, e apds cheios os litros seréo
tampados, rotulados, inspecionados,
engradados e expedidos. Vale ressaltar que
em varios pontos da linha os trabalhadores
permanecem em atividades de inspecéo das
garrafas, desde a entrada na esterilizadora
até a saida das garrafas cheias de cachaca,
afim de identificar garrafas quebradas,
trincadas ou com qualquer outro defeito.

A avaliacdo biomecéanica foi realizada por
meio de analise tridimensional das forcas
aplicadas na coluna vertebral e nas diversas
articulacées dos trabalhadores. Para tal foram
utiizadas fotos dos trabalhadores na
execucdo das atividades em diversas
posturas. Dentro de cada fase dos ciclos das
atividades, foram selecionadas as posturas
representativas  para serem  analisadas
biomecanicamente. A partir do congelamento
dos movimentos, os angulos formados nas
articulagdes (punhos, cotovelos, ombro,
tronco, coxofemorais, joelhos e tornozelos)
foram medidos, além da forca de compressao
no disco entre as vértebras Lombar 5 e Sacral
1 (Ls-S4) da coluna vertebral. Foi utilizado um
software computacional de Modelo
Biomecanico Tridimensional de Predicdo de
Posturas e Forcas Estaticas (3DSSPP™),
desenvolvido pela Universidade de Michigan,
dos Estados Unidos. O programa realiza, por
meio de modelagem tridimensional, uma série
de classificagdes quanto aos limites maximos
admissiveis nas articulagcbes e a carga
exercida no disco entre as vértebras Lombar

5 e Sacral 1 (Ls-Sy) da coluna vertebral
(UNIVERSITY OF MICHIGAN, 2011).

O programa forneceu a carga limite
recomendada, que corresponde ao peso que
mais de 99 % dos homens e 75 % das
mulheres em boas condicbes de saude
conseguem levantar. Essa carga limite induz a
uma forca de compressao (Newton) da ordem
de 3.426,3 N sobre o disco Ls-Sy da coluna
vertebral, que pode ser tolerada pela maioria
dos trabalhadores jovens e em boas
condicbes de saude.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades desenvolvidas
identificadas,  codificadas e
conforme apresentado na Tabela 1.

foram
descritas,

As posturas tipicas adotadas pelas atividades
AT1 (acionamento de comandos e contengao
das garrafas), AT3 (inspecdo das garrafas
vazias), AT4 (enchimento das garrafas com
cachaca), AT5 (inspecdo de garrafas cheias
apo6s o envase), AT6 (colocacdo de tampas
nas garrafas), AT7 (rotulagem), AT8 (inspecao
do produto final) ndo impuseram risco de
compressdo no disco Lg-S; da coluna
vertebral dos trabalhadores. Para a realizacéo
das atividades estudadas, a boa postura é
fundamental para  evitar  sobrecargas
biomecénicas. Para manter uma postura ou
realizar um movimento, as articulacdes devem
ser conservadas tanto quanto possivel, na sua
posicao neutra. Nessa posicéo, os musculos e
ligamentos que se estendem entre as
articulacdes sdo tensionados o minimo. Além
disso, os musculos sdo capazes de liberar a
forca maxima, quando as articulagdes estao
na posicao neutra (DUL;
WEERDMEESTER,1995). Embora estas
atividades ndo tenham apresentado riscos de
lesdo para a coluna vertebral, algumas
articulacdes podem apresentar riscos devido
a postura, conforme os resultados
apresentados na Tabela 2.
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Codigo

Atividade

Tabela 1 — Descricao das atividades

Caracterizacéo da atividade

. O operador mantém a méo direita posicionada sobre os botbes
Acionamento de ) L
de comando do equipamento, sempre que necessario. Com o
comandos e . ;
AT1 ~ braco esquerdo estendido uma vara de madeira de 1,5 m de
contencéo das . S ~ .
comprimento é utilizada para a contenc&o dos litros que saem
garrafas o
da esterilizagéo.
Fase 1: Com um gancho de ferro pilhas de 6 caixas (8 Kg cada)
~ sdo arrastadas para proximo da entrada da maquina.
Insercéo de
AT2 garrafas vazias na | Fase 2: De cima para baixo, o trabalhador desempilha as caixas
riliz r . .
esterilizadora Fase 3: Retira os litros do engradado e os coloca no
equipamento
Sentado em um banco de frente para um visor com luz branca
Inspecéo das forte por onde passam as garrafas, ao observar defeitos na
AT3 . . .
garrafas vazias garrafa o trabalhador estende o braco € a retira da linha e a
coloca em um engradado na lateral.
Enchimento das De pé sobre um estrado de madeira e utilizando as maos o
AT4 garrafas com operador controla o fluxo a acerta a posicéo das garrafas que
Cachaca entram na dosadora.
~ Com posto de trabalho idéntico ao da atividade 3, ao detectar,
Inspecéo de . .
. visualmente, algum defeito na garrafa ou na cachaga o
AT5 garrafas cheias . N .
. trabalhador estende seu brago e retira com as méos o item
apos o envase )
inadequado.
Colocacéo de O trabalhador permanece em pé sobre um estrado de frente a
AT6 tampas nas esteira e utiliza com os bracos estendidos, posiciona as tampas
garrafas nas garrafas.
De pé sobre um estrado de frente ao equipamento o trabalhador
AT7 Rotulagem . . -
faz os controles necessarios (acionar botées e mexer a cola).
ATS Inspecéo do De pé em frente a esteira por onde chega o prod’uto, ao
roduto final observar algum defeito na garrafa, pachgga ou rqtulo, o}
P trabalhador estende o braco e retira o item da linha.
Fase 1: Estende-se os bragos para recolher as garrafas e
colocar nas caixas.
Acondicionamento | Fase 2: Sao feitas pilhas de 03 caixas que s&8o, com o auxilio de
AT9 . . -
das garrafas carrinho transportador, encaminhadas para o hall de expedicéo.
Fase 3: Com o auxilio de carrinho transportador as pilhas de
caixas s&o recolhidas e levadas para o hall de expedicao
Fase 1: O trabalhador posiciona suas méos nas algas laterais
das caixas (aproximadamente 20,5 Kg) erguendo-as até a altura
AT10 dos ombros.
Carregamerjto dos Fase 2: Com a caixa nos ombros o trabalhador as transporta até
caminhdes - L . .
proximo do caminh&o montando pilhas de 06 caixas.
Fase 3: As pilhas s&o desmontadas de cima para baixo a
medida em que as caixas sdo colocadas no caminhao.
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Tabela 2 - Resultado da avaliagdo biomecéanica para as atividades com posturas sem possibilidade
de risco de les&o nas articulagdes do envase de cachaga.

Percentual de capazes que

Postura Forca de compresséo

Atividade tioica no disco L5/S1 (N) Articulacdo | realizam a ativlidafie sem risco de
eséo
Punhos 100
Cotovelos 100
Ombros 100
AT3 1.473 Tronco 100
Coxofemurais 98
Joelhos 85
Tornozelo 74
Punhos 100
Cotovelos 100
Ombros 100
AT5 1.377 Tronco 100
Coxofemurais 92
Joelhos 33
Tornozelo 99
Punhos 57
Cotovelos 12
Ombros 13
ATO-F3 2.322 Tronco 97
Coxofemurais 88
Joelhos 92
Tornozelo 78
Punhos 57
Cotovelos 60
Ombros 94
AT10-F2 1.064 Tronco 100
Coxofemurais 97
Joelhos 99
Tornozelo 99
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Para a atividade AT3 (inspecdo das garrafas
vazias) e AT5 (inspecdo de garrafas cheias
apods O envase), 0 operador permanece
sentado em um banco durante todo o envase
da cachacga, cerca de 15% dos individuos
podem adquirir alguma les&o no joelho, 26%
apresentam risco de lesdo nos tornozelos e
67% risco de lesd&o nos  joelhos,
respectivamente. Essa compress&o sobre as
articulacdes inferiores se deve a postura e
cadeiras inadequadas no posto de trabalho.
Para a atividade AT9-F3 (acondicionamento
das garrafas), o operador transporta carga
horizontal, logo cerca de 43% dos individuos
podem adquirir lesdo no punho, 88% nos
cotovelos, 87% nos ombros e 22% nos
tornozelos. A sobrecarga postural nos
trabalhadores se caracteriza quando este se
encontra fora da posicao corporal neutra por
um determinado periodo de tempo,
favorecendo o0 surgimento de fadiga
muscular, dores, inflamacées e até lesées nos
musculos e ligamentos (TORRES et al., 2014),
chegando até mesmo a ocasionar a invalidez
permanente para o trabalho. Além da postura
adotada pelos trabalhadores, outro aspecto
que deve ser observado é o levantamento e
transporte de cargas.

Apesar de ndo estar presente em todas as
atividades e suas fases, o peso levantado
associado ao tempo de execucdo da
atividade pode sobrecarregar as articulagdes
do punho, quadril, joelho e tornozelos, como
no caso atividade AT10-F2 (Carregamento
dos caminhdes), onde cerca de 43% dos
individuos podem adquirir lesdo nos punhos e
40% risco de lesao nos cotovelos. De acordo
com Silva et al. (2008), o levantamento de
cargas pode causar sérios danos as
articulacbes dos membros inferiores dos
trabalhadores, visto que o peso levantado
pode sobrecarregar as articulagbes do
quadril, joelho e tornozelos, provocando
desgaste articular, tendinites, lesdo do
menisco e ruptura dos ligamentos.

Para as demais atividades como a AT2-F1
(desempilhamento de caixas com litros
vazios), AT9-F2 (Transporte das pilhas de
caixas para o hall de expedicdo), AT10-F1
(transposicdo de caixas cheias para o
caminhdo), AT10-F3 (desempilhamento de
caixas cheias) impuseram risco de les&o no
disco Ls-S;y da coluna vertebral dos
trabalhadores, sendo 0s resultados
apresentados na Tabela 3.

A sobrecarga postural e o trabalho estatico
podem gerar fadiga muscular, transtornos
musculoesqueléticos, compressao de
estruturas  nervosas € até mesmo ©
agravamento de lesbes prévias nos tecidos
moles (musculos, ligamentos) dos membros
inferiores (COUTO, 1995). Para analisar as
imagens, considerou-se o perfil antropolégico
existente no banco de dados do software
tendo se utilizado o percentil 50, o que
significa assumir que 50% da populacéo
amostrada possui medidas antropométricas
menores ou iguais aos valores médios do
banco de dados supramencionado.

Estes valores decorrem das caracteristicas
intrinsecas das atividades, exigindo posturas
com o tronco inclinado, torcionado, bracos
esticados ou joelhos flexionados gerando
forcas de compressao excessivas sobre as
articulacdes. Na maioria das atividades a
forca de compresséo sobre o disco Ls-Sy da
coluna vertebral foi abaixo do limite maximo
recomendado, indicando n&o haver risco de
lesdo nas articulacGes. Deve-se atentar ao
fato de que estes resultados sdo indicativos e
por  considerarem individuos adultos
completamente saudaveis, a realidade pode
ser um pouco diferente. E preciso ponderar
que podem haver pessoas que apesar de
desempenharem estas atividades numa faixa
segura, sem risco de lesdo as articulacoes,
podem ter alguma pré-disposicao (artrite,
artrose e outras doencas) e as lesdes acabam
por acontecer.
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Tabela 3 - Resultado da avaliagédo biomecénica para as atividades com postura com possibilidade
de risco de lesdo nas articulagdes do envase de cachaca

~ Percentual de capazes que
Postura Forca de compresséo P 9

Atividade tioica no disco L5/S1 (N) Articulagéo realizam a 3tividafie Sem risco
e leséo

8 Punhos 17

Cotovelos 99

Ombros 38

AT2-F1 2.983 Tronco 81
Coxofemurais 75

Joelhos 85

Tornozelo 77

Punhos 96
Cotovelos 100
Ombros 100

ATO-F2 2.901 Tronco 86
Coxofemurais 87

Joelhos 50

Tornozelo 49

Punhos 91

Cotovelos 99

Ombros 99

AT10-F1 3.385 Tronco 81
Coxofemurais 64

Joelhos 59

Tornozelo 50

Punhos 35

Cotovelos 91

Ombros 11

AT10-F3 3.234 Tronco 78
Coxofemurais 80

Joelhos 63

Tornozelo 71
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Embora as atividades de AT2-F1
(desempilhamento de caixas com litros
vazios), AT9-F2 (transporte das pilhas de
caixas para o hall de expedicdo), AT10 F1
(transposicdo de caixas cheias para o
caminhdo), AT10-F3 (desempilhamento de
caixas cheias) tenham apresentando valores
de forca de compressédo do disco Ls-S; da
coluna vertebral préoximos, porém, abaixo do
valor limite (3.423,6 N) indicam que os
trabalhadores podem ainda ser acometidos
por lombalgias em nivel médio de gravidade,
devido a distensdo dos musculos e
ligamentos da coluna, que costumam afastar
o individuo de suas atividades por até 10 dias,
podendo ser recorrente (COUTO, 2002).

Segundo Pavel (2015), no estudo do uso da
escada extensivel por trabalhadores dos
setores elétrico e de telecomunicacées, a
elevacédo da escada em uma altura igual ou
superior aos ombros, os individuos podem
adquirir alguma lesdo nas articulagbes dos
ombros e nos punhos. Da mesma forma neste
estudo, a atividade de desempilhamento de
caixas cheias, em uma altura igual ou superior
aos ombros, cerca de 89% dos individuos
podem adquirir alguma lesdo no ombro, e
65% apresentam risco de lesdo nos punhos,
sendo um indicativo de que 0 manuseio de
cargas acima da linha dos ombros pode ser
um agente desencadeador de lesdes
musculoesqueléticas nessas articulacdes.

Em todas as situacdes de esforco estatico ou
isométrico, a consequéncia primaria chama-
se fadiga muscular, em que ocorre dor nos
segmentos afetados, devido ao acumulo de
acido latico. De acordo com Rivas (1998), a
fadiga pode acarretar  também o]
aparecimento de tremores, que contribuem
para a ocorréncia de erros na execucao das
atividades e, consequentemente, a
predisposicao a acidentes de trabalho.

Para a realizac&o das atividades estudadas, a
boa postura ¢é fundamental para evitar
sobrecargas biomecanicas. Porém, em geral
ndo temsido possivel a obtencdo de um bom
posicionamento durante a realizagdo das
mesmas, o0 que, de acordo com Minette et al.
(2015), leva a importantes alteracdes
biomecanicas quesio prejudiciais para o
organismo dos trabalhadores. Para manter
uma postura ou realizar um movimento, as
articulagdes devem ser conservadas,tanto
quanto possivel, na sua posicdo neutra.
Nessa posicéo, os musculos e ligamentos que
se estendem entre as articulagbes sao

tensionados o minimo. Além disso, o0s
musculos sdo capazes de liberar a forca
méaxima, quando as articulagbes estdo na
posicéo neutra (DUL;
WEERDMEESTER, 1995).

Além da postura adotada pelos trabalhadores,
outro aspecto que deve ser observado € o
levantamento e transporte de cargas. Apesar
de néo estar presente em todas as atividades
e suas fases, o peso levantado associado ao
tempo de execucdo da atividade pode
sobrecarregaras articulagcbes do punho,
quadril, joelho e tornozelos, podendo
provocar desgaste articular, tendinites, leséao
do menisco e ruptura dos ligamentos.

Ao realizar suas atividades manualmente e de
forma repetitiva, em ambientes de trabalho
que ndo proporcionam boas condicdes
ergondmicas e biomecanicas, a carga fisica
de trabalho e as posturas desconfortaveis
podem se apresentar comoum problema
ergondmico, representando um dos principais
fatores de risco de lesbes para o0s
trabalhadores (CHAFFIN, et al.,, 2001). O
aparecimento de sintomas de fadiga por
sobrecarga fisica depende do esforco
desenvolvido, da duracdo do trabalho e das
condicBes individuais, como estados de
saude, nutricdo e condicionamento
decorrente da praticada atividade (FIEDLER
et al., 2011). A medida que aumenta a fadiga,
reduz-se o ritmo de trabalho, atencdo e
rapidez de raciocinio, tornando o trabalhador
menos produtivo € mais sujeito a erros e
acidentes (FERREIRA, 2006).

4. CONCLUSOES

Nas condicées em que este estudo foi
conduzido, pode-se concluir que:

= - O ambiente de trabalho estudado
proporcionava riscos de lesdes
musculoesqueléticas e de acidentes,
principalmente  em  fungdo da
necessidade de os trabalhadores se
deslocarem transportando cargas,
favorecendo o surgimento de dores
musculares causadas por posturas
forcadas inadequadas.

= - Nenhuma das atividades avaliadas
ultrapassou a carga-limite
recomendada, embora  algumas
tenham apresentado valores proximos
ao limite, indicando que o0s
trabalhadores podem ainda serem
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acometidos por lombalgias em nivel
médio de gravidade.

- As atividades de carregamento de
caminhdes apresentou elevado risco
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Capitulo 7

Resumo: As empresas do ramo aviario no Brasil estdo em um cenario bastante
positivo, principalmente devido a exportacdo de carnes para o exterior, nesse
contexto, temos que as empresas necessitam aumentar a producao
significativamente para atender a demanda em alta e com isso passam a exigir
mais de seus funcionarios, criando um cenario propicio para o aumento do risco de
acidentes do trabalho, ja que esse crescimento da demanda ndo € seguido pelo
aumento de investimentos nas condigfes de trabalho. O presente estudo de caso
apresenta inicialmente um estudo e descricéo detalhada do processo produtivo do
setor de corte de um abatedouro de aves, com foco no levantamento dos riscos
que estdo expostos 0s colaboradores. Riscos esses levantados qualitativamente
através de observacéo, didlogo e questionarios aplicados com os funcionarios do
setor, e também quantitativamente através de afericées de ruido, gases, iluminancia
e temperatura. Como forma de sustentacao, os resultados foram comparados com
0s padrbes levantados na reviséo bibliografica. Com base nos resultados obtidos
elaborou-se 0 mapa de risco sobre o layout do setor propondo recomendacoes
para neutralizar os riscos, assim como melhorias para melhor gerenciamento dos

riscos da sala de corte.

Palavras chave: Mapa de Risco, Seguranca do Trabalho, Riscos Ambientais,
Acidente de Trabalho.



1. INTRODUGAO

O mercado aviario brasileiro nas ultimas trés
décadas apresentou altos indices de
crescimento, em um momento em que O
Brasilfoi considerado como o terceiro maior
produtor mundial de carnes e lider em
exportacdo, tendo conquistado o0s mais
exigentes mercados e chegando a 142
paises. Presente em todo territério nacional, a
producdo de carne do frango se destaca na
regido Sul do pais, tendo como os principais
fornecedores os estados do Parana e Rio
Grande do Sul. Por ser uma regido forte na
producdo de grdos, O centro-oeste vem
ganhando espago no setor e recebendo
investimentostambém (MAPA, 2015).

Nesta realidade de crescimento de
competitividade que o mercado aviario se
encontra, com o objetivo de alcancar maior
produtividade, as condi¢cdes do ambiente de
trabalho e saude do trabalhador também séo
fatores que precisam de atencéo, ja que as
condigdes do trabalho nos frigorificos se
encontram em constantes mudancgas € € visto
que o crescimento do setor ndo vem
acompanhado de melhoria dessas condicdes
(SARDA et al., 2009).

Em nivel nacional, esse ramo vem
apresentando aumento do risco de acidentes,
medido pela incidéncia anual que era, em
2002, de 41,2 acidentes a cada mil
trabalhadores. Esse numero, em 2005,
cresceu para 46,3 a cada mil trabalhadores.
Do montante total, a faca, utilizada para
realizar cortes especificos no processo de
corte da carne, é o principal objeto causador
e estd envolvida em 43,3% dos casos
(VASCONCELLOS et al., 2009).

Sarda et al. (2009) descreve que a maioria
das atividades realizadas nesse setor ainda
sdo classificadas como repetitivas, mondétonas
e fatigantes, onde frequentemente causam
doencas e acidentes de trabalho. Como prova
disto, nos ultimos séculos, as lesbes dos
membros superiores aumentaram de forma
progressiva. Grande parte desse aumento
deve-se a rotina de trabalho nas linhas de
producéo,ja que as industrias de aves tém em
sua esséncia a produgcdo em  série,
priorizando a alta produtividade individual
refletindo em altos indices de doencas
ocupacionais e acidentes de trabalho (REIS,
2001).

Tavolaro et al. (2007) descreve o ambiente
dos abatedouros como umidos, barulhentos e

em constante alternancia entre temperaturas
altas e baixas dentro das instalagbes. O
processo de abate, obtencéo e
processamento da carne ocorre de forma
sequencial, onde na linha o ritmo néo é ditado
pelos individuos e sim pelo numero de
animais a serem abatidos por um periodo. Os
instrumentos de trabalhos utilizados, quase
em sua totalidade, s&o cortantes e necessitam
ser manipulados de forma firmes e vigorosas
podendo causar lesdes musculoesqueléticas,
além do risco de transmissdo de agentes
infecciosos.

Visando a preservacdo da saude e da
integridade dos trabalhadores a Norma
Regulamentadora NR 9 - Prevencédo de
Riscos Ambientais da Portaria n® 3.214, de
08/06/1978 do Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE), busca a antecipacéo,
reconhecimento, avaliacdo e controle da
ocorréncia existentes ou potenciais ao
ambiente de trabalho. A norma considera
COMO riscOs ocupacionais ou ambientais os
agentes fisicos, quimicos e bioldgicos
existentes nos ambientes de trabalho que, em
funcdo de sua natureza, concentracdo ou
intensidade e tempo de exposicdo, sao
capazes de causar danos a saude do
trabalhador. Como os abatedouros e
frigorificos possuem atividades que envolvem
desde o transporte até o congelamento da
carne, possuem dessa forma inUmeros riscos
ocupacionais provenientes do uso € manuseio
de maquinas e equipamento (BRASIL, 2014).

Diante disso, no dia 19 de abril de 2013 a
Norma Regulamentadora 36 — Seguranca e
Saude do Trabalho em Empresas de Abate e
Processamento de Carnes e Derivados do
MTE entrou em vigor com o objetivo de
prevenir e combater os acidentes e as
doencas ocupacionais no setor, incluindo
equipamentos de protecdo, treinamentos
sobre seguranca e saude no ambiente de
trabalho, alteracbes estruturais, inclusdo de
programas de  ginastica laboral e
estabelecimento de pausas ergonémicas e
térmicas para os trabalhadores (BRASIL,
2013).

Na mesma proporcdo do crescimento do
mercado de aves, cresce 0 aumento de riscos
para a saude e seguranca do trabalhador.
Percebe-se que a importdncia em questdes
ergondmicas e de segurancga do trabalho séo
deixadas como segundo plano em relagéo a
questdes financeiras relacionadas a
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produtividade e qualidade que recaem sobre
os trabalhadores.

Pautado nesses aspectos, este estudo tem
como objetivo mapear 0s riscos 0s quais 0s
funcionarios do setor de corte de uma
industria de abate de aves estdo sujeitos
assim como propor melhorias para neutraliza-
los adequando a nova norma.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1SEGURANCA NO TRABALHO

Segundo Amorosino  (2014), o termo
“Seguranca do trabalho” refere-se ao estado
de “estar livre de riscos inaceitaveis que
causem danos”. Compativel com essa ideia, o
sistema de  gestédo proposto pela
Occupational Health and Safety Assessment
Services (OHSAS) e o mesmo autor define
como seguranca fatores e condicdes que
possam afetar o bem-estar dos trabalhadores,
seja ele contratado, temporario, bem como
qualguer pessoa que esteja visitando o local
do trabalho.

Os estudos em relacdo a seguranca do
trabalho s6 tiveram inicio a partir do ano de
1500. Nos primeiros anos do século XVI
houveram publicacbes de livros sobre o
assunto, porém foram ignorados durante
muito tempo ou pouco utilizados, sem
melhorias nas condicdes de trabalho até a
chegada da Revolugdo Industrial (BISSO,
1990).

Dentre essas ideias, surgiu a teoria dos
dominds, formulada com base de cinco
fatores que ocorrem em sequéncia e resultam
em lesbGes para os trabalhadores. A teoria
demanda que uma lesdo é causada por um
acidente e que por sua vez é causado por
condi¢des ou atos inseguros. Condi¢cdes ou
atos inseguros s&o causados por falhas de
pessoas, estas por sua vez s&o causadas
pelo ambiente social (AMOROSINO, 2014).

2.2ACIDENTE DE TRABALHO

A legislacéo divide os acidentes de trabalho
em trés tipos: acidente tipico, acidente de
trajeto e doencas profissionais. Os acidentes
tipicos s&o aqueles que ocorrem na execugao
da atividade fazendo com que a capacidade
para o trabalho seja reduzida logo apds o
acidente, tais como cortes, fraturas,
queimaduras e etc. Acidentes de trajeto séo
os acidentes sofridos pelo empregado mesmo

gue fora do local e horario de trabalho, sendo
eles no percurso da residéncia para o
trabalho ou do trabalho para residéncia. Ja as
doencas profissionais sdo as doencas
inerentes a determinado ramo de atividade,
lentamente contraidas em fungdo continuada
a algum agente agressor peculiar a atividade
e local de trabalho (BRASIL, 1991).

A definicdo de acidente de trabalho proposto
pelo art. 19 da Lei n® 8.213/91 se mostra
inviavelno contexto de prevencdo, pois ela
exige que haja lesé&o para que se caracterize
0 evento acidentede trabalho
desconsiderando diversas evidencias de
incidentes que geram perdas materiais e de
tempo. Incidentes esses, segundo alguns
autores, que chegam a um numero 600 vezes
maiores do que o0s proprios acidentes,
convergindo para as proporcdes da Piramide
de Frank Bird (RODRIGUES, 2011).

Para Rodrigues (2011) recomenda-se abordar
uma outra vertente de conceito para o
assunto, a definicdo prevencionista, que trata
0 acidente de trabalho como todo evento
indesejavel que interrompe a rotina normal de
trabalho, podendo gerar perdas pessoais,
materiais ou tempo. Cabe ao empregador,
independente da gravidade da lesdo e do
tempo de afastamento, comunicar o acidente
de trabalho ao Instituto Nacional de
Seguridade Social (INSS), ¢rgdo oficial
encarregado de receber o documento de
registro de acidente de trabalho denominado
de Comunicacdo de Acidente de Trabalho
(CAT) (MATTQOS, 2011).

2.3PREVENGAO DE ACIDENTES

A prevencdo de acidentes do trabalho no
Brasil é pautada pela legislacdo da qual
consta. Dentre elas legislacdes estdo, a Lei
Federal n.2 6.514, de 22/12/1977, que altera o
Capitulo V do Titulo Il da Consolidagdo das
Leis do Trabalho — CLT e pela Portaria n.°
3.214, de 08/06/1978 do MTE, que aprova as
NRs (Oliveira, 2011).

2.3.1NORMAS REGULAMENTADORAS

Em 08 de junho de 1978, foi editada a Portaria
n? 3.214 do MTE, que aprova as Normas
Regulamentadoras, referentes a Seguranca e
Medicina do Trabalho, e sua obrigatoriedade
de cumprimento por parte das empresas.
Essas normas abordam varios problemas
relacionados ao ambiente de trabalho e a
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saude do trabalhador
QUELHAS, 1998).

As Normas Regulamentadoras tratam-se do
conjunto de requisitos e procedimentos
relativos a seguranca e medicina do trabalho,
de observancia obrigatéria as empresas
privadas, publicas e ¢rgdos do governo que
possuam empregados regidos pela
Consolidacédo das Leis do Trabalho — CLT
(BRASIL, 2009). As Normas
Regulamentadoras sé&o constituidas por uma
lista de leis que guiam a realizagcéo segura do
trabalho, apresentando assim, um conjunto de
itens que as empresas devem atender para
operarem dentro da lei (SAMPAIO, 1998).

Atualmente existem 36 Normas
Regulamentadoras relacionadas a todas as
areas de trabalho. Constantes estudos sdo
realizados para gerar sempre novas
modificactes e publicacdes de novas regras
que se adequem da melhor forma a realidade
do trabalho e melhor atendam os
trabalhadores na prevencé&o de acidentes. A
Ultima a ser lancada foi a NR 36, que
contempla regras para empresas de Abate e
Processamento de Carnes e Derivados,
conhecida popularmente como NR dos
frigorificos (BRASIL, 2013).

(BITENCOURT;

2.4 MAPA DE RISCO

O Mapa de Risco (MR) é uma representacéo
grafica de um conjunto de fatores presentes
nos locais de trabalho, capazes de acarretar
prejuizos a saude dos trabalhadores. Fatores
esses originados por diversos elementos do
processo de trabalho (materiais,
equipamentos, instalacdes, suprimentos, e
nos espacos de trabalho, onde ocorrem as
transformacées) e da forma de como é
realizada a organizagédo do trabalho (arranjo
fisico, ritmo de trabalho, método de trabalho,
turnos de trabalho, postura de trabalho,
treinamento entre outros (MATTOS; FREITAS,
1994).

A ferramenta é trazida por muitos como mera
obrigatoriedade a ser cumprida dentre outras
da legislacéo trabalhista brasileira, porém sua
importancia e abrangéncia é maior do que o
simples cumprimento das exigéncias da NR
05 - CIPA. (COSTA; BORGES, 2012). Mattos e
Freitas (1994) ressaltam que a participacao
dos trabalhadores na construcéo,
desdobramento do MR e compreenséo das
atividades realizadas no ambiente de trabalho
s&o condigdes primordiais para a manutencéo

e garantia de boas condi¢cbes de trabalho,
utilizando e incorporando a sua vivéncia
laboral garantindo assim a eficacia da
ferramenta.

Segundo Costa e Borges (2012) desde 1982,
guando o método passou a ser difundido em
formagcdo de instrutores da area da
Seguranca e Saude do Trabalho, até hoje a
aplicacédo do MR pouco evoluiu, € continua
em alguns casos como sindnimo de uma mera
planta baixa com algumas representacdes
graficas sobre os riscos.

Segundo a NR-5 da Portaria n° 08 de
23/02/1999, que regulamenta a Comissdo
Interna de Prevencdo de Acidentes, toda
empresa deverd elaborar o mapa de riscos
para a identificacdo dos riscos existentes no
processo de trabalho que possam vir a
ocasionar acidentes ou doencas para ©
trabalhador. Apds elaborado, o mapa de
riscos deve ser fixado em cada local avaliado,
de forma claramente visivel e de facil acesso
para os trabalhadores (BRASIL, 2011).

3. METODOLOGIA

A metodologia tratada no estudo sera uma
pesquisa do tipo aplicada. Segundo Silva e
Menezes (2005), a pesquisa aplicada é
aquela tem como objetivo gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica e
orientados a solucdo de problemas
especificos, envolvendo verdades e
interesses locais. Appolinario (2004) ainda diz
que pesquisas aplicadas tém o objetivo de
“resolver  problemas ou necessidades
concretas e imediatas”. Para isso, faz-se
necessario o embasamento bibliografico
como forma de conhecimento tedrico,
servindo de auxilio para o diagnoéstico dos
riscos reais, através de uma andlise e coleta
de dados do processo produtivo e da
regulamentacdo da empresa.

As coletas de dados serdo feitas de forma
guantitativa e qualitativa. Para Silva e
Menezes (2005), a primeira considera que
tudo pode ser quantificavel, ou seja, traduzir
em numeros opinides e informagdes € assim
classifica-las e analisa-las. Na forma
quantitativa, cria-se a necessidade do uso de
recursos e técnicas estatisticas como: média,
percentagem, moda, regressao, entre outros.
Ja a segunda, € uma técnica descritiva onde
a subjetividade dos dados n&o pode ser
traduzida em nimeros e cabe ao pesquisador
analisar os dados indutivamente levando
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como foco principal o processo e seu
significado (SILVA; MENEZES, 2005). A coleta
de dados do presente estudo sera feita por
meio de entrevistas, questionarios,
observacdo e pesquisas. Também seréo
avaliados os dados através de medicdes por
meio de instrumentos de aferimento de
luminosidade, ruido e temperatura. Os
envolvidos s&o os trabalhadores em contanto
com o ambiente, membros da CIPA,
profissionais do SESMT e observagéo direta
ao meio de trabalho.

Do ponto de vista de seus objetivos a
pesquisa se enquadra como descritiva. Para
Gil (1991), esse tipo de pesquisa obijetiva
descrever as caracteristicas de determinada
populacdo, fenbmenos ou o relacionamento
entre variaveis utilizando técnicas
padronizadas levantamento e coleta de
dados, que em geral sdo questionarios e
observacéo sistematica.

O trabalho em termos de procedimentos
técnicos se enquadra como estudo de caso.
O estudo de caso quando envolve o estudo
profundo e exaustivo dos objetos peculiares
ao ambiente inserido de maneira que se
permita o seu amplo e detalhado
conhecimento (GIL, 1991). O estudo utilizara
de ferramentas, etapas e orientacbes ja
consolidadas pelo método de elaboracédo de
mapa de risco. As etapas serdo divididas
sequencialmente, sendo elas:

= (Obtencdo de conhecimentos técnicos do
objetivo, das normas e leis
necessariaspara as analises decorrentes
do trabalho através da reviséo
bibliografica;

® Realizacao da descricdo detalhada sobre
as condicbes de trabalho das
atividadesdesenvolvidas, do grupo de
trabalhadores contidos no setor, do
ambiente detrabalho, das maquinas e
processos produtivos;

= |dentificagdo dos riscos aos quais 0s
trabalhadores do setor foco de estudo
estdoexpostos através de entrevistas,
observacbes, pesquisas e afericbes de
fatorescomo, ruidos, nivel de amdnia,
temperatura, entre outros;

= Analisar os riscos e definir quais as
medidas preventivas devem ser
adotadas,pem como o grau de
intensidade, a caracteristica quanto ao
tipo e 0 nUmero depessoas em contato;

= Confeccionar o mapa de riscos do setor
em questéo, com base no
layoutprodutivo, conforme as regras da
Portaria n? 25, de 29 de dezembro de
1994 Anexo IV (Brasil, 1994) e da NR 5 -
CIPA (Brasil, 2011);

= Propor melhorias no setor, visando
neutralizar os riscos ambientais com base
nos estudos das Normas
Regulamentadoras e a  concluséo
chegada em conjunto com membros da
CIPA de acordo com as representacdes
graficas do Mapa de Riscos.

4. DESENVOLVIMENTO

Por meio de andlises feitas em dados
histéricos de acidentes e atendimento de
primeiros SOCOrros realizados pelo
ambulatério, de todos os setores da empresa,
ficou evidenciada a necessidade de se
mapear os riscos no setor de Cortes, ja que
no mesmo ha um histérico de acidentes e
incidentes por cortes com facas, quedas,
contato com maquinas e equipamentos em
funcionamento entre outros. Deste modo foi
feito um estudo mais completo no setor,
mapeando riscos potenciais que n&o foram
localizados anteriormente, buscando assim
solucdes para amenizar ou extinguir o agente
causador dos riscos nas instalacdes.
Conforme a literatura apresenta,
primeiramente foi realizada a descricao
detalhada sobre as condi¢cbes de trabalho
das atividades desenvolvidas no setor, assim
como do grupo de trabalhadores contidos no
setor, do ambiente de trabalho, das maquinas
e dos processos produtivos.

4.1DESCRIGAO DOS PROCESSOS DO
SETOR SALA DE CORTES

A Sala de Corte é o maior setor do
abatedouro, contendo  aproximadamente
1.577 m2. E o setor onde as carcacas sofrem
todos os tipos de corte, de acordo com as
exigéncias dos clientes. As aves chegam ao
setor por nérias, apdés passarem por uma
diminuicdo da temperatura de toda a peca no
setor de resfriamento. Visando manter a
qualidade do produto até o final de seu
processamento, a temperatura ambiente do
setor nao deve ultrapassar 12°C.

O corte da pecga pode ser realizado de forma
manual ou automatizado. No processo de
corte manual um funcionédrio deve retirar o
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frango e coloca-lo na goéndola de
armazenamento. No processo automatizado,
a linha aérea encaminha os frangos para a
Maqguina Prime responsavel pelo corte
abdominal da peca, dividindo-a em duas
partes, superior, contendo o filé de peito, a
asa inteira e o filé de sassami, e inferior,
contendo a coxa e sobrecoxa.

41.1GRUPO DE TRABALHADORES DO
SETOR

Atualmente, na sala de corte trabalham 1.298
colaboradores em dois turnos, divididos em
14 diferentes postos de trabalho. Os postos
de trabalhos s&o denominados pela atividade
que exercem, sendo eles: Carne
Mecanicamente Separada (CMS),
Tambleados, Refile de filé, Prime, Cone 1,
Asa, Desossa, Scanvet, Embalagem primaria
corte, Embalagem secundéaria corte, Retalho,
Higienizacdo Operacional, Afiacdo e propria
Sala de corte. Este Ultimo leva o nome do
macro setor pois nele sdo alocados
colaboradores novatos, onde estdo passando
por treinamento e ainda nido foram alocados
em uma atividade especifica.

4.2MAQUINA E ATIVIDADES EXERCIDAS E
FERRAMENTAS DE TRABALHO

A identificacdo das maquinas e equipamentos
€ de suma importancia para a elaborac&o do
mapa de risco. A partir dessa identificacao é
possivel reconhecer 0s riscos potenciais que
0Ss colaboradores que operam as maquinas
ou executem atividades em postos de
trabalho préximos estédo expostos.

Como ja citado anteriormente, alguns postos
de trabalho exigem a execucado da tarefa de
modo manual. Para isso, s&o utilizados alguns
instrumentos de trabalho que auxiliam na
execucdo de cada atividade. No posto de
Refile de Filé, os colaboradores realizam a
limpeza do filé do peito com faca modelo
5515-5BR da marca Mundial.

Devido a grande quantidade de produto
cortado durante o processo, as facas
rapidamente perdem o corte e sdo amoladas
pelo proprio colaborador durante a realizagdo
da atividade. Para isso, ao lado de cada
funcionario ha uma chaira.

QOutra atividade muito importante no setor é a
de higienizagdo operacional. Durante toda a
jornada de trabalho ha auxiliares de

higienizac¢é&o retirando o excesso de residuo e
agua que caem das calhas no ché&o. Para
manter os padrdes de higiene exigidos pela
qualidade, durante o horario de almoco é
realizado uma lavagem rapida dos
equipamentos. Para isso sé8o utilizadas
mangueiras de alta pressao.

4.3EQUIPAMENTOS  DE
COLETIVA (EPC)

Diante dos diversos riscos que 0 ambiente de
trabalho pode ofertar para os colaboradores,
a empresa adota medidas preventivas para
evitar condicdes inseguras. O abatedouro é
resfriado por um sistema de refrigeragdo por
absorgéo, que utiliza Amoénia (NH3) em seu
processo de resfriamento. A amdnia é toxica,
corrosivo para pele e inflamavel. Por isso, a
empresa mantém um plano de emergéncia
atualizado, realiza treinamentos periddicos de
brigada de emergéncia e um rigido controle
de deteccédo de ambnia em todos os setores.
Na sala de corte ha 7 detectores de amdnia
fixos espalhados pelo setor.

PROTECAO

Os detectores de amonia fixos sdo destinados
ao monitoramento e deteccédo de vazamentos
de gas Amobnia, possui aprovacdes
internacionais, atende todas as normativas do
setor, possuimos laboratério de manutencéo e
calibracdo certificado Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(INMETRO).Os detectores foram instalados
em pontos estratégicos do setor, e em caso
de vazamento 0s mesmos detectam a
variacdo de particulas no ar acionando uma
central de alarme.

O setor também ¢é equipado com um sistema
de combate a incéndio, que contam com 8
Extintores de CO2por exigéncia do Servi¢o de
Inspecéo Federal (SIF), j& que os outros tipos
podem contaminar o produto em caso de
acionamento.A sala de corte também ¢é
munida de um sistema de hidrantes com
reserva individualizada e com suporte de
recalque em caso de necessidade de
guantidade extra de agua. A identificacdo dos
hidrantes e extintores sdo de placa PVC foto
luminescente, regulamentada pelo Corpo de
Bombeiros.

4.4IDENTIFICACAO OS RISCOS AMBIENTAIS
DA SALA DE CORTE

Para o levantamento e identificagdo dos riscos
ambientais que os funciondrios da sala de
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corte estdo expostos, foram feitas andlises por
meio de observacéo, entrevistas e afericdes
por meio de aparelhos, de fatores como,
ruidos, nivel de amobnia, temperatura,
luminosidade e outros. A partir de
informacdes levantadas pela percepcdo dos
colaboradores que estéo expostos
diariamente aos riscos das atividades
desempenhadas no setor, foi possivel elencar
de forma qualitativa a situacdo percebida
pelos funcionarios e a influéncia nas tarefas
que esses desempenham, podendo causar
acidentes. Os riscos evidenciados, seguindo
o Quadro de classificagdo de riscos
ambientais da NR-5, tanto qualitativamente
como quantitativamente foram medidos e
estudados separadamente.

4.4 1AGENTES FiSICOS

Dentro dos agentes considerados fisicos,
foram levantados no setor a exposicao
doscolaboradores a ruido, frio e umidade.
Foram considerados formas diferentes de
coleta de dados assim como levantado as
medidas utilizadas atualmente pela empresa.

4.4.1.1RUIDO

Apesar disso, através de medicdes, foi
quantificado o ruido em diferentes postos de
trabalho, levando em consideracdo o tempo
total de exposicdo para realizacdo das
dosimetrias. Em cada posto de trabalho foi
escolhido um dos colaboradores que
executavam a atividade com presenca do
agente a ruido. O resultado foi considerado
para os funcionarios do Grupo Homogéneo,
OuU seja, que experimentam exposicao
semelhante, de forma que o resultado
fornecido pela avaliagcdo da exposicdo de
qualquer trabalhador do grupo seja
representativo da exposicdo do restante dos
trabalhadores do mesmo grupo.

Dos 12 postos de trabalho medidos, 5
excedem o limite de tolerancia, que como
apresentado o referencial tedrico (Quadro 2),
€ de 85 dB. Se fossem considerados estes
valores, no posto de atividade CMS e
Embalagem primaria poderia se trabalhar por
apenas 2 horas e 40 minutos. Ja no
tambleados a jornada ndo poderia exceder 4
horas. Por fim, no Cone e na Prime seria
possivel exercer as atividades por apenas 7
horas.

A jornada de trabalho dos colaboradores da
Sala de Corte € de 8 horas e 48 minutos,
fazendo com que os dados obtidos estejam
fora do limite seguro regulamentado. Portanto
€ obrigatério, para todos, a utilizacdo do
protetor auditivo, a fim de amenizar o risco de
exposicdo ao ruido evitando  danos
permanentes a salde auditiva  dos
colaboradores. Existem diversos locais dentro
do setor com placas de sinalizacdo de
utilizacédo de EPI e os colaboradores passam
por treinamento de uso correto do protetor
econstantemente  técnicos fiscalizam os
setores através de auditorias realizadas em
todos ossetores da empresa.

O protetor auditivo utilizado ¢ de tipo concha,
com validade para troca de 1 ano ou sempre
que apresentar eficacia menor do que a
proposta pelo fabricante. Como forma de
controle, sempre que o colaborador retira um
novo EPI para o uso é langado em sua ficha
de EPIs, onde o mesmo assina para
comprovacgao de retirada.

4.4.1.2UMIDADE E FRIO

Através de observacbes e didlogos com
colaboradores realizados na sala de cortes do
abatedouro constatou-se, qualitativamente,
que as atividades desempenhadas no setor
estdo expostas ao frio e a umidade.

A umidade na sala de cortes é proveniente do
manuseio das pecas de frango, que vem a
cair nas roupas dos funcionarios € no chéo.
Mesmo que retirado com um rodo
periodicamente  pelos  funciondrios da
higienizacdo operacional, essa 4agua e
gordura que se acumula no piso pode
também causar acidentes por quedas. Para
garantir a protecdo contra esses riscos, sdo
de uso obrigatdrio alguns EPIs. A bota PVC
antiderrapante é utilizada para garantir que os
pés figuem secos e quentes durante a jornada
de trabalho, além de evitar quedas no setor.

Além disso outros EPIs sdo utilizados para
este fim, s&o eles: mangote impermeavel,
avental impermeavel, luva térmica, blusa e
calgca semi térmica, meia térmica.

4.4 2AGENTES MECANICOS (ACIDENTES)

O grupo de riscos de acidentes ndo é
contemplado pelo documento do PPRA. Este
retrata apenas os riscos fisicos, quimicos e
biolégicos. Por outro lado, a partir de 2013 a
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NR 36 (Brasil, 2013) exige que seja feito o
Plano de Gerenciamento de Riscos (PGR)
para abordar os 5 grupos de riscos. De forma
qualitativa, os riscos de acidentes levantados
na Sala de Cortes séo exibidos pelo Quadro
1.

Mensurando de forma quantitativa os
acidentes, temos que no ano de 2015
ocorreram 2 acidentes tipicos envolvendo

colaboradores da Sala de Corte. Como visto
no levantamento dos agentes fisicos, a
combinacédo de umidade e gordura no setor
favorece para um piso escorregadio, que por
sua vez potencializa os acidentes por quedas.
Quanto a esse risco, a utilizacdo da bota PVC
com solado antiderrapante e a limpeza
perioddica pelos profissionais da higienizacéo,
sdo as formas utilizadas para amenizar o
acontecimento de acidentes por quedas.

Quadro 1 — Reconhecimento de perigos e riscos. Fonte — Adaptado da Empresa.

Agente

Perigos

Batida Contra e
Prensagem de
membros

Riscos/Danos

Lesdes, ferimentos,
contusdes, fraturas e
amputacdes de

membros

Andlise Critica Hierarquica de controle

Realizac&o de treinamento, sinalizagao de
seguranca, dispositivo de bloqueio e parada
de emergéncia e fornecimento de EPIs

Trabalhos com

Cortes e ferimentos

Realizacdo de treinamento, e fornecimento de
EPIs, realizac&o de auditorias

faca )
comportamentais
Queda de |Ferimentos, lesbes e| Realizagéo de treinamento, sinalizagéo de
mesmo nivel contusdes seguranca e fornecimento de EPIs
Acidente . , Realizac&o de treinamento de seguranca,
Comportamento Acidentes o N
L sinalizacao de seguranca e fornecimento de
humano incidentes

EPIs

Contato com
partes
energizadas

Choque elétrico

Manter manutencéo preventiva / Treinamento
SSMA

Probabilidade

Queimaduras

Projeto preventivo, treinamento de evacuagéo
de area, capacitagcao brigadistas, manutencao

de incéndio intoxicagao morte preventiva, plano de atendimento a
emergéncias
4.4 3AGENTES QUIMICOS contato direto via ocular, por respingos, ou

Os agentes quimicos encontrados na sala de
cortes foram os riscos proveniente do contato
dos colaboradores com produtos quimicos
utilizados para a higienizacdo noturna do
setor e o risco de vazamento de amobnia.No
processo de higienizacdo das maquinas e
utensilios, s&os utilizados o detergente liquido
FRIGOPON H e outros sanitizantes. Apos
realizarem a mistura dos produtos, o0s
profissionais da higienizagdo espalham a
mistura por todos os equipamentos do setor,
com auxilio de mangueiras de presséo. Nesse
bombeamento de produto quimico, se néo
forem tomados o0s procedimentos de
segurancga corretos e/ou ndo forem utilizados
os EPIs, os colaboradores podem vir a ter

pelo contato da pele.

Outro risco eminente na sala de corte é o de
vazamento de amoénia. Mesmo que com
probabilidade baixa, esse risco esta presente
e ndo pode ser desprezado. Ainda que o
setor contenha sensores fixos e sistema de
alarme contra vazamento de Amoénia, durante
0 periodo de coleta de dados, foram feitas
medi¢cbes na sala de corte. As medigdes
foram realizadas com um detector de amonia
portatii modelo DG-200 fabricado pela
Instrutherm, com escala de 0 — 100 ppm
(Amonia — NH3).
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4.4 AAGENTES ERGONOMICOS

Para o levantamento dos riscos ergonémicos,
foi levado em consideracdo fatores de
desconforto a nivel de percepgdo dos
colaboradores. Por meio de observacéo,
dialogo e medicdes, pode-se elencar algumas
ndo conformidades em relacdo a normas
técnicas e também situacbes que podem
afetar a integridade fisica ou mental do
trabalhador caso néo seja tomado medidas
corretas.

Em relagdo a luminosidade, avaliou-se a
situac&o de cada posto de trabalho quanto a
sua conformidade com os padrées
estabelecidos para ambientes internos da
NBR 5413, classificando em n&o conforme os

postos de trabalhos que se mostraram abaixo
do padrdo e conforme os que se mostraram
igual ou maior a 300 LUX. Os postos de
trabalhos considerados ndo conformes foram:
CMS (251 LUX); Shawarma (187 LUX).

Ja sobre o desconforto foi realizado
qguestionarios para avaliar o desconforto
osteomuscular, a interferéncia do desconforto
no trabalho executado, a posicéo de trabalho,
0 cansaco mental, a realizagcdo de ginastica
laboral € o convivio com colegas. Foram
entrevistados no total 43 colaboradores do
setor sala de cortes. A selecao foi de forma
voluntaria e aleatdria dos funcionarios. A
representacdo do resultado da pesquisa é
apresentada na Figura 2.

Figura2 — Regido de dores osteomusculares. Fonte — Autor.
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Na Figura 2 pode-se perceber que quando
questionarios quanto a qual parte do corpo
eles sentiam mais dores, as trés partes mais
citadas foram o ombro em primeiro lugar com
18pessoas, costas inferior em segundo lugar
com 12 votos e pescogo em terceiro com 9
reclamagoes.

4.5 MAPA DE RISCOS

Através da coleta e andlise de dados feita na
sala de cortes apresentado no trabalho, foram

encontrados o0s riscos fisicos, quimicos,
ergondmicos e mecanicos (de acidentes). A
partir disso foi possivel confeccionar o mapa
de riscos em plataforma CAD, classificando a
intensidade de cada risco através da
percepcdo dos colaboradores. No Quadro 2
encontra-se 0 0s riscos constatados no setor,
juntamente com a fonte (Qgeradora, a
intensidade e as recomendaces para mitigar
ou extinguir os riscos e na Figura 3 o Mapa de
Risco em CAD.
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Figura3 — Exemplo de figura

MAPA DE RISCO - SALA DE CORTE

WIS00S DONSTATADDS DONFORME TABELS. | DO ANEND IV DS
FORTARLA N.* 25, DE 29 DF DETENBRO DE 1554

Quadro 2 — Riscos constatados no setor.

RISCOS CONSTATADOS CONFORME TABELA | DO ANEXO [V DA PORTARIA N¢ 25, DE 29 DE
DEZEMBRO DE 1994

FONTE GERADORA ITENS. RECOMENDACOES

RISCOS
Ergonémico Polsél\i;iigfndei?gaeda‘ Médio Manter ginastica laboral, orientagédo postural e
utilizar cadeiras ergondémicas
transporte manual de
Maquina e
equipamento sem Treinamento de seguranca, uso dos EPIs
protegéo, (bota de PVC. luvas de malha de ago e
Acidente armazenamento Médio anticorte). manutencéo preventiva em
inadequado, trabalho maquinas e equipamentos, auditoria
com facas, piso comportamental e check list de maquinas
escorregadio,
comnortamento
Ruido (méaquinas e Treinamento de protecdo auditiva, fazer
Fisico equipamento, esteiras, Médio audiometria periddica, uso do EPI (Protetor
noéras. ventiladores), auditivo, Avental e mangote impermeavel.
Umidade e Frio. Conjunto semi térmico. Luva de latex. Meia
Tanque de agua Treinamento de protec&o respiratoério, uso do
Quimico quente e sab&o Médio EPI (Mascara PFF2, Oculos, Avental, Luvas e

(Frigopon H).

mangotes - Para Higienizacao.
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5.CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos levantamentos de dados e
resultados obtidos através desse trabalho, foi
possivel evidenciar o0s diversos riscos
presentes em diferentes atividades no setor
da sala de cortes. Sendo assim, foi possivel

entende-los, encontrar a fonte geradora,
dimensionar a intensidade quanto a
percepcdo dos envolvidos e  aferir

quantitativamente certificando-se quanto aos
limites toleraveis pelas normas.

Com o maior entendimento e conhecimento
quanto aos riscos que foi difundido no setor,
foi possivel criar recomendagbes de
modificagbes organizacionais,
comportamentais e estruturais, para amenizar
ou neutralizar os riscos existentes.
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Resumo: O presente artigo demonstra uma avaliagdo ergondmica de uma
secretéria em uma Instituicao de Ensino Superior (IES). Nesse trabalho, foram
analisadas bibliografias existentes, metodologias, referéncias, visitas /n /oco e
observacoes relativas aos principais critérios para analise ergonémica do posto de
trabalho. Como procedimento metodoldgico utilizou-se de questionarios, afim de
mapear trés fatores: (i) fatores fisioldgicos e da organizacao; (ii) fator ruido e; (iii)
fator iluminac&o. Em seguida, comparou-se as sensacdes e opinides com 0s niveis
de iluminac&o e ruidos medidos com 0s equipamentos luximetro e decibelimetro
respectivamente. Os resultados no estudo evidenciaram que o sistema de
iluminacg&o se apresenta cinco vezes abaixo do recomendado pela norma e que o
nivel de ruido esta acima do recomendado. Além disso, as condi¢des posturais de

trabalho apresentaram-se insatisfatérias.

Palavras chave: Ergonomia. Posto de trabalho. lluminagao. Ruido.



1. INTRODUGAO

Em muitos ambientes de trabalho existem
fatores que podem ocasionar  riscos
ocupacionais. No entender de Vasconcelos et
al. (2015), esses riscos sdo decorrentes das
mas condi¢cbes ambientais do trabalho que
envolvem dificuldades associados ao ruido,
iluminacédo, temperatura, esforco fisico, entre
outros. A vista deste cenario, a ergonomia
vem para promover uma abordagem holistica,
onde a analise leva em consideracao o0s
fatores sociais, organizacionais, cognitivos,
fisicos e ambientais (PINHEIRO, CRIVELARO,
2014). Dentre esses aspectos, o0 ruido e a
iluminacdo merecem destaque como grandes
fontes de fadiga.

O estudo de iluminagcdo em ambientes de
trabalho oclusos, isso ¢, fechados, € de suma
importancia para avaliar o bem-estar dos
usuarios. Esses estudos tem a finalidade de
propiciar adequacfes ao ambiente com foco
nas atividades inerentes a ela, como a
leitura/producdo de materiais, sem implicar
em esforco da atividade visual. Kroemer
(2005) afirma que os processos essenciais da
vis&o sd0 uma extensdo das funcdes nervosas
do cérebro, sendo que o olho é meramente
um oérgao receptor de raios de luz e que o
sistema visual completo controla cerca de
90% de todas as nossas atividades da vida
diaria.

Por isso, levando em consideracdo as
inUmeras funcbes nervosas que estdo sob
estresse, durante o ato de ver, ndo é surpresa
que os olhos sdo uma fonte importante de
fadiga (KROEMER, 2005). E diante disso, é
necessario observar que o  correto
planejamento da iluminacdo e das cores
contribui para aumentar a satisfacdo no
trabalho e melhorar a produtividade, o que
garante reducao de fadiga e
consequentemente de acidentes trabalhistas
(IIDA, 2005).

Juntamente com a andlise da iluminagéo,
outro importante fator de risco ocupacional é
o ruido. Na concepcédo de Pommerehn et al.
(2016) o ruido é definido como som com
intensidade que pode causar doencas ou
problemas de comunicacédo. E para Corréa e
Boletti (2015) o ruido, por ser um fator
ambiental que causa incbmodo em muitos
trabalhadores, e pode ser tanto externo ao
ambiente de trabalho quanto interno, é
importante, primeiramente, tentar planejar
uma condi¢éo de trabalho sem ruido, e apds

ndo conseguir, tentar reduzir a fonte e utilizar
equipamentos de protecéo.

Isto posto, o referido trabalho avalia as
condicdes reais de trés fatores: (i) fatores
fisiolégicos e da organizacéo; (ii) fator ruido,
e; (iii) fator iluminacdo, em uma secretaria de
uma IES, com o intuito de verificar se as
condi¢gdes ergondmicas dispostas no referido
local conferem um conforto adequado ao
colaborador conforme as normativas e sobre
a opinido dos trabalhadores do local.

2. ERGONOMIA E O POSTO DE TRABALHO

A palavra “Ergonomia” vem de duas palavras
Gregas: “ergon” que significa trabalho e
‘nomos” que significa leis. Assim sendo, a
Agéncia Internacional de Ergonomia (IEA) A
Ergonomia é definida como uma disciplina
que aborda as interacbes entre seres
humanos e demais elementos presentes em
um sistema. Sendo uma profissdo que aplica
teoria, principios e métodos de modo a
projetar um melhor ambiente, proporcionando
bem estar ao ser humano e de um melhor
desempenho do sistema produtivo como um
todo (IEA, 2016).

lida (2005) define a ergonomia como sendo o
estudo da adaptacado do trabalho ao homem.
Onde é importante salientar a abrangéncia
deste estudo, que envolve maquinas e
equipamentos  para transformacdo de
materiais, mas também, todo o ambiente que
esta relacionado ao homem e seu trabalho.
Além do ambiente fisico, a ergonomia esta
envolvida nas questdes organizacionais da
forma como o trabalho esta sendo analisado e
monitorado para alcancar 0s objetivos
almejados.

A mesma autora, destaca que o estudo da
ergonomia engloba também a biomecéanica
ocupacional, que ¢é uma parte da
biomecénica geral que se ocupa dos
movimentos corporais e forcas relacionadas
ao trabalho. Assim, preocupa-se com as
interacGes fisicas do trabalhador, com o seu
posto de trabalho, maquinas, ferramentas e
materiais, visando reduzir os riscos de
disturbios musculoesqueléticos, ou seja,
analisa basicamente a questdo das posturas
corporais no trabalho, a aplicagdo de forcas,
bem como suas consequéncias (IIDA, 2005).

Para ter uma visdo ergonémica do posto de
trabalho, primeiramente deve-se entender o
que é considerado posto de trabalho. O autor
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lida (2005), define posto de trabalho como
sendo a configuragdo fisica do sistema
homem-maquina-ambiente. Entdo, o estudo
deste quesito pela ergonomia é de extrema
importancia, em virtude que nas organizacdes
os funcionarios estdo sujeitos a riscos
ergondmicos nas atividades que exercem,
como por exemplo, trabalho fisico pesado,
posturas  incorretas, repetitividade  de
movimentos, ritmo excessivo e etc. Em vista
disso, a ergonomia aborda pontos especificos
para identificar os riscos nos postos de
trabalho, como € o caso dos estudos
epidemioldgico.

2.1 ESTUDO DE ILUMINANCIA E SUA
IMPORTANCIA PARA A ERGONOMIA

Uma das caracteristicas importantes do
ambiente sob estudo é a quantidade de
luminosidade disponivel para o exercicio das
atividades pertinentes a ele. O iluminancia é
uma grandeza expressa em lux (Ix) que

determina o fluxo luminoso de uma fonte de
luz que incide sobre uma superficie situada a
certa distancia desta fonte. (QUEIROZ, 2010).
Em termos praticos, trata-se da quantidade de
luz dentro de um ambiente, podendo ser
medida com o auxilio de um fotébmetro
calibrado em lux, denominado luximetro. A luz
por sua vez, corresponde a um atributo
indispensavel e comum a todas as
percepcdes e sensacdes que sdo peculiares
ao sistema visual. Verificando que a luz é
normalmente, mas ndo necessariamente,
produzida pela acdo de um estimulo luminoso
sobre o sistema visual (ABNT — ILUMINACAO
TERMINOLOGIA, 1990).

A zona visivel do espectro eletromagnético é
infima quando comparada com a sua
amplitude. No espectro de radiactes
eletromagnéticas, as radiagbes visiveis ao
olho humano (luz), € uma pequena parte, tal
como estd demonstrado na Figura 1
(BARTOLOMEU, 20083).

Figura 1 — Espectro Eletromagnético. Fonte: Bartolomeu (2003, pg.05)
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De acordo com a NBR ISO/CIE 8995-1, a
iluminancia estabelece o limite da razdo do
fluxo luminoso recebido pela superficie em
torno de um ponto considerado, para a area
da superficie quando esta tende para a zero.
E sua medicdo deve ocorrer no campo de
trabalho, ressaltando que a mesma no
restante do ambiente ndo deve ser inferior a
um décimo da adotada para 0 campo, mesmo
que haja recomendagdes para valor menor.

Em um local de trabalho onde ha uma
iluminagdo inadequada (com sombras ou

ofuscamentos) é exigido um esforco maior da
visdo do individuo. Os efeitos imediatos que
poderéo ocorrer dessa agresséo a visdo séo a
fadiga visual e as cefaleias (dores de
cabeca). Se o individuo permanecer nesse
ambiente desfavoravel, com o passar dos
anos, a pratica do trabalho ira ocasionar a
diminuicdo da sua capacidade visual
(QUEIROZ, 2010).
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2.2 ESTUDO DO RUIDO

Os niveis de ruido vém sendo estudados e
medidos devido ao fato de que o excesso de
barulho pode causar danos irreversiveis ao
aparelho auditivo além de outros danos que
envolvem a propria saude mental do
profissional envolvido (BRAGA, 2015).

Segundo a Agéncia FEuropéia para a
Seguranca e Saude no Trabalho (2006), os
niveis de ruido continuam a ser um grande
problema dentro de muitos setores, seja
agricultura, industria de alimentos e de
bebidas, engenharia, transformagdo da
madeira, construgdo, fundicdo ou do
entretenimento, excedendo 0s  niveis
aceitaveis podendo gerar problemas aos
trabalhadores expostos nesses setores.

Os ruidos podem ser classificados em ruidos
de curta-duracdo (1 ou 2 minutos), que
diminui o rendimento do trabalhador ou de
longa duracdo (algumas horas), que na faixa
de 70 a 90dB n&o proporcionam mudancas
significativas, porem, os problemas comecam
a surgir, ou seja o desempenho do
trabalhador passa a diminuir, provocando um
maior numero de erros, quando a faixa for
maior que 90dB (lIDA, 2005).

Para analisarmos o ambiente de trabalho é
necessario utilizar-se da norma
regulamentadora - NR 17 - que trata de
ergonomia, dessa forma, no item 1752 ¢é
comentado sobre ruido, porém a referida
norma direciona para a NBR 10151, a qual
trata como calcular e os niveis aceitaveis de
ruido para cada ambiente.

3. METODOLOGIA

A abordagem metodolégica que determina a
pesquisa consiste em um estudo de caso.
Essa abordagem permite utilizar multiplas
fontes de dados em sua construcdo. Em
referéncia ao objetivo, é caracterizado como
uma pesquisa exploratéria, porque estima
uma familiaridade com a problematica
visando deixa-la palatavel. Foi utilizado
também, a técnica de documentacao direta,
que constitui de um levantamento de dados

no proprio local onde os fendémenos
ocorreram (MARCONI E LAKATOS, 2007;
MIGUEL, 2010). Sendo assim, foram
analisadas bibliografias existentes,
metodologias, referéncias e observagdes
relativas aos principais critérios para andlise
ergondmica do posto de trabalho.

Neste estudo foram analisados trés fatores: (i)
os fatores fisiolégicos e da organizag&o, no
qual é considerado temperatura do ambiente,
dores no corpo, estresse e pausas na jornada
de trabalho; (ii) fator ruido e; (iii) fator
iluminacédo. Para a coleta de dados do
primeiro fator foi criado um formulario
utilizando a plataforma Google Docs. Esse
formulario eletrénico foi aplicado diretamente
aos funcionarios que trabalham no posto de
trabalho analisado. Porém, apenas duas
pessoas trabalham ativamente nesse local,
com isso, para ampliacdo da pesquisa, e
considerando o fato de que muitos
professores utilizam a secretaria para breves
trabalhos, esse questionario também foi
respondido pelos demais funcionarios que
utilizam o local.

Para os outros dois fatores, realizaram-se
visitas in loco ao local de estudo para coleta e
andlise dos dados. Para tanto, utilizou-se do
luximetro para ponderar o fator iluminacéo e o
decibelimetro para o fator ruido. Os valores
encontrados para o ruido foram defrontados
com o descrito na norma. Sendo assim, para
o0 ambiente de trabalho em estudo, ou seja, a
secretaria, o nivel de ruido aceitavel para
efeito de conforto necessita ser de até 65 dB
(A) e a curva de avaliacédo de ruido (NC) de
valor ndo deve ser superior a 60 dB. Em
seguida, comparou-se as sensacfes e
opinides com os niveis de iluminacdo medidos
e com os recomendados pela norma.

4. RESULTADOS

4.1 FATORES FISIOLOGICOS E FATORES
ANTROPOMETRICOS

A jornada de trabalho do cargo em estudo é
de oito horas diarias (manhd das 8 as 12h e
tarde das 13:30 as 17:30). O responsavel pelo
cargo realiza seu trabalho no posto (Figura 2).
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Figura 2 - Posto de trabalho

[88™

A sala de trabalho apresenta trabalho. A cadeira, exporta na Figura 2,

aproximadamente 12 m? e predominam-se possui as medidas apresentadas na Figura 3.
duas pessoas durante toda a jornada de

Figura 3 - Medidas da cadeira em centimetros
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O uso do questionario auxiliou na investigacao entender qual a percepc¢ao dos respondentes
dos aspectos cognitivos € comportamentais quanto a temperatura. As repostas podem ser
do trabalho. A primeira questdo buscou melhores analisadas no Grafico 1.

Figura 4 — Temperatura

Come vecé avalia a temperatura da sua estagio de trabalhe?

Excelente 13.3%
Boa 66.7%
Regular 13.3%
Ruim 6.7%
Muito Ruim 0%
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Para analisar melhor essa questdo, ¢é
relevante o fato de que hoje existe apenas um
aparelho de ar condicionado no local. De
acordo com a Figura 4, mais de 50% dos
entrevistados afirmam que a temperatura da
estacdo de trabalho é “Boa”, o que significa
que essa questdo ergondmica n&o exige uma
acéo corretiva imediata.

A entrevista buscou identificar alguns fatores
fisicos, como mostrado na Figura 5, o qual
apresenta os resultados da questéo sobre a
frequéncia de estresse que o trabalho
proporciona.

Figura 5 - Frequéncia de estresse no trabalho

Seu trabalho lhe estressa?

Munca 20%
Raramente 13 3%
Esporaticamente  46.7%
Freqguentemente 13 3%
Sempre  6.7%

Através da andlise (Figura 5), 46,7% dos
respondentes afirmam sentir estresse no seu
trabalho esporadicamente. Com isso, essa
questao n&o apresenta nivel imediato de uma
profunda andlise ergonémica.

Para compreender melhor se ha fadiga mental
do trabalho na secretaria do curso de
engenharia de producéo, foi questionado se o
entrevistado possuia pausas em sua jornada
de trabalho, como mostra a Figura 6.

Figura 6 - Pausas na jornada de trabalho

v

Vocé possui pausas na sua jornada de trabalho?

MNunca 0%
Raramente 6.7%
Esporaticamente 33.3%
Frequentemente 33 3%

sempre  26.7%

Os entrevistados responderam que em média
possuem  pausas esporadicamente e
frequentemente. Com isso, a fadiga mental
nao sera um problema estudado. Porém, n&o
S80 apenas as pausas que contribuem para
uma ndo fadiga mental, mas também o nivel
de iluminagéo no local.

Esse fator também foi analisado no
questionario aplicado aos envolvidos na
secretaria, dessa forma, a segunda questdo
buscou identificar a existéncia de dores no
corpo dos entrevistados e a frequéncia
dessas dores, como exposto na Figura 7.

Gestéo do Conhecimento e Inovagéo - Volume 6



Figura 7 - Frequéncia de dores no corpo

Vocé sente dores no corpo durante suas atividades de trabalho?

MNunca 14.3%
Raramente 286%
Esporaticamente 57.1%
Fraquentemente 0%
Sempre 0%

Em relacdo a analise (Figura 7), é possivel
identificar que mais de 50% dos entrevistados
afirmam  sentir dores esporadicamente
durante as suas atividades. Portanto, é
possivel identificar que pode ser necessario
uma analise ergonémica mais profunda, afim

de que essas dores ndo evoluam para uma
possivel lesdo por esforcos repetitivos.

Sequencialmente, 0s entrevistados
responderam quais as partes do corto que
mais costumaram sentir dores (Figura 8).

Figura 8 - Dores nas partes do corpo

Marque as partes do corpo que vocé costuma sentir dores

Ill‘ I I I'I'Ir'

Pés
Pamas
Joelhos
Coxas
CQuadil
Maos
Punha
Antebracos
Cotovelos
Bragcos
Coluna
Ombros
Pescogo

Cabeca

Essa questéo elencou 14 partes do corpo que
os entrevistados poderiam sentir alguma dor
durante o expediente. A coluna apresentou a
mais alta porcentagem de reclamacdo de
dores, de 69,2% dentre as 14 partes do

corpo, e punho e pescoco também sé&o
bastante recorrentes. Essa questdo apresenta
um indicativo de necessidade de estudo
ergondmico sobre 0 acento e sobre posicéo
do entrevistado no posto de trabalho.
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4.2 MEDICAO DA ILUMINAGAO E RUIDO

Nessa secdo, ocorre a analise de uma
questdo aplicada no questionario sobre
iluminacdo e também a medic&do desse fator
através de um Luximetro. A Figura 9 aponta

as respostas dos entrevistados quanto as
percepcdes de iluminagcdo do ambiente em
estudo.

Figura 9 - Luminosidade da estacéo de trabalho

Como voceé avalia a luminosidade da sua estagio de trabalho?

Excelente 14 3%
Boa 50%
Regular 21.4%
Ruim 7.1%
Muito Ruim 7.1%

A opinido dos entrevistados afirma que 50%
acha que a iluminacao é boa, porém 21,4% a
consideram regular. Destarte, foi realizado o
estudo do nivel e iluminancia do local. Foram

realizadas 10 medicdes com o Luximetro na
manhad e outras 10 medicdes a tarde. Os
dados estédo expostos na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados de luminescéncia do local

Dados de luminescéncia

Dados de luminescéncia

(lux) manha (lux) tarde
100,0 92,9
104,0 92,5
102,0 90,5
98,5 90,8
98,3 89,3
97,8 88,1
98,0 88,1
102,4 90,3
100,0 87,3
98,7 88,9
99,97 89,53

Fonte: Elaborado pelos autores

Foram coletadas 10 medi¢cdes durante a
manha e outras 10 medidas durante a tarde.
No periodo de coleta, o luximetro ficou
paralisado proximo ao local de trabalho de um
trabalhador, para captar o nivel de iluminancia
no campo de visdo e de trabalho. Foram

constados baixos niveis de iluminancia. De
acordo com a NBR ISO/CIE 8995-1, para
escritorios, a média ideia é de 500 Lux, e
comparado ao local de estudo, este se
apresenta com nivel cinco vezes inferior ao
desejado.
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Ao comparar esses dados com a pesquisa
aplicada, nota-se que a opniédo do trabalhador
ndo condiz com a situacdo observada. 1sso
ocorre proque o trabalho é realizado com o
uso de computadores, que emitem uma
ilumindncia de seus monitores, omitindo o
baixo nivel de iluminancia.

Outro importante fator ergonémico que
interfere na saude do trabalhador é o ruido.
Através do questionario, foi perguntado se a
estacdo de trabalho € exposta ao ruido
(Figura 10).

Figura 10 - Ruido na estacé&o de trabalho

Sua estagao de trabalho & exposta a ruido?

B

13.3%

40%
333%
13.3%
13.3%

Munca
Raramente
Esporaticamente
Frequentementa
Nunca

De acordo com a Figura 10, a opinido dos
entrevistados sobre a exposicdo do ruido
quanto a sua atividade laboral foi declarada
como raramente exproto ao ruido. No entanto,

através do decibelimetro foram coletadas 20
medicdes dentro o turno matutino e vespetino
(Tabela 2).

Tabela 2 - Decibéis medidos na estac&o de trabalho

Dados de luminancia

Dados de luminancia (lux)

(lux) manha tarde
70,5 db 69 db

69,1 db 58,8 db
67,5 db 57,2 db
78,6 db 58,3 db
81,2db 78,9 db
80,0 db 71,7 db
75,6 db 68,7 db
75,6 db 62,6 db
76,2 db 61,2db
70,0 db 63,4 db

Fonte: Elaborado pelos autores
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No periodo de coleta dos dados, o©
decibelimetro digital ficou paralisado no
centro da sala estudada. Os niveis de
decibéis dos dias da coleta se mostraram
altos comparados ao ideal apresentado pela
NBR 10151, de 60db. Nesse sentido, o motivo
de um alto nivel de decibéis no local de
trabalho se deve, principalmente, ao forte
ruido vindo do ar condicionado.

5. CONCLUSAO

A aplicacéo do estudo na secretaria do curso
de graduacdo em Engenharia de Producéo
demonstrou que ha necessidade de melhorias
quanto as questées ergonomicas do trabalho.
Por meio de uma pesquisa aplicada, foi
possivel identificar a visdo do trabalhador
sobre as condicdes ergonbmicas do seu
posto de trabalho, apontando que muitos
sentem dores frequentes na coluna, punho e
pescoco. A presenca dessas dores €
condizente com o trabalho realizado pelo
trabalhador, que realiza tarefas no
computador e telefone, fazendo com que
figue na posicdo sentada durante todo o
expediente.
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Resumo: Diversos programas visam sistematizar a gestdo das praticas de
seguranca do trabalho nas empresas, em busca da saude e melhoria continua. O
objetivo deste estudo € identificar esses programas, mapeando suas
especificidades e aplicacdes, e investigar, junto ao setor de aluminio do Sudoeste
do Parand, os programas utilizados. Apos revisao de literatura para compreensao
dos programas, realizou-se uma investigacdo junto as empresas, por meio de
entrevistas, para identificar quais os programas adotados na APL, critérios de
adocdo e percepcdes dos gestores. Verificou-se que as empresas, embora
pratiquem diversos programas de SST (destaque para o PPRA), ainda estéo abaixo
do recomendado pelas normativas, sendo necessario implantar programas de
protecdo respiratéria e auditiva nas atividades que oferecem esse risco
ocupacional. Percebe-se que os programas ainda s&o vistos como uma forma de
proteger a empresa e também o colaborador, perante a fiscalizagéo, perspectiva
que pode comprometer a eficacia dos programas. Em estudos futuros, pretende-se
cruzar estas informagdes com o0 numero de acidentes de trabalho registrados

nessas empresas, em busca de correlacdes entre programas e acidentes.

Palavras-chave: seguranca do trabalho, normas de seguranca, APL de aluminio.



1 INTRODUGCAO

A fim de garantir que as empresas atuem, de
forma comprometida e organizada, na
prevencdo da saude do trabalhador, foram
criados diversos programas e praticas de
Saude e Seguranca no Trabalho (SST). Esses
programas sao estabelecidos e regidos por
Normas Regulamentadoras (NRs) que
definem sua obrigatoriedade, documentacao
e requisitos. Com o objetivo de preservar a
saude do trabalhador e proteger-se das
penalidades (notificagbes e multas), as
empresas vém aderindo a essas praticas.
Entretanto, o cumprimento de uma instrucéo,
se nao aplicado com responsabilidade,
comprometimento e expertise, pode nado ser
efetiva.

Em busca de conhecer esses programas e
perceber a visdo dos gestores em relacédo a
essas praticas, realizou-se um estudo de caso
junto as empresas pertencentes a uma APL
de aluminios, procurando compreender o
cenario de seguranca do trabalho neste
grupamento. Essas praticas de SST podem
prevenir acidentes de trabalho em ambientes
de risco fisico, quimico ou ergondmico, por
meio de acbes de prevencdo e adequacao
dos ambientes de trabalho.

A secdo 2 lista e conceitua os programas e
praticas investigados neste estudo, a secédo 3
apresenta a APL estudada. Na sessé&o 4 estéo
0s passos metodolégicos utilizados para obter

0s resultados (secdo 5), seguida pelas
discussdes e conclusdes (secbes 6 € 7).

2 PROGRAMAS DE GESTAO DE

SEGURANGCA DO TRABALHO

Os Programas de gestdo de SST tem como
objetivo proporcionar um método de avaliar e
melhorar ~ comportamentos  relativos  a
prevencdo de incidentes e acidentes no local
de trabalho, por meio da gestéo de riscos no
local de trabalho (OIT, 2011). Segundo
Sperandio (2002), a classificacéo de risco da
atividade e o numero de empregados séo
alguns  dos  critérios  vinculados @ a
obrigatoriedade da pratica de comissbes e
programas de seguranca do trabalho pelas
empresas. A Tabela 1 apresenta o0s
programas e praticas pesquisados neste
estudo, aplicaveis a APL de aluminios.

Esses programas e praticas foram
selecionados a partir de artigos e normas, e
descartados aqueles aplicaveis a outras areas
especificas (ex: SGSO - Sistema de Gestédo
de Seguranca Ocupacional, aplicavel a
aviagao civil). As definicées da Tabela 1 seréo
apresentadas nas proximas subsecoes.
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Tabela 1 — Programas e praticas de SST, aplicaveis & APL de aluminios
‘ ‘ Programas e praticas de SST pesquisados neste estudo

1 ASO - Atestado de saude ocupacional

2 Inspecéo de seguranca

3 LTCAT - Laudo Técnico de Condigdes Ambientais de Trabalho

4 PCA - Programa de Conservacao Auditiva

5 PCMSO - Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional

6 PGR - Programa de Gerenciamento de Riscos

7 Analise de riscos

8 Cartdo “PARE”

9 DDS - Dialogo diario de seguranca

10 | Exames ocupacionais

11 Investigacao de acidentes

12 | Observacdo comportamental ou ORT — Observacéo de riscos da tarefa

13 | OHSAS 18001 - Norma Occupational Health and Safety Assessment Series

14 | Palestras sobre seguranca

15 | PCMAT -

16 | Programa de controle de riscos e perdas

17 | PPRA — Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais

18 | Registro de prevencéo

19 | Treinamentos / CIPA

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de multiplas fontes.

21 ASO - ATESTADO DE SAUDE verificag8o e destino dos dados coletados
OCUPACIONAL (SPERANDIO, 2002).

Gerado a partir de exames médicos,
idealmente oriundos do PCMSO (item 2.5),
contém informacfes sobre aptiddo para a
funcéo, riscos ocupacionais da atividade e os
procedimentos médicos realizados
(MANZONI, 2000).

2.2 INSPECAO DE SEGURANCA

E a busca por riscos de conhecimento
comum, amplamente discutidos na literatura,
tais como: protecdo das maquinas, falta de
ordem e limpeza, iluminacdo, pisos, portas,
protecdo contra incéndio, ferramentas em
mau estado, e a pratica de atos inseguros.
Quando formalizado, um programa de
inspecdo deve estabelecer o0 que sera
inspecionado, a frequéncia da inspecao,
responsabilidades, informacoes de

23 LTCAT - LAUDO TECNICO DE
CONDICOES AMBIENTAIS DE TRABALHO

O LTCAT, expedido por médico do trabalho
ou engenheiro de seguranca do trabalho, é
um documento por meio do qual as empresas
devem informar a exposic&o do trabalhador a
agentes nocivos existentes na empresa, bem
como sobre o uso de EPIs (Equipamentos de
Protecdo Individual) (SOUZA E LIGERO,
2014). Na pratica, este laudo esta integrado
ao PPRA (item 2.18), cujo diferencial esta em
explicitar a responsabilidade técnica das
condicbes do ambiente de trabalho,
facilitando a identificacdo dos riscos aos
quais o trabalhador esteve exposto (MORAES,
2015). Com base nesse laudo, ¢é elaborado o
PPP — Perfil Profissiogréfico Previdenciario,
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junto ao INSS, para fins de aposentadoria
especial.

24 PCA - PROGRAMA DE PROTEGAO
AUDITIVA

O PCA foi criado com o objetivo de prevenir
perdas auditivas em trabalhadores expostos a
ruidos, por meio de monitorac&do dos niveis de
presséo sonora e do ruido dos equipamentos,
treinamentos, equipamentos de protecao
especificos e acompanhamento médico
(BAGGIO E MARZIALE, 2001; BRAMATTI et
al., 2008).

2.5 PCMSO - PROGRAMA DE CONTROLE
MEDICO DE SAUDE OCUPACIONAL

Este programa visa promover (rastreamento e
diagnostico) e preservar a saude dos

trabalhadores, sendo sua aplicacéo
obrigatéria (NR-7) pelas instituices que
admitam empregados. Estabelece
obrigatoriedade de exames admissionais,
periédicos, de retorno ao trabalho, de
mudanca de funcdo e  demissional

(SPERANDIO, 2002; CERATTO et al., 2014).
Cada exame gera um ASO - Atestado de
Saude Ocupacional (secéo 2.1).

2.6 PGR - PROGRAMA DE
GERENCIAMENTO DE RISCOS
Este programa visa a antecipacgao,

identificac8o, avaliacdo e controle dos riscos
ambientais existentes ou que venham a existir

no ambiente de trabalho. Deve contemplar os
riscos fisicos, quimicos e biolégicos,
ventilagdo, investigacdo e andlise de
acidentes, ergonomia, organizacdo do
trabalho, riscos recorrentes em espacos
confinados, EPIs e plano de emergéncia
(GRANEMANN, 2010).

2.7 ANALISE DE RISCOS

Com foco na prevengdo, a andlise de riscos
nos locais de trabalho visa eliminar, ou
controlar os riscos que ndo podem ser
eliminados, por meio de exame sistematico de
uma instalagdo industrial. Deve envolver os
trabalhadores e a geréncia, orientados por
profissionais de seguranca do trabalho,
priorizando a seguranca, saude e meio
ambiente, além dos aspectos econémicos. E

um processo continuo, devendo @ ser
constantemente  revisado,  principalmente
quando houver mudancas (fisicas,

tecnolégicas ou organizacionais). Entretanto,
a analise de riscos ndo substitui as exigéncias
legais que obrigam as empresas a
implantarem mecanismos de protecdo aos
trabalhadores (PORTO, 2000; GOMES E
MATTIODA, 2011).

2.8 CARTAO “PARE”

O cartdo PARE (Figura 1) é uma ferramenta
de saude e seguranca utilizada para autorizar
um empregado a parar uma atividade
observada com risco de acidente (SILVA
FILHO, 2013).
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Figura 6 — Modelo de cartdo PARE (VICENTE, 2012).
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1° Porte junto de vocé esse cartdo
deinstrugdes;

2Leia as instrugiies sempre antes
de iniciar cada tarefa e responda
mentalmente a cada uma das
perguntas no verso desse cartdo;
3" No caso de resposta positiva,
passe para a proxima pergunta, e
assim sucessivamente;

4° No caso de qualquer resposta
negativa, PARE e esclarega com
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1. Eu ja realizei esse tipo de
trabalho?

2. Conhego os perigos e riscos
dessa drea?

3. Estou em condi¢bes de realizar
essetrabalho?

4. Estou habilitado para realizar
esse trabalho?

5. Eu conhego o procedimento?

6. Conhego os perigos de cada etapa
dessatarefa?

7. Estou utilizando os E.P.l.s

seu lider ou solicitante.
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previstos?

8. As ferramentas sdo adequadas e
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condigfes de uso? -
Cuide-se!

\il:lufe um comportamento seguﬂy

29 DDS - DIALOGO DIARIO DE

SEGURANCA

De acordo com Zocchio (2002), o DDS é uma
forma de divulgar as atividades
prevencionistas de seguran¢ca e saude ao
funcionario. Possui baixo custo para aplicacéo
e é muito eficaz, sendo sua aplicacdo por
meio de conversas diarias entre o supervisor
e o funcionario.

2.10 EXAMES OCUPACIONAIS

Os exames médicos ocupacionais S&o
obrigatérios,  previstos na NR-7, e
contemplados no PCMSOQO (item 2.5). Geram a
emissdo de um ASO (item 2.1) e devem ser
feitos antes do funciondrio iniciar suas
atividades, durante (periédico), quando seu
retorno em caso de afastamento (igual ou
superior a 30 dias), antes da mudanca de
funcdo e antes de se desligar da empresa
(demissional) (MASCULO E MATTOS, 2011).

2.11 INVESTIGACAO DE ACIDENTES

E um dever do SESMT (Servico Especializado
em Seguranca e Medicina do Trabalho) e

CIPA (Comissdo Interna de Prevencido de
Acidentes), quando houver, sendo importante

para descobrir as causas e evitar

ocorram acidentes parecidos. Geralmente
estd associada ao preenchimento de um
formuldrio que contenha as informacdes

pessoais e profissionais do acidentado, bem
como as informacdes do acidente: se houve
afastamento, tipo do acidente, parte do corpo,
médico,
ambiente de trabalho, datas e horarios, e a
descricdo do acidente pelos envolvidos e
testemunha. Identificadas as causas, deve-se
desenvolver acdes que eliminem ou reduzam
0s riscos de novos acidentes similares.
Entretanto, na pratica muitas investigactes
preocupam-se em achar culpados ou falhas,
sendo tais praticas evitadas ou realizadas em
sigilo, para evitar a visibilidade do acidente.
Boas investigacdes devem resultar em novas
formas de protecdo, outros tipos de EPIs,
otimizacdo dos procedimentos ou novos

agente causador, atendimento

treinamentos (TAVARES, 2009).
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2.12 OBSERVAGCAO COMPORTAMENTAL OU
ORT - OBSERVACAO DE RISCOS DA
TAREFA

A observacdo de comportamentos € uma
forma de detectar atos inseguros antes que
estes levem a situacdes de acidente. E uma
pratica rapida, facil e barata, sendo as
observacgbes registradas em um Cartdo de
Observacado de Seguranca Comportamental
por profissional de seguranca, chefia ou
trabalhador. Devem ser registrados o
comportamento  geral do trabalhador,
procedimentos de trabalho, EPIs, higiene e
organizacéo do local de trabalho, posicao de
trabalho, ferramentas e equipamentos. Os
dados coletados deverao ser computados por
categoria, e representados graficamente
(AMARQO, 2015).

2.13 OHSAS 18001 - NORMA
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY
ASSESSMENT SERIES

E uma norma de certificacdo de sistemas de
gestédo de SST, entrou em vigor em 1999 e em
2007 sofreu uma revisdo que introduziu
diversos aprimoramentos. Ela especifica os
requisitos para um sistema de gestao de SST
e se aplica em qualquer organizagcdo que
deseje diminuir os riscos aos trabalhadores
inerentes as atividades através da gestdo de
um SST, implementar, manter e melhorar
essas praticas assim como estar em
conformidade com a proépria politica de SST
(MASCULO E MATTOS, 2011; OHSAS 18001
HEALTH & SAFETY STANDARD, 2016).

2.14 PALESTRAS SOBRE SEGURANGCA

As palestras sobre seguranca do trabalho
geralmente abordam uma atividade ou norma
regulamentadora especifica. A Tabela 2 traz
as principais normas ministradas aos
trabalhadores.

Tabela 2 — Normas regulamentadoras comumente abordadas em palestras sobre SST

NR N© 06 — Equipamentos de Protecao Individual — EPI

NR N¢ 09 — Programas de Prevencéo de Riscos Ambientais

NR N¢ 10 — Seguranga em Instalagdes e Servicos em Eletricidade

Materiais

NR N¢ 11 — Transporte, Movimentacao, Armazenagem e Manuseio de

NR N¢ 12 — Segurancga no Trabalho em Maquinas e Equipamentos

NR N¢ 15 — Atividades e Operagdes Insalubres

NR N¢ 16 — Atividades e Operacgdes Perigosas

NR N¢ 17 — Ergonomia

Construgéo

NR N¢ 18 — Condi¢Ges e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da

Combustiveis.

NR N¢ 20 — Segurancga e Saude no Trabalho com Inflamaveis e

NR N¢ 24 — CondigGes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho

NR N© 26 — Sinalizac&o de Seguranca

Saude

NR N¢ 32 — Segurancga e Saude no Trabalho em Estabelecimentos de

Fonte: Elaborado pelo autor
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2.15 PCMAT — PROGRAMA DE CONDIGOES
E MEIO AMBIENTE DE TRABALHO

Este programa visa o gerenciamento do
ambiente de trabalho, do processo produtivo
e de orientac&o dos trabalhadores, reduzindo
os Indices de doengcas ocupacionais €
acidentes. Foi desenvolvido para a industria
da construgao civil, com foco na prevencéo e
acidentes graves e fatais relacionados com
quedas de altura, soterramento, choque
elétrico e maquinas e equipamentos sem
protecéo (LIMA JUNIOR et al., 2005).

2.16 PROGRAMA DE CONTROLE DE RISCOS
E PERDAS

Este programa tem por objetivo reduzir ou
eliminar todos os acidentes que possam
interferir ou paralisar o sistema, por meio de

prevencdo de lesdes, controle de acidentes,
prevencdo a incéndios, seguranca industrial,
higiene e saude industrial, controle da
contaminagcdo do ar, é&gua e solo, e
responsabilidade pelo produto (GOMES E
MATTIODA, 2011).

2.17 PPRA - PROGRAMA DE PREVENGAO
DE RISCOS AMBIENTAIS

O PPRA tem por objetivo identificar os riscos
ambientais gerados pela empresa, avaliando-
0S e gerando, se necessario, outros
programas especificos para prevencado dos
riscos identificados. De pratica obrigatdria, é
regulamentado pela NR-9 e complementado
por outras normativas, devendo @ ser
acompanhado pela elaboracdo de um mapa
de riscos (Figura 2), sob responsabilidade da
CIPA (SPERANDIO, 2002).

Figura 7 — Exemplo de mapa de riscos em hospital universitario (MANOEL JR, 2016)
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2.18 REGISTRO DE PREVENGAO

O registro de atos inseguros, condicdes
inseguras e quase acidentes pode auxiliar na
reducdo de acidentes se utilizado como guia
para identificacdo dos riscos, a fim de
conscientizar os trabalhadores em relagcéo
aos riscos existentes no ambiente de trabalho
e incentivar o desenvolvimento das melhores
praticas para eliminar ou atenuar esses riscos.
Ribeiro et al. (2015) apresentam a ferramenta
CSO - Checklist de Seguranca Ocupacional,
para identificagdo de riscos ocupacionais por
meio desses registros que verificam 4
situacdes: ferramentas e equipamento,
ambiente, procedimentos e treinamento,
fatores pessoais.

2.19 TREINAMENTOS / CIPA

A CIPA tem por responsabilidade orientar e
treinar os funcionarios expostos ao perigo ou
com probabilidade de acidente em servigo. A
comissdo em primeiro mandato deve ser
treinada, para que, apo6s estudo do ambiente
de trabalho, identificacdo dos riscos,
metodologias e nocdes sobre diversos
aspectos da seguranca do trabalho, ela possa
atuar com praticas e treinamentos de
seguranga aos trabalhadores (FEBRAS E
TRAVI, 2015). Algumas empresas, apesar de
ndo possuirem a CIPA formalizada, possuem
“cipeiros” (trabalhadores treinados em CIPA)
para ajudar o0s gestores a promover
treinamentos com base nas necessidades dos
trabalhadores.

2.20 APL DE UTENSILIOS DOMESTICOS E
PRODUTOS EM ALUMINIO DO SUDOESTE
DO PARANA

Arranjos Produtivos Locais (APL) sao clusters
ou aglomeracdes de empresas. Embora haja
muitas definicdes, Marini e Silva (2010)
compilaram e extrairam  caracteristicas
comuns nos APLs: “sdo concentracdes
geograficas e setoriais de empresas;
constituem-se basicamente por pequenas
empresas; estdo inseridas num tecido soécio
produtivo com vérias instituicbes de apoio,
como universidades, centros de pesquisa,
associacoes de classe, orgaos
governamentais e instituicdes financeiras;
possuem fortes vinculos interativos entre os
agentes locais; apresentam lagos de
cooperagao e aprendizagem, entre outras”.

O APL de Utensilios Domésticos e Produtos
em Aluminio do Sudoeste do Parang,
composto por 8 municipios, é formado por um
grupo de empresas de fundicdo, laminagao,
injecdo, extrusdo, repuxo e acessorios
domésticos em aluminio (principalmente
panelas) (SILVERIO, 2013).

Os programas de SST sdo imprescindiveis
nessa atividade, visto que a manipulacéo do
aluminio pode gerar riscos a saude dos
trabalhadores devido a inalagdo de poeiras
contendo silica livre, poeiras efou fumos
metalicos, ruido industrial, ambiente térmico,
entre outros. Ha também os riscos
operacionais das atividades de corte, prensa,
fundicdo, alimentagcdo manual de maquinas,
entre outras, podendo causar lesdes,
amputacdes, queimaduras, LER/DORT, etc.
Neste cenario, identificar € mapear esses
riscos, implantar melhorias e monitorar
resultados sdo os meios para a prevencao.

3 MATERIAIS E METODOS

Revisdo de literatura sobre os programas e
praticas de seguranca do trabalho,
complementada por estudo de caso, de
carater empirico, a fim de investigar um
fenbmeno em um contexto real (MIGUEL,
2012). A partir dos conceitos levantados,
realizou-se uma pesquisa de campo por meio
de questionario online, aplicado junto aos
gestores das empresas pertencentes a APL
de Aluminios. O questionario foi composto por
9 questdes, sendo 2 de identificacdo do ramo
e porte da empresa, 6 sobre 0s programas de
SST (programas adotados, critérios de
adocéo, percepcao dos gestores,
dificuldades, e profissionais disponiveis na
empresa), e 1 espaco aberto para
comentarios.

4 RESULTADOS

O questionario foi enviado a 35 empresas
pertencentes a respectiva APL, obtendo-se
inicialmente 6 respostas. Realizou-se entao
contato telefébnico com as empresas, no intuito
de agendar visita para aplicagdo do
questionario, havendo preferéncia unanime
por resposta online. Esta etapa gerou 4 novas
respostas. A Ultima abordagem deu-se por e-
mail, apresentando os resultados parciais da
pesquisa, conquistando uma unica resposta
adicional, totalizando 11 respondentes, de
diversos segmentos (Figura 3).
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Percebe-se ser a APL alvo de diversas
pesquisas, conduzidas por universidades e
outras entidades, demandando frequente
participacdo e pouco resultado imediato aos

gestores, fator que influenciou negativamente
na taxa de resposta que estéo representadas
graficamente nas Figuras 3, 4 e 5.

Figura 3 — Perfil das empresas que comp&e a APL. Elaborado pelo autor
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As empresas participantes possuem até 99
empregados (Figura 4), sendo classificadas
entre micro, pequena € média empresa, de
acordo com o critério de numero de

funcionarios proposto pelo Servigo Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas -
SEBRAE.

Figura 4 — Numero de funcionarios das empresas respondentes. Elaborado pelo autor
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Ao serem questionados sobre os critérios de
adogdo dos programas e praticas de SST,
todos os gestores afirmaram ser mais
importante as recomendacgdes normativas,
seguidas pelas decisbes gerenciais (36,4%) e
convengdes da APL de aluminio (18,2%).

No questiondrio, diversos programas e
praticas (Figura 5) foram listados para que os
respondentes informassem o0s programas e
praticas de SST formalizados em sua

empresa, sendo ofertado um campo “Outros”
para informacao de programas diferentes aos
listados. A maioria das empresas (10) afirmou
praticar PPRA, (9) palestras sobre seguranca,
(8) Exames Ocupacionais e (7) PCMSO. Das 5
empresas de acessoérios domésticos em
aluminio, todas afirmaram possuir LTCAT (6),
ASO (6) e PCA (5). Ja entre as cinco
empresas que atuam nos demais segmentos,
as praticas predominantes foram o PPRA (5) e
palestras sobre seguranca (4).
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Figura 5 — Programas e praticas de SST da APL autodeclaradas pelas empresas. Elaborado pelo
autor
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A questdo 5 recebeu respostas abertas em
relacdo a percepcdo dos gestores sobre as
praticas de SST. As onze respostas foram
representadas graficamente por andlise de
similitude, no software lramuteq, onde uma
arvore de palavras (Figura 6) explicita que,
para os gestores participantes, a prevengéo

10 12

do colaborador € da empresa é importante
para cumprimento da norma. Ou seja, as
praticas de SST sdo vistas pelo grupo como
meio de proteger, em primeiro lugar, a
empresa (5 ocorréncias) e depois 0
colaborador (4 ocorréncias), a fim de atender
as exigéncias normativas (3).
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Figura 6 — Arvore de coocorréncia gerada pela andlise de similitude.
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Elaborado pelo autor no software Iramuteq

Os gestores afirmaram que a existéncia de
muitas leis e normativas dificulta o
cumprimento das mesmas, as quais tém
como base as recomendacdes dos paises de
primeiro mundo aplicadas em maquinarios de
terceiro mundo. As dificuldades apontadas
pelos respondentes na implantacdo desses
programas e praticas foram o0s custos
(63,6%), resisténcia dos colaboradores
(63,6%), falta de apoio governamental (27,3%)
e a cultura organizacional (18,2%). Em
relac@o aos setores de saude e seguranca do
trabalho, 81,8% das empresas dispde de
técnico de seguranca do trabalho, 45,5%
dispde de empresas prestadoras de servico,
27,3% de médico do trabalho e 18,2% dispde
de engenheiro de seguranca do trabalho.
Menos da metade das empresas declararam
possuir formalmente CIPA, SIPAT e Brigada
de Incéndio; as demais possuem profissionais
capacitados, mas ainda estédo consolidando a
seguranc¢a do trabalho na empresa.

5 DISCUSSOES

As empresas pesquisadas mostraram aplicar
diversas praticas de SST, embora a adesao
aos programas ainda esteja abaixo do
recomendado pelas normativas. Os
programas mais praticados pela amostra
foram PPRA, palestras sobre seguranca,
exames ocupacionais, PCMSO,

Treinamentos/CIPA, LTCAT e ASO. Esses
programas tratam dos riscos ambientais,
acidentes e lesbes, doencas ocupacionais,
atos inseguros, EPI's e aptiddo para a funcéo.
Os programas com menor adesédo (>50%)
tratam da saude auditiva, prevencdo de
acidentes, riscos, organizacdo da tarefa,
condicbes ambientais, gestdo de SST,
didlogos e sinalizagGes de seguranga. Oito
empresas declararam praticar os Exames
Ocupacionais, e sete 0 PCMSQO; a partir desta
informacao, é possivel deduzir que uma delas
n&o possui o PCMSO formalizado, mas pratica
0s exames recomendados pelas NRs. O
PPRA (10 adesfes) deve resultar em outros
programas especificos de controle de riscos
identificados. Dentre as atividades de
producao praticados, oferecem maior risco
ocupacional a fundicao (4 empresas), repuxo
(3 empresas) e laminacdo (1 empresa), pois
podem gerar riscos auditivos, oculares,
térmicos, respiratérios e  ergondmicos,
dependendo da intensidade e duracdo da
€eXposicao. Entretanto, apenas cinco
empresas respondentes declararam possuir
um PCA - Programa de Conservagdo Auditiva
(somente 1 fundicdo), e apenas uma delas
pratca o PPR - Programa de Protecéo
Respiratoria (somente 1 empresa de repuxo).
Esse diagndstico, ou cria duvidas quanto a
efetividade do PPRA ou sugere que ha
informalidade nas praticas de protegcado
especificas. Segundo Wesdock e Arnold
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(2014), a sobrecarga térmica, o barulho, a
ergonomia € 0s campos eletromagnéticos
estédo entre os principais riscos envolvidos na
fundigdo do aluminio, sendo o barulho o fator

de risco ocupacional mais predominante
nessa industria. Ainda no processo de
fundigéo, oS disturbios respiratorios

(principalmente nas salas de cubas) sao
comuns, sendo em alguns estudos
associados a praticas menos avancadas de
higiene e protecéo respiratdria. As empresas
de fundicdo e repuxo pesquisadas possuem
de 1 a 19 empregados, e na amostra aplicam
menos da metade dos programas quando
comparadas as empresas de acessorios €
COmeércio.

6 CONCLUSOES

H& similaridade nos programas aplicados por
empresas de um mesmo segmento dentro da
APL. Esta caracteristica pode estar
relacionada as convencdes, treinamentos e
reuniées promovidas pelo grupamento, sendo

positiva pois gera cooperacéo e
aprendizagem.
As empresas participantes, embora

interessadas em preservar a saude do

trabalhador, ainda tém como motivacéo
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Capitulo 10

Resumo: O artigo objetiva apresentar a relevancia da informag&o contabil, com énfase em
relatérios e demonstracdes contabeis para o processo decisério nas empresas do
municipio de Francisco Beltréo, Estado do Parana. Para o alcance do objetivo, a pesquisa
realizou-se através de revisao literaria sobre o tema apresentado e posteriormente foi-se a
campo, em busca de estabelecer relacdo entre o referencial tedrico e a realidade das
organizacdes beltronenses. Este estudo exploratério contou com populacdo de 52
proprietarios de escritdrios contabeis, todos bacharéis em ciéncias contabeis, obtendo
como amostra de 09 respondentes na parte inicial € 08 na parte posterior da pesquisa,
que se deu através de envio de questionédrio, contendo perguntas fechadas, com
classificacdo numérica, sendo que a demonstracdo dos dados realizou-se por meio
quantitativo. Como resultado, relacionou-se a utilizagdo de demonstrativos e relatérios
contabeis no processo de tomada de decisdo nas empresas beltronenses. Com a
pesquisa, foi constatado que a maioria dos contadores acredita que os administradores
confiam nas informagdes contabeis a eles fornecidas para processo decisorio, utilizando-
as para projegdes futuras e comparacdo com empresas do mesmo setor, mas

principalmente para protecao legal.

Palavras-chave: Relevancia - Informag¢é&o — Decisao



1. INTRODUGAO

A utilizacao da informagao tem se tornado um
recurso de suma relevdncia nas empresas
para o0 processo de tomada de deciséo,
devido ao processo decisério apresentar-se
cada vez mais complexo, sendo que a
utilizacdo da tecnologia para a apresentacéo
de informagdes e para a tomada de decisao
por parte dos administradores tem sido cada
vez mais relevante. Sua boa utilizacdo pode
significar muitas vantagens competitivas para
estas organizacdes, devido ao rol de
informacfes que podem ser apresentadas,
desde relatérios basicos da propria empresa
até relatérios financeiros de empresas
concorrentes no mercado, facilitando desta
forma o processo decisério por parte dos
administradores.

A contabilidade constitui-se como uma das
principais fontes informacionais para as
empresas, sendo a ciéncia responsavel pelo
processo de mensuracdo, bem como de
registro e comunicacdo dos fatos que
envolvem a atividade empresarial
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2004), conforme
Baurem (2000) surgindo como ferramenta
para suprir a necessidade informacional os
gestores, de modo a capacita-los para o
alcance dos obijetivos organizacionais através
do uso eficiente de seus recursos, permitindo
a coleta, processamento e o relato de
informacdes que servirdo de base para o
processo de decisdo, tanto operacional
quanto administrativo.

O presente artigo possui sua estrutura
dividida em referencial tedrico, no qual foram
apresentadas informacbes referentes as
demonstracdes contébeis obrigatérias, assim
como as caracteristicas presentes nas
informacdes  contdbeis fornecidas aos
administradores. Posteriormente foi
demonstrada a metodologia adotada na sua
realizacdo, que se constituiu na apresentacao
da populacdo alvo do estudo, amostra, e
instrumento de coleta de dados. Na etapa
seguinte realizou-se a andlise dos dados,
apresentacdo das variaveis encontradas e
sua relacdo com o referencial tedrico
apresentado. A Ultima parte constituiu-se da
conclusdo que apresentou consideracoes
sobre 0s resultados apresentados na
pesquisa aplicada.

1.1 A RELEVANCIA DA INFORMAGAO
CONTABIL NO PROCESSO DECISORIAL

A contabilidade apresenta-se como um
recurso de extrema importancia a ser utilizado
pelas empresas no processo decisorio, pois
apresenta de forma estruturada os resultados
das atividades realizadas nesta, provendo os
administradores de informacéo util na tomada
de decisdo, conforme ressalta Fayol (1994),
servindo como um o¢rgdo de visdo da
empresa, em uma realidade onde a
informacdo torna-se um meio de vantagem
competitiva entre as empresas.

Desta forma, buscando estabelecer relagdo
com a realidade local apresentou-se a
necessidade de identificar o percentual de
utiizacdo das informagbdes econdmico-
financeiras fornecidas pela contabilidade para
a tomada de decisdo por parte dos
administradores do municipio de Francisco
Beltréo.

Segundo cita ludicibus, Martins e Gelbcke
(2009, p. 55) “o objetivo cientifico da
Contabilidade  manifesta-se na  correta
apresentacao do Patrimbénio e na
apresentacao da andlise das causas das suas
mutacdes” sendo que as Demonstracdes
Contabeis por ela emitidas, conforme disposto
no CRC/PR (2010, p. 15) “[...] sdo dirigidas as
necessidade comuns de vasta gama de
usudrios externos a entidade, por exemplo,
sécios, acionistas, credores, empregados e
publico em geral”.

A contabilidade tem por funcdo a coleta de
dados econdmicos e financeiros, sendo que
as mutacdes ocorridas no patriménio da
empresa sdo demonstrados através de
registros, demonstracdes, analises,
diagnodsticos e prognoésticos da realidade
econdmico-financeira da entidade, sendo
expressos sob a forma de relatos, pareceres,
tabelas, planilhas entre outros meios, servindo
como base para explicacdo de fendbmenos
patrimoniais, econbmicos e financeiros
através de andlise e controle dos mesmos, e
para a realizacdo de projecGes futuras da
empresa (IUDICIBUS; MARTINS; GELBCKE,
2009), tornando-se necessaria para suprir de
informacao relevante os gestores, de forma a
capacita-los ao alcance dos objetivos da
organizacdo com o uso eficiente de seus
recursos (BAUREN, 2000).

Este trabalho evidencia, pela perspectiva do
informante, ou seja, o contador, se 0S seus
clientes, usuarios de suas informacdes,
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utiizam as informagdes contabeis no
processo de tomada de decisdo. Desta forma,
através de caracteristicas demogréficas,
buscou-se demonstrar taxas de utilizac&o por
configuracao de escritoérios.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. CONTABILIDADE DIFERENCIADA -
MUITO ALEM DE UMA CONTABILIDADE
APENAS PARA FINS FISCAIS

A contabilidade tem sido vista por parte dos
administradores da maioria das empresas
como ferramenta necessaria apenas para fins
fiscais e legais, deixando-se em segundo
plano seu uso como base para o processo de
tomada de decisdo no processo gerencial
(OLIVEIRA; MULLER; NAKAMURA, 2000), o
que acaba por levar as empresas gerarem
seus proprios relatérios internos para a
utilizacdo no seu processo gerencial, como
cita Carvalho e Nakagawa (2004).

“As PME muitas  vezes produzem
Demonstragfes Contabeis apenas para o uso
de proprietarios-administradores ou apenas
para uso de autoridades fiscais ou outras
autoridades governamentais “(CRC, 2010, p.
16).

Além disso, em muitas ocasides, 0s relatérios
contabeis tornam-se irrelevantes pelo fato de
terem atraso na sua publicacdo, nao
representando a situacdo atual da empresa
no momento da necessidade da informacé&o
contabil, ou por apresentarem informacdes
distorcidas sobre a realidade econdmico-
financeira da empresa.

As Demonstracdes Contabeis ndo fornecem
todas as informacfes que O usuario possa
necessitar, uma vez que retratam os efeitos
financeiros de acontecimentos passados, e
ndo incluem, necessariamente, informacdes
nao financeiras (COMITE DE
PRONUNCIAMENTOS CONTABEIS, 2011,

p.8).

Outro problema que se apresenta &€ com
relacdo a dificuldade de interpretacdo das
demonstracdes apresentadas pela
contabilidade por parte dos proprietarios e
administradores empresariais. “Presume-se
que 0s usuarios tenham um conhecimento
razoavel dos negocios, atividades
econbmicas e contabilidade e a disposicéo
de estudar as informacbes com razoavel
diligéncia”, (CPC 26, p. 4). Conforme cita
ludicibus, Martins e Gelbcke (2009, pag. 56)

1

as informagbes  qualitativas que a
contabilidade produz, quando aplicadas a
uma Entidade, devem possibilitar ao usuario
avaliar a situacéo e as tendéncias desta, com
o menor grau de dificuldade possivel”.

A contabilidade segundo Carvalho e
Nakagawa (2004) precisa prover uma variada
gama de usuarios de diferentes ramos
empresariais com demonstracdes contdbeis
que atendam as especificidades individuais
de informacao. Conforme ludicibus, Martins e
Gelbcke (2009) quando aplicada a uma
Entidade particulariz

ada, as DemonstracGes Contdbeis devem
prover de informagdes relevantes usuarios
especificos, para correta tomada de decisdes
que visam a realizacdo de interesses e
objetivos proéprios. Mas essa individualizac&o
da apresentacdo contabil tem-se apresentado
como um grande problema, devido a
apresentacdo de um conjunto obrigatério de
demonstracdes contdbeis para fins gerais,
uniforme a todos os usuérios da informacéo, o
que acaba por tornar grande parte das
informacdes apresentadas inutil ao processo
decisério de muitas empresas.

2.2 CARACTERISTICAS QUALITATIVAS DAS
DEMONSTRAGOES CONTABEIS

Conforme ludicibus (2000), para ser util e
relevante, a informacdo contabil precisa
possuir algumas qualidades fundamentais, a
saber: a Confiabilidade, a Tempestividade, a
Compreensibilidade e a Comparabilidade.

Conforme Resolucdo CFC n? 785 de 28 de
julho de 1995 - Publicada no DOU, de 1°-08-
95 que aprova a NBC T 1 s&o caracteristicas
qualitativas da informacé&o contabil:

Confiabilidade: A informacé&o apresentada nas
demonstracdes e relatérios deve ser
verdadeira, completa e pertinente, devendo
possuir relevancia, veracidade, completeza e
materialidade.

Tempestividade: A informagado contabil deve
chegar ao usuario em tempo habil, para que
este possa utiliza-la.

Compreensibilidade: A informagédo contabil
precisa ser completa e retratar todos os
aspectos contabeis de determinada operagao
Ou conjunto de eventos ou operagdes.

Comparabilidade: Os usuarios precisam ter
condi¢bes para comparar as informacdes da
entidade (contidas nas demonstracoes)
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através dos anos ou através das entidades
para identificar tendéncias e padrbes em

relacdo ao desempenho patrimonial e
financeiro.
2.3 TOMADA DE DECISAO

Na administracdo, a tomada de deciséo € o
processo cognitivo pelo qual se escolhe um
plano de acgao dentre varios outros (baseados
em variados cenarios, ambientes, anélises e
fatores) para uma situagdo-problema. Todo o
processo de tomada de decisdo produz uma
escolha final. Ou seja, a tomada de decisdo
refere-se ao processo de escolher o caminho
mais adequado a empresa, em uma
determinada circunstancia (SHIMIZU, 2006).

Conforme Harvard (2001), executivos eficazes
n&do tomam muitas decisdes, eles concentram-
se no que é importante. Tentam tomar as
poucas decisdes importantes no nivel mais

localizar o que € invariavel em uma situacgéo,
pensar no que é estratégico e genérico, em
vez de “resolver problemas”.

A antiga maneira de se tomarem decisdes nédo
atende as necessidades de um mundo com
tamanho volume de informacgdes e tdo pouco
tempo para toma-las. A assim chamada
tomada de deciséo racional, que ja foi a ideal,
demanda um entendimento completo de
todas as facetas de um problema.

2.4 DEMONSTRAGOES CONTABEIS

Conforme disposto na NBC T.1 “As
DemonstracGes Contabeis sdo extraidas dos
livros, registros e documentos que compdem
0 sistema contabil de qualquer tipo de
entidade”

As Demonstracbées Contabeis previstas no
art.176 da lei n® 6404/76 compreendem:

alto do entendimento conceitual, procuram

Balanco
Patrimonial

Demonstracéo do
Resultado do
Exercicio
Demonstracéo dos
Lucros ou Prejuizos
Acumulados
Demonstracéo das
Mutacées do
Patriménio Liquido
Demonstracéo das
Origens e
Aplicacdo dos
Recursos

Demonstracao do
Valor Adicionado

Demonstracéo
dos Fluxos de
Caixa

Notas Explicativas

Tabela 1- Demonstracées Contabeis Obrigatérias

Demonstracéo Definicdo

- Demonstrac&o contébil que evidencia, quantitativa e qualitativamente, em
determinada data, a posicdo patrimonial e financeira da Entidade,
possuindo sua estrutura formada pelas contas do ativo, passivo e do
Patriménio Liquido.

- Representa a formacdo de diferentes niveis de resultados através do
confronto entre as receitas, custos e despesas, formado num determinado
periodo de operacdes da Entidade.

- Destina-se a evidenciar, em um determinado periodo, as mutacées nos
resultados acumulados da Entidade.

- Demonstracé&o contéabil que evidencia, em um determinado periodo, a
movimentagc&o das contas que integram o patriménio da Entidade.

- Demonstrac&o contabil que evidencia, em um determinado periodo, as
modificagBes que originaram as variacées no capital circulante liquido da
Entidade.

- Representa informagdes relativas a criagcdo de riquezas pela entidade
num determinado periodo, bem como a forma como tais riquezas foram
distribuidas.

- Apresenta os fluxos de caixa ocorridos no periodo, classificados por
atividades operacionais, de investimento e de financiamento, sendo
utilizados como base para que os usuarios avaliem a capacidade da
entidade em gerar caixa e equivalentes de caixa, como também sua
necessidade de liquidez.

- Integram as demonstrac6es contabeis, e contém informacgdes relevantes,
complementares e/ou suplementares aquelas nao suficientemente
evidenciadas ou n&o constantes nas demonstracbes contabeis
propriamente ditas, sendo estas informacdes de natureza patrimonial,
econbmica, financeira, legal, fisica e social, bem como os critérios
utilizados na elaboracdo das demonstragbes contdbeis e eventos
subsequentes ao balanco.

Fonte: Adaptado da Lei N° 6404/76.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesta pesquisa, optou-se pela abordagem
quantitativa, a qual, para Marconi e Lakatos
(2009), possibilita mensurar e relacionar
variaveis. Este estudo buscou verificar se as
variaveis de controle — tempo de existéncia,
quantidade de clientes, quantidade de
contadores, quantidade de administradores —
influenciam escritérios contabeis quanto do
uso das informagdes contabeis por parte de
seus cliente. E descritiva, ja que o estudo tem
como objetivo descrever se as informagdes
contabeis estdo auxiliando os empresarios
para tomada de deciséo pela percepcéo dos
proprios contadores.

Foi realizada pesquisa com aplicacdo de
questionario  semiestruturado, de escala
intervalar Likert. Conforme Gil (2008) a escala
Likert consiste em uma escala “[...] de
elaboracdo mais simples e de carater ordinal,
ndo medindo, portanto, o quanto uma atitude
€ mais ou menos favoravel”. A construcao de
uma escala Likert, ainda segundo Gil (2008)
possibilita ao  entrevistado  manifestar
concordancia bem como discordancia a cada
um dos enunciados propostos, sendo que 0s
resultados s8o analisados através da
utilizacdo de testes de correlacdo. A Escala
Likert utilizada para o desenvolvimeto desta
pesquisa permitiu notar niveis de opinido dos
entrevistados, num universo de 52 escritérios
contabeis por meio da coleta de dados
realizada pela aplicacdo do questionério.
Desse universo, obteve-se o retorno de 09
respostas, na parte inicial do questionario e
de 08 respostas na segunda parte do
questionario, passando, dessa maneira, a
constituir a amostra da pesquisa.

Foi realizada a andlise descritiva dos
resultados e o célculo de somatérios das
respostas mediante as variaveis selecionadas
por meio do questionario aplicado. Para tanto,
estatistica descritiva, média, desvio padréo e
correlagcdo das varidaveis de influéncia
(MARCONI E LAKATOS, 2009), foram
analisadas mediante variaveis dependentes
representadas pelas respostas apresentadas.

4. RESULTADOS
4.1 PERFIL DOS ENTREVISTADOS

Dos 09 contadores donos de escritérios que
responderam a parte inicial da pesquisa,
44,44% destes estdo ha mais de 20 anos

atuando na area contabil, enquanto 33,33%
atuam no mercado de 11 a 20 anos. O
numero de funcionarios em 66,67 % escritorios
varia entre 01 e 10, sendo que nenhum
escritério possui mais que 51 funcionarios.
Dentre os funcionarios dos escritérios
pesquisados, 89,89% possuem formagdo na
graduacéo de ciéncias contabeis.

Dentre os escritérios da amostra, 66,66%
destes presta servicos para 51 a 100
empresas, enqguanto 22,22% e 11,11%
prestam servicos para 101 a 200 empresas e
de 200 a 500 empresas respectivamente, e
nenhum escritério presta servico ha mais de
500 empresas.

Na amostra coletada, 22,22% dos escritorios
prestam, além do auxilio contabil, servicos na
area de consultoria e gestdo, enquanto
44,44% prestam outros servicos acessorios.
Dentre os contadores que responderam ao
questionario, 50,77% possuem como clientes
microempresas, enquanto 23,85% e 21,25%
possuem como clientes empresas de
pequeno e médio porte, respectivamente,
sendo ainda que nenhum dos 09 escritérios
da amostra possui filiais.

4.2 ANALISE DAS
SEMIESTRUTURADAS

Através dos resultados obtidos com a
aplicacdo dos questionarios aos escritérios de
contabilidade de Francisco Beltrdo, como
forma de resolver a problematica apresentada
sobre a importancia de informacdes contabeis
claras, completas e que atendam aos
interesses dos administradores das
empresas, através de andlise estatistica dos
dados identificou-se 0 percentual de
utilizacdo das informacBes contabeis-
financeiras  pelos administradores  das
empresas do municipio de Francisco Beltrao-
Parana no processo de tomada decisoério nas
suas empresas.

ENTREVISTAS

A amostra nesta segunda parte da pesquisa
corresponde a 08 escritérios de contabilidade
que se dispuseram a responder ao
questionario.

Com relagédo a relevancia das informagdes
contébeis fornecidas pela contabilidade, os
contadores acreditam que em 25% dos casos
as informacgdes sao utilizadas pelo empresario
no processo decisorio, enquanto 37,5%
concordam parcialmente e neste mesmo
percentual ndo quiseram opinar.
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Segundo a visdo dos contadores, 50% dos
empresarios  utilizam  as  informagdes
contabeis para a protecao legal, enquanto
que 37,5% concordam parcialmente com
relacdo a afirmacdo, resultado esse que
confirma dados apresentados sobre a
contabilidade ter como um dos seus
principais fins fornecer informagdes fiscais
das empresas para entes tributantes.

Ja em consideracdo a utilizacdo das
informacbes contdbeis para a projecdes
futuras pelo empresario, 37,5% dos
contadores concordam plenamente que as
informacgfes contabeis sdo de grande valia
para a realizagcdo de projecbes futuras na
empresa, enquanto 25% concordam
parcialmente e neste mesmo percentual nédo
quiseram opinar. O resultado apresentado é
correlato  com dados apresentados no
referencial tedrico acima descrito, exprimindo
a relevancia de informacbes contabeis-
financeiras aos administradores como base
para andlise de mercado e desenvolvimento
de projecdes futuras sobre o cenario de
atuacdo da empresa.

No «que diz respeito a confiabilidade
depositada nas informacbes contabeis
fornecidas pela contabilidade, 50% dos
contadores acreditam que 0s empresarios
confiam nas informacdes contabeis, enquanto
25% concordam parcialmente, o que
representa a importancia das informacdes
descritas nas demonstracdes contabeis-
financeiras para o0s administradores no
processo de tomada de decisao.

Ja em relacdo a procura de esclarecimento
sobre os documentos contébeis, 57,14% dos
contadores concordam parcialmente,
enquanto que 14,29% dos contadores
concordam plenamente que 0s empresarios
dificilmente procuram esclarecimentos sobre
os documentos fornecidos pela contabilidade,
possuindo neste caso entendimento e
facilidade de interpretacdo dos dados
informados.

Percentualmente, 42,86% dos contadores
acreditam que o0s empresarios pdem em
duvida as informacbes prestadas pela
contabilidade, enguanto  que 14,29%
concordam plenamente, neste caso a
hipdtese seria pelo fato dos proprios
administradores repassarem aos escritorios
contabeis informacfes que néo refletem de
forma correta a situagdo real da empresa,
devido as informalidades praticadas como
intuito de diminuir as obrigacbes fiscais e

trabalhistas frente ao ente tributante e érgaos
fiscalizadores.

Com relagdo a comparabilidade das
informagdes contabeis, 25% dos contadores
concordam plenamente que O empresario
utiiza as informagdes contabeis para a
comparagdo com outras empresas, assim
como que 37,50% dos contadores acreditam
que o0 empresario compara o desempenho da
sua empresa com empresas do mesmo setor.

Em 2857% dos casos o0s contadores
concordam plenamente, enquanto o mesmo
percentual concordam em partes que 0s
empresarios avaliam o passado através de
informacdes contabeis, sendo que 37,5% dos
contadores acreditam que 0 empresario
identifica tendéncias de mercado por meio
das informacdes contabeis, enquanto 25%
dos contadores concordam parcialmente, e
em mesmo percentual ndo opinaram,

Conforme respostas colhidas dos contadores,
25% concordam que 0 empresario compara
0s relatérios emitidos pela contabilidade com
outros relatérios da empresa, 25% destes
concordam parcialmente e 50% nao
opinaram.

O que concerne a materialidade das
informacdes contabeis, 12,5% dos contadores
acreditam que o0 empresario consegue ter um
bom nivel de analise pelo detalhamento das
informacdes fornecidas pela contabilidade,
enquanto 25% destes concordam
parcialmente e 37,5% nao opinaram.

Ainda, 12,5% dos contadores acreditam que
ndo ha dificuldade por parte dos
administradores no  entendimento  das
informacgdes contabeis a eles fornecidas, 25%
concordam parcialmente, enquanto que 50%
dos contadores ndo opinaram.

Os empresarios acreditam que poderiam
haver mais informacées do que as
apresentadas pela contabilidade, sendo que
na visdo dos contadores respondentes a
pesquisa, 25% concordam plenamente,
enquanto 37,5% concordam parcialmente
bem como 37,5% ndo opinaram.

Com relagdo a comparabilidade das
informacgdes contabeis, 62,5% dos contadores
acreditam que para a compreensdo das
informacbes contdbeis €& necessdria a
presenga do contador, representando a
dificuldade que alguns empresarios ainda
possuem no que diz respeito a andlise e
interpretacdo  das informagdes a ele
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apresentadas, de maneira a recorrerem com
frequéncia ao contador em busca de
esclarecimentos.

Ainda, os contadores acreditam em 12,5%
dos administradores preferem utilizar as
informacdes contabeis do que os relatorios
internos, enquanto que 50% acreditam
parcialmente, 25% n&o opinaram e apenas
12,5% dos contadores discordam
parcialmente, o que demostra ainda mais a
importancia que oS relatorios e
demonstracdes contabeis possuem no dia a
dia administrativo das empresas e seu grande
auxilio e relevancia para o processo decisorio.

No que diz respeito a caracteristica da
oportunidade, 12,5% dos  contadores
acreditam que 0s empresarios recebem as
informacdes em tempo hébil para a tomada
de decisdo, enquanto que 62,5% concordam
parcialmente e 25% ndo opinaram, nao
podendo a questédo tempo interferir na tomada
de decisao, segundo visao apresentada pelos
contadores.

Em 75% dos casos, os contadores acreditam
parcialmente que os empresarios tendem a
solicitar informacoes adicionais com
frequéncia, enquanto 25%  concordam
plenamente, o que faz notar que alguns
empresarios possuem conhecimento e melhor
nivel de interpretacdo com relacdo as
informacdes e relatérios contabeis, mas que
ainda tem-se grande necessidade de
informacdes adicionais pelos administradores
para 0 processo gerencial e decisoério nas
suas empresas.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como obijetivo identificar a
relevancia do uso das informacdes contabeis
por parte dos administradores das empresas
do municipio de Francisco Beltrao, Estado do
Parana.

Conforme pesquisa bibliogréfica realizada e
estudo de caso aplicado através de
questionario aos escritérios de contabilidade
de Francisco Beltréo, buscou-se estabelecer

relagdo da literatura base com a realidade
local, identificando através da percepcgéo dos
contadores com relacdo aos administradores,
percentuais de relevdncia e uso das
informacbes e relatdrios emitidos pela
contabilidade no processo decisério de
planejamento e identificagdo de tendéncias
futuras da empresa.

Como resultado, constatou-se que a grande
maioria dos contadores acreditam que o0s
administradores possuem confianca nas
informagbes  contabeis, utilizando-as no
processo decisorio, mas principalmente para
a protecéo legal.

Alguns dos empresarios ainda solicitam
informacoes adicionais, demonstrando
algumas dificuldades para o entendimento de
determinadas demonstracGes ou relatérios
contébeis, recorrendo ao contador com
frequéncia em busca de esclarecimentos,
contudo conforme dados coletados muitos
dos administradores conseguem ter um bom
nivel de andlise no detalhamento das
informacdes repassadas.

Ainda, segundo visdo dos contadores, 0s
administradores utilizam das informacdes
contabeis para a comparagcdo com seu
passado bem como demais empresas do
mesmo  setor, conseguindo identificar
tendéncias de mercado por meio de tais
demonstracdes e relatérios contabeis, sendo
estas preferiveis aos relatérios internos da
empresa, pois sdo apresentados em tempo
habil para auxilio a tomada de decisdo e
representam de forma organizada e separada
as informacfes necessarias aos empresarios
para 0 processo de gestdo e tomada de
decisdo em suas empresas.

Com isso conclui-se que apesar dos
empresarios acreditarem que poderia haver
mais informacdes do que as oferecidas pela
contabilidade nota-se até mesmo pela visdo
dos proprios contadores a relevancia das
informacdes fornecidas pela contabilidade
com seu alto percentual de utilizacdo para o
auxilio n tomada de decisdo por parte dos
administradores das empresas do municipio
de Francisco Beltrao.
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Capitulo 11

Resumo: A cada dia que passa as empresas buscam saber se a aquisicdo de
novos equipamentos ira render de alguma forma sendo ela produtiva ou financeira.
Isso também é valido para incentivar a competividade para manter-se ativo no
mercado, pois se por ventura ao adquirir alguma maquina ou equipamento que nao
rendera lucro, pode ocasionar num prejuizo muito grande ou até mesmo a faléncia
de certas empresas. Com este trabalho analisou-se a possibilidade de verificar se a
aquisicao de dois robds autbnomos manipuladores que atuam na descarga de
pecas no processo de injecao de termoplasticos seré financeiramente viavel, e
em quanto tempo o dinheiro gasto nesta compra retornara para 0s caixas da
empresa. O objetivo deste estudo € de avaliar para a empresa BOAZ plasticos qual
a produtividade da solug&o proposta para o problema o tempo de retorno que se
pode esperar na aquisicdo do equipamento. A metodologia utilizada na area de
processos sdo moldes de inje¢cdo de termoplasticos, ciclo de injecao, materiais
usados nos produtos, sistemas flexiveis de manufatura. E para a coleta de dados
nos calculos financeiros sdo vistos a utilizagdo de payback, valor presente liquido,
depreciacdo e valor residual. Sendo que os valores utilizados em horas séo
estimativos. Os resultados foram alcancados, uma vez que o investimento se tornou
viavel e 0 aumento da producao ocorreu de forma consideravel.

Palavras chave: Moldes de Injecao de Termoplasticos, Sistemas Flexiveis de

Manufatura, Anélise de payback.



1. INTRODUGAO

Para continuar vendendo seus produtos em
grande escala, as empresas investem em
ideias que possam diminuir custos e aumentar
o seu lucro de forma que possam competir de
igual para igual com outras empresas ou até
melhor. Isso gera sempre uma competividade
entre empresas da mesma area. Se alguma
delas adquirir algum equipamento especifico,
outras devem fazer o mesmo para que
estejam mantendo as vendas de seus
produtos com precos semelhantes ou mais
baratos.

Este estudo buscou saber se a compra de
dois robds autbnomos manipuladores irdo
realmente aumentar 0 numero de pecas
produzidas na empresa, rendendo assim
maiores receitas, e com perspectiva da
analise financeira do robd, buscando saber
em quanto tempo o capital investido retornara
para a empresa. Pode-se ainda calcular quais
as receitas operacionais diarias destes
equipamentos, mesmo  conhecendo ©
mercado de vendas e a éarea dos produtos
vendidos, esses valores estardo muito
préximos, a ndo ser que haja futuramente uma
grande crise ou queda brusca de vendas
para a concorréncia. Tendo em vista que a
empresa tem mercado para venda de seus
produtos e ainda deseja lancar novos
produtos no mercado, precisa-se aumentar a
producéo e acelerar o processo de fabricac&o
de seus produtos. Uma vez que a empresa
pretende reduzir o tempo de producdo
aumentando assim o numero de pecas
produzidas, desta forma a empresa
conseguira expandir seu mercado de vendas
e lancar os novos produtos simultaneamente,
coisa que ainda esta adiando devido a baixa
producédo do processo.

Este trabalho tem por objetivo principal
analisar a viabilidade produtiva e econémica
na implantacdo de um sistema automatizado
(robdtica) para retirada de pecas injetadas
das injetoras HAITIAN PL  1600/510,
estimando o volume de producéo de pecas e
calculando se o sistema automatizado tem um
retorno financeiro (payback) menor ou igual a
dois anos.

Este artigo esta estruturado em quatro
secdes, incluindo a presente introdugcdo. A
secdo 2 aborda o referencial tedrico dos
assuntos relacionados ao tema da pesquisa
tais como o processo de injecdo de
termoplasticos, o0s sistemas flexiveis de
manufatura e automagéo para processos de

produgcdo e a engenharia econbmica do
processo que engloba os métodos de andlise
de investimento. A secdo 3 mostra a
caracterizacdo do problema e metodologia
aplicada no trabalho. A secé&o 4 mostra a
andlise dos resultados obtidos bem como sua
viabilidade econdmica e, finalmente, a secao
5 apresenta as consideracoes finais.

2 REVISAO DA LITERATURA

21 PROCESSOS DE INJECAO DE
TERMOPLASTICOS

O molde é o principal componente de um
processo de injecdo, e suas caracteristicas
influenciam de forma significativa o processo
como um todo. Contudo, para o bom
desempenho deste processo, devem ser
estabelecidas as condi¢cGes operacionais que
melhor se adéquem as demandas e
caracteristicas do produto injetado, assim
como deve ser feita uma avaliacdo de todos
0s beneficios futuros que serao obtidos com a
construcéo do molde (CORAZZA, 2012).

A moldagem por injecdo de termoplasticos é
um processo de custo muito elevado com
moldes fabricados de aco-ferramenta. O
molde devera possuir cavidades matrizes que
ddo forma ao produto injetado. Assim, a
mesma massa polimérica amolecida/fundida,
deve ser adequadamente resfriada para que
haja solidificac&o da peca pléastica. Para isso,
0 molde deve contar com um sistema de
refrigeracdo interno por onde fluidos com
baixas temperaturas circulam (LESKO, 2004).
Apos a solidificacdo do polimero no interior do
molde, a peca plastica deve ser ejetada do
molde apds sua abertura (MANRICH, 2005).

A maquina injetora possui um sistema capaz
de amolecer, fundir quando for o caso,
homogeneizar e injetar o polimero fundido, em
um molde. Para isso, essa maquina utiliza
uma rosca reciproca, que pode ser acionada
por sistemas mecanicos, elétricos,
pneumaticos e hidraulicos. A injetora também
possui um canhdo no qual a rosca reciproca
esta instalada. Mantas elétricas sao instaladas
ao redor do canhao da injetora para transmitir
e controlar o calor fornecido ao polimero,
amolecendo-o e fundindo-o para que o
mesmo possa ser adequadamente injetado
nas cavidades do molde sob alta presséo e
com velocidade controlada (MANRICH, 2005).

A injecdo € um processo intermitente (n&o
continuo), seguindo uma sequéncia de etapas
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chamadas de ciclo de injecdo. O polimero
fundido s6 entra no molde de injecdo quando
ele se encontra fechado e vazio. Na
sequéncia do ciclo de injecdo, o molde é
simultaneamente preenchido de polimero
aquecido e devidamente amolecido/fundido,
em seguida, resfriado por um sistema de
refrigeracao interno (TONOLLI, 2003).

Depois do molde preenchido e pressurizado,
uma pressédo de compensacao ou presséo de
recalque deve ser empregada para garantir
que todos os espacos vazios da cavidade do
molde sejam adequadamente preenchidos de
polimero. Por fim, a peca plastica final
devidamente resfriada e solidificada € ejetada
da maquina injetora com a forma geométrica
da cavidade do molde. A retirada do produto
pode ser realizada por extracdo mecanica ou
pneumatica. Na mecénica, o molde aciona 0s
pinos extratores para expulsdo das pecas de
dentro das cavidades, e na pneumatica, a
peca é ejetada por valvulas que permitem a
passagem de ar comprimido (MANRICH,
2005).

Existem duas classificacbes que dividem a
classe dos polimeros, sendo elas os
termoplasticos e os termo fixos (HARADA,
2004). Como consequéncia do aguecimento,
os termoplasticos tem capacidade de diminuir
as respectivas viscosidades onde atingem o
estagio de amolecimento, podendo assim ser
moldados com o respectivo resfriamento
(ARAUJO, 2010). Estes materiais poliméricos
sintéticos possuem a capacidade de serem
aguecidos e remodelados logo apds o
resfriamento, tomando uma nova forma
geométrica de acordo com o modelo
desejado (HARPER, 2000).

O poliestireno cristal, chamado também de
PS, é um polimero predominantemente amorfo
segundo sua existente propriedade de
transparéncia. O PS é um polimero que nao
possui ponto de fuséo, apenas de transicédo
vitrea, € possui caracteristicas de baixo
encolhimento, uma vez que 0 mesmo Possui
grande facilidade de ter suas macromoléculas
orientadas por cisalhamento. Além disso, o PS
pode ser facilmente amolecido mediante
pequenas variacbes de torque na rosca
transportadora da injetora (MANRICH, 2005).

2.2 SISTEMASNFLEXWEIS DE MANUFATURA
E AUTOMAGCAO PARA PROCESSOS DE
PRODUGCAO

Hoje em dia, de acordo com Prudente (2013),
se consegue construir maquinas automaticas
sob o controle direto de um computador,
integrando  alguns tipos de tecnologia
(informatica, eletrotécnica, pneumatica, o6leo-
dindmica). Esta integracéo é conhecida como
automacédo  flexivel (FMS -  Flexible
Manufacturing System). Que se refere a
possibilidade de se obter um robd, atuando
sobre maquinas de maneira limitada e com
tempo reduzido, controlado geralmente por
um software.

Algumas vantagens destas instalacfes
automatizada flexivel s&o:

= Economia energética de material,
= Rapida modificacdo na producéo;
" Reducéo de tempo e de trabalho;
® Reducéo de custo de producéo;

= Melhoramento do ambiente de
trabalho.

Segundo Groover (2011) existem trés tipos de
automacéo para 0s processos de producao. A
primeira € a automacdo rigida, no qual a
sequéncia das operacbes € definida pela
configuracdo do equipamento, ou seja, todas
as operacdes exercidas serdo automatizadas.
A segunda forma de automagdo a ser
considerada € a automacao programavel,
onde o robd é projetado com capacidade de
poder mudar o sistema de operacdes para
realizar outras funcées de outros produtos. As
operacgfes sdo controladas por um programa
de linguagem conhecido como CNC (controle
numérico  computadorizado).  Geralmente
usados em producdo de baixo a médio
volume, onde as pecas ou produtos sao
produzidos em lotes, a cada novo lote de
algum possivel produto diferenciado, todo o
sistema podera ser reprogramado.

Ja o ultimo e ndo menos importante venha a
ser a automacdo flexivel, que acaba se
estendendo a automac&o programavel, onde
consegue produzir uma variedade de pecas
uase sem perda de tempo na troca de um
modelo de peca para outro. A produc&o nao
para enquanto se modifica o sistema
operacional (ferramentas, acessorios ou
configuragbes de maquinas). A figura 1
mostra a relagdo entre o tipo de automacéo
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usado em relacdo a variedade de produtos e
o volume da producgéo.

Figura 1. Tipos de automacéo referentes ao volume de producéo e variedade de produto.
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Fonte: Adaptado de Groover (2011)

Em situacdes em que os robds de descarga,
a matéria prima da peca ou produto final é
colocado na maqguina sem ajuda do robd, seu
papel é somente transferir pecas de dentro da
maquina de producdo para fora dela,
retirando-as ou até mesmo colocando em
outra linha de producé&o, como por exemplo,
empacotamento ou encaixotamento
(GROOQVER, 2011). Os robds de descarga no
processo de injecdo de plastico atuam
retirando as pecas injetadas no molde dentro
da maquina injetora. Esses robds nao
possuem garras ou componentes de fixagao
para a retirada, simplesmente sdo ventosas
pneumaticas que quando acionadas retiram
as pecas de dentro do molde aberto no fim do
ciclo de injecdo. Em seguida o robo
transporta estas pegas para um nNovo
processo de producdo ou mesmo Processo
de empacotamento ou encaixotamento que
também podera vir ser automatizado
(GROOVER, 2011).

2.3 ENGENHARIA ECONOMICA

A engenharia econdmica é o aglomerado de
técnicas aplicadas cientificamente entre os
resultados de tomadas de decisdo quando se
tem mais de uma alternativa onde nestas
comparacoes, as diferencas expressadas nas

alternativas devem ser demonstradas com
termos quantitativos (HUMMEL e TASCNER,
1995). Nesta mesma linha de raciocinio Erlich
Moraes (2010) relatam que engenharia
econdmica analisa 0s aspectos financeiros e
econdmicos demonstrados em  critérios
quantitativos precisando ter as alternativas
que conflitam entre si pela obtencdo do
suposto investimento, que €é 0 recurso
escasso.

O payback é o periodo de tempo em que o
retorno do investimento acontece, ou seja, a
soma das receitas futuras se iguale ao valor
do capital investido conforme equacéo (1)
(BRITO, 2003).

Eq 0

PR}

i, _]”{] ( Iernia ]

o=

Log(l+ TMA)

Onde:
n é o payback
Inv 0 valor do investimento
TMA a taxa minima de atratividade

EA é a economia anual.
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Quanto maior o prazo de retorno do
empréstimo  (payback), menos interessante
ele acaba se tornando para o emprestador
(MOTTA, 2002).

Em engenharia econbmica o valor presente
liquido (VPL) é obtido pela diferenga entre o
valor presente dos beneficios (ou pagamento)
previstos de caixa, e o valor presente do fluxo
de caixa inicial (valor do investimento, do
empréstimo ou do financiamento) conforme
equacdo (2). O valor presente de qualquer
projeto € denominado de valor presente
liquido, pois ele acaba sendo oriundo da
receita liquida do projeto, ou seja, é o saldo
das receitas menos as despesas. Se houver
somente uma alternativa para este projeto ou
investimento, o valor presente do seu fluxo de
caixa é o que indicaré se o projeto sera viavel
Ou n&o seguindo os seguintes critérios:

= VPL > 0, projeto sera viavel,
= VPL =0, projeto sera indiferente;

= VPL < 0, projeto n&o sera viavel.

FPL=">"R .1+ =>'C.(1+1)™
.d. W .d- w

onde Rj € o valor presente dos beneficios |,
Cj € valor presente do fluxo de caixa inicial e
/€ a taxa minima de atratividade.

A taxa minima de atratividade (TMA) em
engenharia econémica € o custo de capital
como o retorno pela financiadora de capital
para a empresa, portanto a TMA que a
empresa considera em seus projetos de
investimento. Assim, um investimento s6 se
torna interessante quando atender seus
fornecedores de capital e adicionar valor a
empresa.

A vida econbmica ou vida Ut de um
investimento o tempo entre a data inicial do
investimento até data final do retorno do
capital investido, correspondente ao tempo de
depreciacdo do bem de capital (ASSAF
NETO, 2009).

A reducao do valor de um bem por desgaste
natural segundo Brito (2003) denomina-se
depreciacdo e representa em valores
contabeis a redugdo de um bem que ocorre
desde a sua aquisicdo até o momento

atribuido ao desgaste fisico, ao usoconforeme
equacéo (3).

;.-'.'.". — Ky

onde d é a depreciacdo, Inv € o valor do
investimento, VR € o valor residual e n é o
tempo de vida Util do investimento.

O valor residual nada mais é do que a quantia
que se espera obter pela revenda de um
equipamento ou investimento, quando ele for
retirado de servico.

Para a tomada uma decisdo de investimento,
segundo Motta (2002), a equipe deve estar
unida ao longo do processo de andlise, uma
vez que tal deciséo sera consequéncia natural
das fases anteriores, eliminando assim
desgastes internos na aceitacdo do que for
decidido dentro de qualquer empresa ou
instituicdo, tendo em vista:

" Receitas;

= Despesas;

= |nvestimento inicial e valor residual,
= Taxa minima de atratividade;

= Vida econbmica;

= Imposto de renda do investido.

De acordo com Brito (2003) imposto de renda
é¢ um fluxo de capital proveniente de
quaisquer atividades. A renda ¢é a
remuneragcdo de méao de obra (salarios e
ordenados) ou de capital (aluguel, juros,
distribuicdo para acbes, etc.) inclusos em
algum processo de producdo de bens ou
servicos. O imposto de renda nada mais é do
que um imposto sobre esse fluxo de dinheiro.

3 METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO
PRATICO

Para entender bem os problemas que a
empresa  se deparou recentemente,
inicialmente se demonstrara como funciona o
processo de fabricagdo dos produtos da
empresa. A empresa atualmente focou as
vendas dos produtos que mais tem demanda
no mercado, sendo eles os pratos plasticos
(médio e grande), as colheres plasticas
(pequenos) e os garfos (pequenos), que
semanalmente saem uma gama de pedidos
destes produtos. Esses produtos séo
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injetados em duas injetoras hidraulicas, as
quais sdo alimentadas de poliestireno (PS)
cristal cujo material € a matéria prima para
fabricacdo destes produtos. Atualmente o
ciclo de injecdo suficiente para que nédo haja
acumulo nem estocagem de pecas na
empresa. Isso ajuda também para o auxilio de

manuten¢ao quando as pecas costumam nio
cair mesmo no processo de extracdo. Desta
forma o operador abre a porta da injetora e
retira manualmente ou tente dar mais uma
presséo na extragdo para concretizar o ciclo e
extrair as pecas. Todas as especificacbes dos
ciclos atuais estdo demonstradas na tabela

1. Tabela 1. Especificagcfes do ciclo de injecdo para cada produto no processo atual.

Massa de | Quantidade de .C'.C|O~de Clile gl njzgeie .

Produtos D injecéo da + descarga Material
cada produto pecas injecao i
maquina manual

Colher 1,3 gramas 24 pecas 8 segundos 19 segundos PS
Garfo 1,2 gramas 24 pecas 8 segundos 23 segundos PS
Prato médio 18 gramas 2 pecas 7 segundos 16 segundos PS
Prato grande | 34 gramas 2 pecas 8 segundos 21 segundos PS

Fonte: Priméria (2015).

Iniciando o ciclo de injecdo dos produtos o
molde se fecha e a maquina injeta o PS
fundido a uma temperatura de 200 graus
célsius dentro das cavidades do molde. Este
permanece por um tempo fechado até o
sistema de refrigeracdo resfriar o plastico
dentro das cavidades, para ent&do, sim iniciar

a extracdo dos produtos. Quando o molde
abre para extragdo os produtos ficam
amontoados em uma espécie de caixa ou
bandeja que fica abaixo das maquinas
injetoras, conforme mostra a figura 2 e é onde
ndo ha um controle numérico da quantidade
de pecas injetadas ou algo do género.

Figura 2. Bandeja coletora de produtos

Fonte: Primaria (2015).

Os operadores pegam as pecas da bandeja e
levam para uma bancada onde elas serédo
empacotadas. Os produtos que n&o caem
prontos para 0 empacotamento, ou seja, 0s
garfos e as colheres que necessitam que haja
a quebra do canal de injecéo, sdo retirados
manualmente da bandeja, porém, ha mais a
quebra do canal de injegdo, onde este canal €
quebrado e colocado em uma caixa para ser

moido e reaproveitado depois. Este tempo de
descarga manual dos produtos € o que
acarreta no principal atraso no ciclo de
producdo das pecas. A demora em retirada
das pecas da maquina para a bandeja e da
bandeja para a bancada de empacotamento
€ quem dita o ritmo do ciclo de producéo. Os
garfos e as colheres tém 50 unidades em
cada pacote, e os pratos sdo 10 unidades em
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cada pacote (figura 3 a). Ja as caixas
possuem 20 pacotes de garfos ou colheres,
totalizando mil unidades em cada caixa, e 0s

pratos s&o 50 pacotes em cada caixa
totalizando assim 500 unidades por caixa
(figura 3 b).

Figura 3. Encaixotamento dos produtos

Fonte: Priméria (2015).

Em uma jornada de trabalho diaria, levando
em consideracdo paradas para café, almoco,
manutencao e troca de moldes nas maquinas
injetoras foi considerado em média sete horas
de trabalho efetivo por dia. Como temos
quatro moldes de produtos para somente

duas maquinas injetoras, e no turno da tarde é
feito a troca de dois moldes para os outros
dois, consideraremos 3,5 horas diarias para
cada produto trabalhando no ciclo destinado
na tabelal. Confira na tabela 2, a quantidade
de pecas produzidas por dia.

Tabela 2. Producao diaria de pecas.

Quantidade de pecas
por dia

Produtos

Colher

Garfo

Prato médio

Prato grande

Total

15.916 pecas

13.148 pecas

1.400pecas

1.200 pecas

31.664 Pecas

Fonte: Priméria (2015).

3.1 ELABORACAO DE PROPOSTA DE
SOLUCAO DO PROBLEMA

Tendo em vista que diariamente considerando
a variagdo de quatro produtos, a empresa
consegue produzir 31.664 pecas (tabela 2).
Mesmo sendo uma empresa de pequeno
porte, segundo GROOVER deve ser aplicado
a automacéo flexivel (figura 1), pois atingiu a
meta de 10.000 pecas e a variagdo de mais
de trés tipos de produtos. Esta automacédo
entdo seria aplicada no processo final do ciclo
de injecao, ou seja, na descarga dos produtos
para que a maquina injetora trabalhe em um
ciclo melhorado e imediatamente seguindo a

sequencia da automacgdo os operadores ja
vAo empacotando simultaneamente  0s
produtos. Portanto este robd faz o processo
de descarga das pecas € ja as coloca em
uma bancada préximo da maguina aonde 0s
operadores em imediato ja irdo empacotando
0s produtos e ao lado outros operadores ja
irédo encaixotando 0s pacotes
respectivamente.

Groover (2011) ainda cita que este tipo de
automacédo é otimo para que a variedade de
produtos, pois sO neste caso ja possuimos
quatro produtos diferentes, sem contar que
com a aquisicdo deste robd6 a empresa
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conseguiria lancar e produzir outros produtos
no mercado, além de expandir a vendas
destes mesmos produtos em regides do pais
onde a concorréncia predomina com precos
acima que o0s da empresa.

3.2 TESTES PRATICOS DA PROPOSTA DE
SOLUGAO

Fizemos testes de injecé&o nas injetoras para
ver como cada produto se comporta em
condicGes normais de ciclo, pois a empresa
trabalha em um ciclo abaixo do normal para
que n&o haja acumulo exorbitante de pecas
gerando assim estoque. Pois uma vez que a

empresa tem um espacgo limitado mesmo
contendo mezaninos para estocagem, o ciclo
de injecédo é fruto do ritmo que os operadores
impdéem no processo de descarga dos
produtos que caem da injetora até o processo
de empacotamento e encaixotamento dos
mesmos. Assim nestes testes pode-se saber
com qual ciclo o robd podera trabalhar nas
maquinas. Em menos de vinte minutos de
testes ja se pode notar 0 acumulo de pecas
em frente a maquina injetora (figura 4 a), os
operadores que fazem o empacotamento
manual dos produtos (figura 4 b) ja néo
estavam vencendo o ciclo de injegéo real
destes produtos.

Figura 4. Acumulo de pecas no teste de ciclo ideal.

Fonte: Priméria (2015).

Com estes testes de injecdo pode-se
constituir um novo de ciclo de injecao para
cada produto, assim teremos ideia de como
seria 0 volume de produgdo com O
automatizado, uma vez que ndo precisaria
demorar mais para produzir. Considerando
que os robds levariam cerca de 2 segundos

para o processo de descarga do molde até a
bancada de empacotamento (dados do
fabricante), se tem atualmente outros valores
de ciclo de injecéo e de producéo das pecas.
Estes novos ciclos representaram uma queda
significativa, conforme tabela 3.
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Tabela 3. Especificagdes do ciclo de injecéo para cada produto no processo acelerado.
Ciclo de
injecéo da
maquina

Ciclo de injecéo +
descarga Material
automatizada

Massa de Quantidade de

Produtos S
cada produto | pecas injecao

Coher B gramas 24 pecas 5 segundos 7 segundos
Garfo 1,2 gramas 24 pecas 5 segundos 7 segundos PS
Prato médio 18 gramas 2 pecas 4 segundos 6 segundos PS
Prato grande 34 gramas 2 pecas 5 segundos 7 segundos PS

Fonte: Primaria (2015).

Mesmo que n&o aparente esta producéo tem
um acréscimo consideravel se
representarmos novamente a quantidade de
pecas diarias que seriam produzidas com
este ciclo acelerado em um processo

automatizado. Confira na tabela 4, como
estimou-se a producao diaria com o sistema
automatizado trabalhando junto com os
moldes de injecéo.

Tabela 4. Producéo diaria de pecas com ciclo acelerado

Produtos

Colher
Garfo

Prato médio

Prato grande

Total

Quantidade de pecas
por dia

43.200 pecas

43.200 pecas

4.200pecas

3.200 pecas

93.800 pecas

Fonte: Priméria (2015).

Com o ciclo acelerado, a produgéo passa de
31.664 pecas por dia para 93.800 pecas
diarias.

A diferenca de produgcao que representara o
ciclo de descarga automatizado é realmente
enorme, quanto aos segundos ganhos néo é
tdo significante, porém isso inserido no
trabalho diario deu uma diferenca exorbitante.
A figura 5 ilustra um compartivo do volume de
producéo diaria do processo atual com ciclo
de injecdo reduzido somado ao processo

automatizado que seria o ciclo de injecéo
acelerado, assim podemos ver a diferenca de
produtividade dos processos comparando
cada produto. Certamente que as colheres e
os garfos tém um numero mais representativo
por possuirem moldes com mais cavidades
em seu processo de injecdo, mas
percentualmente, observa-se que mesmo 0s
moldes que possuem somente duas
cavidades, também ocorrem um acréscimo
consideravel de produgéo.
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Figura 5 Quantidade de pecas diarias produzidas nos processos.
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Fonte: Primaria (2015).
4 ~ RESULTADOS E  VIABILIDADE Para sequéncia dos célculos do investimento,
ECONOMICA teremos os seguintes fatores: receita bruta

Na producao pode-se ver que o rendimento
produtivo de um robd no processo de
descarga de injecado de plastico, a empresa
entdo buscou fazer orgamentos junto a outras
empresas que fabricam o equipamento, e o
robd que mais agradou a empresa custa
R$ 150.000,00. Como a empresa possui duas
maquinas injetoras, na aquisicdo de dois
robds a empresa conseguiria um consideravel
desconto e compraria os dois rob6s por
R$ 280.000. A empresa ja adquiriu outras
maquinas ao longo dos anos pelo cartdo do
banco BNDES, e para financiar o valor de
R$ 280.000,00 o banco cobrard uma taxa de
3% ao ano. Outro dado importante é que na
aprovacao do financiamento é que tem que
fazer o seguro obrigatério do equipamento,
que custam mais R$ 5.000,00 ao ano.

anual, depreciacdo, receita tributada,
imposto, economia apés desconto do imposto
e valor residual. Para iniciar o calculo de
viabilidade do equipamento precisou saber a
receita mensal que os robds irdo retribuir a
empresa. A empresa possui mensamente
despesas que variam entre R$ 20.000,00 a
R$ 22.000,00 por més. Com a aquisicdo dos
robos, havera um acréscimo de
aproximadamente R$ 3.000,00 (segundo o
fabricante), que venha a serem gastos com
energia necesséria e manutenc¢ao,
somaremos entdo R$ 25.000,00 por més em
despesas. Para obtermos a receita
precisamos da quantidade bruta de pecas
que serdo produzidas e  vendidas
mensalmente, a tabela 5 mostra os precos de
cada produto atualmente e os valores que
serdo reajustados apds a compra dos robos.

Tabela 5. Precos de venda dos produtos.

Valor de cada unidade de

pecas atualmente

Produtos

Valor de cada unidade de
pecas apos a aquisicao

Colher ‘ R$ 0,03 R$ 0,02
Garfo ‘ R$ 0,03 R$ 0,02
Prato médio ‘ R$ 0,05 R$ 0,04
Prato grande ‘ R$ 0,06 R$ 0,05

Fonte: Primaria (2015)

Na tabela 6 tem-se a quantidade de pecas
diarias produzidas com o robd em
funcionamento, fazendo 0s célculos
estimando que a empresa trabalhe em media
20 dias por més, em func¢éo de feriados ou até

mesmo queda de energia ou algo do género.
Conseguiu-se entdo calcular a receita mensal
da empresa baseando-se nos valores das
tabelas quatro e cinco.
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Tabela 6. Receita mensal.

Produtos

Valor ganho por més
R$ 17.280,00
R$ 17.280,00
R$ 3.360,00
R$ 3.600,00
R$ 41.520,00
Fonte: Primaria (2015).

Garfo

Logo a receita bruta mensal da empresa
conforme equagéo:

R = receita de pegas produzidas por més — custo com despesas por més
R =41.520 - 25.000 mmmm)p R = R$ 16.520,00 / més

A receita anual conforme equacao:

RA = (receita mensal x 12) — sequro obrigatdrio
RA = (16.520 x 12) — 5.000 mmm=) RA= R$ 198.240,00 / ano

A direcdo da empresa definiu uma taxa
minima de atratividade de 12% para os
equipamentos, ja o imposto de renda que vem
de um somatdrio de impostos sendo eles:
(IRPJ 0,47%, CSLL 0,47%, COFINS 1,42%,
PIS 0,34%, CPP 4,05%, ICMS 3,48% e IPI
0,50%) somou um total de 10,73%. O valor

_ (IV=VR) _ (280.000 — 28.000)
n - 12

d

Aa receita tributada conforme equacéo:

RT = (receita bruta anual + valor residual) —

RT = (198.240 + 28.000) — 21.000 )

residual dos equipamentos é de 10% tendo
uma vida util de doze anos segundo o
fabricante, com isso conseguimos calcular a
depreciacdo deles usando a equacao.

mss) d = R$ 21.000,00/ ano

depreciacdo = (RB + VR) —d
RT = R$ 205.240,00
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O imposto de renda (IR), é calculado com
base no valor da receita tributada. Uma vez
que o0 imposto de renda é de 10,73% € a
receita tributada foi de R$ 205.240,00, logo
nosso IR = R$ 28.352,52. Descontando o valor

do imposto de renda conseguimos calcular o
ganho de economia anual da empresa
utilizando a equacéo:

EA = Receita bruta anual — Imposto de renada = RA — IR

EA = 198.240 - 28.352,52 mmm) EA = R$ 169.887,48

Tendo uma taxa minima de atratividade de
12%, podemos agora calcular o valor
presente (VP) durante 12 anos para em

seguida calcular o valor presente liquido
(VPL).

Logo o valor presente liquido durante 12 anos é calculado como VPL = VP — investimento.

Assim,

VPL = 1.052.346,57 — 280.000,00 mmm=) VPL = R$ 772.346,57

Tendo um VPL positivo, segundo Rodrigues
(2013) isso implica que o projeto é viavel.
Portanto, calculou-se também o tempo de

_ Log|1_[ 280:000.012)
160.887,48

retorno que o investimento volta aos caixas da
empresa conforme a equagéo.

)

Log(1+0,12)

4.1 AVALIACAO DOS RESULTADOS

Através de testes aplicados nas maquinas
injetoras com tempo de ciclo mais acelerado,
percebeu-se que o0s robds trabalhariam de
forma rapida e com facilidade na troca de
produtos para outra nova producéo de pecas
diferentes. Além de que elimina a
possibilidade do ritmo do ciclo de injecéo e
de producdo seja controlado  pelos
operadores, desta forma quem dita o ritmo
sdo os robds, deixando para o trabalho
humano somente o© empacotamento e
encaixotamento das pecas.

Além disso, observa-se também através de
calculos que o projeto se torna viavel para a
empresa pois o investimento volta em cerca

mm) n= 1,94 anos

de quase dois anos, coisa que certamente ira
agradar a direcdo da empresa, pois segundo
Brito (2003), se o tempo de retorno calculado
for alto, ndo seria um investimento viavel para
a empresa. A propria empresa estabeleceu
um payback de dois anos como limite, acima
disso este investimento ndo seria viavel. O
proprio valor do VPL calculado para este caso
demonstrou que o investimento ja seria viavel,
uma vez que ele deu positivo.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Todas as empresas que pretendem atuar
sempre competitivas com as demais devem
investir em novas solugbes ou novas
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tecnologias para seus processos de
manufatura, ndo deixando também de se
manter constantemente atualizadas em tudo o
que engloba a sua area de atuacdo. Para
isso, vem a necessidade de tomar decisdes
para investimentos sem cometer erros, e para
que isso se realize com sucesso devem
aplicar sempre uma andlise de retorno
financeiro para organizar valores estimados,
se este retorno € viavel ou néo viavel.

A automacédo ja € implantada por varias
empresas da regido, porém, no setor plastico
somente as grandes empresas que tem
producdo em massa é quem adquirem esta
tecnologia. Este tipo de estudo deve ser
levado em consideracéo, pois um Unico erro
da analise poderia acarretar em um prejuizo
enorme para essas empresas.

REFERENCIAS

[1]. ARAUJO, J. F. Estudo de Propriedades
Mecénicas do Polipropileno Moldado por Injec&o
Insertos de Resinas. 88 f. (Dissertacdo de
Mestrado em Engenharia) - Universidade
Tecnoldégica Federal do Parana, UTFPR. Curitiba
P.R. 2010.

[2]. ASSAF NETO, A, Financas Corporativas e
Valor. Sdo Paulo. SP: Atlas, 2009.
[3]. BRITO, P. Andlise e Viabilidade de

Projetos de Investimentos. Sdo Paulo. SP: Atlas,
2003.

[4]. CORAZZA, E. J. Influéncia do Tratamento
de Nitretagdo em Cavidades de Ago P20 de
Moldes de Injecdo de Termoplasticos. 100 f.
(Dissertagdo de Mestrado em Engenharia de
Processos) — Universidade da Regido de Joinville,
UNIVILLE. Joinville S.C. 2012.

[5]. EHRLICH, P. J; MORAES, E. A. Engenharia
econdmica: avaliacdo e selecdo de projetos de
investimento. 6. ed. Sdo Paulo. SP: Atlas, 2010.

[6]. GROOVER, M. Automacdo industrial e
sistema de manufatura. 3. ed. Sdo Paulo, SP:
Pearson Prentice Hall, 2011.

[7]. HARADA, J. Moldes para Injecdo de
Termoplasticos: Projetos e Principios Béasicos. S&o
Paulo: Artliber, 2004.

Mesmo sendo uma empresa considerada
peqguena, este tipo de investimento pode ser o
diferencial que vai fazer com que a empresa
consiga novos clientes e expandir as vendas
derrubando a concorréncia que vem baixando
os precos dos produtos com frequéncia. Na
analise da produtividade do investimento feita
neste trabalho, podem concluir que o
investimento produzira mais em media de
300 % de sua producéo atual, um aumento
muito significativo para uma empresa de
pequeno porte que visa o crescimento.

Pelos caélculos financeiros pode-se concluir
também que o projeto foi viavel além do valor
para o investimento retornar em pouco mais
de um ano para empresa, 0 que colocou um
peso maior na futura execugdo da compra
dos equipamentos.

[8]. HARPER, C. A. Modern Plastics
Handbook. McGraw-Hill, p. 1298. New York 2000.
[9]. HUMMEL, P. V. R; TASCHNER, M. R. B.

Analise e decisdo sobre investimentos e
financiamentos: engenharia econémica - teoria e
prética. 4. ed. Sdo Paulo, SP: Atlas, 1995.

[10]. LESKO, J. Design Industrial: materiais e
processo de fabricagdo. S&o Paulo, SP: Edgar
Blucher, 2004.

[11]. MANRICH, S. Processamento  de
termoplasticos: rosca Unica, extrusdo e matrizes,
injecdo e moldes. S&o Paulo, SP: Artliber Editora,
2005.

[12]. MOTTA, R. R. Andlise de investimentos:
tomada de decisdo em projetos industriais. S&o
Paulo. SP: Atlas, 2002.

[13]. PRUDENTE, F, Automac&o industrial
pneumatica: teoria e aplicagdes. Rio de Janeiro,
RJ: LCT, 2013.

[14]. TONOLLI, E. J. Jr. Ambiente Colaborativo
para o Apoio ao Desenvolvimento de Moldes para
Injecdo de Plasticos. 120 f. (Dissertagdo de
Mestrado em Engenharia de Produgdo) -
Universidade Federal de Santa Catarina, UFSC.
Florianopolis S.C. 2003.

Gestéo do Conhecimento e Inovagéo - Volume 6



Capitulo 12

Resumo: Este estudo propde demonstrar definicGes e conceitos sobre fatores
relacionados ao sistema de producédo, desenvolvimento de projetos, coleta de
dados financeiros e elaboracdo de estratégias e técnicas de melhoramento, que
objetivam a realizacdo de calculos, como o do valor presente liquido, do valor
uniforme anual, da taxa interna de retorno, o tempo de retorno dos
empreendimentos e uma avaliacdo econdbmica que represente a situagéo de risco e
incertezas da empresa. Para desenvolver este trabalho, utilizou-se um levantamento
bibiografico e por meio de um estudo de caso, foi possivel analisar os
procedimentos de uma empresa atuante no ramo metal mecéanico; com isso obteve-
se dados que demonstram a importancia de se trabalhar com énfase na viabilidade
econbmica e profissionais altamente capacitados, na busca pela melhor qualidade
dos produtos e competitividade no mercado. Com base nas planilhas
desenvolvidas e nos demais dados analisados, percebeu-se por meio do estudo de
viabilidade econbmica, que a empresa possui TIR de 11.28%; identificou-se que o
payback da empresa € de 8 meses e 12 dias, 0 que demonstra que 0s
investimentos retornam rapidamente para a empresa, proporcionando grandes
chances de obter sucesso financeiro. Algumas sugestdes que visam melhores
condicbes econdbmicas e desenvolvimento para a empresa, foram elaboradas,
como rever os tipos de materiais para produzir o produto estudado, para tornar
mais viavel e competitivo e também reavaliar os estoques de itens criticos, para néo
ocasionar parada de trabalho por falta de material. O proprietario da empresa
acolheu essas sugestdes, demonstrando interesse em melhorar ainda mais seus
Processos.

Palavras chave: analise de viabilidade econbmica; planejamento; projeto;



1. INTRODUGAO

Planejamento, planificacdo, programacao,
plano, politica, programa, poélo e projeto sao
palavras a fins, que traduzem a necessidade
de organizagdo do sistema econdmico,
objetivando o desenvolvimento. (BRITO, 2015.
p.17).

A viabilidade econémica objetiva proporcionar
as industrias melhores condicbes para se
investir ou corrigir falhas nos projetos, onde é
necessario analisar uma série de indicadores,
que definem, taxas (como TIR e TMA),
impostos, tempo de retorno (Payback),
valores (VPL), volumes, entre outros. Esses
elementos séo responsaveis por disponibilizar
férmulas a fim de calcular sob os dados e
obter possiveis visbes de melhoria para o
presente e o futuro.

Toda essa andlise, incialmente, busca
informacbes tedricas, as quais aliadas a
dados reais praticos contribuem para a
melhor compreensado de como tudo funciona,
e ainda sera possivel  disponibilizar
estratégias para melhor se realizar o estudo.

De acordo com RODRIGUES e ROSENFELD
(2015) analisar a viabilidade econémico-
financeira de um projeto de desenvolvimento
de produtos e servicos significa estimar e
analisar as perspectivas de desempenho
financeiro do produto e dos servicos
associados resultante do projeto.

2. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA
DE PROJETOS

Analisar a viabilidade econdmica de um
projeto de desenvolvimento de produtos e
servicos significa estimar e estudar as
perspectivas de desempenho financeiro dos
resultados do projeto. Essa andlise € iniciada
na proépria definicdo do portfélio dos projetos
de desenvolvimento de produtos e servigos,
pois, ao escolher um dos produtos para ser
desenvolvido, adota-se como base para a
tomada de decisdo a analise da viabilidade
econdbmica de seu projeto. Essa anadlise
normalmente ¢é realizada no inicio do
desenvolvimento do produto e raramente é
revisada. A avaliagcdo dos orcamentos para o
projeto, resultante da atividade anterior, serve
para estimar os niveis de preco final do
produto, que o tornaria viavel e cobriria os
custos envolvidos. Nao tem sentido financeiro
recalcular o investimento, pois o dinheiro
gasto ndo volta. Porém, uma simulagdo de

toda a analise, ajustando as premissas e
analisando de novo os indicadores pode
fornecer uma visdo de quanto a empresa
pode acertar nas suas  previsoes.
(RODRIGUES e ROSENFELD, 2015).

Um estudo de viabilidade econbmica e
financeira, de acordo com Borges (2014),
deve ser realizado sempre gue um novo
projeto esteja em fase de avaliacdo. Esse
projeto pode ser tanto a expanséo do negoécio
guanto a propria abertura da empresa. O
grande beneficio desse tipo de analise é
conseguir visualizar através de projecbes e
ndmeros, o real potencial de retorno do
investimento em questdo e, portanto, decidir
se as premissas estdo interessantes e se o
projeto deve ir adiante ou n&o.

3. VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL)

O Valor Presente Liquido - VPL, também
chamado Valor Atual Liquido, pode ser
considerado um critério mais rigoroso e isento
de falhas técnicas; de maneira geral, € o
melhor procedimento para comparacdo de
projetos diferentes, mas com o mesmo
horizonte de tempo. (STIELER, 2009).

Este indicador aponta quanto o fluxo de caixa
livre acumulado da sua projecéo total valeria
hoje em dia. Para chegar a esse valor, deve-
se descontar o custo de capital também
conhecido como taxa de desconto ou WACC
(do inglés: Weighted Average Capital Cost, ou
seja, Custo Médio Ponderado do Capital).
Esse valor deve ser comparado com o capital
investido para saber se 0 projeto gerou mais
capital do que foi investido. (BORGES, 2014).

O referente indicador é o valor no presente
(t=0) que equivale a um fluxo de caixa de um
projeto, calculado a uma determinada taxa de
desconto. Portanto, corresponde, a soma
algébrica das receitas e custos de um projeto,
atualizados a uma taxa de juros que reflita o
custo de oportunidade do capital. Assim
sendo, o projeto seréa viavel se apresentar um
VPL positivo. (STIELER, 2009).

Segundo Bruni et. Al. (1998), as principais
vantagens do VPL é que ele informa quanto o
projeto de investimento aumentara o valor da
empresa, considera o valor do dinheiro no
tempo, inclui todos 0s capitais na avaliacéo e
considera também o risco ja embutido na
TMA (Taxa Minima de Atratividade).
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4. TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE (TMA)
A Taxa Minima de Atratividade (TMA) é a um

conceito das ciéncias econdmicas. E a taxa
que representa o0 minimo que um investidor se
propde a ganhar quando faz um investimento.
Esta taxa ¢é formada a partir de 3

componentes basicos:

Custo de oportunidade: remuneracdo obtida
em alternativas que n&o as analisadas.

Risco do negécio: o ganho tem que remunerar
0 risco inerente de uma nova agao.

Liquidez: capacidade ou velocidade em que
se pode sair de uma posicdo no mercado
para assumir outra. (XAVIER, 2010).

O TMA, de acordo com Galesne et. Al. (1999),
representa a rentabilidade minima exigida
pelos empresarios sobre os investimentos. Ou
seja, é a taxa a partir do qual o investidor
verifica se esta obtendo lucros ou n&o,
servindo de pardmetro de comparacéo para a
TIR (Taxa Interna de Retorno).

5. TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Segundo Gitman (1997, p.330). “A taxa
interna de retorno é definida como a taxa de
desconto que iguala o valor presente das
entradas de caixa ao investimento inicial
referente a um projeto.”

E possivel analisar se um investimento &
rentavel ou ndo através desta comparacéo:
TIR maior que TMA é viavel, TIR menor que
TMA ¢ inviavel e TIR igual a TMA é situagéo
de risco. (MOTTA e CALOBA, 2002).

6. PAYBACK

De acordo com Brigham et al (2001), o
payback é o método que representa o tempo
médio em anos para recuperar o investimento
inicial, isto é, o capital que foi investido para a
implantacdo e desenvolvimento do projeto.
Para Assaf Neto (2008), esse método &
bastante utilizado no meio financeiro por
contar 0 tempo necessario para que o capital
investido seja recuperado por meios de
beneficios, ou seja, € o tempo de retorno do
investimento inicial até o momento no qual o
ganho acumulado se iguala ao valor deste
investimento.

Para Bruni et al (1998), este método apresenta
algumas desvantagens, € o caso de um
projeto de baixo investimento, o qual pode

apresentar uma alta taxa interna de retorno,
mas em contra partida ter um reduzido Valor
de Presente Liquido; ndo considera alguns
pontos como: o custo de capital, o valor do
dinheiro no tempo; os fluxos de caixa e de
caixa dos projetos. E, para Ross e Westerfield
(2002), outro ponto desfavoravel a utilizagao
desse método ¢é que, algumas regras
desconsideram diferencas de risco, assim, o
periodo de payback poderia ser calculado de
forma idéntica tanto para projetos arriscados
como para projetos muito seguros, sendo
essa uma dimenséo totalmente excluida pelo
método.

7. VALOR UNIFORME ANUAL (VUA)

Para Casarotto e Kopittke (2000), o VUA
consiste em determinar uma série uniforme
anual A, equivalente a um fluxo de caixa dos
dividendos investidos em razdao da Taxa
Minima de Atratividade (TMA). Calcula-se uma
série uniforme que equivale aos custos e
receitas investidos utilizando-se a TMA, o
melhor resultado, naturalmente, serd o que
obtiver o melhor saldo financeiro.

8. SITUACAO DE INCERTEZA

O mundo nunca foi tdo incerto e imprevisivel
como agora; mas nao foi sempre assim. Em
uma andlise da evolucdo do ambiente
empresarial desde a Revolucdo Industrial,
este passou da era da producdo em massa,
na qual o foco estava voltado para dentro das
unidades fabris e visava a reducdo dos custos
de producgdo, para a era do marketing em
massa, na qual o foco voltou-se para a
diferenciacdo de produtos e abriu-se a
perspectiva do ambiente externo a empresa.
Foi a partir de meados da década de 1950
que se pdde observar uma aceleracdo e um
acumulo de eventos que comecaram a alterar
as fronteiras, a estrutura e a dindmica do
ambiente empresarial. (BELFORT, 2007 apud
ANSOFF, 1993).

Uma decisdo que melhore a qualidade mais
que aumente o0 custo a um ponto que deixe
de ser economicamente viavel ¢é tao
inaceitavel quanto uma decisdo que diminua o
custo a expensas da qualidade ou do
desempenho. (MACHADO, 2008).
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8.1 SIMULADOR DE MONTE CARLO

O Método de Monte Carlo é uma técnica de
amostragem artificial usada para operar
numericamente sistemas complexos que
tenham componentes aleatérios. Trata-se de
uma ferramenta importantissima de pesquisa
e planejamento que esta sendo cada vez mais
usada devido ao constante aperfeicoamento

dos computadores, com sua grande
velocidade de célculo, poder de armazenar
dados e capacidade de tomar decisdes
l6gicas. Essa metodologia, incorporada a
modelos de Financas, fornece como resultado
aproximacbes para as distribuicbes de
probabilidade dos pardmetros que estéo
sendo estudados. (COSTA e AZEVEDO,
1996).

Figura 1: Gréafico com demonstracéo da simulagdo de Monte Carlo. Fonte: DIAS, 2006.

matematicas

(+, - ", expL], etc)

com os inpuis
e amostrados.

Input 1 Input 2

Apos muitas (N)

iteracdes:

Como mostrado na imagem acima, o
simulador de Monte Carlo, permite transformar
dados matematicos em demonstracdes que
revelam comparagdes entre entradas e
saidas, ou seja, imput ou output, de modo a
divulgar as probabilidades e tendéncias que a
empresa podera vivenciar futuramente.

Sartini et al (2004), descreve que: “A teoria
dos jogos € uma teoria matematica criada
para se modelar fenébmenos que podem ser
observados quando dois ou mais agentes de
deciséo interagem entre si”. Ela fornece a
linguagem para a descricao de processos de
decisdo conscientes e objetivos envolvendo
mais do que um individuo.

9. METODOLOGIA

Para o melhor entendimento do assunto em
questdo, no presente trabalho, utilizou-se de
uma pesquisa que parte de principios
metodologicos  definidos com base em
entrevista e na observagcdo de fatos e
fendmenos.

Para o desenvolvimento deste estudo, foi
utilizado dois métodos de pesquisa:

Operacoes

Input n

output de

Qistribuigio uma iteracio

de outputs

L

primeiramente um levantamento bibliogréfico,
a fim de compreender teoricamente as
definicdes das ferramentas, aplicacoes,
estratégias e taticas que buscam a viabilidade
econdmica dentro de uma empresa. Depois,
foram coletados os dados com a realizacao
de uma pesquisa de campo, em uma
empresa de médio porte, atuante no ramo
metalUrgico/metal mecéanico, situada na
cidade de Erechim, regi&o do Alto Uruguai. A
empresa, por meio de entrevista realizada e
observacdo nos setores durante a visita
técnica, disponibilizou diversas informacdes,
sobre 0s processos produtivos, a estrutura, 0s
projetos, o desenvolvimento da industria, meta
de crescimento, inovacéo e dados financeiros
qgue demonstram a real situagdo econdmica
da empresa.

10. ANALISE DOS RESULTADOS

Ao desenvolver este estudo compreendeu-se
a importancia do estudo de viabilidade
econdmica dentro de uma empresa € O
quanto  essa  andlise influencia  no
desenvolcimento dos processos produtivos,
na tomada de decisbes, na escolha das
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negociagdes e nos planejamentos
estratégicos que visam melhores condicoes
financeiras para a organizacéo.

A gestéo estratégica visa na lucratividade e
no bom desenvolvimento dos processos
produtivos. O sistema de trabalho se da
através da entrada de pedidos e demanda de
mercado, ou seja, 0 modelo utilizado é de
producdo empurrada; a empresa foca na
producdo de implementos, como plataformas
auto socorro de diversos tamanhos,
plataformas carrega tudo para transportes de
maquinas pesadas, cacambas, produtos das
linhas rodovidria, agricola, industrial; entre
outros que sdo fabricados por meio de
parcerias com empresas da regido. Sempre
pensando a frente, para satisfazer as
necessidades dos clientes, a empresa iniciou
recentemente no ramo de alongamento de
chassis e estd com um projeto inovador que
objetiva a fabricacdo de caminhdes munck.
Um detalhe  muito  importante  que
complementa essa ideia de inovagao € saber
que ndo se tem concorrentes que produzem
este implemento na regiao do Alto Uruguai.

O processo de produgdo inicia com a
utilizacdo de chapas ja prontas e cortadas de
acordo com o projeto, (a empresa descobriu
que seria vantagem comprar essas pecas
prontas a R$ 3,45/kg, do que adquirir uma
maquina, de grande valor, para fazer o
trabalho e mais o custo de aproximadamente
R$ 2,70/kg do material utilizado), apds, a
programacdo ¢é feita de acordo com a
especificagdo de cada projeto/produto.

O proprietario gerencia todos os setores da
empresa e ainda atua no chao de fébrica, o
que permite um ambiente motivador e uma
relacdo de confianca entre todos os
trabalhadores, pois o diretor mantém uma
convivéncia direta, conhece bem a todos e
disponibiliza  orientac&o sempre que
necessario. Tudo isso, contribui para uma boa
comunicacéo.

O planejamento operacional padrdo (POP) é
baseado em projetos bem especificados e
detalhados, a empresa tem tudo descrito
exatamente como cada trabalho deve ser
feito. Os produtos da empresa tem projetos
proprios e os procedimentos pedidos por uma
empresa contratante, s&o dispostos em novos
planos, de acordo com os detalhes exigidos
pelo cliente. Contanto o0s projetos séo
homologados e patenteados de acordo com o
pedido de cada produto. Os prazos

estabelecidos s&o rigorosamente seguidos
pela empresa.

A industria ndo tem periodos definidos para
implantar inovagdes, porém investimentos séo
feitos de acordo com a condicdo financeira
que a instituicdo se apresenta, como em
ferramental, maquinas, logistica (para divulgar
mais e melhorar a imagem da marca).
Recentemente o  proprietario  comprou
maquinas e componentes Necessarios Novos.
Os produtos sdo divulgados geralmente em
mostruarios  dispostos em feiras de
implementos, no site e em panfletos com
imagens dos produtos que levam o nome da
marca da empresa.

O proprietario da empresa foca o processo de
producao nos principios de Just in Time, isto
é, toda a produtividade é organizada de
acordo com a reducéo de custos, desperdicio
de material e lead time, respeito a prazos,
controle e gerenciamento da producdo. Com
isso, 0 ambiente industrial € mantido dentro
dos padrdes e normas de seguranca, € O
produto é expedido de modo completo e
pronto de acordo com o que o cliente pediu.

O investimento inicial da empresa foi de
R$ 142.000,00. Constatou-se também que o
custo existente na empresa com maquinario,
tempo de uso e depreciacdo anual é de
R$168.000,00 incluindo os veiculos.

Quando questionado ao proprietario sobre o
portfélio de produtos da empresa, 0 mesmo
respondeu que os produtos existentes sao
plataformas auto socorro, plataforma para
maquinas pesadas, cacambas basculantes,
entre outros. E o gasto equivalente para
produzir estes produtos é: cacamba
R$36.000,00 e plataforma média
R$ 42.000,00.

Este estudo foi baseado somente na parte de
producdo de cacambas. O proprietario da
empresa  disponibilizou  alguns  dados
referentes ao fluxo financeiro e informacdes
sobre 0 sistema produtivo.

A empresa possui regime simples de
tributagdo nacional e a mesma deduz 2% de
ICMS.

Como relatado pelo proprietario a empresa
tem um gasto médio de R$160.000,00 com a
compra de matéria prima ao més, sendo que
esta é comprada de terceiros. O controle de
material é simples, pois & comprado somente
O necessario para a producdo de cada
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produto a0 més, exceto itens padrbes de
baixo valor agregado.

A empresa conta com um total de 10
funcionarios, sendo o custo mensal destes de
R$ 22.800,00. Ainda, os funcionarios contam
com convénios, por exemplo, Unimed,
refeitério e farmacias, esses convénios
demandam de um custo médio mensal de
R$ 2.400,00.

A empresa recolhe taxas ambientais duas
vezes ao ano no valor de R$ 1800,00,
possuindo plano ambiental, porém n&o possui
estacao de tratamento de agua.

Quando questionado se a empresa
apresentou crise, o0 proprietario respondeu
que o mercado todo esta sofrendo, porém, a

empresa por ser enxuta e possuir uma linha
de produtos diversos estd mantendo a
producdo normal e em contra partida esta
agregando uma nova atividade a cada pouco
tempo. Mesmo com a crise que esta afetando
todas as empresas, a organizacao estudada
vem mantendo o0 mesmo numero de
funcionarios, e também a meta de producao.

Atualmente, se o proprietario tivesse que
demitir 10% dos funcionarios ndo conseguiria
manter a producdo, pois ho momento utiliza
alguns horérios diferentes para atingir a sua
meta, esses horarios dependem do mix de
produtos a serem produzidos no més.

Pode-se observar abaixo o fluxograma dos
processos produtivos da empresa visitada:

Figura 02: Fluxograma apresentado pela empresa, em relacdo ao seu processo de producao.
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INSPECAO  EXPEDICAO

Fonte: Empresa, 2016.

S&o produzidos em média 5 produtos novos e
mais uma média de 8 carros com outros
servigcos, exemplo: alongamento de chassi.

No grafico abaixo estédo apresentados os
demais custos mensais que a empresa tem,
que totalizam aproximadamente um valor de
R$ 17.900,00:

Figura 03: Grafico apresentando custos mensais da empresa.

12000

10000

8000

6000
4000

2000

Agua, luz
aluguel

Propaganda
ambientais

Conserto de
maquinas

Taxas

Fonte: Empresa, 2016.
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Como o principal objetivo deste trabalho era
realizar um estudo de viabilidade econbmica
na empresa e identificar se a mesma estava
obtendo lucratividade satisfatéria ou prejuizos,
construiu-se com os dados obtidos uma
planilha do fluxo financeiro, entdo apos
calcular alguns valores, foi possivel perceber
que a empresa tem TIR de 11,28%. Porém,

sabe-se que 0s dados econdbmicos cedidos
foram baseados exclusivamente sobre a
producdo de cagambas. Segue abaixo, a
imagem com a planilha onde ¢é possivel
vizualizar os resultados e as estimativas para
0s proximos 25 anos de atuacdo para a
empresa estudada.

Figura 04: Planilha de fluxo financeiro.

Quadro do Fluxo Financeiro

Descricao

Receita Bruta 3.456.000.00 | 3.456.000.00 | 3.456.000.00 | 3.456.000.00
| (-) Impostos Prop. vendas | 79.488 79.488 79.488 79.488
(=) Receita Liquida 3.376.512 | 3376512 | 3.376512 | 3.376.512
(-) Custo Variavel Producéo 3.000.000 | 3.000.000 | 3.000.000 | 3.000.000
(-) Custo Fixo Produgéo 170.000 170.000 170.000 170.000
(-) Depreciacao 14.200 14.200 14.200 14.200
(=) Lucro Lig. Apos Impostos 192.312 192.312 192.312 192.312
() Investimentos totais  REEX00
| (=)FluxodeCaixa B0 192.312 192.312 192.312 192.312
B  135.41% TMA= 6.17%
B et B 2.156.265.56
B NS 171.411.92

Apds analisar a planilha de fluxo financeiro,
identificou-se que a empresa apresenta 0s
valores de VPL e TIR bem elevados, porém o
valor de payback é de 0,7, ou seja, a empresa
obtera retorno de seus investimentos, em

torno de 8 meses e 12 dias. Esse fator, é
muito importante para se concluir um estudo
de viabilidade econdmica. Logo abaixo se
apresenta na tabel 01, os dados da empresa
analisada (empresa ).

Tabela 01: Demonstrac&o dos valores de cada empresa mediante a comparacéo realizada.

Empresa

VPL (R$)

TIR (%) Payback simples
135,41%

| 2.156.265.56

Ao desenvolver a simulacdo de monte Carlo,
avaliou-se a empresa na situacdo de
incerteza. Estimou-se que: é de 50% a
probabilidade de o investimento inicial ser
igual ao calculado (R$ 142.000,00) com base
nos estudos realizados; ¢ de 15% a

probabilidade de este investimento ser 10%
maior ou menor que R$ 142.000,00; e, é de
10% a probabilidade de o investimento inicial
ser 20% maior ou menor a R$ 142.000,00,
conforme a Tabela 2 a baixo.
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Tabela 02: Distribuicdo de probabilidades de investimentos da empresa estudada.

Investimento Inicial

I\r/f/reiitgirioe:t?) Probabilidade Distribuicao Acumulada
85.200,00 20% menor 10 % 10 %
99.400,00 10% menor 15 % 25 %
142.000,00 = Calculado 50 % 75 %
184.600,00 10% maior 15 % 90 %
198.800,00 20% maior 10 % 100 %

Para a determinagcdo do lucro liquido, foi
estimado que: é de 50% a probabilidade de
este ser igual ao calculado com base nos
resultados da condicéo de certeza; € de 15 %
a probabilidade de o Lucro Liquido ser 10%
menor que o calculado nesta condicao; e, de
5% a probabilidade do Lucro Liquido ser 20%

menor que o calculado na condicdo de
certeza. Ainda estimou-se que é de 10 % a
probabilidade de o lucro liquido ser maior em
20% que o calculado na condicao de certeza;
e por fim, € de 10% a probabilidade de o
lucro liquido ser 20% maior que o calculado
nesta condicdo, conforme Tabela 3.

Tabela 03: Distribuicdo de Probabilidade para o Lucro Liquido da empresa estudada.

Lucro Liquido apds Imposto

Lucro Liquido Probabilidade Distribuicdo Acumulada

20% menor 5% 5%
10% menor 15 % 20 %
= Calculado 50 % 70 %
10% maior 20 % 90 %
20% maior 10 % 100 %

Um estudo de viabilidade econémica, por ser
realizado em varias etapas, além de
apresentar a empresa a sua condic&o
financeira diante do mercado e das demais
empresas concorrentes, ainda propbe
estratégias e melhores préticas que indicam
para a empresa a busca por taticas, solugdes
e negoécios mais viaveis, sempre com o intuito
de facilitar a consecugcdo dos objetivos
organizacionais e de desenvolver projetos
com forte potencial de retorno; contudo, o
principal beneficio da analise de viabilidade
resume-se em conseguir visualizar 0s
verdadeiros valores e numeros das projecoes,
0 que propiciam fazer escolhas certas diante
das tomadas de deciséo.

Mesmo a empresa sendo muito bem
organizada, algumas ideias surgiram durante

0 contato com 0s processos, trabalhos e
produtos, e algumas sugestdes de melhoria
foram elaboradas e disponibilizadas com o
intuito de  contribuir para o melhor
desenvolvimento da empresa € com isso
concluir o estudo de viabilidade econdmica.
Inicialmente se propds rever os tipos de
materiais para produzir o produto estudado,
para tornar mais viavel e competitivo, e
também reavaliar os estoques de itens
criticos, para n&o ocasionar parada de
trabalho por falta de material, o que
complicaria o sistema de produgdo da
empresa por inteiro. O proprietario da
empresa acolheu essas sugestbes e
demonstrou interesse em melhorar ainda mais
Seus processos.
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Acredita-se que muitas atividades, sejam elas
se agregam ou n&o valor ao produto final,
devem ser analisadas, pois a qualidade dos
projetos e produtos, os prazos e a satisfagao
do cliente, sdo fatores que implicam
inteiramente na situacdo econbmica e no
desenvolvimento da imagem da empresa, e
com isso, torna-se necessario realizar estudos
de viabilidade a cada projeto que tende a ser
apresentado, para se encontrar melhores
estratégias de trabalho que resultem na
eficiéncia e na eficacia dos processos e
consequentemente na perfeicdo do produto
final e no agradavel tempo de retorno
direcionado a industria.

11. CONCLUSAOQ

Ao desenvolver esse estudo, percebeu-se
que a andlise dos dados econdmicos pode
revelar a real situacdo de uma empresa,
permitindo assim que novas estratégias sejam
implantadas e consequentemente que haja
melhor desenvolvimento dos processos
produtivos.
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Capitulo 13

Resumo: No setor de energia elétrica brasileiro, o produtor estd exposto ao
chamado mercado de curto prazo. E o presente estudo propde uma analise de
investimento capaz de abranger, de forma robusta, as incertezas do produtor de
energia eolica diante das circunstancias do mercado de curto prazo. Para alcancar
0 objetivo proposto, a técnica de simulacédo permite a modelagem de um fluxo de
caixa, que considere tanto as incertezas envolvidas nas variaveis relacionadas as
premissas financeiras do projeto, quanto nas variaveis referentes as incertezas de
geracado de energia e a exposicdo do produtor no mercado de curto prazo no
Brasil. Para tal finalidade, nesse artigo € apresentada uma nova abordagem de
andlise de investimento que permite identificar os principais parametros de
incerteza e analisar a viabilidade e o0s riscos associados a esse tipo de
empreendimento, considerando as especificidades do mercado de energia elétrica

brasileiro.

Palavras chave: Energia Edlica, Geracdo de Energia Estocéastica, Mercado de

Energia.



1. INTRODUGAO

Apods a criagdo do Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas (PROINFA), na década de
2000,0 Brasil presenciou a execucao de uma
politica direcionada ao setor de energias
renovaveis, com maior amplitude e
repercussao internacional. Na primeira fase,
através de uma estratégia com caracteristicas
semelhantes a das feed-in tariffs (FIT)
européias foram contratados e construidos
3300 MW de energia provenientes de
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) e de
projetos de geracdo por meio de biomassa e
usinas edlicas. Ja a segunda fase do
PROINFA, iniciada a partir de 2009, passou a
adotar gradativamente a contratacdo de
energia renovavel através de leildes (DUTRA e
SZKLO, 2008).

Como forma de complementar o apoio a
insercao de fontes de energia renovavel
(FER), as linhas de financiamentos especiais,
do Banco Nacional de Desenvolvimento
(BNDES) e a exigéncia minima de
participacdo de equipamentos nacionais nos
projetos contratados reforcam as estratégias
para alavancar o setor. Em relacéo aos
resultados dessas aplicacbes, desde a
criacao do PROINFA, a fonte edlica, antes
praticamente nao aproveitada no pais, tem
alcancado cada vez mais espaco na matriz
energética brasileira (JUAREZ et al, 2014).
Em agosto de 2012, o Brasil ja apresentava
cerca de 2 GW de geracgéo edlica instalada e
em dezembro de 2014, segundo a
Associacdo Brasileira de Energia Edlica
(ABEEOLICA, 2015) esse valor ja alcancava
patamares de 5,9 MW, correspondendo a
4,4% da matriz energética nacional.

Este estudo tem como objetivo propor uma
abordagem de andlise de investimento que
considere a exposicédo do produtor de energia
edlica no chamado mercado de curto prazo
(MCP), explorando os recursos da Simulagao
de Monte Carlo (SMC).

2. SIMULACAO DE MONTE CARLO NA
ANALISE DE INVESTIMENTOS EM USINAS
EOLICAS

Semelhante aos trabalhos encontrados na
literatura  (ARNOLD e YILDIZ, 2015;

HOLDERMANN, 2014; LI, LU e WU, 2013;
ERTURK, 2012; WALTERS e WALSH, 2011;
MONTES et al., 2011) que aplicam a analise
de viabilidade de projetos relacionados a
geracdo de energia renovavel, o critério de
decisdo empregado neste trabalho para a
realizacdo da andlise de investimento é o
Valor Presente Liquido (VPL). Para Brighton e
Houston (2007), a principal vantagem do VPL
€ quantificar quanto o projeto vai impactar na
posicédo do capital inicialmente investido. Ja o
Payback, muito utilizado em andlise de
investimentos, nao proporciona nenhuma
orientagdo a respeito do fluxo de caixa do
investidor.

Para obter resultados confiaveis para o VPL
de projetos de geracdo de energia edlica,
Montes et al/. (2011) ressaltam que técnicas
matematicas como a SMC permite com
competéncia realizar a anélise desse tipo de
investimento. Ao invés de se considerar de
maneira deterministica todos os dados de
entrada no fluxo de caixa para obter o VPL do
projeto, a SMC possibilita incorporar
distribuicdes de probabilidade, criando a
chamada estocasticidade no problema
através do uso de variaveis de entrada
aleatérias mais sensiveis aos resultados de
VPL.

2.1. CALCULO DA ENERGIA PRODUZIDA
PELOS AEROGERADORES

Para a analise estatistica das caracteristicas e
do potencial energético da fonte edlica, a
distribuicdo  Weibull é consagrada na
literatura, sendo considerada a mais
adequada para aproximacio da velocidade
do vento (LI, SU e WU, 2013; SAFARI e
GASORE, 2010; AKDAG e GULER, 2009;
CUSTODIO, 2013). Segundo Safari e Gasore
(2010), o uso da distribuicdo Weibull é
justificado pela simplicidade em estimar os
parametros para aproximar a distribuicdo das
velocidades de vento apresentadas. A fungao
densidade de probabilidade para uma
distribuicdo Weibull com dois parametros é
dada pela Equacéo 1, proposta por Justus et
al. (1978):
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Sendo v= velocidade média do vento (m/s);
C= parametro de escala (m/s); k = parametro
de forma (adimensional).

Em relacdo ao calculo da energia potencial
edlica gerada pelos aerogeradores, ¢€
importante destacar que uma turbina edlica
capta uma parte da energia cinética do vento,

1 3
P=—pd v,
2 .la F I |iII

Sendo que: p é a densidade do ar; A, é a area
varrida pelo rotor (7TD2/4, sendo D o
diametro do rotor); Cr é o coeficiente
aerodindmico de poténcia do rotor; e n é a
eficiéncia do conjunto gerador-transmissées
mecanicas e elétricas.

Segundo Custddio (2013) o Cpde uma turbina
edlica varia de acordo com a velocidade do
vento. Partindo desse pressuposto, através do
célculo de uma regresséo cubica é possivel
atualizar o valor do Cprcom base nos valores
aleatérios de velocidade do vento gerados na
SMC.

PME = u.:r:a';]"“ P(v) f(v)dv

(1)

Para obter os parémetros de escala e de
forma, Custodio (2013) apresenta o calculo
representado pela Equacéo 2:

que passa através da area varrida pelo rotor e
a transforma em energia elétrica. A poténcia
elétrica, em Watts, é funcdo do cubo da
velocidade do vento v(AMARANTE, 2010):

(3)

De acordo com Amarante et al. (2001) com os
dois fatores da distribuicdo Weibull, ke C, e a
densidade média do ar, geralmente é possivel
se estimar a producdo de uma turbina edlica
com boa exatiddo. A Producdo Mensal
Energia (PME) das turbinas edlicas pode ser
calculada pela integracdo das curvas de
poténcia e da frequéncia de ocorréncia das
velocidades do vento, conforme apresentado
na Equacado 4. Vale ressaltar que a férmula
obedece ao limite de poténcia maxima de
geracao de cada turbina.

(4)
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Sendo que: R(v)= energia produzida em
fungéo da aleatoriedade da velocidade média
mensal do vento e f(v)dv = funcéo densidade
de probabilidade da velocidade média
mensal do vento.

capaz de se comprometer a comercializar,
chamado de garantia fisica de energia. No
caso das usinas edlicas, a garantia fisica é
calculada ap6s a realizac&o de estudos sobre
o perfil do vento na regido durante
determinado  periodo, as quais séo
determinantes para o caélculo adequado
desse parametro.

2.2. Exposicéo do produtor de energia elétrica
ao MCP no Brasil

Em uma situacdo em que o produtor n&o
consiga gerar 100% da energia firmada no
contrato, tera que liquidar e contabilizar a
diferenca de geracdo de energia no MCP
para cumprir o lastro estabelecido na
contratacao (CCEE, 2010).

Com isso, o produtor também passa a ficar
exposto a flutuacdo do PLD, utilizado para
valorar a energia comercializada no MCP e
calculado através da utilizacdo de dados
considerados pelo Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS) para otimizar a
operagcdo do Sistema Interligado Nacional
(SIN). O PLD é determinado semanalmente
para cada patamar de carga (leve, média e
pesada), limitado por prego maximo e minimo,

l=c= (wldw=Plw=W=*]=
P

De acordo com Jorion (1999), o célculo do
VaR pode ser simplificado, quando se supde
que a distribuicao seja normal. Neste caso, o
VaR pode ser derivado diretamente do desvio
padrdo, utilizando um fator multiplicativo
baseado no nivel de confianga. Esse calculo é
denominado de abordagem paramétrica, pois
envolve a estimativa de um parametro, no
caso do desvio padrao e ndo um quartil da
distribuicao observada.

O VaR segundo Hung, Lee e Liu (2008) € uma
das abordagens mais populares para
quantificar o risco e que muitos gestores e
instituicbes financeiras adotam para se
proteger contra os riscos de mercado.

Esse calculo € importante para avaliar a
producéo de energia da usina em cada més,
a qual deve ser comparada com o montante
de energia que a usina pode assegurar a
producao em cada més e

vigentes para cada periodo de apuragéo e
submercado  (Sudeste/Centro-Oeste,  Sul,
Norte e Nordeste) (CCEE, 2015).

Entretanto em cenario de PLD baixo, ao invés
da diferenca ser liquidada pelo PLD, a
liquidagdo ocorre pelo valor anual de
referéncia, sendo que nos casos analisados, 0
critério adotado é o valor maior entre o PLD e
o valor anual de referéncia que servira como
base de célculo para a liquidacdo da
diferenca da producgé&o de energia no MCP.

2.3. VaR para o gerenciamento de risco no
projeto

O VaR é amplamente utilizado para andlise de
risco  financeiro  por ser faciimente
interpretavel, além de possibilitar o foco nas
condigdes normais de mercado. Em outras
palavras, a area da distribuicdo desde - o= até
um valor minimo W*, que também pode ser
definido como o quantil da distribuicdo, deve
somar p = 1 — ¢, sendo o ¢ um nivel de
confianga, como por exemplo, 5% (JORION,
1999). A Equacado 5 ilustra a férmula de
calculo do VaR para distribuicbes gerais, ou
seja, discretas ou continuas, com cauda
grossa ou fina.

(3)

3. Metodologia para a andlise de investimento

Neste trabalho realiza-se inicialmente o
calculo da taxa de desconto que ira trazer
para a data presente os fluxos de caixa
futuros do projeto. Em seguida ¢é feita a
analise deterministica, ou seja, as variaveis
principais variaveis de entrada do modelo de
analise sdo conhecidas a priori e utilizados
para se obter os resultados de VPL do projeto.
Apbs essa etapa, é feita a analise de
sensibilidade prévia para se identificar as
variaveis de entrada que sdo mais sensiveis
para os resultados de VPL.

Apos a identificagdo das variaveis principais é
aplicada a anélise estocéstica, onde séo
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consideradas incertezas has  variaveis
referentes a producdo de energia por
aerogeradores, ao PLD e Valor Anual de
Referéncia, por onde s&o quantificados os
ganhos ou perdas devido a exposicdo do
produtor de energia edlica no Brasil ao MCP.
Com resultados obtidos através de
simulagdes do fluxo de caixa proposto, foi
possivel realizar com maior preciséo a analise
de gerenciamento de risco a partir da
utilizacéo do lVaFR.

Neste trabalho foram analisados trés cenarios,
primeiro o investimento na fazenda edlica sem
o apoio de financiamentos e sem a

WACC =k D(1-7)+k E

Sendo que kq = custo de capital de terceiros;

D = capital de terceiros aplicado no
investimento (%); ke = custo de capital
proprio; E = capital préprio aplicado no

investimento (%); t= aliquota de imposto.

Para o custo de capital de terceiros foi
assumido o percentual da taxa de juros final,
descontando a inflacéo, para a obtencédo do
financiamento junto ao BNDES. Ja para o

K =R +B(R,—-R)+R,

Sendo que: Re = taxa livre de risco; B= beta
alavancado (mede o risco do projeto em
relacdo ao mercado); Ry = retorno esperado
do mercado; Rg = risco pais (Brasil).

O beta alavancado foi calculado a partir do
beta desalavancado do setor de energia
renovavel que consta na tabela de betas
setoriais de Damodaran (2015), para o calculo
do beta alavancado foi considerada a

possibilidade de comercializar créditos de
carbono, em seguida é analisado um cenario
ja com a presenca dos financiamentos. Por
ultimo é analisado um cenario em que o
projeto poderia fazer parte do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) durante um
periodo de 10 anos, em que seria possivel a
comercializagéo de crédito de carbono.

3.1. CALCULO DA TAXA DE DESCONTO

A taxa de desconto da usina edlica sera
equivalente ao Weight Average Capital Cost
(WACC). Segundo Erturk (2012), o WACC ¢é
obtido através do célculo da Equacéo 6:

(6)

calculo do custo de capital proprio, foi
utilizado o modelo Capital Asset Pricing
(CAPM), acrescentando o prémio pelo risco
pais, similar ao modelo que foi adotado por
Erturk (2012) e recomendado por ANEEL
(2015a) no valor de 2,62%. Na Equacéo 7
ilustrada é possivel observar a férmula para o
calculo do CAPM (representado pelas duas
primeiras parcelas da equagdo) somado ao
risco pais.

(7)

estrutura de capital de 70% sendo de capital
de terceiros e 30% de capital proprio, além da
aliquota de imposto sendo de 34%.Vale
ressaltar que no presente estudo o beta
alavancado corresponde ao beta do setor de
energias renovaveis indicados por
Damodaran (2015) equivalente a 1,60. Pelo
procedimento para a obtencdo do beta
alavancado ilustrado a partir Equagdo 8 foi
encontrado o beta desalavancado de 0,63:

(8)
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Sendo que, D, é o percentual de capital de
terceiros no investimento do projeto; eEpé o
percentual de capital proprio no investimento
do projeto.

Em relagdo ao Rg, Ry e Rg utilizados para o
célculo do CAPM, foram adotados os valores
de 5,64%, 13,20% e 7,56% indicados em
ANEEL (2015a) e ANEEL (2015b) para o
célculo do WACC de instalacdo de geragao
de energia elétrica no regime de cotas.
Aplicando os dados indicados no calculo do
beta desalavancado, do CAPM e do WACC,
obtém-se o resultado de WACC no valor de
6,99% ao ano.

3.2. DADOS REFERENTES AO PROJETO DA
USINA EOLICA

Considerou-se que o projeto estaria localizado
no estado da Bahia, onde se localizam
diversos complexos de geracdo edlica,

C
2]

Além disso, a fazenda edlica em questao
representa um empreendimento contratado

em um leildo de energia nova nas
circunstancias de um  contrato  por
quantidade, no qual o produtor assume

—0,08114+0,1771v—0,01539" +0,00034+°

devido ao potencial edlico existente na regiéo.
O empreendimento que seré avaliado possui
30 MW de poténcia maxima, com 15
aerogeradores do modelo E-82, da fabricante
Enercon com 2MW de poténcia e instalados a
80 metros (m) de altura. Para o presente
estudo foram considerados os seguintes
valores para o calculo da energia potencial
edlica baseado em Amarante (2010): p
1,225 kg/m® D = 372 m; e n = 0,98.Na
Equacdo 9 é apresentada a funcdo obtida
através da regresséo cubica feita para este
estudo através do desempenho do Cp dos
aerogeradores para 25 velocidades de vento.
Cumpre destacar que segundo Hair Jr. et a/.
(2014), a equacgdo de regressao deve ter um
coeficiente de determinacdo ajustado (Rzad,-)
acima de 70% para ser considerada aceitavel,
portanto visto que a equacao obtida revelou
um ajuste maior que 70% pode ser
considerada adequada (R%,y = 90,5%).

()

mensalmente os riscos de cumprir a geracao
da energia comercializada. Na Tabela 1 s&o
apresentadas as principais informacdes
relacionadas a analise.
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Tabelal- Dados referentes ao projeto da usina edlica analisada.

Parametro

Investimento

US$ 47,701,655.84

Valor

Vida util do projeto 20 anos

Poténcia instalada 30 MW

Preco de venda da energia 57.62 [US$/MWh]
Horas de operacéo da usina por ano 8760 horas
Garantia Fisica de suprimento de energia 13 MW

Arrendamento

1% dareceita bruta de venda de energia

Custos O&M (inclui gastos administrativos)

12% da receita bruta de venda de energia

Tarifa de Uso do Sistema de Transmiss&o 0.87 [US$/MW]

Taxa CCEE 6.49 [US$/kW] de energia assegurada
Taxa ONS 25.97 [US$/kW] de energia assegurada
Taxa ANEEL US$ 22,552.99 por ano

Despesas com Seguro

0.

30% do investimento

Impostos Sobre a Receita Bruta

7.

60% (Cofins) and 1.65% (PIS)

Imposto de Renda para Pessoa Jurid
(IRPJ)

ica

25% sobre 8% da receita bruta

Contribuicao Social sobre o Lucro Liqu
(CSLL)

ido

9% sobre 12% da receita bruta

Prazo para pagamento do financiamento 16 anos

Taxa de desconto - WACC (%) (sem inflagédo) | 6.99%

Fator de Emissé&o 0.1355 kg (CO2)/kWh
Preco da tonelada de carbono €7.46

Cotacao Euro Us$ 1.12

Taxa de registro anual do MDL US$ 1,694.74

Para elaborar o fluxo de caixa, é descontada
a inflacdo das taxas de juros do
financiamento, do custo de capital proprio, da
depreciacéo e do diferimento dos gastos pré-
operacionais da usina. E também considerada
para descontar a inflagdo, uma taxa no valor
de 5,6% correspondente a expectativa de
inflacdo considerada por ANEEL (2015a).

Apos elaborar os fluxos de caixa para 0s
diferentes cenarios, conforme Tabela 2, sédo
feitos os célculos, e o resultado final dos
embolsos e desembolsos em cada periodo
s&o os saldos liquidos de fluxo de caixa, os
quais foram descontados pela taxa de
desconto para alcancar o resultado de VPL.
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Tabela 2 — Fluxo de caixa do projeto de uma fazenda edlica no Brasil.

Receita bruta de venda de energia, de liquidac&o de diferengas e de venda de créditos de

carbono

(-) Impostos cobrados sobre a receita bruta
(=) Receita Liquida
(-) Gastos Operacionais

(=) Resultado Operacional

(-) Investimentos
(-) Despesas Financeiras e Amortizagdes da

(=) Fluxo de Caixa Livre do Acionista

(-) Gastos Adicionais com Liquidac&o das Diferencas

Divida

O célculo do valor do investimento considera
a composicao tipica dos empreendimentos de
geracdo eodlica no Brasil indicada por
Custédio (2013) e ilustrada na Figura 1.
Entretanto, para o valor do investimento,
utilizam-se a média dos investimentos dos
projetos de geracédo edlica com 30 MW de
poténcia, vencedores do leildo de fontes
alternativas (LFA), em abril de
2015US$ 47.701.655,84. Cumpre destacar,
que o preco de venda da energia

considerado é valor médio de precos do
mesmo leildo US$ 57,62.

A base de calculo para os dados de valor
anual pago em: arrendamento, custos de
O&M (incluindo gastos administrativos),
despesas com seguro, depreciacdo da usina
e diferimento das despesas pré-operacionais
foram extraidos do Manual de
Empreendimentos Edlio-Elétricos, da COPEL
(2007).

Figura 1— Composigado do investimento em uma usina edlica no Brasil.

80%
70%
70%
60%
50%
40%
30%

20% 15%

10%

10%

5%

0% T
Aerogeradores

Para o célculo da tarifa de uso dos sistemas
de transmissdo (TUST), considera-se o valor
pago pelas usinas conectadas em uma linha
de transmissdo localizada no sul da Bahia.

Obras Civis

e

Projeto e
Administracéo

Rede Elétrica

Vale ressaltar que em cima desse valor é
abatido o desconto de 50% concedido para
as usinas com poténcia de até 30 MW. Ja
para a estimacé&o das taxas pagas a ONS e a
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CCEE foi dividido o orcamento anual das
respectivas organizacbes pelo total de
energia produzida no SIN. Ja a taxa ANEEL foi
Quanto ao preco da tonelada de carbono o
valor corresponde a média entre os dias
12.05.2015 a 12.06.2015, o fator de emisséo
equivale ao valor de referéncia divulgado pelo
MCIT (2015). As condicbes de financiamento
do BNDES para usinas edlicas e as taxas
referentes ao célculo dos impostos séo
equivalentes aos valores vigentes até o final
do més de maio de 2015 no cenério brasileiro.

4. Resultados e discussoes

Inicialmente, realizou-se a analise
deterministica, ainda  sem incorporar
incertezas nas variaveis mais sensiveis € no
calculo da geracédo de energia e exposicéo
do produtor no MCP para os resultados de
VPL. O resultado final dos embolsos e
desembolsos em cada periodo s&o os saldos
liquidos de fluxo de caixa, os quais foram

calculada com base na metodologia indicada
em ANEEL (2015b).

descontados pela taxa de desconto para
alcancar o resultado de VPL.

Nesse caso como na&o houve entradas ou
desembolsos de caixa na data zero, o célculo
do VPL foi feito apenas descontando os
saldos de fluxo de caixa dos periodos 1 ao 20
através da taxa de desconto equivalente a
6,99% ao ano. Os resultados para as analises
deterministicas estéo ilustrados na Tabela 3.

Nota-se  um importante  papel dos
financiamentos do BNDES para o produtor de
energia edlica, através do financiamento o
empreendedor quase triplica seus retorno de
caixa. Em um mercado em que o custo
tecnoldgico é incerto ao longo dos anos, as
linhas de financiamento capazes de apoiar o
empreendedor s8o fundamentais para
fornecer maior seguranca financeira para
projetos de geracédo em FER.

Tabela 3— Resultados da analise deterministica.

Selm. financiamento e comercializacdo de US$ 3.886,824.39
créditos de carbono

Com financiamento e sem comercializagéo de

créditos de carbono US$ 11,307,280.21

Com financiamento e com comercializagéo de

créditos de carbono US$ 12,037,510.23

A participacdo do projeto no MDL trouxe um
acréscimo de ganhos para o investidor,
contribuindo  para um aumento de
R$ 730.230,02. Isso revela que a
comercializacdo de créditos de carbono é variado sistematicamente dentro de um
embora n&do forneca acréscimos téo intervalo pré-definido de valores. No caso
significativos no VPL como os financiamentos, desse trabalho todos 0s parametros
pode ser um importante incremento nos relevantes de entrada do modelo foram
retornos de caixa para o empreendedor da variados em um intervalo de -10% e +10% em
usina edlica. relacdo aos valores coletados, essas
variagdes irdo causar impacto na variavel de
saida do modelo, no caso o VPL. Apds serem
aplicadas as variacbes para cada parémetro
sera selecionado apenas aqueles que
ocasionaram maior desvio no resultado do
VPL encontrado na anélise deterministica.

mais determinantes para viabilizacdo ou nao
do projeto. Amold e Yildiz (2015)
mencionam que dentro da analise de
sensibilidade um unico parametro de entrada

Depois de serem obtidos os resultados da
andlise deterministica, o passo seguinte foi
elaborar uma andlise de sensibilidade,
considerando todas as variaveis envolvidas
no projeto, inclusive as relacionadas ao MDL,
a fim de identificar quais destas variaveis sao
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Figura 2— Resultados da analise de sensibilidade.

NPV

$30.000.000,00 -

$20.000.000,00 -

[

——Velocidade média do vento
-&-Preco devenda

=+ Investimento

—<=0&M

=+=Perdas na linha de Transmissédo

$10.000.000,00 -

$-10.000.000,00 ‘ ‘

=0-Seguros

——Preco médio daton de CO2 no mercado
europeu

——Fator de emissédo
Arrendamento

=o—Despesas Administrativas

=m-Taxa deuso do sistema de transmissao

(TUST)
Beneficio Econdmico Anual

-10,0% -5,0% 0,0%

Percentage deviations from the base case

Através da Figura 2 referente a andlise de
sensibilidade, constata-se que as variaveis
mais significativas, sem considerar as
incertezas de geracdo que serdo vistas
adiante para os resultados de VPL do projeto
s&o: a velocidade de ventos no local, uma
variavel fundamental para o calculo da
garantia fisica de energia que o produtor €
capaz de assegurar em contrato e neste caso,
estimada através da férmula da energia
potencial edlica; o preco da energia € o
desembolso relacionado ao investimento.

Vale ressaltar, que exceto essas trés
variaveis, as outras variaveis nao ocasionaram
mais do que 3% de variacdo do VPL
encontrado na analise deterministica. Sendo
assim na SMC, por meio das distribuices de
probabilidades serdo consideradas as
incertezas na  variavel referente  ao
investimento, nas velocidades médias do
vento em cada més do ano, ao longo dos
vinte anos para o calculo da energia edlica
produzida mensalmente e em relacédo ao PLD
e ao Valor Anual de Referéncia. Ndo serdo
incorporadas incertezas em relagdo ao prego
e a quantidade de energia contratada, visto

10,0%
Taxa ONS/CCEE

que o ambiente regulado, caracterizado pelos
leildes de energia, neutraliza justamente essas
variaveis, diminuindo os riscos e incertezas do
produtor.

Na Tabela 4 €& possivel averiguar as
distribuicdes de probabilidade e os
respectivos parametros, para as principais
variaveis que incorporam incertezas que
podem modificar os resultados de VPL.
Separadamente na Tabela 5 foram elencadas
as velocidades médias de vento e o
parametro de escala (c) da distribuicdo de
Weibull utilizada para a velocidade de vento
em cada més do ano.

O parametro utilizado para o fator de forma (k)
da distribuicao  Weibull foi de 2,41,
equivalente ao menor valor com duas casas
decimais dentro do intervalo de 2,4 < k < 3,7
indicado pelo relatério de acompanhamento
das medicGes anemomeétricas da EPE (2013b)
para o estado da Bahia. Optou-se em utilizar
para todos 0s meses O menor parametro
possivel com duas casas decimais, pois
guanto menor for o fator de forma (k) mais
conservadora sera anélise.
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Tabela 5- Distribuic&o de probabilidade adotada para a velocidade média do vento em cada més
do ano.

Variavel

Distribuic&o

Parametros da Distribuicéo

Investimento Triangular (32,467,532.47; 47,701,655.8;
61,688,311.69)
PLD Gamma (7.13; 154.99; 0.55)

Valor Anual de Referéncia | Triangular

(25.97; 38.96; 48.70)

Tabela 4- Distribuic&o de probabilidade adotada para o investimento, PLD e Valor Anual de
Referéncia.

Jan Fev Mar “Abr ‘Mai ‘Jun HJuI ‘Ago Set

Velocidade
média do|8.375|9.158|9.063 | 7.895 | 8.640
vento

9.266 | 9.881 | 10.297 | 10.079 | 9.761 | 7.402 | 7.038

‘Out ‘Nov Dez

Parametro
c

9.44 |10.33|10.33|/8.90 |8.90

1045 11.14/11.60 |11.36 |11.00|8.35 |8.35

Apds serem incorporadas as incertezas em
cada uma das variaveis descritas nas Tabelas
4 e 5, realizou-se 1.000 simulacdes para 0s
resultados de VPL para os trés cenarios
analisados. Em seguida, com através da série
dos 1.000 resultados de VPL obtidos foram
coletados os parametros para a aplicacéo do
VaR para identificar a pior perda esperada do
produtor em cada cenario.

Os resultados obtidos através da andlise
estocastica voltam a reforcar o importante
papel das linhas de financiamento do BNDES
como estratégia complementar aos contratos
de longo prazo com uma parcela de
remuneracao fixada, conforme ocorre com o0s
empreendimentos contratados através dos
leildes. Sem as linhas de financiamento a
probabilidade o projeto ser viavel seria de
87,47%, enquanto que no cenario em que se
considera o  financiamento  sem a
comercializacdo de créditos de carbono a
probabilidade de ser viavel sobe para
98,07%, ao incluir a possibilidade de venda
de crédito a probabilidade sobe para 98,72%.

Além disso, a presenca dos financiamentos
garante um retorno médio maior para o
produtor, conforme é possivel observa na
Tabela 6. Ja o desvio-padrdo dos retornos
para todos o0s cendrios, inclusive a que
considera a participacdo no MDL, revela uma
dispersdo em relacdo a média entre 25 a 28

milhées que indica a volatilidade e o
consequente risco em relacéo aos retornos do
produtor devido a exposicédo no MCP.

Sobre os resultados da certeza de viabilidade
de projeto considerando a participacdo no
MDL, nota-se que a influéncia na certeza de
viabilidade passa de 98,07% para 98,72%.
Portanto, percebe-se um aumento sensivel na
certeza de viabilidade, assim como no caso
de aumento de VPL notado na andlise
deterministica. Porém, nota-se que o desvio-
padrdo com a participacdo no MDL nao
diminui, e inclusive apresentou-se maior que
no cenario sem a participacdo, o que indica
que a comercializacdo de créditos de
carbono n&o é o mecanismo mais eficiente
para reduzir os riscos € do produtor nesse
mercado.

Em relacdo a aplicagcdo do Vah, a série de
resultados apresentou um p-value maior que
0,05 em todos os casos, 0 que comprova o
ajuste normal para a curva de distribuicdo. Os
resultados elencados na Tabela 6 revelam
gue os resultados nos cenarios com as linhas
de financiamento reduzem a pior perda
esperada, levando o resultado para um pior
ganho esperado. No cenario em que se
considera a comercializagdo de créditos de
carbono revelam um aumento no pior ganho
esperado do produtor.

Gestao do Conhecimento e Inovacgéo - Volume 6



Tabela 6- Resultados do retorno médio esperado, desvio-padréo, p-value e VaF.

Média
US$ 9.047.151,02

‘ Cenéario Analisado ‘

Sem financiamento e
comercializacdo de
créditos de carbono

Desvio-Padrio ‘ P-value ‘
US$8.883.534,52

VaR

0,13 - $5.521.845,60

Com financiamento e|US$16.281.509,23
sem comercializac&o

de créditos de carbono

Us$

8.297.499,37 10,18 $2.673.610,26

Com financiamento e|US$16.903.313,74
com comercializac&o

de créditos de carbono

Us$

8.653.220,39 |0,12 $2.876.032,30

Outra importante constatacdo em relagdo ao
MCP ¢é que a possivel liquidacdo das
diferencas pode levar o produtor a resultados
de VPL muito menores do que o0s observados
na andlise deterministica. Esse resultado s6
foi possivel de ser obtido pelo fato de a nova
abordagem da analise de investimento para
esse tipo de projeto ser capaz de considerar
a possibilidade de liquidacdo das diferencas
no MCP.

5. CONCLUSOES

Nesse artigo foi proposta uma abordagem
para analise de investimento de um projeto de
geracdo de energia edlica, capaz de
incorporar as incertezas de geracdo e a
exposicdo do produtor no MCP. A SMC
revelou-se como uma ferramenta competente
para proporcionar maior robustez na anélise,
ao permitir a simulagcéo da geragédo mensal de
energia da usina e ao incorporar as incertezas
nas principais variaveis do empreendimento,
através da aplicacdo de distribuicdo de
probabilidade em cada uma delas.

Também foi possivel se obter conclusbes
interessantes através das técnicas utilizadas
para a andlise de investimento. A realizacao
da andlise de sensibilidade revelou uma
importante  propriedade garantida pelos
leildes, que s&o os contratos de longo prazo
com uma parcela de remuneracdo fixa ja
conhecida pelo produtor. Vale ressaltar que
para isso é essencial realizar com rigor as
medicdes anemomeétricas antes de elaborar o
projeto e calcular adequadamente a garantia
fisica de energia a ser suprida pelo produtor,
célculos ndo compativeis com o perfil do

vento na regido pode levar o produtor a ter
enormes perdas no MCP.

No cendrio em que se considera a
participacdo do projeto no MDL, conclui-se
que as receitas adicionais da comercializacao
de créditos de carbono podem ser uma
importante fonte de receita para produtor,
mas contribuem minimamente na reducéo dos
riscos de insucesso do investimento. Ou seja,
ndo é a politica que pode ser considerada
como a mais capaz de oferecer maior
seguranca financeira, aos produtores de
energia renovavel e pode ser questionado
quanto a capacidade de atrair produtores
para esse setor, e consequentemente, inserir
de fontes alternativas na matriz energética.
Esse tipo de estratégia reduz menos risco
para o empreendedor do que os leildes que
neutralizam incertezas em relacdo ao preco
de venda de energia e quantidade de energia
comercializada.

Por fim, porém ndo menos importante, a
aplicacdo do laR contribuiu para analisar do
ponto de vista do produtor uma pior cenario
esperado. O gerenciamento de risco
proporcionado pelo VaA indicou que os
resultados de VPL do produtor podem chegar
a valores muito menores do que se observa
na andlise deterministica, devido as
incertezas presente tanto em relagdo as
incertezas referentes ao desembolso com o
investimento, quanto a exposi¢c&do do produtor
no MCP e ao PLD.
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Capitulo 14

RESUMO: O objetivo do estudo é analisar as principais caracteristicas da producao
intelectual internacional relacionada a tematica dos indicadores de desempenho
econbmico-financeiros em cadeias produtivas. Esta pesquisa pode ser classificada
como descritiva, documental, de carater quantitativo com analise bibliométrica. Em
primeiro levantamento foram analisados 288 artigos cientificos disponiveis na base
de dados /S/ - Web of Knowledge e por meio de analise de conteudo foram
retirados os artigos ndo aderentes ao objeto de estudo. Apds a filtragem dos artigos
quanto ao conteudo abordado, leitura e analise dos resumos, palavras-chave e
titulos, aplicados critérios de disponibilidade na base de dados de forma completa
e gratuita, resultaram 43 artigos cientificos validos para analise. Como principais
resultados identificaram-se as bases de dados hospedadas na /S/ - Web of
Knowledge, tendo a ScienceDirect como a base mais relevante, apresentando
46,51% dos artigos analisados, seguida da base Scielo, com 16,28%; quanto ao
ano de publicagcado dos artigos, foram encontradas produc¢des do periodo entre
1998 a 2015, com publica¢gbes concentradas nos ultimos 5 anos (60,47%) e as
producdes entre 2006 a 2010 (25,58%). Constatou-se a inexisténcia de artigos
publicados individualmente, sendo relevante citar artigos produzidos de 2 a 4
autores; os artigos analisados envolveram 132 pesquisadores em 42 redes de
relacionamento.

Palavras Chave: Indicadores econémico-financeiros. Indicadores de desempenho.

Cadeias produtivas. Estudo bibliométrico.



1 INTRODUGCAO

Até a década de 1990, a industria moveleira
brasileira apresentava como caracteristica o
uso intensivo de mao de obra pouco
qualificada e baixo nivel de escolaridade,
predominancia de micro e pequenas
empresas predominantemente  familiares,
organizacéo tradicional e formada por capital
nacional (GORINI, 1998). Quanto aos
processos, caracteriza-se por sua diversidade
de producéo e de produtos finais.

Nos ultimos anos, a industria moveleira tem
evoluido muito. A partir da década de 1990,
periodo em que a economia brasileira se abriu
para o mercado global, verificou-se forte
investimento na renovacéo dos equipamentos
utilizados na industria moveleira, apesar de
ainda estar em estagio inferior ao da industria
mundial, particularmente no que diz respeito a
difusdo de tecnologia. Os estados de Sao
Paulo, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana respondem por cerca de 82% da
producdo nacional (CAMARA; SERCONI,
2006).

As empresas instaladas em aglomeracbes
empresariais geram potencialmente
economias de escala. A unido destas
empresas as torna mais fortes e gera
otimizacdo de fatores de producédo entre
diferentes atividades e/ou empresas. Como
resultados, s&o registrados ganhos de
eficiéncia de custo nas empresas
concentradas, em funcdo das economias de
escala, da especializacdo de mao de obra e
tecnologia, ou da combinagao desses fatores
(MARTINS et al., 2012).

Ao longo da histéria, em diversas regides do
mundo, vem ocorrendo o fenbémeno de
interacdo e cooperacdo nas aglomeracdes
produtivas e a literatura que trata das
aglomeracbes empresariais criou  uma
diversidade de nomenclaturas para
denominar essas aglomeracdes, das quais se
destacam os clusters, arranjos produtivos
locais, distritos industriais, polos e parques
cientificos, consorcios, e outras variagoes
(DIAS, 2011).

Gongalves, Leite e Silva (2012) observam que
0S arranjos empresariais encontrados e
discutidos na literatura sao: Arranjo Produtivo
Local (APL), Clusters, Redes de Empresas,
Cooperativas, Cadeia Produtiva ou Filiere,
Cadeia de Suprimentos ou Supply Chain,
Condominio Industrial e Consdrcio Modular.

A andlise das demonstracdes financeiras
proporciona um estudo do desempenho
econdmico-financeiro de uma empresa em
relacdo a um periodo passado, avalia como
os reflexos das decisdes financeiras tomadas
por uma empresa incidem sobre sua liquidez,
estrutura patrimonial e rentabilidade, sendo
que o uso de indices se constitui na técnica
mais empregada para esse estudo (ASSAF
NETO; LIMA, 2014). A técnica da andlise de
balancos sobre as demonstragdes contabeis,
permite  melhor interpretacdo dos valores
absolutos dos itens que integram a estrutura
do patriménio das empresas (IUDICIBUS,
2010).

No entendimento de ludicibus (2010, p. 92),
“A técnica de analise financeira por meio de
indices é um dos mais importantes
desenvolvimentos da contabilidade no
passado e fornece algumas bases para inferir
0 que poderé acontecer no futuro”. Por sua
vez, Gitman e Madura (2003, p. 191) relatam
que “a analise de indices envolve métodos de
calculo e interpretacédo de indices financeiros
para analisar e monitorar o desempenho da
empresa”.

Neste estudo, a analise bibliométrica com
utilizacdo da base de dados /S/ — Web of
Knowledge é aplicada para responder ao
seguinte problema de pesquisa: Quais as
principais  caracteristicas da  producao
intelectual  internacional  relacionada a
tematica dos indicadores de desempenho
econdmico-financeiros em cadeias
produtivas? O objetivo é analisar as principais
caracteristicas da producdo intelectual
internacional relacionada a tematica dos
indicadores de desempenho econdmico-
financeiros em cadeias produtivas.

Este artigo esta dividido em cinco sec¢des: 1)
Introducédo, que apresenta a caracterizacao, a
problematica, objetivos e justificativa do
estudo; 2) Fundamentacgao tedrica, discutindo
cadeias e arranjos produtivos e indices
econdmico-financeiros; 3) Procedimentos
metodoldgicos, que permite a compreensao
do delineamento e procedimentos
metodoldgicos utilizados na pesquisa e
analise dos dados; 4) Andlise dos dados; 5)
Consideracgdes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo apresenta-se o referencial
tedrico da pesquisa, discutindo-se a cadeia
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produtiva moveleira e os indices econdémico-
financeiros.

2.1 CADEIA PRODUTIVA MOVELEIRA

A industria de moveis caracteriza-se pela
reunido de diversos processos de producéo,
envolvendo diferentes matérias-primas e uma
diversidade de produtos finais, podendo ser
segmentada principalmente em funcdo dos
materiais com que o0s moéveis s&o
confeccionados (madeira, metal e outros) e
de acordo com o0 seu uso (em especial,
moéveis para residéncia e para escritorio).
Além disso, devido aos aspectos técnicos e
mercadoldgicos, as empresas, em geral, s&o
especializadas em um ou dois tipos de
modveis, como, por exemplo, de cozinha e
banheiro, estofados, entre outros (GORINI,
1998). Higachi, Oliveira e Meiners (2009)
destacam quatro principais elos da cadeia
produtiva: (1) origens ou fontes de matérias-
primas, (2) insumos, (3) industria e (4)
distribuicao.

A abertura comercial e a globalizacdo das
atividades econbmicas tém introduzido novas
formas de cooperagdo entre as empresas,
neste novo ambiente de intensa
competitividade, a industria brasileira de
moveis tem revelado uma grande capacidade
empresarial de adaptacao (GORINI, 1998).

A alta competitividade enfrentada no setor
moveleiro tem exigido das organizacdes a
busca por caminhos alternativos e inovadores
que as levem a conquistar resultados
positivos, um desses caminhos é a formacé&o
de clusters (CAMARA; SERCONI, 2006). Em
diferentes regides do pals, a atividade iniciou
com pequenas marcenarias e com produgao
ainda artesanal, depois evoluiu para a
producdo em série e tornou-se importante
polo de desenvolvimento, que alimenta a
economia local e regional brasileira. “[...]
Clusters sao aglomeracbes territoriais de
agentes econdmicos, politicos e sociais, com
foco em um conjunto especifico de atividades
econbdmicas, que apresentam vinculos mesmo
que incipientes” (CAMARA; SERCONI, 2008,
p. 37).

Gongalves, Leite e Silva (2012) observam que
0S arranjos empresariais encontrados e
discutidos na literatura s&o: Arranjo Produtivo
Local (APL), Clusters, Redes de Empresas,
Cooperativas, Cadeia Produtiva ou Filiere,
Cadeia de Suprimentos ou Supply Chain,
Condominio Industrial e Consdrcio Modular.

Os processos de gestdo dos APL’s podem
caracterizar-se a partir do planejamento de
estratégias sustentaveis para uma regiao.

E operacionalizado com a implantacdo de
métodos de melhoria e mudanca (agdes
cooperadas) que promovem o desempenho
do arranjo produtivo e o capital social.
Demanda uma infraestrutura de cooperagao e
um processo de avaliacdo de desempenho
para tomar as decisbes e promover o
processo de inovacéo continua. (GALDAMEZ;
CARPINETTI; GEROLAMO, 2009, p. 133).

Martins et al. (2011, p. 4) observa que o
estudo de Dewitt (2006) sobre clusters e
cadeia de suprimentos conclui “que ha um
impacto positivo entre integracdo de agentes
de uma cadeia de suprimentos e um cluster
concentrado geograficamente” e sugere que
empresas constroem vantagens competitivas
proporcionando reducdo de custos, por
estarem proximas umas das outras e
proximas de seus fornecedores. A atuacao
conjunta de pequenas empresas, organizadas
em um APL, pode gerar beneficios no
gerenciamento de contatos com
fornecedores.

A concentracdo geografica dos Arranjos
Produtivos  Locais ocorre  porque a
proximidade amplia muito os beneficios das
empresas, em razdo de sua aglomeracao,
relativos a produtividade e inovacdo. Esta
aproximacdo cria o potencial para o valor
econdmico, mas nao assegura,
necessariamente, a realizacdo  desse
potencial.

Boa parte da vantagem competitiva dos
aglomerados depende do livre fluxo de
informacdes, descoberta de intercambios e
transacdes agregadoras de valor, da
disposicédo de alinhar agendas e atuar além
das fronteiras empresariais e da forte
motivac&o para os aprimoramentos (PORTER,
1999, p, 239).

Porém, muitas vezes, empresas que
compdem estas aglomeracdes ndo deixam de
atuar de forma autdbnoma ou isolada. Martins
et al. (2011) chama atencao para estes fatos,
pois quando empresas se isolam, deixam de
captar os beneficios da escala do conjunto de
empresas. Como resultado, podem ocorrer
perdas em inovacgdes e eficiéncia operacional
em produtos e processos bem como na
logistica.

Martins et al. (2012, p. 4) argumenta, ainda,
que os “Clusters e distritos industriais s&o
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organizacbes produtivas cujas caracteristicas
apresentam carater histérico, resultado do
ambiente econOmico, da cultura e das
relagdes sociais locais”. Estes aglomerados
produtivos resultam de um amplo conjunto de
iniciativas e relacbes de cooperagdo que
propiciam vantagens especificas através do
surgimento de varios tipos de economias
externas.

Cluster industrial, ou apenas cluster, pode ser
entendido como uma aglomeracdo de
empresas, em geral de pequeno ou médio
porte, situadas em uma mesma regido
geografica e com a mesma especializagdo
setorial, as quais s&o organizadas de modo a
obter vantagens competitivas em comparacéo
com seus concorrentes que  atuam
individualmente (SZAFIR-GOLDSTEIN;
TOLEDQO; LEPSCH, 2005, p. 2)

Localizados em diversas regides do Brasil e
do mundo, 0s clusters possuem em comum,
aspectos como, competitividade,
longevidade, geracdo de  empregos,
capacidade tecnoldgica e de inovacéo entre
outras competéncias diferenciadoras.

Szafir-Goldstein, Toledo e Lepsch (2005)
sustentam que, embora muito se tenha
discutido sobre a melhor forma de
desenvolver um cluster, os estudiosos da area
afrmam que cada cluster é diferente em
relacdo aos demais e essas especificidades
tornam dificil a existéncia de politicas
padronizadas e replicaveis, ou seja, para
cada cluster, uma politica de apoio deve ser
planejada atendendo as suas caracteristicas.
“Inserido em mercados industriais, a formacao
de Clusters estabelece um modelo de
competitividade consolidado, baseado na
atuagcdo em grupo, dirimindo deficiéncias
competitivas individuais” (HEINZEN et. al.,
2013, p. 502).

Os processos organizacionais em rede que
pertencem aos Novos arranjos organizacionais
que se firmaram no final do século XX, em
raz80 da necessidade de as empresas
tornarem-se mais competitivas num mercado
cada vez mais global. “Embora a forma de
organizacdo em redes tenha existido em
outras épocas, € a partir da década de 1980
gue ela ganha impulso, integrando um cenéario
de mudangas globais” (B/CHARA, FADUL,
2007, p. 3).

O conceito de rede tem sido amplamente
usado no campo de estudos das ciéncias
sociais, designando um conjunto de pessoas

ou organizagdes interligadas direta ou
indiretamente. Partindo desta premissa,
qualquer organizacédo pode ser entendida e
analisada como uma rede de multiplas
relacdes, tanto intraorganizacionais quanto
interorganizacionais (PECY, 1999).

No ambiente organizacional, tem-se
percebido a importancia de serem pensadas
novas formas de relacionamentos

interorganizacionais, por meio de relacbes de
cooperacdo como alternativas estratégicas
viaveis e competitivas (MOZZATO (2010).

Segundo os representantes da teoria das
redes, todas as organizacfes se situam em
redes sociais € devem ser analisadas como
tais. Uma rede social tem a ver com um
conjunto de pessoas e organizacdes ligadas
através de um conjunto de relacdes sociais de
um tipo especifico (amizade, transferéncia de
fundos etc.). O ambiente operacional de uma
organizacédo pode ser visto como uma rede
de organizacdes, constituida de fornecedores,
distribuidores, agéncias reguladoras dentre
outras. Neste sentido tornam-se importantes
as relacdes estabelecidas entre estes atores.
Porém, as redes encontram-se num processo
de contihua mudanca e podem ser
construidas, reproduzidas e alteradas como
resultado das acbes dos atores que a
compdem (PECY, 1999).

Dentre os modelos de APL’s destacam-se 0s
consorcios por sua preocupagdo com O
aprimoramento das empresas em relacao aos
mercados, tanto nacional quanto
internacional, muito mais exigentes.
“Melhorias  em qualidade, produtividade,
pesquisa € desenvolvimento, inovacoes
tecnoldgicas, logistica sofrem uma constante
reformulacdo para atender ao comércio
exterior e manter a competitividade das
empresas” (LIMA et. al., 2007, p. 222).

Um bom exemplo de modelo de consorcio
s&0 0s consorcios modulares, destacando-se
gue a modularizac&o pode ser definida como
uma forma de construir processos complexos
através de subsistemas que interagem entre
si, ou seja, ao final do processo o produto final
nasce a partir de diversos modulos
(GONCALVES; LEITE; SILVA, 2012). O que
distingue um arranjo de consorcio do
condominio industrial é a porcentagem de
valor  agregado industrialmente pela
montadora, minimo no caso do consorcio
modular (VENANZI; SILVA, 2010).
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2.2 jNDICES ECONOMICO-FINANCEIROS DE
ANALISE

Os indicadores econdmico-financeiros sao
indices gerados pelo relacionamento de
contas das demonstragbes financeiras,
principalmente do Balanc¢o Patrimonial e da
Demonstracdo de Resultado. Servem para
medir a tendéncia da empresa, comparando-
as com resultados de exercicios anteriores. “A
técnica de analise por meio de indices
consiste em relacionar contas e grupos de
contas para extrair conclusbes sobre
tendéncias e situacdo econdmico-financeira
da empresa” (HOJI, 2003, p. 274).

O objetivo dos indicadores de gestdo é
sintetizar informacgdes relevantes na tomada
de decisdo. Contudo, sdo informagdes
estéticas, pois retratam o passado, ou seja,
fatos ocorridos € que nao estdo sujeitos a
modificagbes, 0 que ndo diminui a
importancia da analise dos mesmos.

Uma boa avaliacdo dos indices econémico-
financeiros somente €& possivel entre
empresas do mesmo ramo de atividade
(MARION, 2009). Dada a existéncia de uma
grande diversidade de um ramo de atividade
para outro, no que se refere a avaliacdo de
indicadores, 0 que pode ser satisfatério para
um ramo de atividade, para outro pode ser
inexpressivo. Hoji (2003) acrescenta que os
indices da empresa podem ser classificados
como 6timo, bom, satisfatérios ou deficientes,
se comparados a indices de outras empresas
do mesmo ramo ou porte, ou até mesmo com
indices do setor.

A técnica mais utilizada na analise das
demonstracdes financeiras é realizada por

indices econdmico-financeiros. Os
indicadores basicos sdo classificados em
quatro  grupos: liquidez e  atividade,

endividamento e estrutura, rentabilidade e
andlise de acbes (ASSAF NETO; LIMA, 2014).

Indicadores de liquidez visam medir a
capacidade de pagamento da empresa,
enquanto que os indicadores de atividade
visam a mensuracao de tempo envolvendo o
ciclo operacional. Indicadores de
endividamento e estrutura sdo utilizados na
mensuragcdo da composicdo das fontes
passivas de recursos, ou seja, a estrutura de
financiamento da empresa. Indicadores de
rentabilidade objetivam avaliar os resultados
auferidos pela empresa, com base em
parametros adequados para sua mensuracéo,
enquanto que os indicadores de analise de

acbes avaliam os reflexos do desempenho da
empresa sobre suas acbes (ASSAF NETO;
LIMA, 2014).

Os indicadores de desempenho a serem
definidos devem atender as necessidades da
empresa, adequando-os de acordo com suas
metas e objetivos, tendo como ponto
relevante a identificacdo de quais serdo
utilizados para o melhor andamento da
empresa.

8 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos
caracterizam esta pesquisa como descritiva,
documental, de carater quantitativo com
analise bibliométrica.

A pesquisa descritiva tem como principal
objetivo  descrever  caracteristicas  de
determinada populacdo ou fenémeno ou o
estabelecimento de relacGes entre as
variaveis, ja a pesquisa documental é
composta por materiais que podem ser
reelaborados conforme o objetivo da pesquisa
(GIL, 2010).

Quanto ao procedimento quantitativo, tem
como proposito buscar informacdes reais
para explicar em profundidade o significado e
as caracterfsticas de cada contexto (LUDKE;
ANDRE, 2013).

Para atender aos objetivos da pesquisa
optou-se pelo levantamento bibliométrico de
artigos cientificos, com suporte do software
EndNOTE e da Planilha Eletronica Microsoft
Excel. Fez-se também o uso do software
UCINET para a organizagdo das redes de
relacionamento. Os dados foram obtidos por
meio de pesquisa na base de dados /5/ -
Web of Knowledge, que atualmente pertence
ao grupo empresarial 7homsorn Reulers, sem
recorte de periodos.

Foram definidos os seguintes critérios para
analise: a) possuir pelo menos um dos termos:
indicadores de desempenho, mensuragao
financeira, estudos bibliométricos, cadeias
produtivas, com 0s correspondentes termos
na lingua inglesa; b) o assunto principal do
artigo deveria abordar indicadores financeiros
em cadeias produtivas, com preferéncia na
cadeia produtiva moveleira; c¢) preferéncia
para artigos das areas de ciéncias sociais
aplicadas, ou seja, ciéncias contabeis,
administracdo ou ciéncias econdmicas; e, d)
disponiveis para baixar na base de dados, de
forma completa e gratuita.
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Pesquisas iniciais com utilizagdo dos termos
‘cadeias produtivas moveleiras” associados
aos ‘“indicadores de desempenho” e/ou
“mensuracdo financeira” ndo foram bem
sucedidas, optando-se, entédo, pela seguinte
associacéo de termos com uso de operadores
booleanos: TS = (Cadeia Produtiva OR
Production Chain) AND TS= (Indicadores de
desempenho OR Performance indicators OR
Mensuragdo  Financeira  OR  Financial
Measurement OR Estudos Bibliométricos OR
Bibliometric Studjes), resultando um total de
288 artigos. Apods analisados e filtrados com
base na leitura do titulo, palavras-chave e
resumo, conjuntamente com a condicdo de
encontrarem-se  disponiveis e  gratuitos,
restaram 43 artigos que atenderam aos
critérios da pesquisa.

Optou-se pela pesquisa na base de dados /S/
- Web of Knowledge por estar disponivel
desde 1997, ter abrangéncia internacional,
conter informacdes bibliogréficas e citacdes
da ordem de 40 milhGes de artigos cientificos
publicados a partir de 1945, em mais de 200
disciplinas e ter acesso a diversas outras
bases de dados como SciVerse,
ScienceDirect, Scielo, Web of Science, Wiley,
Springer, Emerald, dentre outras.

Para a andlise, utilizou-se a bibliometria,
técnica quantitativa e estatistica de medicéo
dos indices de producdo e disseminacdo do
conhecimento cientifico (ARAUJO, 2006, p.
12). Segundo Alvarado (2007), Pritchard
(1969) é considerado como o primeiro a
utilizar este termo, embora seu uso ja tivesse
ocorrido muito antes de 1969, nos eventos
histéricos que estavam acontecendo nas
areas afins as metrias. Dentre as areas e
metrias utilizadas cita, por exemplo, na
Biologia como Biometria, nas Ciéncias Sociais
como Sociometria, na Antropologia como
Antropometria, na Psicologia como
Psicometria, na Economia como Econometria,
etc.

Essas influéncias chegaram também a
Ciéncia da Informagdo e a Biblioteconomia,
com o termo proposto por Pritchard como
Bibliometria. Alvarado (2007) cita que Otlet
em 1934 introduziu o termo bibliometrie, com
interesse voltado a construgdo de uma nova
disciplina cientifica, que denominou de
Bibliologia e a definiu como uma ciéncia geral
que compreende o conjunto sistematico dos
dados relativos a produgéo, conservacéo,
circulagdo e wuso dos escritos e dos
documentos de toda espécie, estabelecendo,

dessa forma, as bases conceituais da
Bibliologia e seu método cientifico: a
Bibliometria.

Santos e Kobashi (2009) relatam que
inicialmente o termo bibliometria era usado
em estudos que procuravam quantificar os
produtos da atividade cientifica (livros, artigos
e revistas), para fins de gestdo de bibliotecas
e bases de dados. Santos e Kobashi (2009)
observam que a bibliometria foi caracterizada
por Pritchard em 1969 como conjunto de
métodos e técnicas quantitativos para a
gestéo de bibliotecas e instituicdes envolvidas
com o tratamento de informacéo.

A bibliometria esta fundamentada em trés leis:
a Lei de Lotka; Lei de Bradford e Lei de Zipf,
gue, segundo Chen, Chong e Tong, (1994),
sdo também denominadas genericamente de
Leis de Distribuicdo Bibliométrica.

Aradjo (2006, p. 13) aponta que “a Lei de
Lotka formulada em 1926, foi construida a
partir de um estudo sobre a produtividade de
cientistas, por meio da contagem de autores
presentes no Chemical Abstracts, entre 1909
e 1916”. Segundo Coile (1977), Lotka
observou que o numero de autores fazendo n
contribuicées é igual a 1/n® daqueles com
apenas uma contribuicdo € que a proporcao
de todos os colaboradores que fazem uma
contribuicdo Unica é de aproximadamente
60% do total de colaboradores. Araujo (2006,
p. 13) identificou que a partir dessas
conclus@es, Lotka “formulou a lei dos
quadrados inversos: yx = 6/m°xa, onde yx é a
frequéncia de autores publicando um ndmero
x de trabalhos e a é um valor constante para
cada campo cientifico (2 para fisicos e 1,89
para quimicos, por exemplo)”.

A Lei de Brandford foi muito utilizada em
bibliotecas, como ferramenta para o estudo
do uso de colecbes para auxiliar na decisao
quanto a aquisic&o, descartes, encadernacao,
depdsito, utilizacdo de verba, planejamento
de sistema (ARAUJO, 20086).

A lei de Bradford incide sobre conjuntos de
periédicos, com o objetivo de descobrir a
extensdo na qual artigos de um assunto
especifico aparecem em periédicos
destinados a outros assuntos. Bradford (1934)
estudou a distribuicdo dos artigos em termos
de variaveis de proximidade ou de
afastamento, que culminam com a formulagédo
da lei da disperséao.

Araujo (2006) defende que numa colegcdo de
periodicos sobre geofisica, existe sempre um
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nucleo menor de periddicos, relacionados de
maneira proxima ao assunto e um nucleo
maior de periddicos relacionados de maneira
estreita, sendo que o numero de periddicos
em cada zona aumenta, enguanto a
produtividade diminui.

Assim, ordenando uma grande colecdo de
periodicos em ordem de produtividade
decrescente relevante a um dado assunto,
trés zonas aparecem, cada uma contendo 1/3
do total de artigos relevantes (a primeira zona
contém um pequeno numero de periodicos
altamente produtivos, a segunda contem um
numero  malor de  peridodicos  menos
proautivos, e a terceira inclui mais periodicos
ainda, mas caga um com  menos
produtividade) (ARAUJO, 2006, 14)

A Lei de Zipf formulada em 1949 descreve a
relagéo entre palavras num determinado texto
suficientemente grande e a ordem de série
destas palavras.

Zipf, analisando a obra Ulisses de James
Joyce, encontrou uma correlacdo entre o
ndmero de palavras diferentes e a frequéncia
de seu uso e concluiu que existe uma
regularidade fundamental na selecdo e uso
das palavras e que um pequeno nudmero de
palavras é usado muito mais frequentemente.
Ele descobriu que a palavra mais utilizada
aparecia 2653 vezes, a centésima palavra
mais utilizada ocorria 256 vezes e a duo
centésima palavra ocorria 133 vezes. Zipf viu
entdo que a posicdo de uma palavra
multiplicada pela sua frequéncia era igual a
uma constante de aproximadamente 26500.

Sua proposta, assim, € de que, se listarmos
as palavras que ocorrem num texto em ordem
decrescente de frequéncia, a posicdo de uma
palavra na lista multiplicada por sua
frequéncia é igual a uma constante. A
equacéo para esse relacionamento é: r x f = K,
onde r é a posicdo da palavra, f € a sua
frequéncia e k é a constante (ARAUJO, 20086,
16).

Vanti (2002) define a Lei de Zipf ou Lei do
Minimo Esfor¢co, como a lei que consiste em
mensurar a frequéncia de ocorréncia das
palavras nos textos, gerando uma lista
ordenada de termos de uma disciplina ou
assunto.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

O material bibliogréafico baixado da base /5/ -
Web of Knowledge, na forma dos
procedimentos metodolégicos indicados, foi
organizado de forma padronizada no software
EndNOTE e enviado ao aplicativo Microsoft
Excel, para analise dos dados no tocante: a)
numero de artigos publicados por ano; b)
numero de artigos por base de dados; c)
periédicos em que os artigos foram
publicados; d) quantidade de autores em
cada publicacéo; e, e) rede de coautoria das
publicacdes analisadas.

Apresenta-se na Tabela 1 e no Gréfico 1 a
producéo de artigos por ano de publicagéo, a
mensuracao esquematica e temporal dos 43
artigos analisados.

Gestédo do Conhecimento e Inovagéo - Volume 6



Tabela 1: Artigos por ano de publicagéo

ARTIGOS POR ANO DE PUBLICACAO

N SOMA %
1
0 1 2,33
0
2
0
0 5 11,63
]
2
2
1
2 11 25,58
5
1
1
4
3 26 60,47
8
10
Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa.
Gréfico 1: Artigos por ano de publicacdo
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa.
Os artigos cientificos analisados foram com base neste quadro, que a producéo

organizados por periodo de tempo. O primeiro
periodo representa os artigos publicados até
0 ano 2000 e, os demais, separados por
periodos de cinco anos, para melhor leitura
da concentracéo de publicacio.

Pode-se observar que o ultimo quinquénio —
2011 a 2015 - concentra o maior numero de
publicactes, 60,47%; seguido do quingquénio
2006 a 2010, com 25,58%. E possivel afirmar,

cientifica do tema da pesquisa teve uma
significativa elevacéo na Ultima década, o que
possibilita investigar futuramente as causas
dessa demanda.

A base de dados /S/ — Web of Knowledge
hospeda  outras bases de  dados
bibliograficos. Apresenta-se na Tabela 2 € no
Gréfico 2, a producao de artigos publicados
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por base de dados e quais as mais relevantes em ordem decrescente do numero de
em relac&o ao tema do artigo. publicacdes, a ScienceDirect com 46,51%,
seguida da base Scielo com 16,28% e da

As bases de dadosl mals relevantgs, c<3m WOS com 11,63%.
base nos termos e critérios da pesquisa séo,

Tabela 2: Artigos publicados por base de dados
BASE DE DADOS

Emerald

%
6,98

Scielo

16,28

ScienceDirect

46,51

SciVerse

9,30

Springer

4,65

Wiley

4,65

WOS

11,63

100

WOS I
Wilcy B
Springer N
SciVerse
ScicnceDircct I
Sciclo N
—

Emcrald

0 5 10 15 20

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa.
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Apresenta-se no Quadro 1 a classificac&o dos
artigos cientificos analisados, por periédico

de publicacéo.

Quadro 1: Producéo de artigos publicados classificados por periodico.

Journal ~ Quantidade
Advances in Manufacturing 1
Annual Review of Energy and the Environment 1
Applied Energy 1
Biomass & Bioenergy 1
British Accounting Review 1
Business Process Management Journal 1
Computers & Industrial Engineering 1
Ecological Economics 1
Ecological Indicators 1
Energy Economics 1
Engineering Applications of Artificial Intelligence 1
Environmental Modelling & Software 1
European Journal of Operational Research 2
Gestéo & Produgao 4
Informacion tecnoldgica 1
International Journal of Information Technology & Decision Making 1
International Journal of Life Cycle Assessment 1
International Journal of Production Economics 4
Journal of Cleaner Production 3
Journal of Enterprise Information Management 1
Journal of Environmental Management 2
TOTAL 43

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa.

Observa-se que ndo ha uma concentracédo
significativa de artigos cientificos publicados,
por periédicos. Os dois periddicos com maior
nimero de publicagdo foram Gestédo &
Producéo e /nternational Journalof Production
Economics  juntos, representam  apenas
18,60% de um total de 43 periddicos listados.

De acordo com a Lei de Bradford a producgéo
cientifica divide-se em trés zonas, cada uma
com 1/3 do total de publicagbes. Neste

estudo cada zona corresponde a pouco mais
de 14 artigos, sendo a primeira zona o core
da pesquisa, com 15 artigos e as outras duas
zonas representam as extensdes, com 14
artigos cada uma.

Na Tabela 3 apresenta-se a distribuicao da
producdo nos periodicos, que segundo a Lei
de Bradford, a Zona 1 representa o core
principal, com os periddicos nominalmente
listados.
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Tabela 3: Distribuicdo da producédo nos periédicos segundo a Lei de Bradford

Classificagéo das
Zonas

Periédicos com Publicagtes N®

Gestéo & Produgéo

International Journal of Production Economics

European Journal of Operational Research

4
4

Journal of Cleaner Production 3 CORE
2
2

Journal of Environmental Management

13 Periddicos 14
14 Periddicos 14

Extensdes

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa.

Por questbes didaticas e descricdo de
quantidade de artigos em cada periddico, ja
listados no Quadro 3, as Zona 2 e 3 exibem
apenas a quantidade de periddicos
envolvidos em cada uma. Verificando-se a
Zona 1, que integra o core da pesquisa, esta
evidencia a maior concentracdo de
publicacbes, com 15 artigos em 5 periddicos,
representando uma média de 3 publicacdes

por periddico, enquanto que as Zonas 2 e 3
possuem uma média de apenas uma
publicacdo por periddico.

A Figura 1 apresenta, em forma de rede, o
numero de autores em cada artigo publicado.
Os 43 artigos foram numerados de AR 001 a
AR 043, seguindo a ordem alfabética
ascendente do primeiro autor.

Figura 1: Numero de autores nos artigos publicados

WOl AUT
WS AUT

AR-021

@ AR-039

.AR*D“D

@ AR-042.

@ARO13 @AR009

@AR-023

AR-033 AR-026
AR-032 AR-024

AR-005

e O )
AR-006

AR-010
AR-014

AR-004
/. AR-020
2 AUT: — @ /R-003

AR-037
AR-022
AR-019

AR-025

AR-008
//. AR-007
___ _@~AR028

AR-001
AR-018
AR-012

AR—OBO\. AR-038

AR-015

e AUT

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa.
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O numero maximo de autores e coautores
encontrado nas pesquisas sobre o tema foi de
6 autores em um Uunico artigo e os demais
possuem 2, 3 ou 4 autores por artigo, ndo se
encontrando artigo com producé&o individual.
N&o se constatou cooperacéo relevante entre
0s autores com produgdes no periodo
compreendido entre 1998 e 2015.

A Lei de Lotka analisa a concentracdo de
publicacbes produzidas por um pequeno

namero de autores, mais significativos, em
relacdo ao universo de autores produzindo
sobre o mesmo tema. Segundo Lotka (1926),
a quantidade de autores produzindo um artigo
€ aproximadamente 60,8% do total de autores
analisados. A Tabela 4 apresenta a
comparacgéo da produtividade dos autores da
pesquisa em relacdo ao padréo estabelecido
pela Lei de Lotka.

Tabela 4 — Comparacao da Produtividade — Dados da amostra e Lei de Lotka

N° autores por

N° de artigos

N° de autores -

% autores da = Padrdo Lotka | N° artigos - Lei

artigo absoluto amostra N de Lotka
1 0 0 0,00 60,80 26
2 12 24 18,18 15,20 7
3 17 50 37,88 6,76 3
4 13 52 39,39 3,80 2
5 0 0 0,00 2,43 1
6 1 6 4,55 1,69 1
43 132 100,00 90,68

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da pesquisa.

Pode-se observar que a producdo cientifica
sobre indicadores de desempenho
econdmico-financeiros em cadeias
produtivas, objeto deste estudo e nas
condicfes e premissas estabelecidas, nio
apresentam o perfil estimado pela Lei de
Lotka.

Os 43 artigos pesquisados foram produzidos
por 132 autores, com maior concentracao em
artigps com dois e trés  autores,
representando, respectivamente, 37,9% e

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Procurou-se, neste estudo, analisar a
producdo cientifica de estudos sobre
indicadores de desempenho e mensuracao
financeira em cadeias ou aglomerados
produtivos, na base de dados bibliograficos
ISl — Web of Knowledge, sem recorte de
tempo, desde que atendidos critérios pré-
estabelecidos de andlise, como aderéncia ao
objetivo principal, livre acesso e disponivel
gratuitamente.

Entre os principais resultados da pesquisa,
verificou-se que 0 numero de artigos
publicados na area € relativamente pequeno,
considerando, principalmente, que o objetivo
inicial era focar o estudo dos indicadores de
desempenho econdémico-financeiros na
cadeia produtiva moveleira.

39,4%, e nenhum artigo produzido
isoladamente. Pelo padrdo da Lei de Lotka,
dos 132 autores, 26 produziriam um unico
artigo e, tomando este numero como base
para a aplicacdo do Quadrado Inverso (1//7),
7 artigos seriam produzidos por 2 autores e 3
artigos por 3 autores. Os dados da amostra
apresentam 12 artigos produzidos por 2
autores e 17 artigos produzidos por 3 autores,
envolvendo, em numeros absolutos, 24 e 50
autores, respectivamente.

Os diversos indicadores  econdmico-
financeiros existentes e utilizados pelas
organizacfes s&o praticamente 0s mesmos,
uns com maior importancia e outros com
menor importancia para a especificidade de
cada empresa ou arranjo produtivo. Dessa
forma, o estudo realizado contribui para a
definicdo e selecdo dos indicadores a serem
utilizados em pesquisas futuras sobre as
acles de gestao e a relacdo com indicadores
de atividade, estrutura e rentabilidade na
cadeia produtiva moveleira.

Conclui-se que a producgdo cientifica sobre
indicadores econdmico-financeiros
relacionados as cadeias produtivas apresenta
pouca produtividade, constituindo-se em
campo de investigagbes adicionais mais
especificas.
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Capitulo 15

Resumo: A energia solar fotovoltaica tem se tornado, nos ultimos anos, uma das
fontes mais limpas e com maior disponibilidade entre as fontes de energia. Neste
sentido, o presente artigo tem o objetivo analisar a viabilidade econbmica e
financeira da implantacdo de energia solar fotovoltaica como alternativa para
reducdo de custos e diversificagcdo energética, bem como sua utilizacdo para
sombreamento de estacionamento em um restaurante localizado na cidade de Patos
de Minas, no estado de Minas Gerais. Para tanto, a fim de analisar a lucratividade
foram utilizados conhecimentos basicos sobre Gestdo Econdbmica e a taxa de
incidéncia de energia solar nas localidades do empreendimento. Os resultados
revelaram que o artigo € viavel para o periodo analisado, pois proporciona a
recuperacdo do investimento no periodo de 12 anos, permitindo gerar uma
lucratividade para o empreendimento nos meses sucedentes ao periodo de

Payback observado.

Palavras-chave: Viabilidade econtmica e financeira; Sistema solar



1 INTRODUGCAO

A energia solar fotovoltaica tem se tornado,
nos Ultimos anos, uma das fontes mais limpas
e com maior disponibilidade entre as fontes
de energia. O Brasil possui grande destaque
pela disponibilidade de energia solar
utilizada, tanto para geracéo térmica quanto
fotovoltaica, possuindo por sua vez, uma
quantidade muito superior a energia solar
disponivel em outros paises, tais como 0s
europeus que, apesar deste fato, possuem
um dos maiores programas de incentivo ao
uso da energia solar existentes, subsidiando,
em alguns casos, a instalacdo dessa
tecnologia nas  residéncias  europeias
(JARDIM, 2007).

A preocupagdo ambiental é crescente, na
maioria dos paises. Por consequéncia, as
fontes de energias renovaveis vém ganhando
cada vez mais espaco no mercado mundial
(JARDIM, 2007). Entretanto, no Brasil apesar
de possuir condicBes favoraveis para a
energia fotovoltaica, este recurso ainda é
pouco explorado. NAo obstante, a energia
solar assume e demonstra papel
predominante e revolucionéario na evolucéo do
setor energético em Nosso Palis,
principalmente, a partir da normatizacdo da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANNEL).

Diante do exposto, o presente estudo, com
dados de 2015 e 2016, tem por objetivo
analisar a viabilidade econbmica e financeira
da implantagdo de energia solar fotovoltaica
como alternativa para reducdo de custos e
diversificacdo energética, bem como sua
utilizacéo para sombreamento de
estacionamento em um restaurante localizado
na cidade de Patos de Minas, no estado de
Minas  Gerais, que para fins de
confidencialidade, sera considerado apenas
como Restaurante Alfa. O tema alinha-se a um
pensamento de desenvolvimento
multidimensional alicercado no tripé
econbmico, social e ambiental numa era
simbdlica em termos de leitura sociolégica.
(HARVEY, 1992; BELL, 1977; TENORIO 2007;
TOFFLER, 1995, MARCUSE,

1973).

A aplicacdo do estudo proposto, leva em
consideragao o} sistema  fotovoltaico
conectado a rede elétrica, onde a energia
gerada pelos painéis € entregue a rede
convencional, proporcionando redugdo ou
eliminagdo do consumo da rede publica, ou

mesmo geragdo de excedente de energia.
Essa energia deve ser quantificada e para
essa finalidade é habitualmente utilizado um
contador bidirecional (AMARAL, 2011).

Outro aspecto a ser considerado € a
utilizacdo dos painéis para sombreamento de
estacionamento, possibilitando assim, a
captacédo pluviométrica da agua da chuva.
Dentro desse panorama, o artigo visa expor o
dimensionamento de um estudo de
viabilidade econdmica e financeira,
observando os métodos analiticos do Valor
Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de
Retorno (TIR), e o Payback descontado, bem
como analisando uma Taxa Minima de
Atratividade (TMA).

2 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

O desenvolvimento de alternativas nos modos
de producéo como uma alternativa sustentavel
¢ fato desafiador desde anos de 1970,
década marcada pelo declinio do Taylorismo e
Fordismo como modelos de hegemonia
capitalista. Neste sentido, o desenvolvimento
de energias renovaveis se tornaram de
extrema importancia para a sustentabilidade
no que tange o tripé econdbmico, social e
ambiental nas relacbes de producdo de
multiplas  possibilidades.  (VILLALVA E
FAZOLI, 2012; HARVEY, 1992; TOFFLER,
1995; ETGES E DEGRANDI, 2013).

Em meio as fontes de energias renovaveis, a
energia solar fotovoltaica tem se sobressaido
sobre as demais, ja que ndo degrada o meio
ambiente e pode ser analisada como uma
fonte inesgotavel de energia. Contribuindo,
Goldemberg e Paletta (2012, p. 36) enfatizam
a relacdo entre “as questdes ambientais,
pode-se afirmar que a tecnologia solar
fotovoltaica n&o gera qualquer tipo de
efluentes solidos, liquidos ou gasosos durante
a producdo de eletricidade. Também nao
emite ruidos nem utiliza recursos naturais
esgotaveis.” Os mesmos autores salientam
ainda que “o desenvolvimento atual da
tecnologia solar fotovoltaica permite que
sistemas fotovoltaicos utilizem o inesgotavel
recurso solar transformando-o em eletricidade
de forma limpa, segura e confiavel.”

Os primeiros experimentos quanto ao tema
ocorreram em meados de 1839, com a
descoberta por Becquerel, um fisico e
cientista francés, de uma tens8o elétrica
resultante da ac&o da luz sobre um eletrodo
metélico mergulhado em uma solugéo
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quimica. Em 1877, Adams e Day, cientistas
ingleses, verificaram um efeito parecido no
selénio solido, outro tipo de semicondutor. Em
1905, Albert Einstein, explicitou em pesquisa o
efeito fotoelétrico, que possui estreita relacéo
com o efeito fotovoltaico, que posteriormente
lhe rendeu o prémio Nobel. (VILLALVA e
GAZOLI, 2012).

No Brasil os valores anuais de radiacdo solar
global incidente em qualquer regido sé&o
superiores aos da maioria dos paises da Unido
Europeia, como Alemanha, Franca e Espanha,
onde existem projetos que contam com fortes
incentivos governamentais, subsidiando a
instalacdo dessa aplicacdo, principalmente
nos EUA (A Million Roofs Program - programa
um milhdo de telhados), na Alemanha
(Hundert Tausend Décher Programme -
programa cem mil telhados), seguido pela lei
de incentivo as energias renovaveis com
tarifa-prémio privilegiada para a geracao
solar, no Japao (New Sunshine Program)
(JARDIM, 2007).

A geracao fotovoltaica de luz solar diretamente
em energia elétrica, tem sido e continuara
sendo uma das mais fascinantes tecnologias
no campo da energia (HINRICHS, KLEINBACH
e REIS, 2010). Nesse sentido, Junior (2010) e
Monteiro (2014) destacam que o0s sistemas
fotovoltaicos conectados a rede séo
constituidos  basicamente  pelo  painel
fotovoltaico e o inversor, uma vez que ndo sao
utilizados elementos para armazenar a
energia elétrica. Essencialmente, toda a
energia gerada é entregue instantaneamente
a rede publica. Desta forma, quando ndo ha
sol e quando ndo ha irradiacdo solar, o
consumidor utiliza a eletricidade que vem
diretamente da rede elétrica.

2.1 INDICADORES DE
ECONOMICO-FINANCEIRA

2.1.1 TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE (TMA)

Para Pilao e Hummel (2003, p.89) “a taxa que
identificamos como TMA representa o minimo
gue um investidor se propde a ganhar quando
faz um investimento, ou 0 maximo que um
tomador de dinheiro se propde a pagar ao
fazer um financiamento”. Os autores salientam
ainda que a TMA é composta, basicamente, a
partir de trés componentes: o0 custo de
oportunidade, o risco do negocio e a liquidez
do negoécio. O custo de oportunidade
representa a remuneracdo que teriamos pelo
capital, a exemplo a remuneragcdo da

VIABILIDADE

caderneta de poupanca. O risco do negocio,
uma vez que o ganho deve remunerar o risco
inerente a nova acgéo. A liquidez que pode ser
descrita como a facilidade, a velocidade de
mudar de posicdo no mercado para assumir
outra.

2.1.2 VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL)

Por considerar explicitamente o valor do
dinheiro no tempo, o valor presente liquido
(VPL) é considerado uma técnica sofisticada
para analise de investimentos. Esse tipo de
técnica, de uma forma ou de outra, desconta
os fluxos de caixa da empresa a uma taxa
especificada. Essa taxa, frequentemente
chamada de taxa de desconto, custo de
oportunidade ou custo de capital (GITMAN,
2002). Samanez (2007, p. 20) explanam que o
método do Valor Presente Liquido (VPL) se
consiste em “calcular, em termos de valor
presente, o impacto dos eventos futuros
associados a uma alternativa de investimento.
Em outras palavras, ele mede o valor presente
dos fluxos de caixa gerados pelo projeto ao
longo de sua vida util”.

2.1.3 TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)

A taxa interna de retorno (TIR) de um
investimento ¢ uma taxa de desconto que
iguala o valor presente dos fluxos de caixa
futuros ao investimento inicial. Em outras
palavras, a (TIR) é a taxa de desconto que faz
com que o valor presente liquido (VPL) de
uma oportunidade de investimento iguale-se a
zero (GROPPELLI e NIKBAKHT, 2010). Pilédo e
Hummel (2003) sobressaem que o método da
taxa interna de retorno (TIR) é aquele que nos
permite  descobrir a remuneracdo do
investimento em termos percentuais. De
acordo com os autores encontrar a TIR de um
investimento € o mesmo que encontrar sua
poténcia maxima, o percentual adequado de
remuneracao que o investimento oferece.

2.1.4 INDICE DE PAYBACK DESCONTADO

Segundo Groppelli € Nikbakht (2010, p. 134)
‘o numero de anos necessarios para
recuperar o investimento inicial € chamado de
periodo de recuperacdo de investimento
(Payback). Se o periodo Payback encontrado
representa um periodo de tempo aceitavel
para a empresa, 0 projeto sera selecionado.”
O método Payback consiste basicamente em
mostrar o tempo que um investimento leva
para ser ressarcido, porém deve-se ignorar a
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taxa de desconto do projeto. O conceito de
Payback descontado atua justamente nesta
falha, ja que faz uma estimativa do valor (em
dinheiro) em um intervalo de tempo, utilizando
uma taxa de desconto para serve para
evidenciar o numero exato de periodos, em
gue O projeto consegue recuperar o valor
inicial investido (OLIVEIRA, 2008).

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para Fonseca (2002), a palavra metodologia €
um termo derivado de dois conceitos distintos:
o termo methodus significa organizacéo,
maneira de ir ou de ensinar, € /ogos, estudo
sistematico, pesquisa, investigacdo, ou seja,
metodologia é o estudo da organizacéo, dos
caminhos a serem percorridos para se realizar
uma pesquisa ou um estudo. Nesse sentido, 0
presente  estudo  caracteriza-se  como
pesquisa exploratéria com  abordagem
descritiva e qualitativa, realizada por meio de
um estudo de caso desenvolvido com o intuito
de analisar a viabilidade econbmica e
financeira de instalacdo de um sistema solar
fotovoltaico conectado a rede elétrica, bem
como a utilizacdo deste sistema para
sombreamento de estacionamento em um
restaurante localizado na cidade de Patos de
Minas - MG.

A pesquisa exploratéria, segundo Cervo e
Bervian (2002) necessita de um planejamento
bastante  flexivel para possibilitar a
consideracdo dos mais diversos aspectos de
um problema ou situagdo. Silva (2003)
salienta que a pesquisa exploratéria é
realizada em area na qual ha pouco
conhecimento acumulado e sistematizado. De
acordo com 0O mesmo autor, tem como
objetivo proporcionar maior familiaridade com
0 problema, com o escopo de torna-lo mais
explicito ou a construir hipdteses. Na maioria
das vezes, assumindo forma semelhante a de
uma pesquisa bibliografica ou de um estudo
de caso.

Para efeitos de analise e projecao do projeto,
observaram-se as faturas de energia elétrica

do empreendimento no ano de 2015. Além do
exposto, respeitou-se a vida util do projeto de
25 anos, tempo de duragcédo dos moédulos e
equipamentos do  sistema, conforme
demonstrado nas especificacdes técnicas.
Para a andlise da viabilidade econbémico-
financeira deste projeto foram analisados o
Payback descontado, o Valor Presente
Liquido (VPL), e a Taxa Interna de Retorno
(TIR), bem como a Taxa Minima de
Atratividade (TMA) e taxas de reajuste anual
para a tarifa e custos anuais.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 INSTALACAO DO  SISTEMA
FOTOVOLTAICO CONECTADO A REDE

O sistema proposto opera em paralelismo
com a rede de eletricidade. A
regulamentacdo deste sistema adveio em
abril de 2012 com a aprovacéo pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
produzindo a Resolucdo Normativa n°® 482,
que proporciona aos consumidores a
producao de energia. Nesta conjuntura, para
andlise da viabilidade econbmica e financeira
da implantacdo do sistema na empresa em
estudo, bem como a utilizacao deste sistema
para sombreamento de estacionamento,
observou-se uma érea disponivel de 688,86
me.

Para dimensionar de forma apropriada o
sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica,
considerou-se 0o indice solarimétrico da
(CRESESB) Centro de Referéncia para
Energia Solar e Edlica Sérgio Brito, que ¢é
representado pela unidade kWh/m2.dia, ou
seja a quantidade de watts que incidem em
uma area de 1 m? (metro quadrado) durante
um dia. Este resultado representa uma
estimativa média anual do indice solarimétrico
local. Dentre os indices solarimétricos
apresentados na cidade de Patos de Minas
pode-se observar uma variacdo média anual
de 4,43 kWh/m?2.dia no plano horizontal e 5,06
kWh/m?.dia no plano inclinado em 25° N,
conforme se vislumbra na Figura 1.
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Figura 1 — Grafico de Irradiagao Solar no Plano horizontal e Inclinagéo 25°

Irradiacio
22 ka2 da S im

Mar
E Plano Horizontal

Abr  Mai

Jan

e

Jun

Jul

Apo et Our Maov

Ulnclinacio 24° N

Dz Midia

N. Fonte: adaptado CRESESB,

Através da Figura 1, observa-se que, 0
sistema instalado na posicdo horizontal,
obtém incidéncia de sol sobre os painéis
solares de 4,43 KWh/m?.dia. Ja com o sistema
inclinado em 25° N, a incidéncia de sol sobre
0s painéis solares alcanca 4,72 kWh/m?.dia.
Constata-se assim, que a inclinacdo dos
painéis solares resulta em um ganho na
eficiéncia do sistema de aproximadamente
6,55%.

N&o obstante, observando que o presente
artigo além de gerar energia limpa servira

como sombreamento de estacionamento
optou-se pela inclinacdo minima, ou seja,
instalacdo do sistema na posicdo horizontal
mesmo com a perda de 6,55% na eficiéncia
do sistema, uma vez que o plano inclinado n&o
proporcionarda a cobertura integral do
estacionamento, como também, o espaco néo
comportard o nimero de moédulos desejados
€ ndo proporcionara a captacédo da agua da
chuva. Com o intuito de melhor ilustrar, a
Figura 2 mostra a simulacdo do projeto
implantado, conforme parametros e critérios
elegidos.

Figura 2 — Simulacao do Projeto Implantado

4.2 INVESTIMENTOS EM EQUIPAMENTOS
PARA INSTALACAO E GERAGCAO DE
ENERGIA

Os dados de investimento incluidos nesse
estudo foram levantados em empresa
especializada na comercializagéo e instalagao
de sistema solar com placas fotovoltaicas. O

sistema solar fotovoltaico proposto e
consequentemente  sua utilizagdo para
sombreamento  de  estacionamento na

empresa em estudo € composto dos
equipamentos descritos no Quadro 1, onde se
vislumbra especificadamente os investimentos
Necessarios.
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Poténcia | .y e

Descricéao (W)
Painel Solar 260 W
policristalino
Marca Jinko

Quadro 1 - Investimento do Projeto

Quant. Valor Unit.

Valor Total

R$848,75 R$331.012,50

Inversor Solis 30k 30000 [ole}

4 R$23.000,00

R$92.000,00

Quadro de
Protecéo e pP¢
Comando

4 R$7.900,00

R$31.600,00

Cabos de conexao
CA e CC,
Tubulcdes e
conectores

gl

1 R$9.126,24

R$9.126,24

‘ Projeto + ART gl

1 R$12.500,00

R$12.500,00

Estrutura Metélica
pintada e Servico al
de instalacéo

1 R$100.000,00

R$100.000,00

Servico de
Instalagao Elétrica

‘ Total

O projeto elétrico devera ser encaminhado a
concessionaria de energia local para
avaliacdo e aprovacado, haja vista que este
procedimento € uma exigéncia da proépria
concessionaria, com o objetivo de garantir a
seguranca e bom funcionamento do sistema.
Observando o0s demais equipamentos
necessarios para instalacdo do sistema,
verifica-se a necessidade de investimento de
R$ 603.238,74 (seiscentos e trés mil, duzentos
e ftrinta e oito reais e setenta e quatro
centavos), conforme evidenciado na Tabela 1.

1 R$27.000,00

R$27.000,00
. R$603.238,74

43 CAPACIDADE DE GERAGAO DE
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Na projecdo da capacidade de geracao de
energia fotovoltaica do projeto, observaram-se
as possiveis perdas de poténcia advindas de
aumento de temperatura, descasamento,
corrente continua, conversdo € outras perdas
presumiveis, abrangendo a monta de 19% no
que se refere as perdas totais. No Quadro 2
apresenta-se discriminadamente as possiveis
perdas na aplicacao do sistema proposto.

Quadro 2 — Perda de Poténcia Projetada
Descricao %

Perda por sombreamento totais 0,00%

Perda por aumento de temperatura 5,00%

Perdas por descasamento 5,00%

Perdas de corrente continua 1,50%

Outras perdas 5,00%

Perdas na conversédo 2,50%
Perdas totais

Com base nestes dados, o sistema proposto,
desenvolvido com 390 (trezentos e noventa)
painéis fotovoltaicos de 260 W com vida util
projetada de aproximadamente 25 anos, com

‘ 19,00%

degradacdo de 0,8% ao ano, bem como,
considerando as premissas de instalagdo do
sistema, e levando em consideracdo que o
consumo anual manter-se-4 em média de

Gestao do Conhecimento e Inovacgéo - Volume 6



38.889,63 kWh/més e 466.675,60 kWh/ano, consumo da edificagdo, no periodo projetado.
conforme 2015, a geracdo de energia elétrica Com intuito de melhor
compreendera aproximadamente 25,32% do

elucidar, segue figura 3.

Figura 3 — Grafico de Projecdo Consumo x Projecéo de Energia Fotovoltaica (25 Anos)
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4.4 ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA
E FINANCEIRA DO PROJETO

A energia elétrica atualmente consumida pelo
empreendimento em estudo é fornecida pela
concessionaria local, Companhia Energética
de Minas Gerais (CEMIG). Em anadlise as
faturas de energia elétrica do ano de 2015, foi
possivel constatar que a empresa consumiu
em média 38.889,63 kWh/més, ou seja
466.675,60 kWh/ano, ao preco médio de
R$ 0,57 (cinquenta e sete centavos) o kWh,
acarretando em um custo aproximado de
R$ 22.167,09 (vinte e dois mil, cento e
sessenta e sete reais e nove centavos)
mensais, o equivalente a R$ 266.005,07
(duzentos e sessenta e seis mil, cinco reais e
sete centavos) no ano de 2015.

Levando em consideracdo a média de preco
praticado por kWh pela distribuidora junto ao
empreendimento analisado, nos primeiros trés
meses do ano de 2016, que atingem o preco

1
H Projecdo de Enc

médio de 0,67 (sessenta e sete centavos),
bem como observando um reajuste de 4,8%
ao ano na tarifa (base em estatisticas
passadas da ANEEL e previsées do IGPM e
IRT), e a depreciagdo do painel fotovoltaico
em 0,8% ao ano (conforme especificacdes
técnicas do projeto) realizou- se a projecdo do
fluxo de caixa ao longo de 25 anos.

Além do disposto, restaram observados os
custos com manutencdo € seguro do
empreendimento, sendo  os mesmos
reajustados a uma taxa de 10% ao ano. Ainda,
levando-se em consideracéo a projecao de 25
anos, tempo de duracdo dos modulos e
equipamentos do sistema, consideraram-se
ap6s o 15° ano, as tarifas e os custos
constantes, ou seja, sem reajustamento,
devido as incertezas quanto a estimativa do
valor para um grande periodo. Com base
nessas premissas, observa-se no Quadro 3 o
fluxo de caixa projetado para o periodo de 25
anos.
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Quadro 3 - Fluxo de Caixa Projetado (25 anos)

(*) Depreciacao do painel fotovoltaico em 0,8% ao ano.
(**) Reajuste de 4,8% ao ano na tarifa.
(***) Reajuste de 10% ao ano nos custos.

Tarifa
Energia Elétrica Jceita deEnergia | Manutengéo Seguro Fluxo de Caixa Payback
Produzida (KWh) Produzida Anual(***) Anual(***) Fluxo de Caixa | Descontado Descontado
(KWh)(*)

0 -RS 603.238,74 -R$ 603.238,74 -RS 603.238,74

1 132634,91 RS 0,67 RS 88.865,39 RS 5.000,00 RS 5.000,00 RS 78.865,39  R$71.695,81 -RS 531.542,93 -86,93%
2 131335,09 RS 0,70 RS 92.218,25 R$  5.500,00 RS  5.500,00 RS 81.218,25 R$67.122,52 -R$S 464.420,41 -56,19%
3 130048,00 RS 0,74 RS 95.697,60 RS 6.050,00 RS 6.050,00 RS 83.597,60 R$62.808,12 -RS 401.612,30 -34,31%
4 128773,53 RS 0,77 RS 99.308,24 RS 6.655,00 RS 6.655,00 RS 85.998,24 R$ 58.737,95 -RS 342.874,35 -20,21%
5 127511,55 RS 0,81 RS 103.055,10 RS 7.320,50 RS 7.320,50 RS 88.414,10 R$ 54.898,20 -R$ 287.976,15 -10,92%
6 126261,94 RS 0,85 RS 106.943,32 RS 8.052,55 RS 8.052,55 RS 90.838,22 R$51.275,81 -R$ 236.700,34 -4,55%
7 125024,57 RS 0,89 RS 110.978,25 RS 8.857,81 RS 8.857,81 RS 93.262,64 R$47.858,48 -RS 188.841,86 -0,04%
8 123799,33 RS 093 RS 115.165,42 RS 9.743,59 RS 9.743,59 RS 95.678,25 RS 44.634,61 -RS 144.207,25 3,25%
9 122586,10 RS 0,97 RS 119.510,56 RS 10.717,94 RS 10.717,94 RS 98.074,67 R$ 41.593,24 -R$ 102.614,02 5,70%
10 121384,75 RS 1,02 RS 124.019,65 RS 11.789,74 RS  11.789,74 RS 100.440,17 R$ 38.724,03 -RS 63.889,98 7,58%
11 120195,18 RS 1,07 RS 128.698,86 RS  12.968,71 RS  12.968,71 RS 102.761,43 R$36.017,26 -RS 27.872,73 9,03%
12 119017,27 RS 1,12 RS 133.554,62 RS  14.26558 RS  14.26558 RS 105.023,45 R$ 33.463,71 R$ 5.590,98 10,18%
13 117850,90 RS 1,18 RS 138.593,58 RS  15.692,14 RS  15.692,14 RS 107.209,29 R$ 31.054,71 RS 36.645,69 11,09%
14 116695,96 RS 1,23 RS 143.822,66 RS 17.261,36 RS 17.261,36 RS 109.299,95 RS 28.782,09 RS 65.427,79 11,82%
15 115552,34 RS 1,29 RS 149.249,03 RS 18.987,49 RS 18.987,49 RS 111.274,05 RS 26.638,12 RS 92.065,91 12,42%
16 114419,93 RS 1,29 RS 147.786,39 RS  18.987,49 RS  18.987,49 RS 109.811,41 R$ 23.898,16  R$ 115.964,07  12,89%
17 113298,61 RS 1,29 RS 146.338,08 RS 18.987,49 RS  18.987,49 RS 108.363,10 R$ 21.439,06 RS 137.403,13  13,27%
18 112188,29 RS 1,29 RS 144.903,97 RS 18.987,49 RS  18.987,49 RS 106.928,99 R$ 19.232,12 R$ 156.635,25  13,58%
19 111088,84 RS 1,29 RS 143.483,91 RS 18.987,49 RS  18.987,49 RS 105.508,93 R$ 17.251,55 R$ 173.886,80 13,83%
20 110000,17 RS 1,29 RS 142.077,77 RS 18.987,49 RS 18.987,49 RS 104.102,78 RS 15.474,22 R$ 189.361,02  14,04%
21 108922,17 RS 1,29 RS 140.685,41 RS  18.987,49 RS  18.987,49 RS 102.710,42 RS 13.879,32 R$203.240,33  14,21%
22 107854,73 RS 1,29 RS 139.306,69 RS 18.987,49 RS  18.987,49 RS 101.331,71 RS 12.448,19 RS 215.688,53  14,35%
23 106797,76 RS 1,29 RS 137.941,48 RS 18.987,49 RS  18.987,49 RS 99.966,50 R$ 11.164,07 RS 226.852,60 14,47%
24 105751,14 RS 1,29 RS 136.589,66 RS  18.987,49 RS  18.987,49 RS 98.614,67 R$ 10.011,91 RS 236.864,51  14,56%
25 104714,78 RS 1,29 RS 135.251,08 RS  18.987,49 RS  18.987,49 RS 97.276,09 RS 8.978,19 RS 245.842,71  14,64%

Total 2.953.707,87 R$ 3.164.044,93 RS 348.737,33 R$ 348.737,33 R$ 2.466.570,28 RS 849.081,45
VPL RS 245.842,71 TMA 10%

Observacao: Apds o 152 ano, as taxas permanecem constantes, devido as incertezas quanto a estimativa do

valor para um grande periodo.

Observando os métodos analiticos, constata-
se que 0 Payback descontado considerando
uma TMA de 10% ao ano, proporciona a
recuperacdo do investimento proposto de
R$ 603.238,74 (seiscentos e trés mil, duzentos
e trinta e oito reais e setenta e quatro
centavos) no periodo de 12 anos. Verifica-se
ainda, que o Valor Presente Liquido (VPL) ao

final do vigésimo quinto ano sera de
R$ 245.842,71 (duzentos e quarenta e cinco
mil, oitocentos e quarenta e dois reais e
setenta e um centavos), e a Taxa Interna de
Retorno (TIR) de 14,64%. Para melhor ilustrar
segue Fayback descontado, conforme Figura
4,
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Figura 4- Grafico do Payback descontado
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Cabe salientar ainda, que a economia ainda se mostra inviavel o0 uso de usinas

acumulada durante 8 anos (soma dos fluxos
de caixas) proporciona um valor de
R$ 697.872,68 (seiscentos e noventa e sete
mil, oitocentos e setenta e dois reais e
sessenta e oito centavos), ou seja, o saldo
positivo de R$ 94.633,94 (noventa e quatro
mil, seiscentos e trinta e trés reais e noventa e
quatro reais), superior ao custo total da
instalagdo do sistema fotovoltaico. Né&o
obstante, € possivel concluir, que para uma
Taxa Minima de Atratividade (TMA) de 10% ao
ano, o projeto de energia fotovoltaica através
de fonte limpa, sustentavel e sem emitir
residuos, como alternativa para reducédo de
custos, diversificacdo energética e utilizac&o
com sombreamento de estacionamento é
viavel para o periodo analisado, considerando
os dados projetados.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Tem se acreditado que a resolucédo normativa
n® 482 da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANNEL) promova uma forte iniciativa
estratégica quanto as pratica de energia
sustentaveis, ja que tem contribuido para a
intensificacdo e o crescimento da formulacao
de pesquisas com a finalidade de gerar e
gerenciar a energias renovaveis, em especial
a energia solar fotovoltaica. E importante
salientar que este tipo de energia se mostra
significante para o aumento da produtividade,
ja que além de possuir uma radiacao solar em
abundancia, o Brasil, tem se mostrado
bastante preocupado com o desenvolvimento
de inovagcbes sustentaveis e que nao
degradem o meio ambiente, sobretudo apds a
Agenda 21, reunidao em que foram discutidos
as forma de reduzir a poluicdo atmosférica
gerada pelos paises desenvolvidos e
emergentes.

Em contrapartida a este fato, é possivel
evidenciar que apesar desta nova forma de
energia se mostrar bastante benéfica para
inovar a forma arcaica de producé&o industrial,

solares fotovoltaicas nas industrias, pois ainda
sdo ineficazes as politicas de incentivo
através de financiamentos com baixas taxas
de juros e isengdes fiscais, bem como através
de contribuicbes com a instalagdo, como
ocorre na maioria dos paises europeus.

Mais do que isso, por ser uma tecnologia
extremamente dependente do mercado
externo, é necessario que haja
desenvolvimento das industrias brasileiras
nesse setor para que ocorram redugdes Nnos
custos de implantacdo de  sistemas
fotovoltaicos. Nao obstante, o presente estudo
objetivou analisar a viabilidade econémica e
financeira do sistema de energia solar
fotovoltaico, bem como sua utilizacdo como
sombreamento de estacionamento. Para tal,
realizou-se pesquisa exploratdria, por meio de
um estudo de caso, com abordagem descritiva
com carater qualitativo em um restaurante
localizado na cidade de Patos de Minas/MG.

Os resultados revelaram que o projeto é viavel
para o periodo analisado, pois proporciona a
recuperacdo do investimento no periodo de
12 anos, permite uma geracao de riqueza na
monta de R$ 245.842,71 (duzentos e quarenta
e cinco mil, oitocentos e quarenta e dois reais
e setenta e um centavos) e remunera o
investimento na monta de 14,64% ou seja,
superior a Taxa Minima de Atratividade (TMA)
de 10% ao ano. Conclui-se ainda, que além
de reduzir custos e de apresentar viabilidade
econdmica e financeira para 0
empreendimento analisado, a energia solar,
uma das mais importantes dentre as fontes de
energias renovaveis, gerara beneficios
inestimaveis também ao meio ambiente, pois é
uma fonte limpa e sustentavel.

Este artigo por tratar uma tematica ensaistica
nao pretende esgotar o tema visto que n&o tem
um aprofundamento tedrico metodoloégico no
que se refere a teoria critica (MARCUSE,
1973) e ndo pode generalizar os achados em
funcdo da metodologia qualitativa adotada.
Seria salutar um maior aprofundamento em
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Novos estudos envolvendo a
multidimensionalidade do tema com viés para
sustentabilidade no que se refere as varias
dimensbes sociais, ambientais e econémicas
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Capitulo 16

Resumo: Acontabilidade de custos é considerada hoje uma importante ferramenta
de controle na decisdo gerencial, 0 conhecimento dos custos de fabricacdo e a
alocacado dos mesmos de acordo com o setor produtivo, vem sendo aplicado e
aperfeicoado em grandes corporacées. No entanto, nas micro e pequenas
empresas no Brasil essa ferramenta ndo € abordada devidamente, o que as coloca
em desvantagem competitiva em relacdo as grandes organizagdes. Sendo assim, o
objetivo deste trabalho € verificar como a aplicacdo da contabilidade de custos, em
uma microempresa prestadora de servico do ramo de lavanderias, pode contribuir
para uma gestao eficaz e maximizacao de seus lucros. Para tanto neste trabalho foi
realizado uma pesquisa aplicada que, quanto aos meios, utilizaram-se trés meios
de investigacdo, documental, bibliografica e pesquisa-acdo. Os resultados da
amostra escolhida apresentam uma significativa margem de contribuiC&o no servico
prestado. Demonstram também o ponto de equilibrio da empresa, que neste caso
possui um diferencial, pois o servico prestado nao possui estoques, desta forma as
analises realizadas demonstram que a empresa opera acima do equilibrio o que
supde lucro no periodo apurado. Com todos os célculos e controles que a
contabilidade de custos oferece ao gestor € dada a empresa todo o embasamento
necessario para apoiar as decisées futuras em relacédo ao preco de venda, controle
dos custos e possivel rentabilidade do negocio, colocando a mesma em igualdade
com as empresas de grande porte quanto a conhecimento dos seus custos.

Palavras-chave: Contabilidade de custos; microempresa; gestao eficaz



1 INTRODUGCAO

A contabilidade contribui para o controle das
entidades, sejam elas fisicas ou juridicas, por
meios que possibilitam, de uma maneira cada
vez mais organizada e eficaz, demonstrar e
explicar os fendbmenos que afetam os seus
patriménios. No estudo da contabilidade é
possivel verificar desdobramentos,
seguimentos, ou mesmo especializagdes, tais
como contabilidade financeira, gerencial,
fiscal, contabilidade de custos, entre outras.

A contabilidade de custos, objeto deste
artigo, centra sua atencdo no estudo da
composicdo e no célculo dos custos. E o
ramo da contabilidade que se destina a
produzir informacdes para os diversos niveis
gerenciais de uma entidade, como auxilio as
funcdes de determinacao de desempenho, de
planejamento e controle das operacfes e de
tomada de decisbes (LEONE, 1999).

Dados coletados junto ao SEBRAE e a
pesquisa Empreendedorismo no  Brasil,
realizada pela GEM (Global Entrepreneurship
Monitor) em 2012, mostram que o Brasil
apresenta um elevado ndmero
empreendedores. A estimativa é que cerca de
mais de 30% da populacio brasileira, entre
18 e 64 anos, estd envolvida com
empreendedorismo.

No entanto o indice de mortalidade das
empresas recém criadas ainda é alarmante e
a maioria dessas empresas encerram suas
atividades em cerca de dois anos apdés o
inicio de sua operacéo. Alguns dos principais
motivos s&o a falta de planejamento em longo
prazo, capital de giro e formacgao de preco de
venda que cubra os custos.

Planejar os custos em longo prazo é
essencial. Implementar a contabilidade de
custos, verificar a forma utilizada na formacéo
de precos e analisar qual método de custeio
mais se adequa a realidade encontrada na
empresa torna-se relevante, pois dara
seguranga ao gestor da empresa nos
momentos em que se fizer necessaria a
tomada de decisao.

Outro fator a ser levado em consideracéo
refere-se as caracteristicas das
microempresas, pois  estas  possuem
caracteristicas proprias. Desta forma, a
implementagdo da contabilidade de custos
exige um conhecimento detalhado do
processo  produtivo da  microempresa,

associado a compreensdo do modelo de
gestéo por ela adotado.

Isto posto, o presente artigo volta-se a
responder a seguinte questdo: Como a
aplicacdo da contabilidade de custos, em
uma microempresa prestadora de servico do
ramo de lavanderias, pode fornecer
informacdes que contribuam para uma gestao
eficaz e maximizacéo de seus lucros?

Para isso, apresenta-se como objetivo geral,
visando a resolugcdo da questdo mencionada,
verificar como a aplicacdo da contabilidade
de custos, em uma microempresa prestadora
de servico do ramo de lavanderias, pode
fornecer informacdes que contribuam para
uma gestdo eficaz e maximizagdo de seus
lucros.

Dentre as razbes para qual se propds este
estudo encontra-se a formacao do preco de
venda por parte dos gestores, que mostra-se
como um processo de tomada de deciséo
estratégico das empresas, sendo tais
decisdes um fator chave para o sucesso de
qualquer organizac8do. Assim sendo, toda e
qualquer informacéo disponivel que auxilie
este processo decisério fara com que tais
decisdes obtenham um maior grau de eficacia

O presente artigo ndo s6 ira auxiliar a
empresa escolhida mas também  os
empresarios, em especial 0s  micro
empresarios, com o objetivo de incentiva-los a
conhecer, aprofundar-se e aplicar o0s
procedimentos para identificacdo dos custos
e posteriormente para formacdo do preco de
venda aqui expostos, para que possam
exercer uma geréncia eficaz em seus
empreendimentos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A contabilidade de custos desenvolveu-se em
meio ao capitalismo e quase junto a
Revoluc&o Industrial. Surgiu da contabilidade
financeira com o intuito de controlar os
estoques. Segundo Santos (2005) o custo da
mercadoria era operado pela diferenca entre
o estoque final e o estoque inicial acrescido
pelas compras do mesmo periodo, que
resulta na equagédo de ESTOQUE INICIAL +
COMPRAS - ESTOQUE FINAL. Esse modelo
basico de apuracdo de resultados teve que
ser alterado para se adaptar a Industria e a
prestacao de servico.

Sabe-se que 0 produto € gerado de uma
fundicdo de matérias-primas  diversas,
portanto para analise de seu custo de
fabricac8o é necessério fazer o levantamento
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dos gastos envolvidos em seu processo
como:  matéria-prima, energia  elétrica,
consumo de agua, dentre outros custos da
producdo. Ja no custeamento do servico
pode-se utilizar o0 mesmo conceito de
mercadorias.

Segundo Santos (2005) a analise de custos
tem como obijetivo atribuir informacdes para a
tomada de decisdes. E perceptivel que sem
as informacbes precisas sobre os custos e
resultados uma entidade pode vir a resultar
em um fracasso e até a sua retirada do
mercado. Para isso € imprescindivel que toda
entidade que trabalha na fabricacdo de
produtos e prestacdo de servicos tenha total
planejamento e controle dos seus custos para
prevenir-se contra 0s concorrentes de
mercado.

Assim como o0s custos estdo ligados
diretamente a fabricacio, as despesas estéo
ligadas diretamente aos gastos incorridos no
gerenciamento da  organizacdo, como
despesas comerciais, administrativas e
financeiras. Segundo Cunha e Fernandes
(2008), as despesas podem se alterar
conforme o seu volume de vendas, sendo as
fixas despesas que independem do volume
de vendas, como exemplos, os aluguéis do
escritério administrativo, os salarios dos
vendedores e encargos sociais, € as variaveis
que referem-se as que variam conforme as
vendas realizadas no periodo. Alguns
exemplos séo os fretes de entrega, taxas de
cobranca ou de servicos, comissfes de
vendas, entre outros.

E por fim o custo, que conceitua-se como um
gasto (compra de bens, servicos ou
mercadorias) gerando assim um sacrificio de
ativos para a entidade (desembolso) sob
forma de pagamento a vista ou a prazo
(MARTINS, 2010). Entretanto nem todo custo
obtém-se através de desembolso, como
exemplo cita-se a depreciacao.

Ainda em relacdo aos custos, 0s mesmos
classificam-se em duas categorias, sendo
que, guanto a facilidade na identificacdo dos
custos envolvidos na produgéo de um bem ou
servico estes sao diretos ou indiretos. Ja
guanto ao volume de producéo tais custos
classificam-se em fixos e variaveis (RIBEIRO,
20009).

Os gastos compreendidos com materiais,
m&ao de obra e gastos gerais de fabricacdo de
um determinado produto ou servigo, que
estdo ligados diretamente com a atividade

principal da empresa é denominado custo
direto. Esses custos sdo assim denominados
porgue seus valores e quantidades em
relacao a atividade principal da empresa séo
de facil identificagcdo. Assim, todos os gatos
que recaem diretamente na fabricagdo do
produto ou servico s8o considerados custos
diretos (RIBEIRO, 2009).

Para melhor entendimento dos custos diretos
toma-se como exemplo uma prestadora de
servicos de lavanderia. Para lavar uma peca
de roupa qualquer, essa lavanderia tem como
custos diretos elementos tais como: produtos
consumidos na produc&o, mao de obra direta,
entre outros.

Desta forma, os gastos compreendidos com
materiais, mao-de-obra e gastos gerais de
fabricacdo de um produto ou prestacdo de
um servigo, aplicados indiretamente na
atividade principal da industria ou prestadora
de servico sao considerados custos indiretos.
Esses custos indiretos sdo denominados
dessa maneira devido a impossibilidade de se
mensurar de forma segura e exata seus
valores e quantidades em relacdo a atividade
principal da empresa.

Segundo Ribeiro (2009, p. 20)

“A classificagdo dos gastos como Custos
Indiretos é dada tanto aqueles que
impossibilitam uma segura e objetiva
identificacdo com o produto como também
aqueles que, mesmo integrando o produto
(como ocorre com certos materiais
secundarios), pelo pequeno valor que
representam em relagdo ao custo total, ndo
compensam a realizacdo dos calculos
para considera los como Custo Direto”.

De acordo com Padoveze (2013, p. 103) “os
custos indiretos de fabricacdo, também
denominados na literatura norte-americana de
custos de overhead, representam 0s gastos
com os setores, departamentos ou atividades
de apoio a fabrica”. Como exemplos, ainda
segundo Padoveze (2013), temos mao de
obra indireta, despesas gerais, depreciacéo,
entre outros.

Os custos que independem da quantidade
produzida ou de produtos vendidos sé&o
classificados como custos fixos, estes
possuem um valor especifico indiferente do
que a entidade utilizou para produzir e vender
bens, servicos e mercadorias (SANTOS,

Gestéo do Conhecimento e Inovagéo - Volume 6



2005). S&o considerados custos fixos, por
exemplo, aluguel da fébrica, depreciagdo de
maaquinas e equipamentos, seguros, salarios e
encargos, etc.

O fato de um custo fixo ndo estar ligado
diretamente a producdo nado significa que o
valor do gasto incorrido sera constante todos
os periodos. Como exemplo, uma empresa
em que o valor de aluguel se alterna todo més
ou ainda salarios aumentados em decorrer de
uma decisdo administrativa, ndo deixam de
ser custos fixos por terem seus valores
alterados em determinados periodos. Uma
vez que estes ndo estéo ligados diretamente a
quantidade produzida ou vendida sé&o
considerados custos fixos (MARTINS, 2010).

Sendo assim, custos variaveis, ao contrario
dos fixos, s&o gastos que estao relacionados
diretamente ao volume produzido no periodo,
portanto quanto maior for o volume produzido
maior serd o total de custos variaveis neste
periodo (WERNKE, 2006). Como exemplo,
considera-se matéria prima como custo
variavel, pois esses se alteram
proporcionalmente conforme a quantidade
produzida e vendida. Mesmo que, no caso da
matéria prima, sua quantidade na producé&o
mantenha-se a mesma n&o lhe tira a
classificacao de custo variavel.

2.1 METODOS DE CUSTEIO

Métodos de custeio sdo caminhos ou
diretrizes das quais a empresa se utiliza para
determinar os custos unitarios de seus
produtos ou servicos prestados. As
informacdes necessarias para a elaboracao
dos custos unitarios, seja de produtos ou
servicos, sdo fornecidas pela contabilidade.
Levando em consideracdo a metodologia
adotada para a elaboracdo dos custos e a
execucdo do processo de transformacao da
matéria prima ou servico prestado apura-se o
custo unitario (PADOVEZE, 2013).

E importante que o modelo de custeio
escolhido pela empresa seja eficiente e
eficaz, pois as informagdes geradas sé&o
embasamentos para importantes decisdes de
investimento e rentabilidade de produtos e
servicos nas organizagbes. Sendo assim,
pode-se dizer que os métodos de custeio s&o
ferramentas que auxiliam os administradores
na tomada de deciséo.

O custeio por absorcéo, custeio direto/variavel
e 0 custeio baseado em atividades (ABC), séo

0s métodos mais citados na contabilidade de
custo, principalmente quando sé&o
relacionados as empresas prestadoras de
servicos. Como o objeto de estudos deste
artigo trata-se a uma empresa do setor
terciario a qual sera implantada a
contabilidade de custo o foco dado sera ao
método de custeio por absorcéo.

O custeio por absorgao esta estruturado para
atender as disposicoes legais. No que se trata
de  valorizacéo de estoques, esta
contemplado no pronunciamento técnico CPC
16, do Comité de Pronunciamentos Contabeis
(CPC). Embora com o desenvolvimento da
contabilidade de custos e o surgimento de
métodos mais novos este ainda € muito
utilizado, principalmente no Brasil devido a
obrigatoriedade para controle de estoque e
legislacéo fiscal, onde h& uma peqguena
flexibilidade em relacdo a depreciacéo
(MARTINS, 2010).

2.2 MARGEM DE CONTRIBUIGAO

Conceitua-se Margem de Contribuicdo “como
o valor (em R$) que cada unidade
comercializada contribui para, inicialmente,
pagar os gastos fixos mensais da empresa e,
posteriormente, gerar o lucro do periodo”
(WERNKE, 2006, p. 99, grifo nosso).

Martins (2010) apresenta uma forma um tanto
quanto mais objetiva para definir o conceito
de Margem de Contribuic&o, segundo o autor
Margem de Contribuicdo refere-se a parcela
resultante do preco de venda deduzindo-se
0Ss custos e despesas variaveis.

Isto posto, encontra-se a referida Margem de
Contribuicéo através da seguinte formula: MC
= PV - (CV + DV), onde MC = Margem de
Contribuicdo, PV = Preco de Venda, CV =
Custos Variaveis e DV = Despesas Variaveis
(SCHIER, 2006).

Conforme Warren et. al. (2003, p. 96) outra
forma de expressar a Margem de
Contribuicao seria através do percentual ou
indice de Margem de Contribuigdo, sendo
assim, utilizando-se da férmula expressa a
seguir: MC% = (V - CV) / V, Onde MC% =
Margem de Contribuicdo em Percentual, V =
Vendas, CV = Custo Variavel.

Martins (2010, p. 185) resume a relevancia da
Margem de Contribuicdo expondo que tal
conceito possui “a faculdade de tornar bem
mais facilmente visivel a potencialidade de
cada produto, mostrando como cada um
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contribui para, primeiramente, amortizar 0s
gastos fixos, e, depois, formar o lucro
propriamente dito”.

2.3 PONTO DE EQUILIBRIO

Ponto de Equilibrio é o termo utilizado pela
contabilidade que refere-se a situagdo em
gue a organizag8o opera sem lucro € sem
prejuizo atingindo assim uma determinada
receita que cubra exatamente os custos e
despesas incorridos no periodo.

Conforme Santos (2011, p. 41) “em outras
palavras, o equilibrio equivale ao faturamento
minimo de vendas que uma empresa deve
realizar para néo incorrer prejuizo”. Este nivel
minimo de vendas pode ainda ser expresso
em valor ou unidades (WERNKE, 2006).

3 METODOLOGIA

Utilizando como base o critério definido por
Vergara (2009) em relagdo ao tipo de
pesquisa — quanto aos fins e quanto aos
meios — tal pesquisa foi realizada quanto aos
fins de forma aplicada, pois segundo Vergara
(2009, p. 42) pesquisa aplicada trata-se de
uma pesquisa “fundamentalmente motivada
pela necessidade de resolver problemas
concretos, [...]. Tem portanto, finalidade
pratica”.

E quanto aos meios: Utilizou-se de trés meios
de investigagdo: documental (relatérios e
planilhas), bibliografica (livros e artigos
cientificos) e pesquisa-acdo que “supde
intervencdo participativa na realidade social”
(VERGARA, 2009 p. 44).

Os instrumentos de  pesquisa
utilizados para tal foram a pesquisa
bibliografica em artigos cientificos, livros,
dissertacdes de mestrado bem como sites
especializados que se relacionem com o tema
proposto da pesquisa, tal como SEBRAE -
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas.

Utilizou-se também de pesquisa documental
nos arquivos da empresa objeto de estudo
afim de levantar os dados contidos em
relatérios internos referentes aos processos
bem como os gastos (custos diretos e

indiretos assim como as despesas) em geral
necessarios para a prestacdo dos servigos €
por fim foi realizada pesquisa de campo com
o responsavel pela gestdo do negocio a fim
de coletar os dados n&o obtidos através dos
relatérios internos, necessarios para
implementagéo da Contabilidade de Custos.

Dentre o hall de produtos que a empresa
trabalha, foi selecionado como amostra o
produto que mais contribui com o faturamento
da mesma, sendo este a base para a
implementagéo da contabilidade de custo. Os
dados coletados foram expostos em forma de
quadros elaborados com o auxilio do software
Microsoft Excel.

Apds o levantamento, e posteriormente a
exposicdo dos dados, foram elaborados e
analisados o Ponto de Equilibrio bem como a
Margem de Contribuicdo do produto
selecionado. Por fim, foi verificado se o preco
praticado pela empresa esta de acordo com
0S custos apurados, contribuindo assim para
a maximizagéo dos lucros.

4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

Conforme conceituado por Ribeiro (2009),
custos diretos na prestacdo de servico
contemplam, entre outros, os materiais diretos
utilizados bem como a mdo de obra. Sendo
assim, segue andlise dos custos diretos
mensurados na prestadora de servico de
lavanderia objeto deste estudo.

Ao analisar o processo de lavagem industrial
das capas de assentos diversos constata-se
que o tempo total gasto neste processo é de 1
hora e 29 minutos, sendo 49 minutos para
lavar e 40 minutos para secar. Por processo
sdo preparadas 300 pecas e se faz
necesséaria a utilizacdo dos seguintes
componentes quimicos em suas respectivas
guantidades: 210 ml de DT AC; 300 ml de
INDSOLV; 290 ml de ATIV; 240 ml de AP 50;
90 ml de Neutralizante.

No Quadro 1, s8o demonstrados 0s custos
dos Materiais Diretos (MD) utilizados no
processo de lavagem das capas de assentos
diversos, e posteriormente no Quadro 2 o
custo da M&o de Obra Direta (MOD) deste
pProcesso.
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Quadro 1 - Materiais Diretos

Materiais Diretos

Valor Total Quantidade  Quantidade  CustoTotal
Embalagem ~ Embalagem alor(g;; Hito Utilizada de MD
(R$) (Litros) (Litros) (300 pecas)
DT AC 450,68 20 22,63 0,21 4,73
Indsolv 658,16 20 32,91 0,30 9,87
Ativ. 81,75 20 4,09 0,29 1,19
AP 50 204,55 20 10,23 0,24 2,45
Neutralizante 116,70 20 5,84 0,09 0,53
Total 18,77

Fonte: Elaborado pelos autores

Para apurar o Custo Total de MD inicialmente
divide-se o Valor Total da Embalagem pela
quantidade da mesma, com isso encontra-se
o valor que 1 litro representa. Apds estes
calculos multiplica-se o valor do litro pela

guantidade utilizada. Com isso, o total dos
custos de Material Direto utilizado em 1
processo de lavagem industrial é de R$ 18,77,
com o qual é possivel lavar 300 pecas.

Quadro 2 - M&o de Obra Direta anual
Mao de Obra Direta/Ano (Lavar)

Funcéo

Lavadeira

Salario

(R$)
9.979,20

Férias
(R$)
907,20

1/3 de

302,40

Férias (R$)

132 Salério

G

907,20
Mao de Obra Direta/Ano (Passar)

FGTS 8%
(R$)

967,68

INSS 20%
(R$)

2.419,20

Total

15.482,88

Passadeira 1 9.979,20 907,20 302,40 907,20 967,68 | 2.419,20| 15.482,88

Passadeira2 | 9.979,20 907,20 302,40 907,20 967,68 | 2.419,20| 15.482,88

Total 29.937,60| 2.721,60 907,20 2.721,60| 2.903,04| 7.257,60|46.448,64
Fonte: laborado pelos autores

O valor dispensado anualmente com Mao de uma jornada de trabalho de 44 horas

Obra Direta ¢ de R$ 46.448,64 para 3
funcionarios. Este valor é composto pelos
salérios, férias, adicional de um terco de
férias, 132 salario bem como o0s encargos
(FGTS e INSS). Tais valores baseados em

semanais conforme a CLT. Para mensurar as
horas trabalhadas foi necessario identificar o
total de dias Uteis no ano de 2014, conforme
dados a seguir.
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Dias do Ano ‘ 365
(-) Fins de Semana 104
(-) Feriados 7
(-) Férias 30
Dias Trabalhados 224

Horas trabalhadas/Ano

Horas Semanais 44

Horas Diarias 8,8
1.971,20

Horas de Trabalho/Ano

Ap6s mensurado os valores, o Quadro 3
demonstra o custo de Mao de Obra Direta por
processo, que para o processo de lavagem

das capas de assentos diversos contempla
apenas 1 funcionario exercendo 2 funcgoes.

Quadro 3 - Mao de Obra Direta
Mé&o de Obra Direta (Lavar)

Tempo do
Procedimento
(Minutos)

MOD Anual MOD Anual
(R9) (Horas)

MOD Anual
(Minutos)

Valor de MOD
por Minuto

MOD em 1
Procedimento R$

Mé&o de Obra Direta (Secar)

Tempo do
Procedimento
(Minutos)

118.272,00 0,13 40 5,20

MOD Anual MOD Anual
(R$) (Horas)

MOD Anual
(Minutos)

Valor de MOD
por Minuto

MOD em 1
Procedimento R$

15.482,88 1.971,20

Fonte: Elaborado pelos autores

Os valores foram calculados através da procedimento, obtendo-se o] valor

divisdo do total da MOD Anual em reais pela
MOD Anual em minutos. O resultado foi
multiplicado pelo tempo gasto em cada

dispensando, totalizando R$ 11,57. Com isso,
o0 Quadro 4, demonstra o total dos Custos
Diretos utilizados em um processo.
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Quadro 4 - Custo Direto Total

Custo Direto Total

MOD por

MD por Processo
Processo

CD por

Processo

18,77 11,57

30,34

Qtd Produzida CD Unitéario

300 0,10

Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com Padoveze (2013) custos
indiretos séo definidos como gastos de apoio
a fabricagcdo de produtos ou servicos e
contemplam as despesas gerais,
depreciacdo, entre outros. Partindo desta
definicdo, a seguir serdo demonstrados os
custos indiretos do produto selecionado para
esta pesquisa: Capas de assentos diversos.
Sao eles: Energia Elétrica; Agua; Gas;
Aluguel; Depreciagao.

O Quadro 5 demonstra o consumo de Energia
Elétrica calculado através dos KW/h
consumidos em cada procedimento. Em
consulta ao site da ANEEL — Agencia Nacional
de Energia Elétrica, foi verificado o valor do
KW/h para a classe de consumidor em que a
empresa se enquadra.

Quadro 5 - Energia Elétrica

Energia Elétrica

. Consumo
Equipamento

KW/h R$

Consumo de
KW por
Processo R$

Tempo do
Procedimento
(Minutos)

Consumo
KW/h R$

Maguina de Lavar 1,50 0,23844 0,36 49 0,29
Secadora 2,00 0,23844 0,48 40 0,32
Total 0,61

Fonte: Elaborado pelos autores

O Quadro 6 demonstra o consumo de Agua calculado através do valor total mensal (R$ 191,30)
transformado em valor por minuto e por fim multiplicado pelo tempo gasto.

Quadro 6 - Agua

Valor Total Valor Diario

Tempo do

Valor por Hora

Mensal (R$) G (G

191,30 8,70 0,99

Valor por Custo por

Procedimento
(Minutos)

49

Minuto (R$) Processo

0,02 0,98

Fonte: Elaborado pelos autores

O Quadro 7 demonstra o consumo de Gas calculado da mesma maneira que 0 consumo de agua,
ou seja, através do valor total mensal (R$ 320,00) transformado pelo tempo gasto.
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Quadro 7 - Gas

Tempo do

Valor Total Valor Diéario Valor por Hora Valor por

Mensal (R$) (R%) (RS) Minuto (R$) Pr?&?ﬂgi;ﬂo Processo

Custo por

320,00 14,55 1,65 0,03 20 0,60

Fonte: Elaborado pelos autores

O Quadro 8 apresenta o custo do Aluguel proporcional a um processo, calculado através do valor
total mensal (R$ 2.127,00) transformado em custo por processo.

Quadro 8 - Aluguel
Aluguel

Custo m? Tempo do Custo do

Valor Total  Area Total | Custo Unitario m?

Mensal (R$) (m2) por m? Utilizado utilizado Processo  Aluguel por

Mensal (Minutos)  Processo R$

2.127,00 1200 1,77 400 709,00 89 5,34

Fonte: Elaborado pelos autores

O Quadro 9 demonstra o valor depreciado dos equipamentos utilizados na area da producéo
através do método linear.

Quadro 9 - Depreciagéo
Depreciacao

Depreciacao

Valor de =~ Depreciacéo Mensal Tempo do Depreciagédo

Equipamento Compra Anual . Procedimento | por Processo
(R$)  (10%aa)Ry (10% gf- /12) (Minutos) R$
Magquina de Lavar | 20.000,00 2.000,00 166,67 49 0,70
Secadora 5.000,00 500,00 41,67 40 0,15
Total 25.000,00 2.500,00 208,34 89 0,85

Fonte: Elaborado pelos autores

Com isso, o Quadro 10 demonstra o total dos Custos Indiretos utilizados em 1 processo que €
composto pela soma dos custos com Energia Elétrica, Agua, Gas Aluguel e Depreciacéo,
totalizando R$ 8,46. Este valor, divido pela quantidade resulta no Custo Indireto Unitério.
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Quadro 10 - Custo Indireto Total

Custo Indireto Total

| Energia Agua Gas | Aluguel | Depreciagédo | Cl Total | Quantidade ClI Unitario
Elétrica R$ R$ R$ R$ R$ Produzida (1 Conjunto) R$

0,61 0,98 | 0,60 5,42 0,85 8,46 0,03

Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com Wernke (2006) custos variaveis sd0o aqueles que possuem variagcdo diretamente
proporcional a quantidade produzida. Assim sendo, no Quadro 11 estdo demonstrados o Custo
Variavel Total e Unitario do produto.

Quadro 11 - Custo Variavel

Custo Variavel ‘

Capas de Assentos Diversos Custo Variavel/Processo

Materiais Diretos 18,77
Energia Elétrica 0,61
Agua 0,98

Quantidade Custo Variavel

Gas 0,60 Produzida Unitario
Custo Variavel Total 20,96 300 0,07

Fonte: Elaborado pelos autores

O custo varidvel por processo para as capas de assentos diversos é de R$ 20,96, e unitario R$ 0,07.
Este custo é composto pelos custos com materiais diretos, energia elétrica, &gua e gas.

O Quadro 12 demonstra os Custos Fixos apurados junto a empresa que representam R$ 4.797,72
mensais.

E importante salientar que a M&o de Obra refere-se aos salérios e encargos de todos os funcionarios
e nao somente daqueles que participam do processo de lavagem industrial das capas de assentos
diversos. Assim como o valor de depreciacdo refere-se a todos os equipamentos utilizados na
lavanderia.

Quadro 12 - Custo Fixo Total

Custo Fixo Total

Itens Valor Mensal R$
Mao de Obra 3.870,72
Aluguel 709,00
Depreciacao 218,00
Total 4.797,72

Fonte: Elaborado pelos autores

Os custos fixos indiretos - CFl (depreciacéo e aluguel) bem como os custos fixos diretos — CFD (mao
de obra) foram rateados proporcionalmente ao faturamento de cada produto, conforme
demonstrado no Quadro 13.
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Quadro 13 - Rateio dos Custos Fixos e Custo Fixo Unitario

Qtde.

Produto PRI Faturamento% CFl CFD CFT Produzida CF .
R$ " Unitario
no Més
Assentos 3.559,65 19,78 183,36 | 765,63 948,99 1.249 0,76
Qutros 14.433,64 80,22 743,64 | 3.105,09 | 3.848,73
Total 17.993,29 100 927,00 | 3.870,72 | 4.797,72

Fonte: Elaborado pelos autores

Conforme Schier (2006), o método utilizado
para rateio no custeio por absorcdo néo
garante certeza absoluta de que os custos
foram alocados de forma adequada, logo

cada caso deve ser analisado e
posteriormente os custos devem ser rateados
de forma menos injusta, verificando

necessidades especificas.

Assim sendo, os custos fixos indiretos e
diretos foram rateados - utilizando-se do
método de custeio por absorcdo -
proporcionalmente ao faturamento que o
produto representa a empresa visto que,
neste método de custeio realiza-se o rateio
baseando-se em um fator volumétrico.

4.1 MARGEM DE CONTRIBUIGAO

Conforme Warren (2003), a Margem
de Contribuicdo é a ferramenta que indica
qual dos produtos ou servigos realizados por
uma empresa possuem uma  maior
lucratividade, com isso devendo ter sua
produgdo e, consequentemente, sua venda
incentivada.

O Quadro 14 apresenta a Margem de
Contribuicdo do produto selecionado para
pesquisa — capas de assentos diversos.
Verifica-se que as capas de assentos diversos
possuem uma significativa Margem de
Contribuicado. Isso ocorre pois o custo variavel
em relacdo ao preco de venda praticado
representa 2,5%, indicando assim relevante
lucratividade com a venda de servico de
lavanderia para as capas de assentos
diversos.

Quadro 14 - Margem de Contribuig&o

Margem de Contribuicédo (MC) - Capas de Assentos Diversos

Quantidade Preco de Venda Custo Variavel Total Valor da MC % da MC
300 855,00 20,96 834,04 97,55
1 2,85 0,07 2,78 98

Fonte: Elaborado pelos autores

4.2 PONTO DE EQUILIBRIO

Ponto de equilibrio indica o valor, e/ou
também a quantidade de produtos que
devem ser vendidos para que a empresa nao
obtenha prejuizos nem lucros. (SANTOS,
2011). Desta forma o Quadro 15 demonstra o
Ponto de Equilibrio em quantidade mensal
enquanto o Quadro 16 apresenta este calculo
em valor, também por més, para o produto
capas de assentos diversos.

Conclui-se que, por tratar-se de uma empresa
prestadora de servico a mesma ndo possui

estoques, logo seus custos ocorrem de
acordo com a demanda recebida
mensalmente. Desta forma os calculos

demonstram que, para o més analisado, a
empresa atingiu seu ponto de equilibrio com a
“producdo” de 342 pecas de capas de
assentos diversos.
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Quadro 15 - Ponto de Equilibrio em Quantidades

Ponto de Equilibrio em Quantidades/Més

= 342 unidades

Custo Fixo
PE = — =
MC Unitaria em R$
R$ 948,99
PE = :
R$ 2,78

Fonte: Elaborado pelos autores

Quadro 16 — Ponto de Equilibrio em Valor

Ponto de Equilibrio em Valor/Més

Custo Fixo
PE = %MC -
_ R$ 948,99 _
PE = 555 =R$ 968,36
Fonte: Elaborado pelos autores
Com isso foram expostos o0s custos aplicar a contabilidade de custos e suas

incorrentes no processo de prestacdo de
servicos de lavanderia para o produto
selecionado - capas de assentos diversos.
Foram apurados os custos diretos e indiretos
obtendo-se assim o custo unitario de
producdo, bem como 0s custos fixos e
variaveis, que com a aplicacdo destes foram
calculados a margem de contribuicdo € o
ponto de equilibrio do produto.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Visto que a contabilidade de custos,
primordialmente, é voltada as empresas do
setor primério — industrias — o objetivo inicial
deste trabalho referia-se a viabilidade da
aplicagdo desta, suas ferramentas, e do
método de custeio por absorcdo nas
empresas do setor terciario — servigos — afim
de contribuir para o eficaz gerenciamento e
posteriormente para maximizacao dos lucros.

Partindo do principio que as micro e
pequenas empresas, culturalmente, néo
dispensam a devida atenc&o aos elementos
da contabilidade, inclusive elementos da
contabilidade de custos, verificou-se que,
com algumas particularidades, € possivel sim

ferramentas em uma empresa do setor de
Servicos.

O gestor da empresa selecionada para esta
pesquisa obterd, através destas andlises
realizadas em sua estrutura de custos,
informacdes relevantes e o embasamento
necessario para uma posterior tomada de
decisdo quanto aos precos praticados.

Ao analisar a Margem de Contribuicdo do
produto selecionado como amostra, conclui-
se que o servico de lavagem das capas para
assentos diversos contribui significativamente
para a lucratividade da empresa, pois
conforme os dados expostos este produto
possui uma Margem de Contribuicdo de,
aproximadamente, 98%.

Em relacdo ao Ponto de Equilibrio, este possui
uma particularidade, os custos variaveis no
setor de servico sO incorrem a partir da
demanda recebida, diferentemente da
industria, onde o0s custos incorrem no
momento da producdo independente da
demanda futura. Sendo assim, apods a andlise
realizada constatou-se que, para 0 més
analisado, o0s precos praticados foram
suficientes para suprir os custos da prestacéo
de servi¢o e contribuem de forma significativa
para o lucro da empresa.
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A partir desta pesquisa-acdo, a empresa
dispbe de uma ferramenta no auxilio do
gerenciamento do negdcio. Através desta
ferramenta abre-se novas possibilidades
como, por exemplo, uma possivel reducéo
dos precos para efeito de estratégia
comercial, e também o incentivo a venda
deste servico, pois constatou-se que contribui
significativamente para a lucratividade da
empresa.
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Capitulo 17

Resumo: O artigo relata pesquisa que pretendeu responder questéo ligada ao nivel
de uso e relevancia atribuida pelos gestores de empresas estabelecidas na
microrregido da Amurel a projecéo do fluxo de caixa operacional e a algumas das
informacdes oriundas. Foi empregada metodologia descritiva, com abordagem
quantitativa e coleta de dados por intermédio de sondagem. Apds breve revisdo da
literatura foram apresentadas as principais caracteristicas das empresas
respondentes. Em seguida, foram evidenciados os dados coligidos sobre a
frequéncia de uso e a importancia atribuida a projecédo do fluxo de caixa, bem
como acerca da relevancia imputada as informagdes que podem ser extraidas
desse tipo de instrumento, segregando-se as respostas em dois grupos (industrias
e comeércio/servigos). Constatou-se que 39,13% dos respondentes afirmaram
utilizar diariamente esse demonstrativo financeiro, enquanto que 22,23% néo
utilizam. Ainda, para 81,16% dos gestores pesquisados, esta ferramenta € muito
importante e pouco menos de 10% dos respondentes consideraram irrelevante
(1,45%) ou desnecessaria (8,21%) essa projecdo. Também se apurou que ha
divergéncias entre as empresas fabris e as nao-fabris, onde as informacgdes do
fluxo de caixa foram mais valorizadas pelas indUstrias. Por ultimo, foram citadas
limitacdes do estudo e feitas recomendacdes para trabalhos futuros.
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1. INTRODUGAO

Diversas pesquisas ja elencaram fatores que
restringem o crescimento de pequenas e
médias empresas (PMEs) e destacaram
aspectos relacionados as dificuldades
atreladas ao acesso ao crédito, a elevada
carga tributaria, a adaptacdo as novas
exigéncias mercadologicas e a gestédo
financeira inadequada, entre outros
(AZOULAY; SHANE, 2001; CLEVERLY, 2002;
LIU, 2009; RUENDGET, WONGSURAWAT,
2010; SALES; BARROS; ARAUJO, 2011;
MAHAMID, 2012; SANTOS; ALVES;
BARRETO, 2012; NASCIMENTO et al, 2013;
SANTINI et a/, 2015).

Contudo, neste estudo se priorizou ©
conhecimento acerca do uso da projecdo do
fluxo de caixa operacional, que pode ser
entendido como uma previsao das entradas e
saidas de numerario em determinado periodo
(ZDANOWICZ, 2012). Esse foco foi
selecionado porque as empresas,
independente do porte, necessitam de um
planejamento  financeiro adequado para
alcancar estabilidade frente as
especificidades e dinamismo do mercado
atual. Nessa direcdo, Marion (2015, p. 110)
ressalta que “entre trés principais razées de
faléncias ou insucessos da empresa, uma
delas é a falta de planejamento financeiro ou
a auséncia total do fluxo de caixa”, de vez
que sem um planejamento financeiro é dificil
identificar antecipadamente quando havera
caixa suficiente para cumprir 0s
compromissos  perante  fornecedores e
credores. Provavelmente essa necessidade
esta presente também no cotidiano de muitas
empresas sediadas na microrregido da
Amurel (Associacdo dos Municipios da
Regido de Laguna), sul de Santa Catarina.
Entretanto, o uso gerencial da projecdo do
fluxo de caixa operacional depende das
politicas adotadas pelos administradores e
vincula-se a diversos aspectos, como a
facilidade de obtencdo dos dados e a
utiidade das informacdes provenientes (entre
outros motivos).

Nesse ponto emerge a questdo de pesquisa
que se pretende responder: quais 0s niveis de
utilizagdo e importancia atribuidos a projecao
do fluxo de caixa operacional e respectivas
informacGes pelos gestores de empresas
sediadas na microrregido da Amurel? A
resposta para essa indagacéo pode contribuir
para confirmar ou refutar as duas hipodteses
que nortearam sua elaboracgéo, ou seja, (/) o

grau de utilizacdo do fluxo de caixa projetado
€ proporcional ao grau de importancia
atribuido pelos administradores e (/) ha
semelhangca nos niveis de relevancia
atribuidos as informacdes provenientes dessa
projecdo nas empresas industriais e n&o-
industriais (comércio e servigos). Entdo, para
dirimir as duvidas suscitadas a pesquisa teve
como objetivo identificar o nivel de utilizagdo
desse tipo de instrumento gerencial, bem
como o grau de importancia respectivo
imputado pelos gestores dos
empreendimentos estabelecidos na regiéo
geografica citada.

Estudos com esse enfoque se justificam
porque artigos com essa tematica ndo sao
comuns (especialmente abrangendo o
territério composto pelos municipios da
Amurel) e, principalmente, porque ajudam a
compreender o atual estagio da gestédo
financeira das empresas pesquisadas no que
tange as praticas financeiras adotadas e aos
instrumentos gerenciais priorizados. Entéo, a
partir dessa lacuna de pesquisa se pretende
contribuir com um diagnéstico sobre o tema
que propicie o conhecimento da situacéo
atual e permita que iniciativas de melhoria
sejam cogitadas e/ou implementadas por
associacbes empresariais e instituicoes
universitarias, entre outros possiveis
interessados.

Quanto a composicdo do texto, apds essa
parte introdutéria é apresentada uma breve
revisdo da literatura a respeito, seguida dos
aspectos metodolégicos relacionados ao
estudo. Na quarta secao sdo apresentados 0s
dados levantados e na quinta secao faz-se a
andlise e discussdo dos  resultados.
Finalizando o artigo s&o apresentadas as
conclusbes, destacadas as limitacbes e
apresentadas sugestbes para trabalhos
futuros.

2. REVISAO DA LITERATURA

Nesta parte do artigo s&8o evidenciadas
principais caracteristicas da ferramenta
gerencial financeira priorizada na pesquisa,
conforme destacado a seguir.

2.1. PROJECAO DO FLUXO DE CAIXA

Para Assaf Neto e Silva (2002) o fluxo de
caixa é de fundamental importancia para as
empresas, constituindo-se numa
indispensavel  sinalizagdo  dos  rumos
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financeiros dos negdcios. Para se manterem
em operacédo, as empresas devem liquidar
corretamente seus varios COmMpPromissos,
devendo como condic&o basica apresentar o
respectivo saldo em seu caixa nos momentos
dos vencimentos. A insuficiéncia de caixa
pode determinar cortes nos créditos,
suspensdo de entregas de materiais e
mercadorias, € ser causa da descontinuidade
em suas operagoes.

Cardoso (2012) comenta que a previsdo do
fluxo de caixa é, talvez, a mais importante
etapa de um planejamento financeiro, pois é
através dela que se determina o excesso ou
eventual necessidade de recursos financeiros
para as operagbes da empresa. Nessa
direcdo, Zdanowicz (2012) assevera que O
Fluxo de Caixa é o instrumento que projeta o
futuro conjunto de ingressos e desembolsos
financeiros da empresa para um determinado
periodo. Referida ferramenta pode ser
definida como a técnica utilizada pelo
executivo financeiro com o objetivo de apurar
o total de ingressos e desembolsos
financeiros da empresa para determinado
momento, diagnosticando assim 0s
excedentes ou a escassez de caixa, em
funcao do nivel desejado de caixa.

Para Scherer et a/ (2012, p. 38), “a
Demonstragcdo do Fluxo de Caixa visa
oferecer aos usuarios informacbes sobre a
capacidade da entidade de gerar caixa,
detalhadas na forma de pagamentos e
recebimentos ocorridos em determinado
periodo”. Ainda, proporciona informacdes que
auxiliam os usuarios na avaliacdo dos ativos
liquidos de uma entidade, sua estrutura
financeira (inclusive sua liquidez e solvéncia)
e sua capacidade de alterar os valores e
prazos dos fluxos de caixa a fim de adapta-
los as mudancas necessarias.

Lins e Francisco Filho (2012) defendem que
as informacdes sobre os fluxos de caixa séo
Uteis para avaliar a capacidade de a entidade
gerar recursos dessa natureza e possibilitam
aos usuarios desenvolver modelos para
avaliar e comparar o valor presente de futuros
fluxos de caixa de diferentes entidades. A
demonstracdo dos fluxos de caixa também
melhora a comparabilidade dos relatérios de
desempenho operacional para diferentes
entidades porque reduz os  efeitos
decorrentes do uso de diferentes tratamentos
contabeis para as mesmas transacfes e
eventos.

2.2. BENEFICIOS E
ASSOCIADOS

Zdanowicz (2012) comenta que as principais
vantagens no uso do fluxo de caixa pela
empresa sao:

LIMITAGOES

a) Viséo integrada e holistica que proporciona
a direcdo e as geréncias da empresa a
percepcdo da relevancia de se buscar a
otimizacéo do caixa.

b) Diretores e gerentes obtém uma visdo
segura a curto, médio e longo prazo da
situacao financeira.

c) Elaboracdo de estratégias de vendas,
compras e créditos fixados de acordo com a
provavel posicéo financeira da empresa.

d) Avaliagcdo da capacidade de pagamento
antes de se assumir Compromissos.

e) Comparacdo entre os recebimentos das
vendas e 0s pagamentos das compras para
cobrir os gastos previstos no periodo
considerado.

f) Definicao do melhor momento para efetuar a
reposicdo dos estoques em funcdo dos
prazos de pagamento e da disponibilidade de
caixa.

Marcousé, Surridge e Gillespie (2013)
destacam como beneficios das previsées de
fluxo de caixa as possibilidades ofertadas ao
gestor financeiro no sentido de que: ()
antecipe valores e o prazo de capitalizacio
para qualquer escassez de caixa (a empresa
pode descobrir se tem recursos suficientes
para pagar suas contas com base na previséo
do fluxo de caixa); (/) providencie cobertura
financeira para qualquer previsdo de
escassez de caixa, pois ter a informacéo
sobre quando a empresa ficara sem dinheiro
é fundamental para que possa tomar medidas
para garantir que tenha caixa suficiente; (/i)
reveja os prazos e os valores de receitas e
pagamentos e (/v) contrate empréstimos (se
os problemas forem de longo prazo) ou
recorra ao cheque especial (se os problemas
forem de curto prazo).

Por outro lado, os gestores devem se atentar
para as limitagbes inerentes a esse tipo de
projecao. Destarte, Zdanowicz (2012, p. 162)
cita que “o fluxo de caixa pode apresentar
algumas limitacGes, dependendo da forma
como sera elaborado e da importancia que
receber dentro da empresa pela diregcéo e
pelos gerentes”. Nesse rumo, menciona que
limitagbes mais usuais costumam  se
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relacionar a (i) ndo receber o apoio integral da
direcdo da empresa; (i) somente ser utilizado
pela area financeira e ndo estar ligado com as
demais areas, gerando projecdes incompletas
e equivocadas na tomada de decisdo; (iii)
distorgbes dos valores projetados por fatores
internos e externos ndo  previsiveis,
acarretando prejuizos econdmicos e
financeiros e (iv) o0s responsaveis pela
elaboragdo ndo apresentarem qualificagdo
técnica suficiente.

Marcousé, Surridge e Gillespie (2013)
salientam que ao preparar uma previsdo de
fluxo de caixa os administradores precisam
fazer suposicdes sobre o futuro, embora
alguns valores reais possam ser utilizados,
como o aluguel mensal acordado com o
locador. Quando se fizer as previsdes de fluxo
de caixa é prudente a empresa considerar de
que 0s numeros s&o estimativas e adicionar
alguma margem de seguranga. Além disso,
0s gestores devem se perguntar 0 que
aconteceria se as vendas fossem inferiores as
esperadas; se o cliente ndo pagasse no prazo
Ou se 0s precos de insumos fossem maiores
do que o esperado. O uso de planilhas
eletrbnicas permite as empresas analisar
algumas dessas possibilidades. Com o uso
de planilhas é possivel ajustar os prazos e
valores. Isso permite que uma empresa avalie
as situacdes mais provaveis e 0s piores
cenarios. A empresa também precisa estar
ciente de que os valores sdo baseados em
pressupostos atuais do mercado e da
conjuntura econdmica. Se forem detectadas
mudancas, devera analisar de que forma
estas afetaréo o fluxo de caixa.

2.3. ESTUDOS ANTERIORES SOBRE O TEMA

Quanto a 