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RESUMO

Este artigo tem como objetivo propor a implementagdo da logistica reversa de pds consumo para
reducgao de residuos sélidos por meio da reutilizagdo dos residuos de concreto usinados nas obras de
parque eodlico administradas pela construtora Alfa. A logistica reversa consegue agregar valores em
diversas areas de natureza econdmica, ecoldgica, legal e demais areas que envolvem a logistica.
Neste ambito, além de contribuir propositalmente com a diminuigdo de impactos ambientais, ha um
ganho competitivo para a empresa que a utiliza. Assim, buscou-se uma explanagéo tedrica da
logistica reversa de pds-consumo no setor da construgao civil, sua legislagao pertinente e maneiras
de aplicacado dentro de um projeto de escopo civil. Para o desenvolvimento do artigo, foi utilizado a
metodologia quantitativo exploratéria-descritiva, com forte embasamento na pesquisa de literatura e
no estudo de caso. Quanto a parte de coleta de dados utilizou-se de entrevistas semiestruturadas,
onde para o tratamento dos dados, foi realizado a técnica de analise de conteudo. Este trabalho
pretende estudar e propor canais reversos para o concreto usinado em obras de parques edlicos
administrados pela construtora ALFA, com sede na cidade de Fortaleza.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto Usinado, Logistica reversa, Meio Ambiente, Reutilizacao,

ABSTRACT

The purpose of this article is to propose the implementation of post-consumption reverse logistics to
reduce solid waste through the reuse of the concrete residues machined in the wind farm works
managed by the Alfa construction company. Reverse logistics can add values in several areas of
economic, ecological, legal and other areas that involve logistics. In this context, besides contributing
deliberately with the reduction of environmental impacts, there is a competitive gain for the company
that uses it. Thus, we sought a theoretical explanation of the post-consumption reverse logistics in the
construction sector, its pertinent legislation and ways of applying it within a civil scope project. For the
article's development, the exploratory-descriptive qualitative methodology was used, with a strong
basis in literature research and in the case study. As for the data collection part, we used semi-
structured interviews, where for the data treatment, the content analysis technique was performed.
This work intends to study and propose reverse channels for the concrete machined in works of wind
farms administered by the ALFA construction company, based in the city of Fortaleza.

KEYWORDS: Concrete, Environment, Reverse Logistics, Reuse.
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Logistica reversa de pds-consumo por meio da reutilizacdo dos residuos de concreto usinado nas
obras de parque edlico administradas pela construtora Alfa

1 INTRODUGAO

A logistica reversa se tornou um diferencial competitivo para companhias uma
vez que aspectos referentes a reciclagem, ao reaproveitamento de materiais e ao
tratamento de residuos estdo sendo cada vez mais valorizados pelos consumidores
no momento da escolha. Outrossim a questdo ambiental tem ganhado muita
importancia, a medida que os consumidores desenvolvem maior consciéncia e
naturalmente cobram postura das industrias, de bens de consumo e servigos.

Posto que a crise ambiental apresenta componentes principais como:
aumento exponencial de crescimento populacional; uso e exploragao exagerada de
recursos naturais e poluicdo em demasia, a pratica da logistica reversa vem se
mostrando como contribuinte as questdes socioambientais e econbémicas, sobretudo
no retorno dos produtos e a sua reutilizacdo em novos produtos minimizando os
gastos/custos atribuidos no seu ciclo de produgao.

Em 2017, dados referentes a um estudo da Organizacao das Nagdes Unidas
(ONU) revelam indices alarmantes a respeito do aumento da populagao global, onde
cita-se que atualmente é de 7,6 bilhdes de habitantes e, que segundo prognésticos,
havera um aumento para 8,6 bilhdes em 2030. O levantamento ainda afirma que tais
indices evidenciam que a populagdo mundial aumente até aproximadamente 9,8
bilhdes pessoas em 2050 e que, para 2100, o mundo tenha quase 11,2 bilhdes de
habitantes. (EBC, 2017).

O impacto desse aumento populacional incide em maior exploragdo de
recursos naturais e geragao de residuos bem como a necessidade por maiores
existéncia de processos tecnoldgicos para utilizagdo de um recurso.

Esse crescimento desordenado trouxe um enorme desafio que a sociedade
tem enfrentado, os grandes impactos ambientais, vistos com o surgimento de
desastres naturais e a escassez de recursos naturais, provenientes do aumento da
escala de producdo, que tem elevado a quantidade de residuos produzidos sem
elaboragao de um plano para seu correto manejo (NAVARRO, 2014).

O mundo inteiro tem despertado uma grande preocupagao com as questdes
ambientais, como a conscientizagado dos limites dos recursos disponiveis em nosso

planeta para assegurar a sua existéncia e disponibilidade para a geragdes futuras.
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Um dos setores responsavel por uma parte significativa dos impactos
causados ao meio ambiente é o setor da construcéo civil, sendo o canteiro de obra
responde por uma grande parcela destes impactos, e pode causar influéncia nos
diagndsticos ambientais, que estdo relacionados com a geracéo de residuos na
producdo de materiais e componentes em suas atividades dentro do canteiro de
obra e durante a execugao dos trabalhos (FOGLI, 2016).

O setor da construgao civil € considerado um dos pilares da economia
brasileira, sendo o maior gerador de empregos e trazendo desenvolvimento para o
pais. Conforme Ministério do Meio Ambiente, ele é responsavel por cerca de 50% do
volume de residuos sodlidos produzidos no pais. Em todas as suas atividades, desde
a extracdo dos recursos naturais, a producdo de materiais € componentes, o
canteiro de obra e a sua execugao, principalmente em obras de manutencéo e
reforma que exigem demolicbes (KARPINSK et al., 2009).

Muitos sdo os fatores que contribuem para a geragdo de residuos na
construgédo civil, isso se deve pela falta de planejamento de processos para
reutilizagao e reciclagem no proéprio canteiro (BRUM, 2013). Onde, na maioria das
vezes esses residuos sao descartados em lixdes ou em muitos casos simplesmente
descartam em pontos clandestinos de coleta.

A conscientizagao da populacado e empresas produzem formas de reducéo do
volume dos residuos gerados no canteiro de obra, levando a obrigatoriedade legal
da gestdo de residuos solidos, juntamente com a aplicacédo de logistica reversa
(KARPINSK et al., 2009).

A Lei n. 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
estabelece que a logistica reversa age como um instrumento de desenvolvimento
econbmico e social com agdes, institui procedimentos e meios para o
reaproveitamento e destinacado final de forma ambientalmente correta (BRASIL,
2010).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em sua resolugéo n.
307/2002, define diretrizes, critérios e procedimentos para a gestédo de residuos, que
vao desde a sua coleta, o transporte correto e sua destinagao final (BRASIL, 2002).

Segundo pesquisa realizada em 2010 pelo Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA), o Brasil perde ao ano R$ 8 bilhdes por ndo reaproveitar os

materiais que sdo descartados. A quantidade de residuo sdlido urbano que de fato é
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reaproveitado ndao chega a 2%, mesmo com a maior parte dos municipios do pais
realizando iniciativa de coleta seletiva, chegando até 60% (IPEA, 2010).

A logistica reversa possibilita que um produto que seria descartado ou parte
dele, volte para sua origem ou seja reaproveitado para fabricagdo de novos produtos
ou agregados, evitando que o material seja descartado em locais inadequados,
favorecendo ao meio ambiente e contribuindo também para a empresa (UEHARA et
al., 2015).

Dados levantados pelo IPEA estimam que 160 mil toneladas diarias de
residuos solidos sdo geradas e que desse montante 30% a 40% sao passiveis de
reaproveitamento, sendo apenas 13% destinados a reciclagem (IPEA, 2017).

Em uma outra pesquisa, a construgao civil é responsavel pelo consumo de 20
a 50% dos recursos naturais extraidos e transformados em residuos, sendo
estimado que 70% provém de reformas, demolicdes e pequenas obras e os outros
30% provém da construcéo formal (MENEZES et al., 2011).

A geracgao dos residuos vem aumentando de forma difusa nas cidades, sendo
a Construcao Civil responsavel pela maior parcela devido o grande numero de
reformas e de autoconstru¢des, resultando em cerca de 70% do volume gerado no
mercado (SINDUSCON, 2015).

Um bom plano de gerenciamento de residuos onde deve ser implantado a
logistica reversa, deve obter um canteiro de obras bem planejado, para que possa
auxiliar no bom desenvolvimento da obra, saude e seguranga dos trabalhadores,
diminuindo o consumo de matéria prima e evitando qualquer desperdicio de material
dentro da propria obra, resultando na minimizagdo do descarte dos mesmos
(MONTEIRO FILHA et al., 2014).

A motivagao para a realizacdo deste estudo estd fundamentada na grande
preocupagdo com as questdes ambientais vigentes no tocante a mitigacdo de
impactos oriundos da atividade do segmento de construgdo civil e a oportunidade de
poder contribuir com o meio ambiente. A partir desse elemento tem-se o
desenvolvimento do conceito de logistica reversa de pds-consumo por meio da
reutilizacdo de residuos de concreto usinado nas obras de parque edlico

administradas pela construtora Alfa.
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O presente artigo, busca responder de que maneira pode-se utilizar o residuo
de concreto usinado oriundo da construcdo de parque edlico administrado pela
construtora Alfa.

Este trabalho tem como objetivo geral propor a implementagao da logistica
reversa de pos consumo para reducao de residuos sélidos por meio da reutilizacao
dos residuos de concreto usinados nas obras de parque edélico administradas pela
construtora Alfa.

Assim, seus objetivos especificos sdao descritos como: descrever processo
da logistica reversa de pdés consumo, descrever a Politica Nacional de Residuos
Sélidos e sua aplicacdo no mercado da construgao civil e descrever processos de
logistica reversa de pés consumo da construgao civil.

Os objetivos especificos empiricos buscam identificar a média anual de
producao de residuos de concreto usinado produzidos pelas obras administradas
pela construtora Alfa, avaliar a viabilidade de utilizagdo da logistica reversa,
analisando os fatos que dificultam ou impedem que este processo ocorra e apontar a
maneira de reutilizacdo dos residuos de concreto usinado apresentando melhor
aplicacao deste material.

Para compor essa discussdo, as secdoes abaixo a esta introducdo, irdo
discorrer sobre a revisdo de literatura sobre logistica reversa de pdés consumo,
seguido pela metodologia de pesquisa, posteriormente com a discussao dos

resultados e finalizando com as consideracoes.

2 REVISAO DE LITERATURA

Para esta secao, foram apresentados conceitos e fundamentos existentes na
literatura cientifica sobre o tema em questao, que irdo servir de embasamento a esta
pesquisa. Sera abordado a logistica reversa de pds-consumo, as areas de atuacgao,
sua operagao, o processo logistico e a legislagao aplicada no Brasil. Também foram
abordados a politica nacional de residuos soélidos e os canais de distribuicio reverso
e 0 processo de logistica reversa de pds-consumo no setor da construgao civil,
atentando para as legislagbes pertinentes e principalmente a resolugdo Conama

307/2002 e suas revisoes.
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2.1 LOGISTICA REVERSA DE POS CONSUMO

Neste capitulo sdo apresentados conceitos centrais relacionados a logistica
reversa de pds-consumo € seus canais de distribuicdo reversos, a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos e a sua versdo preliminar do Plano Nacional de Residuos

Sdlidos.

2.1.1 Areas de Atuacdo da Logistica Reversa

A logistica reversa agrega diversos valores em variadas areas de atuagao de
natureza econdmica, ecoldgica, legal e inUmeras outras areas que envolvem a
logistica. E a logistica reversa que planeja, opera e controla o fluxo de informacdes
logisticas dos retornos de bens de pds-consumo ao ciclo produtivo, por meio de
canais de distribuicao reverso (LEITE, 2009).

Os bens de pés-consumo podem ser organizados como bens duraveis ou
descartaveis e sendo que para o retorno dos mesmos ao ciclo produtivo sao
determinados de acordo com o fim de vida util ou fim de utilidade pelo comprador. O
tempo transcorrido desde a produgao original de um bem até o momento em que o
primeiro possuidor se desfaz dele é denominado vida util do produto (THODE FILHO
et al., 2015).

Portanto, como o foco desse estudo € analisar a maneira que 0 processo
logistico reverso de pdés-consumo contribui para o manejo e o destino adequado dos
residuos solidos gerados na construcdo de base para torres edlicas, sao
apresentado nessa seg¢ao apenas conceitos voltados para a logistica reversa de

pOs-consumo.

2.1.2 Operagoes da Logistica Reversa

Nos ultimos anos alguns fatores impulsionaram a logistica reversa. O
aumento do interesse nesse ramo se deu pela crescente preocupacao com o meio
ambiente e acima disso, com a preocupacgao de atender aos desejos dos clientes e

reduzir custos. Com a crescente procura por produtos e processos ecologicamente
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corretos, a logistica reversa ganhou for¢ca e se transforma em um dos principais
fatores por este movimento (LEITE, 2009).

Além de contribuir substancialmente para a reducdo de impactos ao meio
ambiente ha um ganho competitivo para a empresa que a faz. Os principais fatores
que motivam as empresas a implementar a logistica reversa sao: legislagao, razdes
competitivas, melhoria da imagem coorporativa, revalorizagdo econdmica,
renovacdao de estoques, ganhos econdmicos, responsabilidade socioambiental,
recuperacao de ativos e/ou de valor, e prestacdo de servicos diferenciados
(ANDRADE, FERREIRA E SANTOS, 2009).

2.1.3 Utilizagcao da Logistica Reversa

As empresas que atuam na construgdo civil tém na logistica reversa
alternativas sustentaveis para os residuos soélidos, devido aos custos extracao,
movimentacédo e destinagdao envolvidos, e com isso, proteger as fontes naturais e
diminuir a contaminacéao por desperdicio (ARIF et al., 2012).

Neste contexto, destaca-se a importancia da utilizagado da logistica reversa,
pois esta centra sua atengao sobre os residuos, e 0os materiais provenientes de

qualquer atividade humana ou provenientes de forgas naturais (GUPTA et al., 2015).

2.2 POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS E OS CANAIS DE
DISTRIBUIGAO REVERSO

Neste capitulo sdo apresentados as legislagbes e resolugdes voltadas ao
descarte dos residuos da construgao civil, como a resolucdo CONAMA 307/2002 e a
Lei Federal n. 12.305/2010.

2.2.1 Legislagao Pertinente ao Descarte de Residuos da Construgao Civil no

Brasil

A gestao de residuos provenientes da industria da construgao civil se tornou
obrigatéria com a publicagdo da Resolugdo CONAMA 307/2002, juntamente com a
Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), a Lei n. 12.305/2010, que estendeu a
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responsabilidade do descarte com a iniciativa privada e estipulou um prazo para que
as empresas se adequassem e comegassem a se preocupar com os residuos
gerados, dando a devida importadncia a reciclagem. A maioria das empresas
brasileiras ainda ndo estabeleceu Planos Integrados de Gerenciamento, previstos na
legislagdo, e seguem com dificuldades para administrar a correta destinagdo dos
entulhos, bem como para estabelecer regras que promovam sua redugao e
reutilizagao (BRASIL, 2010).

2.2.1.1 Resolucdo CONAMA 307/2002 e suas Revisdes

O setor da construgao civil e os residuos gerados através de suas atividades
€ regulamento pela Resolugdo n. 307/2002, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), gerenciando a destinagéo correta para cada residuo gerado,
onde este setor é considerado um dos que mais gera impactos ambientais, tanto
pelo consumo de recursos naturais, quanto pela modificagdo da paisagem e geragao
de residuos (SINDUSCON, 2014).

Neste contexto, a fim de facilitar a identificagdo correta dos residuos, a
Resolugao n. 307/2002 estabelece que os residuos gerados na construgao civil sdo

divididos em quatro classes conforme figura 1 (BRASIL, 2002).
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Figura 1 - Classes dos Residuos da Construgdo Civil conforme Resolugio CONAMA n.
307/2002

CLASSE DESCRITIVO TIPO DE RESIDUO
Advindo de construgdo, demoligdo,

reformas e reparos de pavimentagdo e

Classe A iResiduos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados de outras obras de infraestrutura,

inclusive solos provenientes de
terraplanagem

Papel, plasticos, metais, vidros,

Classe B :Residuos recicldveis para outras destinagbes madeiras, papeldo, embalagens vazias
de tintas imobilidrias e gesso

Residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias
Classe C :ou aplicagbes economicamente vidveis que permitam a sua -
reciclagem ou recuperacao

Tintas, solventes, dleos e outros ou
aqueles contaminados ou prejudiciais a
saude oriundos de demoligGes,
reformas e reparos de clinicas
Classe D ;Residuos perigosos oriundos do processo de construgdo radioldgicas, instalagdes industriais e
outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a
saude

Fonte: Brasil, 2002.

O correto manejo dos residuos no canteiro de obras permite a identificagdo de
materiais reutilizaveis que geram economia tanto na compra de novos materiais
quanto por evitar custos de remogao (SINDUSCON/SP, 2014).

A Resolugéo n. 307/2002 ainda estabelece que os geradores de residuos
deveréao ter como objetivo prioritario a ndo geragao de residuos e, secundariamente,
a reducdo, a reutilizagdo, a reciclagem e a destinagdo final ndo podendo ser
dispostos em aterros de residuos domiciliares, em encostas, lotes vagos e em areas
protegidas por lei (BRASIL, 2002).

2.2.1.2 Lei Federal n. 12.305/2010

A Lei n. 12.305/2010, que explicita a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) define a logistica reversa como um instrumento de desenvolvimento
economico e social caracterizado por um conjunto de agdes, procedimentos e meios

destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sodlidos, visando ao
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aproveitamento, em seu ciclo produtivo, ou outra destinacdo final ambiental
adequada (BRASIL, 2010).

Essa Lei disciplina a coleta, o destino final e o tratamento de residuos, além
de estabelecer diretrizes para reduzir a geragcdo de residuos e combater o
desperdicio de material descartado. Com a PNRS (2010) o pais passou a contar
com uma definicdo legal em ambito nacional para residuos sélidos, isto é, material,
substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade, cuja destinacao final se procede no estado sélido ou semissolido. Para
alcangar os objetivos da PNRS, a mesma estabelece como principal instrumento a
logistica reversa (FOGLI, 2016).

2.2.1.3 Demais Normas Relativas aos Residuos Solidos

Ainda existem a Normas Brasileiras da ABNT que regulamentam os residuos

sélidos conforme a seguir.

1. NBR 10004: Residuos Sélidos — classificacao: trata da classificacdo dos
residuos solidos de acordo com sua classe e os tipos de materiais,
caracteristicas e sua reutilizagao e/ou reciclagem (NBR 10004:2004);

2. NBR 15112: Residuos da Construgédo Civil (RCC) e Residuos Volumosos
— areas de transbordo e triagem: estabelece diretrizes para projetos,
implantacado e operacao de areas para recebimento dos residuos e serem
feitos a triagem e valoracédo dos materiais (NBR 15112:2004);

3. NBR 15113: RCC e residuos inertes — aterros: estabelece diretrizes para
projeto, implantagédo e operacéo para solugao adequada de disposi¢ao dos
residuos classe A e seu adequado aproveitamento (NBR 15113:2004);

4. NBR 15114: RCC - areas de reciclagem: estabelece diretrizes para
projeto, implantagdo e operacdo de locais que possibilitem a
transformacao dos residuos da construgao classe A, para aproveitamento
e reinsergao nas atividades da construcao civil (NBR 15114:2004);

5. NBR 15115: Agregados reciclados de Residuos da Construgao Civil
(RCC): estabelece os procedimentos para a utilizagdo dos agregados em

execucgao de camadas de pavimentacdo (NBR 15115:2004);
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6. NBR 15116: Agregados reciclados de Residuos da Construgao Civil
(RCC): estabelece os procedimentos para a utilizagdo dos agregados em
preparo de concreto sem fungao estrutural (NBR 15116:2004).

Em ambito estadual a Lei N. 16032, de 20 de junho de 2016 do Governo do
Estado do Ceara, Institui a Politica Estadual de Residuos Sdlidos no ambito do
Estado do Ceara, que institui as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos, atentando aos perigosos, as responsabilidades
dos geradores e do Poder Publico e sua aplicagdo no ambito estadual.
(FORTALEZA, 2015)

Em ambito municipal o Decreto N. 13.732, de 28 de dezembro de 2015, da
Prefeitura Municipal de Fortaleza-CE, estabelece os requisitos para elaboracdo do
plano de gerenciamento de residuos sdélidos no municipio de Fortaleza.
(FORTALEZA, 2015)

2.3 PROCESSO DE LOGISTICA REVERSA DE POS CONSUMO NO SETOR DA
CONSTRUGAO CIVIL

Neste capitulo descrever-se o processo logistico reverso na construgao civil,
as etapas do processo logistico reverso de pds-consumo na construgédo civil, a
geragado, o gerenciamento e destinagdo final dos residuos da construgéo civil,
relacionados com a sua relagdo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos e com
a Resolugcdo CONAMA n. 307/2002.

2.3.1 Geragao dos Residuos da Construgao Civil

Os materiais utilizados na construgao civil sdo variaveis de acordo com a
disponibilidade, a tecnologia construtiva e o custo para sua utilizagdo. Em
civilizacdes primitivas, os materiais eram utilizados da maneira a qual eram extraidos
da natureza, sem sofrerem qualquer adaptacédo a sua empregabilidade. A evolugao
comegou a surgir a passos lentos, desde a Idade da Pedra ao atual sistema
construtivo baseado na utilizagdo de concreto armado, tijolos e vidros (BAUER,
2014).
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Atualmente, o concreto € o principal material utilizado na construcao civil e € o
resultado da mistura, em quantidades definidas de acordo com o traco calculado, de
cimento, pedras britadas, areia e agua. Dentre os materiais citados, apenas o
cimento e a pedra britada sao obtidos por meio de processo de industrializagdo. Na
composi¢cao do cimento prevalece a argila e calcario que, assim como demais
componentes do concreto, sao recursos naturais (AMBROZEWICZ, 2012).

Os problemas ambientais causados pela extragao de rochas vao além do uso
de explosivos e as vibragbes causadas pela sua detonagdo. Sdo degradados
ambientes alterando o equilibrio ecoldgico, abertas cavas que, posteriormente,
moradores da regido costumam utilizar como lixdes ou mesmo bota-fora de
construgdes, além da alteragdo dos aspectos paisagisticos do local, ficando apenas
um grande deserto em locais que foram explodidos e transportados (JADOVSKI,
2005).

A areia é o agregado miudo utilizado na produgao de concreto, e seus graos
tem dimensdes entre 0,0075 mm e 4,8 mm. Areias grossas sao constituidas de
fragmentos de rocha e areias finas de grdos minerais. Ainda segundo o autor, a
extracdo é realizada por meio de succao no leito do rio e transportada para os portos
de areia onde serao peneiradas e classificadas (AMBROZEWICZ, 2012).

Os impactos causados na extragao de areia sao inumeros, dentre os quais
destacam-se a possibilidade de interferéncia na velocidade dos cursos d’agua no
rio, alteragdo da calha original dos cursos d’agua, possibilidade de contaminagao
das aguas por graxas ou vazamentos de Oleos provenientes das maquinas
utilizadas, aumento da quantidade de particulas sdlidas livres na agua e, sobretudo,
a alteracdo da profundidade dos rios, prejudicando a fauna local (MORAES;
JORDAO, 2002).

2.3.2 Utilizagcao da Logistica Reversa

O CONAMA por meio da resolugao 307/2002 define Gestdo de Residuos de
Construgdo e Demolicdo (RCD) como os provenientes de construgao, reforma,
demolicbes de obra, reparos e ainda da escavacao de terrenos. Os residuos
gerados podem pertencer a classe dos materiais ceramicos, vidros, tintas, metais,
plasticos etc (BRASIL, 2002).
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Dentre os impactos causados pelos residuos das construcdes, destaca-se o
extenso comprometimento da qualidade do ambiente e da paisagem local, o
assoreamento de nascentes e corregos, entupimento do sistema de drenagem
urbano e a criacdo de um ambiente propicio para a proliferacdo de insetos
(NAGALLI, 2014).

Tendo em vista a necessidade da criacdo de politicas publicas para a redugao
dos danos causados pelos RCDs, a resolucdo 307 do CONAMA classifica estes
residuos de acordo com suas caracteristicas (BRASIL, 2002):

a) classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,

tais como de construcido, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacao e

de outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de

terraplanagem,;

b) classe B - sdao os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais

como plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias

de tintas imobiliarias e gesso;

c) classe C - sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas

tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua

reciclagem ou recuperagao;

d) classe D - sdo residuos perigosos oriundos do processo de construgao,

tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou

prejudiciais a saude oriundos de demoli¢cdes, reformas e reparos de clinicas
radiolégicas, instalagbes industriais e outros, bem como telhas e demais

objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a

salde.

2.3.2.1 Programa de Gestao de RCC

Em paises desenvolvidos a média de residuos proveniente de construgdes
encontra-se abaixo de 100kg/m? de area construida, no Brasil este indice gira em
torno de 300kg/m? edificado. Como forma de redugdo dos impactos ambientais da
construgéo civil, € necessario um trabalho conjunto entre os setores publicos e
privados visando minimizar o consumo, reduzindo o desperdicio, e utilizando

recursos renovaveis ou reciclaveis (NAGALLI, 2014).
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2.3.3 Destinagao Final dos Residuos da Construgao Civil

Nos locais de coleta de residuos, apds o recebimento do material é feita a
selecdo manual dos tipos de residuos, mesmo que estes ja tenham sido segregados
na sua origem, pois € comum que transeuntes descartem outros materiais nas
cacambas utilizadas. Os materiais que apresentem caracteristicas insatisfatorias,
desde que pertencentes a classe “A”, deverdo ser enviados ao aterro de inertes. Ja
0s materiais que pertencam a outras classes deverdo ser encaminhados para
reciclagem ou descartados, caso nao se enquadrem em alguma classe de
reciclaveis (SILVA; SANTOS, 2014).

A ABNT instituiu, no ano de 2004, parametros para a utilizagdo de agregados
reciclados. Dentre os critérios normativos estabelecidos, destaca-se a NBR
15116:2004 que normartiza os procedimentos para a utilizagdo de agregados
reciclados em pavimentacdo e para o preparo de concreto sem fungao estrutural
(NBR 15116:2004).

Os residuos da construgao civil incorporado a misturas asfalticas reduz em
pequenas quantidades o custo da pavimentacido. Entretanto, sua utilizacdo contribui
substancialmente para a redugdo da exploragdo das reservas naturais o que
viabiliza sua utilizagao (SILVA et al., 2014). Ainda segundo a autora, os melhores
resultados para os testes de resisténcia a compressao do pavimento foram obtidos
para as misturas nas quais foram incorporados 3,9% de residuos da construgao civil
a mistura asfaltica. Contudo, os resultados da mistura com até 6,5% de agregado
foram satisfatorios em relagao a utilizacdo com os materiais convencionais.

Para a utilizagdo de agregado reciclado na producdo de concreto faz-se
necessario que este nao exerca fungcao estrutural e € necessario analisar pontos
relevantes como por exemplo as caracteristicas necessarias ao qual o material deve
atender, quando for submetido as solicitacbes de servigo, dentre elas destaca-se a
taxa de resisténcia a compressao — a qual € observada quando os blocos sao
utilizados como material para calcamento, assim como verificar as taxas de
absorgcao de agua e abrasao (SOUZA et al., 2014).

A utilizagdo dos agregados em substituigdo aos materiais convencionais s6

devera ser utilizada caso estes ndo contrariem as exigéncias contidas nas normas
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pertinentes a aplicagao especifica em cada caso, visto que os beneficios almejados

nao devem se sobrepor a qualidade das obras executadas (NAGALLI, 2014).

3 METODO

Neste capitulo € apresentado o tipo e descrigdo geral da pesquisa, sua
classificagao, tipo de amostra participante do estudo e os procedimentos de coleta e

analise de dados.

3.1 CARACTERIZAGAO E ESTRATEGIA DA PESQUISA

Sobre a caracterizacdo da pesquisa pode-se dizer que a pesquisa € uma
atividade humana, honesta, cujo propdsito € descobrir respostas para as indagagoes
ou questdes significativas que séo propostas. (FERRARI, 1982).

Para isso foram determinadas pelo pesquisador estratégias para se conseguir
chegar a dados mais precisos sobre o objetivo proposto, aos procedimentos técnicos
e quanto a forma de abordagem dos dados. O método encontra na ciéncia, um
significado amplo, que vai além da apresentagcédo dos passos de uma pesquisa. Nao
€, portanto, apenas a descricdo dos procedimentos, dos caminhos tracados pelo
pesquisador para a obtencdo de determinados resultados. Quando se fala em
método, busca-se explicitar, fundamentar e validar as pesquisas para que seus
resultados sejam aceitos. Dessa forma, a pesquisa, para ser cientifica, requer um
procedimento formal.

Sobre os métodos cientificos, normalmente séo classificados em dois grupos:
aqueles que fornecem uma base légica de investigacao cientifica e os que conotam
sobre os procedimentos técnicos a serem utilizados (GIL, 1999). Portanto, quanto a
esses objetivos, esta pesquisa encontra-se classificada como exploratéria e
descritiva.

Sobre as pesquisas exploratérias pode-se dizer que as mesmas visam
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e idéias, com vistas na formulagao de
problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores. Elas
apresentam menor rigidez no planejamento e, muitas vezes, constituem a primeira

etapa de uma investigacdo mais ampla. (DUARTE et al., 2009)
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As pesquisas descritivas aliadas as de carater exploratério tém como objetivo
primordial a descricdo das caracteristicas de determinada populagao ou fenémeno,
ou ainda, o estabelecimento de relagcbes entre variaveis. Dessa forma é possivel
realizar o objetivo do pesquisador. Objetivo esse baseado na busca de identificar,
conhecer, levantar dados e informacdes acerca do tema proposto e descrever as
atividades realizadas pela empresa relacionadas ao problema de pesquisa proposto,
sem que haja intervengdo do pesquisador. (DUARTE et al, 2009). Quanto aos
procedimentos técnicos, a pesquisa classifica-se em estudo de caso com utilizacao
de pesquisa bibliografica.

A pesquisa bibliografica serve de embasamento tedrico e cientifico a respeito
do assunto estudado. Sobre ela pode-se dizer que é entdo feita com o intuito de
levantar um conhecimento disponivel sobre teorias, a fim de analisar, produzir ou
explicar um objeto sendo investigado. A pesquisa bibliografica visa entao analisar as
principais teorias de um tema, e pode ser realizada com diferentes finalidades.
(CHIARA, KAIMEN et al., 2008).

Quanto a abordagem dos dados, a pesquisa classifica-se em quantitativa,
lidando com interpretagdes através da coleta de dados realizada na empresa a
respeito do assunto pesquisado, ndo extraindo previsbes e nem extrapolagcdo de
dados (APPOLINARIO, 2012).

Os dados foram coletados no inicio do segundo semestre de 2018 na
empresa e analisados indutivamente, ndo necessitando de técnicas e métodos
estatisticos para a interpretacdo dos fenbmenos e a atribuicdo de significados aos

mesmos.

3.2 ESTUDO DE CASO — CONSTRUTORA ALFA

O estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou
de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado,
tarefa praticamente impossivel mediante os outros tipos de delineamentos
considerados. (GIL, 2008).

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), uma amostra intencional escolhe
uma parcela de um grupo que detem o conhecimento necessario para todo um

processo. Appolinario (2012) descreve que o estudo de caso em questdo possui
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uma amostra nao probabilistica e intencional, uma vez que os dados obtidos, foram
através de colaboradores de um setor especifico, QSMS (Qualidade, Seguranga,
Meio Ambiente e Saude), composto por um coordenador, dois analistas de meio

ambiente e profissionais de seguranga e saude ocupacional.

3.2.1 Populagao-Alvo e Selegdao de Amostra

Para a analise deste estudo foram utilizados dados primarios e secundarios.
Os dados primarios, foram feitos através de pesquisa bibliografica como forma de
embasamento, por meio de consultas em livros, revistas, artigos, dissertagcdes de
mestrado e doutorado sobre o assunto proposto.

A pesquisa bibliografica consiste na etapa inicial de todo o trabalho cientifico
ou académico, com o objetivo de reunir as informacbdes e dados que servirdo de
base para a construgdo da investigacao proposta a partir de determinado tema. O
levantamento bibliografico € normalmente feito a partir da analise de fontes
secundarias que abordam, de diferentes maneiras, o tema escolhido para estudo.

Apods a selecao do material, este serdo lido, analisado e interpretado. Durante
0 processo da pesquisa bibliografica € importante que o pesquisador faga anotagoes
e fichamentos sobre os conteudos que forem mais importantes, e que
eventualmente serdo usados como fundamentagdao tedrica em seu trabalho.
(CHIARA, KAIMEN, et al., 2008).

Os dados secundarios, serdao coletados através de pesquisa na propria
empresa em historicos de obras ja executados e entrevista com um o supervisor da
empresa de descarte contratada pela construtora e com o coordenador de QSMS da
empresa para verificacdo dos dados e levantamento para obtengao de resultados.
Esse trabalho requer um cuidado especial onde as fontes precisam ser catalogadas

e analisadas usando critérios cientificos listados nos proximos pontos.
3.3 INSTRUMENTO E TECNICA DE COLETA DE DADOS
Para a analise e formulacdo das consideragdes sobre o posicionamento da

empresa em relacao ao tema tratado serao utilizado o memorial descritivo da obra,

uma planilha de calculo de insumos para estimativa de materiais necessarios para a
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construgcado e o levantamento por parte do profisisonal responsavel pela coleta dos

materiais de descarte nas obras.

3.3.1 Elaboragao do Instrumento de Pesquisa

A entrevista realizada na empresa foi estruturada com 11 perguntas
focalizadas no tema pesquisado, conforme Apéndice A, onde foi realizada com o
responsavel pela coleta e controle dos residuos das obras, com o intuito de verificar
a quantidade de material oriundo das obras que sdo descartados e os tipos, além de
também verificar se existe algum processo logistico reverso atualmente aplicados a
politica da empresa. Para tal o instrumento utilizou-se a entrevista.

A entrevista representa uma técnica de coleta de dados na qual o
pesquisador tem um contato mais direto com a pessoa, no sentido de se inteirar de
suas opinides acerca de um determinado assunto. Esse método n&o escapa ao
planejamento antes mencionado, uma vez que requer do pesquisador um cuidado
especial na sua elaboracdo, desenvolvimento e aplicacdo, sem contar que os
objetivos propostos devem ser efetivamente delineados, a fim de que se obtenha o
resultado pretendido. (DENCKER, 2000).

3.3.2 Pré-Teste do Instrumento de Coleta de Dados

Para qualquer tipo de pesquisa € necessario que se faca um pré-teste do
instrumento de coleta. Esse pré-teste, segundo ele, servira como analise dos dados ,
apos tabulacao, evidenciando possiveis falhas existentes. Essas falhas poderiam ser
inconsisténcia ou complexidade das questdes; Ambiglidades ou linguagem
inacessivel; Perguntas supérfluas ou que causem embarago ao informante;
Questdes que obedegam a uma determinada ordem. (GIL, 2008).

Uma entrevista pré-teste foi realizada na terceira semana de agosto/2018 com
a coordenadora de QSMS e o supervisor de obras que trabalham na sede da
empresa em Fortaleza, a fim de validar as questdes pelo instrumento de pesquisa

escolhido
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3.3.3 Aplicagao do Instrumento de Coleta de Dados

Logo apds a realizagao do pré-teste, foram feitos alguns ajustes e corregdes
conforme orientacdo dos participantes para posterior aplicagdo. A entrevista foi
agendada e realizada pessoalmente no canteiro de obras com o engenheiro de meio
ambiente, supervisor de obras, gerente de obras e analistas de meio ambiente,
sendo que a responsabilidade pela gestdo de residuos é da coordenadora de
QSMS.

Para a aplicagédo deste estudo e pesquisa foi solicitado a autorizagéo junto a

empresa.

3.4 METODO DE COLETA E PROCESSAMENTO DOS DADOS

Neste capitulo ira apresentar o método de coleta, tabulacédo e tratamento dos

dados que foram utilizados para analise dos resultados da pesquisa em questao.

3.4.1 Coleta dos Dados

Procedimentos de coleta de dados sdo os métodos praticos utilizados para
juntar as informagdes, necessarias a construgdo dos raciocinios em torno de um
fato/fendmeno/problema. (BIAGI, 2012).

A entrevista foi realizada pessoalmente pelo pesquisador no inicio do
segundo semestre de 2018, sendo todas as questdes elaboradas conforme
Apéndice A, aplicadas para obter respostas satisfatérias para logo em seguida ser

realizada tabulacdo dos dados qualitativos.

3.4.2 Tabulagao dos Dados

Tabular os dados € juntar e contabilizar os casos apds verificagdo das
caterias analisadas (GIL, 2008). O tipo de tabulagdo aplicada foi a de perguntas
fechadas com respostas simples. Essa escolha ocorre devido ser esse tipo mais
objetivo o que fornecera dados mais rapidos e precisos. Dentro do tipo de pesquisa

quantitativa que se propde nesse trabalho acredita-se que seja a melhor forma.
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Apds entrevista e organizagao dos dados foi feito tabulagdo dos dados por
meio do sotware Microsoft Office Word®, sendo armazenados os dados de maneira

a proporcionar facilidade e maior acessibilidade as informacoes.

3.4.3 Tratamento dos Dados

O tratamento dos dados obteve-se através de procedimentos numeéricos e
estatisticos. Esse tratamento decorre de aplicacbes de técnicas e procedimentos
estatisticos que permitem o tratamento e a analise de um grande numero de
variaveis e de observagdes. (GIL, 2008).

No caso dessa pesquisa, o tratamento dos dados foi realizado através da
interpretacdo do que sera extraido de documentos que a empresa disponibilizara
referente as planilhas orcamentarias de obras e memoriais descritivo, analise das

respostas apods entrevista com o responsavel pela coleta de materiais da empresa.

4 RESULTADOS DA PESQUISA

Durante o més de agosto de 2018, foi realizada uma entrevista com o
engenheiro de meio ambiente, o supervisor de obras, o gerente de obras e o analista
de meio ambiente, onde foi abordado o processo de logistica de residuos, bem
como analisado a existencia de canais reverso, utilizados nos projetos.

Através disso, foi possivel obter uma compressao sobre o processo realizado
na empresa, bem como praticas adotadas. Ao final da entrevista, foi solicitado
relatérios contemplado o processo de rastreabilidade dos residuos soélidos e
informacgdes sobre doagdes de concreto para comunidades adjacentes ao projeto.

Com os documentos disponibilizados e analisados, foi compatibilizado os

objetivos especificos desta pesquisa com a realidade da empresa.

4.1 OBJETO DE ESTUDO — CONSTRUTORA ALFA

O sujeito desta pesquisa foi uma construtora, localizada em Fortaleza/CE,
com 32 anos de atuagao no mercado da construgéo civil, com énfase em energias

renovaveis de parques eodlicos.
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No setor de QSMS foram coletados os dados para analisar a situagéo da

geracgao de residuos e sua destinagao na obra em questao.

4.1.1 Construtora ALFA

As informacgdes disponibilizadas pela empresa foram através de relatérios
gerados por software Microsoft Office Excel® e Microsoft Office Word®, durante as
obras executadas no periodo de 2017 a 2018.

De acordo com os entrevistados, ficou explicitado que quando houver inicio
de um novo projeto, é elaborado um PGRS exclusivo para o mesmo e estando de
acordo com o Apéndice B.

Os entrevistados informaram que todo PGRS ¢ elaborado e assinado por um
engenheiro ambiental responsavel da obra, onde ficara o encargo deste, a
responsabilidade de implementar e fiscalizar os pontos pertinentes ao Programa.

O processo de PGRS ocorre em etapas distintas da obra e de acordo com o
volume de residuos gerado. Geralmente, no inicio do projeto se tem um grande
volume de residuos gerado para canteiros de obras e posteriormente nas frentes de
Servigos.

Os materiais gerados pela obra em sua maioria séo: plasticos, madeira,
blocos de concreto danificados, tintas, concreto usinado, gesso, tubos de pvc, aco e
demais entulhos. No canteiro de obras, sdo construidas baias de coleta e
separagao, conforme os padrdoes estipulados em normas locais e internas da
empresa, onde possuem a funcdo de receber o material advindo das frentes de

trabalho e do canteiro de obras. A figura abaixo identifica as dimensdes da baia.

Figura 2 — Modelo de Baia de Residuos

aYal™
. \,) \'/ﬁ
BAIA DE|RESIDUOS 8
— —— — —— —— — — ol I s —— s
BAIA DE PRODUTOS
QUIMICOS

Fonte: O autor.
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Nas frentes de servi¢co, cada material € coletado de forma separada, através
de dispositivos adaptados — “tambores”, conforme figura abaixo, sendo ao final do
dia ou quando da necessidade de esvaziamento, estes dispositivos sdo coletados
por empresas especializadas e contratadas para este fim, através de caminhdes

adaptados, e levados as baias para separagéo e armazenagem.

Figura 3 — Modelo de Tambores

Fonte: O autor.

Quanto a superviséo e controle das atividades referente a separagéo, coleta e
transporte dos residuos, os entrevistados indicaram que existe uma equipe no
canteiro de obras, junto ao engenheiro de meio ambiente, no qual efetuam a
inspecao e verificagdo das atividades mencionadas, bem como se a coleta nos
trechos de obras e canteiro estar sendo feita corretamente, se estido alocando de
forma adequada para as baias, se as baias estdo suportando o volume gerado e
principalmente se o destino final dos residuos gerados é compativel com as licengas
ambientais disponibilizadas. Este controle € realizado através de inspecéao
documental e in loco quando aplicavel.

Quanto a delimitacdo acerca da destinacéo final para cada tipo de residuo
sélido gerado, os entrevistados responderam que, para cada projeto, é analisado a

situagdo da regidao de implantacdo do parque edlico, bem como condi¢cbes de
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infraestrutura local e se possuem algum tipo aterro sanitario apropriado ou similar.
No caso de ndo haver existéncia destas condigdes, uma empresa local é contratada
para efetuar a destinacdo final dos residuos, contanto que as mesmas possuam
licencas pertinentes para transporte e locais para acomodacao do material.

Sobre a utilizagdo do concreto, os entrevistados informaram que o concreto
usinado é utilizado em prédios administrativos, quando aplicavel, na fundagao de
torres edlicas, em obras d’ arte corrente e na drenagem superficial. Sendo que cada
uma das atividades citadas, podem ocorrer de forma separadamente ou em paralelo,
estando de acordo com o cronograma de obras, sendo que a drenagem superficial e
a fundagao das torres, ocorre de forma simultaneas.

O concreto usinado é gerado em uma usina dosadora na obra local, onde
diversos insumos sédo colocados em sua matriz: areia, brita, aditivos, dentro outros.
Sendo que uma vez processados, sao despejados em caminhdes betoneiras para
posterior aplicagao no local, que podera utilizar uma bomba lang¢a ou nao, estando a
depender da necessidade de cada processo.

Os entrevistados citaram que a geragcado de residuo do concreto, podera
ocorrer na etapa de fundacgao das torres edlicas, uma vez que € necessario diversos
caminhdes, com diversas viagens para se ter uma fundagao pronta. O processo é
ininterrupto, sendo que o ultimo caminhdao de concreto devera estar cheio para a
ultima concretagem como forma de garantir que o processo néo seja paralisado.

Os entrevistados citaram que a empresa n&do possui um controle por quanto
sobra por caminh&o, porém existe um controle semanal de quantos M3 sédo gerados
pela obra em questdao. Conforme apéndice C, foi elaborado uma tabela contendo o
consumo de cada residuo gerado.

O residuo de concreto, ainda em estado pastoso, € alocado para dentro de
sacos plasticos com resisténcia necessaria, até sofrerem uma solidifiquez em sua
composi¢cao. Uma vez ocorrendo esta etapa, o mesmo segue para as baias de
contecdo até a sua retirada do projeto.

Nao se possui uma cultura reversa para o insumo. Eventualmente, e quando
€ possivel, os restos de concreto sdo doados a comunidade préxima a obra local,
conforme Apéndice D, onde a empresa disponibiliza o caminhdo betoneira para
aplicagdo no local necessario, sendo os custos de combustivel por conta dos

requerentes, que podem ser morados locais que trabalham na empresa e que
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conhecem a realidade de seu municipio, ou estabelecendo uma parceria com a

prefeitura local, para indicar pontos aplicaveis e necessarios.

4.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Com base no resultado da entrevista e nos documentos analisados e na obra
estudada, é possivel verificar a existéncia de residuo de concreto usinado, sendo
que dos residuos reciclaveis, ocupa a segunda posi¢ao de maior geragao, conforme
Apéndice C.

Elaborando uma analise dos processos onde o concreto usinado é utilizado e
de acordo com o que foi dito pelos entrevistados, € factivel perceber que para a
reutilizagdo do concreto usinado, € necessario que o mesmo esteja no estado
pastoso, uma vez que ainda ira manter suas propriedades quimicas de
trabalhabilidade.

Dentro da execucdo dos servigcos e pelo resultado da entrevista, foi percebido
que os servigos de concretagem da fundagao e drenagem superficial, ocorrem de
forma simultaneas, o que delimita a proposta de reuso do concreto usinado.

Quando questionado sobre quais elementos de drenagem superficial
poderiam ocorrer proximo ao processo de fundagdo, o supervisor geral de obras
informou que o meio fio de concreto seria 0 mais indicado.

O meio fio de concreto, ou mais conhecido populamente como “meio fio”,
funciona como delimitador de uma via ou platafoma rodoviaria, possuindo diversas
aplicagdes, sendo as principais de prote¢cao de calcadas e amenizar os efeitos de
erogbes ocasioandos pelo escoamento das aguas de chuvas sobre as vias de
acessos e plataformas. Com isso, uma das funcdes do meio fio € de interceptar este
fluxo, conduzindo para os locais previamente escolhidos, sejam eles caixas
coletoras ou outros elementos de drenagem (DNIT,2006).

Para parques edlicos e de acordo com o supervisor de obras, cada meio fio
de concreto tem suas dimensdes especificadas em projeto, tendo a Norma DNIT
apenas como balizador de execugao.

Para o projeto pesquisado, foi informado que o meio fio possuem as
dimensdes semelhantes a de um trapezio, com altura de 22cm, base maior de 15¢cm

e base menor com 10cm, conforme figura 4.
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Figura 4 — Modelo de Meio Fio de Concreto

,MEIO FIO

401040104

Fonte: O autor.

A figura 4, possui uma area de seg¢ao de aproximadamente 0,0275m2, sendo
que a cada um metro de meio fio, iremos ter o consumo de 0,0275m3, dado que
este numero foi obtido multiplicando a area da se¢ao de meio fio pelo comprimento
de um metro.

Verificando o volume total de residuo de concreto usinado gerado e exportado
para areas licenciadas de descarte, conforme Apéndice C, se for optado pela
reutilizagdo deste concreto na drenagem superficial, aplicando no processo de
execugao de meio fio de concreto, iremos conseguir efetuar aproximadamente
6.727,27 m lineares de producao.

Como o meio fio de concreto tem sua principal fungao de ser guia para um
fluxo de aguas de um local até outro ponto, caracteristicas intrisicas de sua
composicao de resisténcia e demais parametros, sdo plenamente atendidas pelo
restos de concreto usinado para fundagdes de torres edlicas.

Considerando o expostos acima, foi proposto ao supervisor de obras, bem
como a equipe de gestdo de contrato do projeto, a idéia de aplicar os conceitos
demonstrados no presente trabalho para futuras obras em questao, uma vez que na
obra estudada, o ciclo de concretagem ja tinha sido finalizado, estando a obra

somente nos acabamentos e arremates finais.
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A ideia foi bem aceita por ambas as partes, que ficaram de avaliar e elaborar
procedimentos internos a empresa, bem como metodologias de boa pratica de
engenharia, com o intuito de reaproveitar os insumos dentro do escopo de obra.

Além do meio fio de concreto, foi sugerido a aplicabilidade para outros
elementos de drenagem de projetos edlicos, como sarjetas, valetas, descidas d’agua

e demais elementos que utilizem de concreto usinado.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente artigo teve como objetivo propor a implementagcdo da logistica
reversa de pos consumo para reducao de residuos sélidos por meio da reutilizacao
dos residuos de concreto usinados em obras edlicas administradas pela empresa
Alfa, com sede em Fortaleza, estado do Ceara.

A acédo ora pesquisada integra-se com a proposta de sustentabilidade
ambiental e harmoniza-se as relagdes antrépicas de uso e exploracdo de recursos
naturais. A aplicagdo de procedimentos no tocante a minimizagdo da geragao de
residuos é fundamental. O préprio conceito de sustentabilidade é para longo prazo,
significa cuidar de todo o sistema, para que as geragdes futuras possam aproveitar.

Ao longo do artigo, foi explanado a logistica reversa de pés consumo, sua
relevancia aos processos industriais, areas de atuagao no ciclo produtivo inerentes a
geracgao de produtos, alternativas sustentaveis para os residuos sélidos e maneiras
de protecdo as fontes naturais de extracdo de insumos.

Eleva-se o fato de que a questido ambiental tem apresentado crescente
importancia, a medida que os consumidores desenvolvem maior consciéncia e
naturalmente cobram postura das industrias, de bens de consumo e servigos.
Adiciona-se ainda que o desenvolvimento da logistica reversa torna possivel
encontrar alternativas mais adequadas para atendimento de necessidades bem
como o cumprimento de exigéncias da legislagdo ambiental vigente.

Procedimentos onde as empresas estabelecem principalmente a reducao
dos seus custos de producdo, ao aumento do poder de concorréncia no mercado e
atender a questido da sustentabilidade do meio ambiente de acordo com as normas
da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS).
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Efetuando uma correlagdo com o setor da construgédo civil com a logistica
reversa, € possivel observar que existe uma legislagcdo pertinente ao setor, que
busca solugdes para redugao de residuos sélidos gerados, bem como maneiras de
reduzir a emissao destes.

Com relagdo ao estudo de caso presente, foi concebido que, embora a
empresa adote um sistema criterioso de seus residuos, seja na sua captagado nas
frentes de obras, separacdo e destinagao final, a preocupacao para a reutilizacao
ainda caminha de forma lenta, embora ndo nula, dado que a empresa efetua
doacdes quando aplicavel.

Foi possivel verificar a média anual de producao de residuos para projetos
edlicos, os principais insumos que sao descartados, quantidades e as maneiras
como sao alocados dentro de uma obra, onde os residuos de madeira e concreto
usinado apresentam a maior participacao.

Além da proposta aceita pelo presente trabalho, levantou-se a questdo de
reutilizagdo de outros residuos gerados pela empresa, como a madeira, que se for
trabalhado pela equipe de obras, podera gerar novos produtos, porém sera
necessario efetuar uma nova pesquisa para tal verificacao.

O presente artigo teve carater positivo, uma vez que alcangou suas diretrizes
propostas, ao possibilitar a aplicacdo e gerenciamento de procedimentos para
mitigagcdo de impactos oriundos da atividade do segmento de construgao civil e
propés o desenvolvimento da logistica reversa no papel de contribuinte para tal
mitigagao.

Foi visto também que houve atendimento as questdes de licenciamento
ambiental e avaliagado dos impactos ambientais em conformidade com as legislagdes
ambientais. Dessa forma, convém reportar que o tema ora pesquisado disponibiliza
conhecimentos que podem resultar como contribuintes para a sustentabilidade do
segmento de construgdo civil, uma vez que, coaduna o pensamento ecoldgico e
conota a preocupacao de que os materiais aplicados em projetos, sao finitos, onde a
atividade da logistica reversa podera oferecer opgbes aceitaveis para geragcao de

produtos existentes e/ou novos.
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APENDICES

Apéndice A
Focalizada
Y,

UNI

Instrumento de

CHAVES, Augusto Olimpio Paula Chaves; COSTA FILHO, Ney Barros da

PESQUISA SOBRE O PROCESSO DE LOGISTICA

REVERSA DE POS-CONSUMO DE CONCRETO

USINADO NA EMPRESA CORTEZ ENGENHARIA

EM OBRAS EOLICAS
Artigo Cientifico
Curso de Graduagdo em Engenharia da Produgdo

Pergunta Descrigdo

1 Qual Nome do Entrevistado:

2 Qual o cargo que ocupado na empresa?

3 Quanto tempo exerce a fungdo?

4 Como é feito o tratamento de residuos nas obras?

5 Quem é o responsavel por esse processo?

6 Como é realizado a coleta dos residuos?

7 Existe algum acompanhamento do processo?

8 Como é feito a destinagdo final dos residuos?

9 De que maneira ocorre a utilizagdo do Concreto na Obra?

10 Como é gerado o residuo de Concreto na Obra?

11 Existe algum processo reverso para o Concreto?

Fonte: O autor.

Pesquisa - Entrevista Padronizada
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Apéndice B — Resumo de PGRS

1. Objetivo
2. Aplicacao
3. Documentos de Referéncia
4. Definigdes | Nbr 12235 — 1992 E Nbr 1004 — 2004
5. Defini¢cdes | Resolugdo Conama N° 307/2002
6. Definicdes | Lei. 12.305:2010
7. Art. 21|Lei. 12.305:2010
8. ldentificagdo do Empreendimento
a) Dados do Empreendimento
b) Dados da Contratada
9. Disposicoes Gerais
10. Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos
a) Mapeamento de residuos;
b) Cuidados no manuseio;
c) Segregacao;
d) Identificacao e sinalizagao;
e) Acondicionamento;
f) Quantificacéo;
g) Armazenamento temporario;
h) Classificagao e Identificacao;
i) Transporte;
j) Tratamento e disposicao final;
k) Registros, Documentos e Certificacao Final;
I) Inventario de residuos;
m) Indicadores de desempenho;
n) Avaliacao;
o) Auditorias;
p) Treinamento;
q) Contingenciamento;
11. Acgdes Preventivas E Corretivas
a) Acoes preventivas;
b) Acdes corretivas;
12. Autoridade & Responsabilidade
a) Engenheiro de Meio Ambiente;
b) Colaboradores;
c) Prestadores De Servigos.
13. Registros
14. Periodicidade de Reviséo
15. Historico das Revisdes
16. Responsavel Técnico

Fonte: O autor.
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RESIDUOS

EFLUENTES

RESIDUO GERAL
NAO RECICLAVEL

PAPEL | PAPELAO

METAL

MADEIRA

RECICLAVEL

CLASSIFICACAO DOS
RESIDUOS
NBR 10004 | CONAMA 307

| D
A D
A D
A B
B B
B B
B B
B B
A B

| D
B A

RESIDUOS IMES TOTAL ANO
JAN FEV MAR ABR MAl JUN JuL AGO SET out Nov DEZ e %
15 32 57 a7 135 184 24,0 220 19,0 27,0 123 77 158,0 1,1%
50 50 240 20,0 420 19,0 280 18,0 19,0 19,0 17,0 60 16,2%
230 20,0 220 26,0 210 240 250 310 280 27,0 230 220 20,4%
00 00 19 24 31 14 28 43 50 24 63 45 31%
00 00 34 02 17 97 50 45 55 38 52 70 3,2%
00 00 42 41 21 8,1 14,0 205 10,0 20,0 86 11 6,5%
80 00 20 1,0 440 105,0 58,0 375 485 340 12,0 17,0 257%
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0%
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0%
00 00 07 00 16 15 13 16 22 12 06 12 08%
480 00 420 220 30 50 50 00 00 60,0 00 00 12,9%

Fonte: O autor.
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Apéndice D — Termo de Doagao de Residuos

-. 03102017

Informe de recuso de material de obra

TERMO DE DOAGAO DE RESIDUOS

A I nscrito no CNPJ sob o nimero NN o sode &
. ° I i I, C=F . o Municipio de Fortaleza-CE, vem,
através deste, doar os residuos de corpos de prova, provenientes das atividedes do [ de
Concreto, no canteiro central, I = o S.

I -1 reaproveitamento em construg@o de alvenaria, sem fins lucrativos.

O Receptor deste material esta ciente que o uso destes residuos devera ser conforme
indicado neste termo de doagao.

Sera utllizada para Isso um montante de 10m?® de residuos de (N <t: cm
area de armazenamento temporario (canteiro central) na referida obra para o receptor.

Certo de seu entendimento, desde ja agradego.

J

Técnico de Meio Ambiente

Receptor

Fonte: O autor.
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RESUMO

Para as empresas conseguirem conquistar os clientes, o mercado consumidor esta exigindo servigos
e produtos com um menor custo e uma maior qualidade. O mercado passou a ver os projetos como
um meio para atingir os objetivos e sucesso da empresa, conseguindo agilidade no mercado, ou seja,
competitividade. Desta forma, as empresas que possuem um planejamento estratégico para
gerenciamento de projetos passam a ser mais valorizadas. Logo, cresceu bastante o numero de
escritério de projetos. Neste ambito, este artigo buscou realizar a analise de maturidade no escritério
de projetos de uma distribuidora de energia do ceara. Com o entendimento da maturidade dos
escritorios, permite-se um melhor planejamento das estratégias usadas na organizagao. Este trabalho
utilizou o método PMO maturity cube para avaliar a maturidade do PMO atual. A empresa avalia que
o nivel ideal seria o nivel intermediario, porém, de acordo com a avaliagdo, o PMO encontra-se com a
maturidade em nivel basico nas avaliagbes Estratégica, Tatica e Operacional. Desta forma o PMO
buscara evoluir e continuara auxiliando no acompanhamento de projetos estratégicos e no alcance
dos objetivos da empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Analise de maturidade. Escritério de projetos. Maturity cube. Planejamento
estratégico. PMO.

ABSTRACT

For companies to win customers, the consumer market is demanding services and products with lower
cost and higher quality. The market came to see projects as a means to achieve the goals and
success of the company, achieving agility in the market, that is, competitiveness. In this way,
companies that have strategic planning for project management become more valued. Soon, the
number of project offices grew. In this context, this article sought to perform the maturity analysis in
the project office of a power distributor in Ceara. With the understanding of the maturity of the offices,
a better planning of the strategies used in the organization is allowed. This work uses the PMO
maturity cube method to evaluate the maturity of the current PMO. The company evaluates that the
ideal level would be the intermediate level, however, according to the evaluation, the PMO is maturity
at the basic level in the Strategic, Tactical and Operational evaluations. In this way the PMO will seek
to evolve and will continue to assist in the monitoring of strategic projects and the achievement of the
company's objectives.

KEYWORDS: Maturity analysis. Maturity cube. Office of projects. PMO. Strategic planning.

Revista de Engenharia da UNI7, Fortaleza, v. 3, n. 1, p. 049-082, jan./jun. 2019 49
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1 INTRODUGAO

Em tempos de competicdo crescente e globalizagdo, as grandes empresas
vem buscando ser cada vez mais ageis e organizadas. Desta forma, a implantagao
de Escritérios de Gerenciamento de Projetos (Project Management Office - PMO)
vem buscando a formalizagdo e aprimoramento na condugédo de projetos. Nesse
contexto os PMQO’s aparecem garantindo que os projetos mais importantes sejam
tratados de forma correta, maximizando os resultados.

“Gerenciamento de projetos é a aplicagdo de conhecimentos, habilidades,
ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de cumprir os seus requisitos”
(PMBOK, 2017, p 10).

Esse tema é de grande valor na area de gerenciamento de projetos, tendo em
vista a importancia de obter resultados de forma precisa pelas empresas. A
existéncia de um Escritério de Projetos ndo é garantia de sucesso dos projetos
desenvolvidos, entretanto, ao fornecer ferramentas, métodos e informacgdes sobre os
projetos, colabora para que assim atinjam seus objetivos.

Para as empresas conseguirem conquistar os clientes, o mercado consumidor
esta exigindo servigos e produtos com um menor custo e uma maior qualidade. O
mercado passou a ver os projetos como um meio para atingir os objetivos e sucesso
da empresa, conseguindo agilidade no mercado, ou seja, competitividade. Desta
forma as empresas que possuem um planejamento estratégico para gerenciamento
de projetos passam a ser mais valorizadas (BARCAUI, 2012).

A vontade de aumentar as chances de sucesso dos projetos que
continuamente se tornam mais complicados e a necessidade de aliviar o gerente de
projetos de tarefas administrativas associadas ao gerenciamento de um projeto sao
duas caracteristicas que justificam a criagdo de um escritério de projetos na
organizagao, mesmo sua implantagdo nao sendo uma tarefa facil. O escritorio de
projetos € orientado com o principio de propagar o conhecimento de gestado de
projetos em toda a organizagdo, sendo um lugar comum na hierarquia
organizacional (KEELLING, 2002).

O escritdrio de projetos é responsavel por atuar na supervisao e coordenagao
de projetos. Sua fungdo € agir como uma conexao entre gerentes, organizacdes e

projetos. Além disso, o escritoério atua também na Gestdo de Portfdlio, formando a
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conexao entre os lideres de projetos e os colaboradores, buscando o alinhamento
dos projetos e programas com o0s objetivos estratégicos da empresa (PMBOK,
2017).

Os projetos surgem de varios motivos, desde os problemas que necessitam
de mao de obra qualificada para atendé-los, passando por estratégias das empresas
que geram um produto novo no mercado a cada oportunidade encontrada e uma
solugdo inovadora para problemas diarios ou por sua real necessidade de negdcios
(REIS, EDSON A., 2017).

O escritorio de projetos € um dos mais importantes setores na composigao
das empresas, importancia essa que € facilmente explicada, uma vez que o PMO
auxilia para o alcance dos objetivos estratégicos planejados, atingindo niveis 6timos
de efetividade e retorno sobre o investimento (VARGAS, 2005).

A empresa onde o estudo de caso realizou-se € a maior empresa privada do
setor de energia eletrica brasileiro e desempenha o papel de lideranga no
desenvolvimento de fontes renovaveis de energia no pais. Atua em toda a cadeia
energética, com atividades nas areas de geragao, distribuicdo, conversao,
transmissao e comercializagdo, além de solugdes em energia. No mercado de
geragao, € lider em energia solar no pais em capacidade instalada, tem Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCH’s) em diversos estados, uma usina hidrelétrica em Goias
e uma usina termoelétrica de ciclo combinado (gas e vapor) no Ceara.

Nesse sentido, o escritorio de projetos funciona como o alicerce que garante a
efetividade de cada trabalho, planejando, controlando e monitorando todas as
nuances das iniciativas a partir de processos padronizados e compartilhados por
todos. Portanto, a finalidade deste trabalho foi analisar o escritério de projetos em
uma concessionaria de energia elétrica, aplicando o questionario PMO Maturity
Cube que € um modelo recente, reconhecido na literatura e avaliar os resultados,
observando qual o nivel atual de maturidade.

A empresa em estudo, possui seus principais indicadores regulados pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e necessita de uma estrutura para
garantir as metas estabelecidas pela Aneel, com qualidade e inovagao, de forma a
reduzir seus custos nas operacodes diarias.

O problema do presente artigo € responder a seguinte pergunta: como um

PMO contribui para os resultados de uma empresa distribuidora de energia elétrica?
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O objetivo geral é medir o nivel de maturidade de um PMO em uma
distribuidora de energia elétrica no estado do Ceara.

Os objetivos especificos sdo: fazer uma revisdao bibliografica sobre
gerenciamento de projetos, escritdério de projetos e propor melhorias para aumentar
a maturidade do PMO existente na empresa, melhorando os resultados.

Este artigo € composto por mais quatro se¢des, descritas a seguir. Na
segunda sec¢ao é apresentado o referencial tedrico a respeito do Gerenciamento de
Projetos e a importancia do Escritério de Projetos (PMO) em uma organizagdo. A
terceira segao trata da metodologia aplicada neste estudo. Na quarta secao,
apresenta-se o estudo de caso, contendo informagdes sobre a implantagcdo do PMO
MATURITY CUBE na empresa estudada, o nivel de maturidade do PMO e por
ultimo, na quinta segao, apresenta-se a conclusdo do trabalho e as sugestbes de

melhorias verificadas.

2 REVISAO DE LITERATURA

Nesta secao serdo apresentadas as definicdes de projetos e a importancia da
implantagdo de um escritorio de projetos, sendo um grande diferencial no mercado
atual. Abordar-se sobre os processos de gerenciamento de projetos usando as
ferramentas do Guia do conhecimento em gerenciamento de projetos (PMBOK), na
62 edicdo, que € sua versao mais atual. O guia fornece mais informagdes sobre
conceitos, importantes tomadas de deci¢des para fazer a adaptagcao dos processos
de gerenciamento de projetos e dados sobre como ferramentas e técnicas sao
aplicadas aos projetos (PMBOK, 2017).

2.1 PROCESSO DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Para entender melhor os beneficios e as atribuicbes de um escritério de
gerenciamento de projeto, é importante entender nitidamente a definicdo de projeto,
“E um esforgo temporario empreendido para criar um produto, servico ou resultado
unico” (PMBOK, 2017, p. 4). Também definido como uma sequéncia de eventos,

com inicio meio e fim tendo seus objetivos definidos e executados por alguém
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responsavel dentro de um tempo, recursos, custo e qualidade (VARGAS, 2005;
HELDMAN, 2006).

A funcdo do PMO é o de determinar as praticas de gerenciamento de
projetos, garantir a aplicagao dessas praticas, prestar suporte e ser um coaching aos
lideres de projeto, auxiliando na gestao dos projetos e nas tomadas de decisao
estratégicas. O escritério simplifica e otimiza a gestdo, dando suporte aos gerentes
de projetos, compartilhando as tarefas de planejamento e acompanhamento, desta
forma os gestores conseguem mais tempo para fazer as coisas andarem,
acompanhando a evolugcdo do produto, relacionando-se com clientes e liderando
suas equipes (PRADO, 2005).

Na fungcdo de ser um suporte administrativo, atrelado a treinamentos na area
de gerenciamento e consultorias, espera-se que a implantagdo de um escritério de
gerenciamento de projetos consiga obter um controle da empresa e adequagao a
prazos, cronograma gerenciaveis, analise prévia de riscos com plano de agao caso
ocorram, atribui¢cdo clara de fungdes, responsabilidades de cada membro do projeto
e registros de tudo feito. Desta forma, eleva-se a taxa de sucesso dos projetos de
forma eficiénte. (DINSMORE; CAVALIERI, 2010).

Por ser uma iniciativa Unica, seja no produto que gera, nas pessoas
envolvidas ou outro fator, um projeto se diferencia de operagdes ou processos
regulares de uma empresa. Tendo um fim bem planejado e um objetivo bem
definido, que ao atingir, determina o final do projeto. Pode ser considerado um
projeto alguns exemplos como: a organizagao de eventos, escrever um livro,
implantar uma linha de producdo numa fabrica, construgdo de modveis sob
encomenda, construcdo de uma casa e outros. As caracteristicas em comum a
todos os projetos é que eles tém um fim bem planejado, e sédo, de alguma forma,
sempre unicos (REIS, EDSON A., 2017).

No ambiente de negdcios atual, os projetos sdo uma forma de criar valor nas
organizagdes e os gestores precisam ser aptos para gerenciar orgamentos menores,
com recursos mais limitados e um rapido avango tecnoldgico. Para continuarem
crescendo no mercado mundial, as empresas estdo aderindo o gerenciamento de
projetos para agregar valor de forma substancial (PMBOK, 2017).

Na intencdo de obter um controle mais seguro sobre o gerenciamento de

projetos, criou-se cinco fases do ciclo de vida de um projeto, para permitir um melhor
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entendimento. Fase de Iniciacao: identificam-se as necessidades, as oportunidades
e a maneira de supri-las; fase de planejamento: fase na qual estabelece-se o escopo
do projeto, planejando os custos, prazos, recursos e os requisitos; fase de execugao:
colocar em acgao as tarefas planejadas, nas condi¢des de qualidade, custos e
prazos; fase de monitoramento e controle: sdo analisadas, monitoradas e
controladas as agdes do projeto; fase de encerramento: atingir o objetivo e encerrar
o projeto (VALERIANO, 2005).

2.2 GUIA PMBOK

O Instituto de Gestdo de Projetos (Project Management Institute (PMI)),
associou os profissionais que trabalhavam com gestao de projetos. Por volta dos
anos 90, o PMI produziu a primeira edicdo do livro de boas praticas para o
gerenciamento de projetos (PMBOK). Antes de surgir esse guia, fazia-se o
gerenciamento de projetos de forma totalmente empirica e os gerentes nao
possuiam nenhuma especializagdo ou preparo para realizar tal trabalho (PMBOK,
2017).

Em meados do século XX, os gerentes de projeto comegaram a buscar o
reconhecimento do gerenciamento de projetos como profissdo. Um aspecto
desse trabalho envolveu obter um acordo sobre o conjunto de
conhecimentos (BOK, sigla em inglés de “body of knowledge”) em
gerenciamento de projetos. Este conjunto de conhecimentos acabou ficando
conhecido como Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (PMBOK).
O Project Management Institute (PMI) produziu uma linha de base de
graficos e glossarios para o PMBOK. Os gerentes de projeto logo
perceberam que nenhum livro sozinho poderia conter o PMBOK inteiro.
Portanto, o PMI desenvolveu e publicou um Guia do Conhecimento em
Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK, 2017, p.1).

Um enorme desafio para as grande e pequenas empresas que trabalham com
projetos, consiste em gerenciar atividades que nunca aconteceram anteriormente e
que podem nunca se repetir no futuro. Portanto, € fundamental ter uma metodologia
ja pensada e planejada para nortear tal trabalho (SILVA, 2016).

A resisténcia a mudancga € um grande desafio para se trabalhar. A instituicao
precisa de uma cultura organizacional a favor para trabalhar com perfeicdo em
gestao de projetos, o que depende principalmente dos seus diretores, visto que eles
sd0 0s principais responsaveis pela criagdo e organizagdao de um ambiente no qual

todos os colaboradores se manifestem sobre os métodos e objetivos da instituigao.
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Quando se conquista esse ambiente, obtém-se empatia entre os participantes da
equipe, além do envolvimento e do comprometimento das pessoas, cada um
entendendo as atitudes e os motivos dos outros. O maior obstaculo nessa area é a
inseguranga dos que estdo em posigdes de poder (CLEMENTE, 2002).

O guia tornou-se um Padrao de Gerenciamento de Projetos. Esse padrao foi
desenvolvido baseado nos conceitos e praticas descritivas, pois o gerenciamento de
projetos precisa ser adaptado para atender as necessidades do projeto
considerando os processos com boas praticas na maioria dos projetos e em sua
maior parte do tempo. O Guia PMBOK traz também informacdes de ferramentas e
técnicas aplicadas a projetos, detalhes sobre conceitos-chave, tendéncias e
consideragdes adaptadas aos processos de gerenciamento de projetos. Podendo
ser usado uma ou mais metodologias para implementar nos processos de
gerenciamento pelos gerentes de projetos (PMBOK, 2017).

Ao realizar um trabalho por meio de projetos, necessita-se atender alguns
pontos cruciais, como 0 cronograma, o orgamento planejado, as expectativas do
cliente final e os padrbes de qualidade preestabelecidos. Envolver o cliente no
projeto e estimula-lo a participar aumenta as chances de o projeto ser efetuado com
sucesso. A euforia do cliente comeca quando ele percebe que as pessoas
comprometidas com aquele trabalho dao importancia a sua opinido e se preocupam

com a qualidade daquilo que esta sendo desenvolvido (SILVA; COSTA; 2011).

2.2.1 Ciclo De Vida e a Organizagao Do Projeto

Todas as fases pelas quais um projeto passa, do inicio a conclusédo é
considerado o ciclo de vida do projeto. Esse ciclo fornece uma estrutura basica que
se aplica independente do trabalho ou projeto envolvido. As fases podem ser
sobrepostas, iterativas ou sequenciais e geralmente ha uma ou mais fases
conectadas ao desenvolvimento do servico, resultado ou produto em um ciclo de
vida do projeto chamadas de ciclo de vida de desenvolvimento (PMBOK, 2017).

Os projetos apresentam riscos e custos envolvidos no decorrer do seu ciclo
de vida e podem variar de acordo com a fase em que estara. De inicio os custos

geralmente sao baixos e apresentam um pico durante a execugao, diminuindo no
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encerramento dos processos e atividades. Sendo que o0s riscos ja apresentam um
comportamento contrario (REIS, CAIO A. 2011).

O ciclo de vida do projeto pode ser influenciado pelas caracteristicas da
instituicdo, do setor, dos método ou da tecnologia utilizada. Apesar de que todos os
projetos tenham um inicio e um fim, as atividades que acontecem podem variar
muito de acordo com o projeto (BARCAUI, 2012).

Independentemente do trabalho especifico envolvido, o ciclo de vida fornece
uma estrutura basica para o gerenciamento do projeto. Embora variem em tamanho
e complexidade, os projetos podem ser mapeados para a seguinte estrutura de ciclo
de vida: inicio do projeto, organizagdo e preparagdo, execugao do trabalho e
encerramento do projeto (PMBOK, 2017).

2.3 INDICADORES DE DESEMPENHOS RELACIONADA A AREA DE PROJETOS

De modo geral, é possivel medir o desempenho, controlar e monitorar os
projetos equiparando o que foi planejado com o executado. Porém nao é suficiente
apenas fazer essa comparagao, pois € necessario analisar em uma perspectiva
maior de longo prazo e alinhada as estratégias organizacionais. (CARVALHO;
RABECHINI JR., 2005).

Um ponto muito importante para as organizagdes € o estabelecimento de
procedimentos e sistemas de medicdo que nao apenas coletem informacdes
relevantes de forma operacional, mas que isso seja devidamente comunicado aos
interessados de forma a influenciar o comportamento deles na dire¢ao do negdcio,
vendo que o seu valor como ferramenta de gerenciamento ndo esta difundido,
essencialmente devido ao costume de estarem dirigidos a dados existentes com
poucas informagdes uteis (WEBER; SCHAFFER, 2001).

Ha varias técnicas para controle e monitoramento dos resultados do projeto,
uma delas é a analise do valor agregado (EVA - Earned Value Analysis), também
conhecida como gerenciamento de valor agregado (EVM - Earned Value
Management) e outras técnicas que servem na utilizacdo de indicadores financeiros
como ferramentas capazes de monitorar o desempenho do projeto, com énfase nos

parametros financeiros, prazo e custo (PMBOK, 2017).
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‘A analise de valor agregado compara a linha de base da medi¢cao do
desempenho com o cronograma real e o desempenho dos custos” (PMBOK, 2017, p
261). A referencia para o gerenciamento de valor agregado € a linha base (baseline)
do projeto, que espelha as estimativas planejadas para o orgamento do projeto. E
através dos desvios ocorridos ao longo do projeto em sua baseline que sao feitas as
analises (CARVALHO, M.; RABECHINI, JR., 2005).

Dando sequéncia, um outro indicador financeiros bastante utilizados no
gerenciamento de Projetos é o Valor Presente Liquido (VPL) conhecido também por
Net Present Value (NPV), considerado como uma poderosa ferramenta para
avaliagao financeira, porque interpreta fatores relevantes de valor como: fluxos de
caixa futuros e custo de capital. O VPL considera além dos valores do ativos atuais,
os fluxos futuros derivados dos investimentos atuais e dos projetos a serem
efetuados (MCKINSEY & COMPANY et al.,1990).

Seguindo essa linha, destaca-se também o Retorno sobre os Ativos (ROA) e
Retorno sobre Vendas (ROS) onde ROA indica se a instituigao faz bom uso do seu
ativo total para gerar um retorno siginificante, medindo o seu poder de ganho por
unidade monetaria investida (ROA = (Resultado Total / Ativo Total) x 100) e o ROS
trata-se de uma medida util ao gerenciamento, fornecendo dire¢des do lucro que
esta sendo obtido por venda (ROS = Lucro Liquido Antes de Impostos / Vendas)
(FACHINI, 2005).

2.4 PMO MATURITY CUBE

O PMO Maturity Cube € um modelo de avaliagdo de maturidade de Escritério de
Projetos. Este modelo avalia o PMO de acordo com sua amplitude em termos corporativo,
departamentais e estratégicos, bem como conceitos relacionados aos servigos prestados
como estratégico, tatico e operacional. Este modelo apresenta um questionario proprio que
sera aplicado na empresa em questao (PINTO, et al, 2010).

As dimensdes relacionadas a maturidade (basico, intermediario e avangado),
amplitude (corporativo, departamental e projeto) e abordagem (operacional, tatico e
estratpegico), formam um cubo que torna possivel a avaliagdo de um PMO. Este modelo foi
aplicado na empresa em questao.

A figura 1 mostra estas dimensdes em formato de cubo:
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Figura 1 — As trés dimensdes do PMO Maturity Cube
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Fonte: (PINTO, et al, 2010).

Para Pinto, et al. (2010), a classificagdo quanto as dimensbées do PMO Maturity
Cube, da amplitude e a abordagem sao definidos como:
Amplitude: Basicamente existem trés possibilidades mutuamente excludentes:
e PMO programa-projeto: que tem como abrangéncia apenas um projeto ou
programa da organizagao;
e PMO departamental: que abrange uma area, departamento, diretoria ou
unidade de negdcio, ou seja, apenas uma parte da organizagao;

e PMO corporativo: que abrange a organizacdo como um todo.

Abordagens: Diz respeito a como o PMO atua junto a seus clientes. Essa atuacao
pode ser de carater estratégico, tatico ou operacional, podendo ainda ter simultaneamente
os trés tipos de atuacdo. Na verdade, o direcionador da abordagem de um PMO deve ser a
sua missao, a qual definird o quao estratégico, tatico ou operacional ele deve ser.

Atuacdo de carater estratégico: envolve oferecer a seus clientes servigos que de
alguma forma tém uma ligagao com questdes estratégicas da organizagao, tais como gerir o
portfélio de projetos, prover informacéo a alta gestdo para a tomada de decisao, priorizar
projetos, monitorar a realizagao da estratégia;

Atuacao de carater tatico: envolve oferecer a seus clientes servicos que atendem a
um grupo de projetos ou individuos, tais como prover metodologia de gerenciamento de
projetos, prover ferramentas de gerenciamento de projetos, prover treinamento para

gerentes e equipes;
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Atuacdo de -carater operacional: envolve oferecer a seus clientes servigos
direcionados a um projeto ou individuo, tais como apoiar o planejamento e controle do
projeto, fazer coaching/mentoring, gerenciar um projeto estratégico e recuperar um projeto
com problemas.

Segundo Pinto et al., (2010 p. 17) “o nivel de maturidade atual em cada uma das
abordagens é dado pela comparagdo entre a pontuagdo relativa a situagdo atual da
organizagao, com o total de pontos possiveis de serem obtidos no modelo. Ja o nivel de
maturidade desejada € dado pela comparacdo entre a pontuagdo relativa a situagao
desejada da organizagio, com o total de pontos possiveis de serem obtidos no modelo”. A
maturidade atual e a maturidade desejada s&o representadas por meio de percentuais,

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Classificacdo do nivel de maturidade.

Niveis )
Basico 0% a33%
Intermedidrio 34% a 66%
Avancgado 67% a 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, para definir o grau de maturidade da organizagdo segundo o modelo de
(Pinto et al., 2010), é necessario enquadrar a amplitude do PMO da empresa, depois aplicar
0 questionario adequado, e por meio dos resultados, definir qual abordagem do PMO em

relagdo aos seus clientes, e seu nivel de maturidade atual e desejado em percentual.

3 METODO

Método é um conjunto de técnicas, processos e abordagens utilizadas para
formular e resolver situagdes de aquisi¢ao objetiva do conhecimento, de uma forma
sistematica (RODRIGUES, 2007).

Os métodos sdo atividades objetivas e sistematicas onde existe uma
seguranga e economia maior, proporcionando o alcance dos objetivos, planejando
caminhos, reconhecendo erros e colaborando com as decisbes do cientista
(MARCONI; LAKATOS, 2003).
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Método “concretiza-se em ‘etapas ou fases’ e usa ‘técnicas’, ou seja,
instrumentos facilitadores, auxiliares ao processo do conhecimento.” (BIAGI, 2012,
p. 74). A seguir serdo descritos os procedimentos metodolégicos que caracterizam

este estudo.

3.1 CARACTERIZAGAO E ESTRATEGIA DA PESQUISA

Em relacdo aos objetivos a pesquisa é do tipo exploratéria. A pesquisa
exploratéria envolve levantamento bibliografico e entrevista com colaboradores que
tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado (MATIAS-PEREIRA,
2012).

Para o presente estudo, referente a sua natureza, utilizou-se o tipo qualitativo,
onde sabe-se que existe uma relagdo dindmica entre o mundo real e o sujeito. O
ambiente natural é a fonte direta para a coleta de dados e o pesquisador é o
instrumento-chave (MATIAS-PEREIRA, 2012)

O estudo de caso é utilizado com o objetivo de conseguir informagdes e/ou
conhecimentos sobre um problema ou situagdo, para o qual se procura uma
resposta, ou ainda descobrir novos fendbmenos e as relagdes entre eles (MARCONI;
LAKATOS, 2010). Este estudo de caso tem como objetivo analisar o nivel de
maturidade de um escritério de projetos em uma concessionaria de energia no
Ceard, afim de observar o quéao é importante uma boa gestdo dos projetos para
manter uma excelente qualidade do servigo prestado e atender aos objetivos

estratégicos.

3.2 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso permite investigar as caracteristicas significantes dos
eventos vivenciados, como: processos organizacionais e administrativos, mudancgas
em geral, relagbes entres os setores, entre outros. Tem como caracteristica o
estudo profundo de um ou mais objetos, visando ampliar o conhecimento acerca
destes. Tem como objetivos principais a exploragado da vida real e de seus limites,
muitas vezes, indefinidos, além da descricdo do contexto situacional no qual a
investigacao esta sendo feita (MATIAS-PEREIRA, 2012).
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O estudo de caso escolhido foi em uma concessionaria de energia elétrica no
Ceara a fim de medir como esta o gerenciamento dos projetos da empresa e quais
beneficios se obtera apdés a implantacdo das melhorias sugeridas, conseguindo
assim contribuir na melhoria dos processos realizados, infuenciando no resultado

estratégico da organizagao.

3.2.1 Populagao-Alvo e Selegdao de Amostra

A populagdo-alvo em questdo nesta pesquisa sdo os gestores do atual
escritorio de projetos que citam a situagao atual do PMO e os beneficios de obter um
escritorio de projetos na sua empresa.

A amostra pode ser entendida como uma parte, porcdo ou parcela,
convenientemente selecionada do universo (populagdo), que pode ser tanto
probabilistica como nao-probabilistica (MARCONI; LAKATOS, 2010).

A amostra nao-probabilistica constitui-se de elementos que o pesquisador
considere representativos da populacédo-alvo, sem, contudo, levar em consideracao
dados estatisticos. Também se podem utilizar amostras nao probabilisticas quando
da selecdo de elementos levando-se em conta a facilidade de acesso a essas
amostras (VERGARA, 2009).

No estudo em questado, a amostra utilizada é nao-probabilistica. Amostras nao
probabilisticas podem ser “amostras intencionais, que sao aquelas em que sao
escolhidos sujeitos que representem o ‘bom julgamento’ da populagao/universo”
(MATIAS-PEREIRA,2012, p 92).

Realizaram-se entrevistas com gestores da empresa com o objetivo de colher
dados para mensurar o atual estagio de maturidade do PMO existente, bem como as
dificuldades e ganhos alcangados. Realizou-se a pesquisa com o auxilio de
questionario onde os Gestores da empresa responderam e permitiram a
consolidacdo dos dados e informacdes para a realizacdo do trabalho de forma a

permitir avaliar o grau de maturidade do PMO na empresa.
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3.3 INSTRUMENTO E TECNICA DE COLETA DE DADOS

Nesta secado, sao apresentados os métodos utilizados para coleta, tabulacao

e tratamento de dados que posteriormente foram utilizados para analise dos dados.

3.3.1 Elaboragao do Instrumento de Pesquisa

Relacionado ao tipo de instrumento, escolheu-se a entrevista. "E o encontro
entre duas ou mais pessoas, a fim de obter informacdes a respeito de determinado
assunto, mediante uma conversacao de natureza profissional" (MATIAS-PEREIRA,
2012, p 164).

Realizadou-se a entrevista nao-estruturada, que concede ao entrevistador a
liberdade para aperfeicoar cada situagdao na diregdo que considerar adequada e
relevante, ja que as perguntas sdo abertas e podem ser respondidas numa conversa
informal (MARCONI; LAKATOS, 2010).

3.3.2 Pré-Teste do Instrumento de Coleta de Dados

Neste estudo, o pré-teste foi realizado dia 21 de novembro de 2018, em que
os selecionados foram alguns membros que compdéem a equipe de gestdo de
projetos na empresa onde o estudo de caso realizou-se.

O pré-teste ou teste-preliminar tem como objetivo analisar a validade da
coleta de dados. Consiste em testar os instrumentos de pesquisa sobre uma
pequena parcela da amostra de modo a evitar que a pesquisa atinja falsos
resultados (MARCONI; LAKATOS, 2010).

3.3.3 Aplicagao do Instrumento de Coleta de Dados
Aplicou-se a entrevista aos gestores de projetos de uma Distribuidora de

Energia do Ceara, que responderam o questionario especifico do modelo proposto,

onde foi possivel fazer a avaliacido da maturidade do PMO.
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3.4 METODO DE COLETA E PROCESSAMENTO DOS DADOS

Nesta secdo, sdo apontandos o meétodo utilizado para coleta, tabulacédo e

tratamento de dados que posteriormente foram utilizados para analise dos dados.

3.4.1 Coleta dos Dados

Coleta de dados também pode ser entendida como uma fase do método de
pesquisa onde sao utilizadas ferramentas e técnicas especificas para a reunido de
dados (PRODANOV; FREITAS, 2013). “A definicdo do instrumento de coleta de
dados dependera dos objetivos que se pretende alcangar com a pesquisa e do
universo a ser investigado” (MATIAS-PEREIRA, 2012, p 90).

Realizou-se a entrevista pessoalmente, no dia 23 de Abril de 2019, em que
responderam as questdes esclarecendo quaisquer duvidas a respeito do assunto

abordado.

3.4.2 Tabulagao dos Dados

Procurou-se utilizar os recursos manuais e computacionais para organizar os
dados obtidos na pesquisa do estudo de caso. Atualmente, com a facilidade da
informatica, é natural que se escolha os recursos computacionais para dar suporte a
elaboragao de indices, tabelas, quadros e graficos (MATIAS-PEREIRA, 2012).

A tabulacgao foi realizada através do Microsoft Office Excel e o Microsoft Office
Word, pois disponibilizaram recursos de agrupamentos e disposicdo de dados

relevantes para a analise e interpretacao dos dados.

3.4.3 Tratamento dos Dados

Tendo sido tabulados, os dados precisam ser analisados e interpretados. A
analise constitui-se na fase em que se verifica se os dados colhidos estédo
relacionados aos fendbmenos estudados e sua relevancia em relagédo aos objetivos
da pesquisa (ANDRADE, 2005).
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Nesta fase, ocorre a analise e interpretacdo dos dados que foram obtidos e
organizados na tabulacao e apresentagao dos dados. Assim, a analise deve ser feita
para atender aos objetivos da pesquisa e para comparar e confrontar dados e
provas com o objetivo de confirmar as hipéteses da pesquisa (MATIAS-PEREIRA,
2012).

4 RESULTADOS DA PESQUISA

Nesta secao, sao apresentados os os resultados da pesquisa e classificagcao

do PMO, de acordo com o modelo apresentado.

4.1 OBJETO DE ESTUDO — Empresa Beta Distribuidora LTDA

A empresa Beta atua no setor de geracao e distribuicdo de energia e esta
presente em 35 paises. No Brasil, atua em S&do Paulo, Rio de Janeiro, Goias e
Ceara, possuindo aproximadamente 18 milhdes de clientes.

No Ceara, atua em todo o estado, atendendendo aos 84 municipios,
possuindo aproximadamente 3 milhdes de clientes.

A empresa Beta possui atualmente trés Geréncias Operacionais, sendo uma
geréncia classificada como geréncia C, outra classificada como geréncia B e outra
classificada como geréncia A. Desde o ano de 2018, cada geréncia estabeleceu um
escritorio de projetos (PMO), com o objetivo de alinhar as diretrizes estabelecidas
pela Diretoria da empresa.

O estudo de caso foi realizado na geréncia A que possui 60% dos clientes e
do volume de energia e servigos distribuidos. Esta geréncia, possui 2 grandes
departamentos, totalizando 10 engenheiros responsaveis pela gestdo das
operagodes.

A amostra desta pesquisa realizou-se com estes 10 Engenheiros, onde cada
um deles respondeu o questionario do PMO Maturity Cube que permitiu a realizagao

do estudo de caso e avaliagdo do PMO desta geréncia.
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4.1.1 Classificagcao do PMO Geréncia A

Para a realizagao da pesquisa, cada engenheiro responsavel pelos processos
das operagdes da geréncia A recebeu e respondeu o questionario do PMO Maturity
Cube. Observou-se que o PMO atual esta em nivel Departamental e foi neste nivel
de amplitude que a pesquisa foi realizada.

De acordo com as respostas dos questionarios, foi possivel avaliar a
abordagem em niveis operacional, tatico e estratégico, avaliando o nivel de
maturidade do PMO.

A tabela 2 mostra as avaliagbes em niveis estratégico, tatico e operacional,

além dos niveis desejados e nivel atual para uma abordagem Departamentalizada:

Tabela 2 — Aplicacdo do modelo PMO Maturity Cube

Abordagem do PMO — Empresa Beta
Avaliagao
Avaliagao Estratégica Avaliagao Tatica Operacional
33,3% 14% 22%
Nivel Atual Basico Basico Basico
52% 61% 63%
Nivel Desejado Intermediario Intermediario Intermediario

Fonte: Elaborado pelo atutor

Conforme mostrado na tabela 2, devido ao pouco tempo da implantagao do
escritorio de projetos (ano de 2018), a empresa avalia que o nivel ideal seria o nivel
intermediario. Porém, de acordo com a avaliacdo, o PMO encontra-se com a
maturidade em nivel basico nas avaliagdes Estratégica, Tatica e Operacional.

Observa-se que o PMO da empresa em questao, tem uma maior aderéncia
na avaliagdo estratégica. Em visita realizada na empresa e conversa com 0s
responsaveis, foi possivel verificar o desdobramento da estratégia da empresa para
os demais niveis da empresa e o PMO auxilia este desdobramento com o
acompanhamento de projetos estratégicos ou que auxiliem o alcance da estratégia

da empresa.
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Em relagdo a avaliagao tatica, a empresa possui um gap (diferenga entre o

nivel desejado e nivel atual) muito grande em relacéo ao nivel desejado de 61%. Ja

em relacado a avaliagado operacional, a empresa também possui gap muito elevado

sendo necessario melhorar em varios aspectos.

Como forma de aumentar as avaliacbes em todos os niveis de forma a tornar

o PMO no nivel desejado, elaborou-se uma relagao de sugestbes em cada avaliagao

para melhorar a abordagem.

4.1.2 Abordagem Estratégica

Para melhorar a abordagem, a empresa deve melhorar o acompanhamento

do PMO sob os seguintes aspectos:

Melhorar a coordenacdo e integracdo dos projetos dentro dos
departamentos;

Elaborar um quadro estratégico dos projetos existentes;

Melhorar a qualificagdo dos Gerentes de Projetos;

Medir, acompanhar e melhorar o desempenho do PMO;

Melhorar investimento em projetos prioritarios.

4.1.3 Abordagem Tatica

Em relagdo a abordagem tatica, cujo gap em relagao ao nivel desejado foi de

47% , as sugestdes para aumentar o grau de aderéncia a avaliagao foram:

Desenvolver uma metodologia padrdo de disseminagdo e
acompanhamento dos projetos existentes;

Desenvolver as competéncias dos Gerentes de Projetos;

Estabelecer um sistema de informagdes para acompanhar e
desenvolver os projetos, com foco na melhoria e controle;

Melhorar a participacao dos clientes e parceiros;

Melhorar o gerenciamento das ligdes aprendidas nos projetos;

Melhorar o Planejamento e controle dos Riscos dos Projetos.
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4.1.4 Abordagem operacional

Ja em relacdo a abordagem operacional, onde também o gap foi muito
significativo, as sugestbes de melhorias foram:

e Melhorar os servicos de apoio aos projetos, tais como: andlise de
riscos, gestao de contratos, etc;

e Melhorar informagdes dos avangos e beneficios dos projetos a
Geréncia;

¢ Melhorar o monitoramento dos projetos e programas;

e Promover mentoria aos gerentes de Projetos;

¢ Realizar auditorias em projetos;

e Melhorar e acompanhar as licbes aprendidas dos projetos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O modelo de avaliagdo de maturidade PMO Maturity Cube, mostrou-se
bastante satisfatorio para a empresa onde o estudo de caso foi realizado. A empresa
em questao ndo realiza nenhum modelo de avaliacido, e através desta experiéncia,
foi possivel verificar a necessidade urgente de realizar melhorias em seu escritério
de projetos (PMO).

Em todos as abordagens (estratégico, tatico e operacional), o PMO da
empresa encontra-se em nivel basico de acordo com esta avaliagdo. Percebeu-se
que a empresa ficou surpresa com a avaliagéo, pois achava que o PMO ja estava
em nivel intermediario.

Observa-se que nas abordagens tatica e operacional, a diferenga entre os
niveis desejados e atuais sdo bem maiores, sendo necessario que a empresa adote
as sugestdes apontadas de forma a melhorar a participagédo do PMO e o resultado
em projetos.

Os projetos considerados criticos aos resultados da empresa, necessitam de
maior acompanhamento por parte do PMO e para estes projetos, € necessario
selecionar gerentes com maior qualificagdo. Como a empresa nao possui um

acompanhamento dos niveis de seu Gerentes de Projetos, fica dificil selecionar

Revista de Engenharia da UNI7, Fortaleza, v. 3, n. 1, p. 049-082, jan./jun. 2019 o7



Andlise da maturidade de um escritério de projetos de uma distribuidora de energia do Ceara

Gerentes mais adequados em projetos mais criticos. Uma das sugestdes apontadas
foi realizar capacitagao continua e avaliagao dos Gerentes de Projetos.

Em relagdo aos Riscos, foi possivel observar que ndo ha uma abordagem
madura em relagdo as melhores praticas para identificar e mitigar riscos. Torna-se
necessario que os Gerentes de projetos possuam conhecimento neste importante
tema.

Verificou-se também que nenhum dos gerentes possuem certificagdo PMP
(Professional Management Project). A certificagdo contribui no sentido de tornar o
Gerente de Projetos mais preparado sobre as melhores praticas na gestdo de
projetos e abordar aspectos de qualidade, custos e riscos.

O resultado da pesquisa foi extremamente satisfatoria e atendeu aos objetivos
geral e especificos do artigo. Como sugestao de trabalhos futuros, orienta-se realizar
esta avaliagdo nas demais geréncias de forma a medir a maturidade atual e

promover as melhorias necessarias.
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APENDICES
Apéndice A — Questionario PMO Maturity Cube
A) QUESTIONARIO DEPARTAMENTAL

B.1) AVALIACAO ESTRATEGICA

B.1.1) Como o PMO prové aconselhamento a Alta Geréncia do Departamento?

Nivel 0 - O PMO néo executa essa funcéao.

Nivel 1 - O PMO ¢é acionado eventualmente pela alta geréncia a fim de dar o seu
posicionamento sobre questdes relativas a tomada de decisao estratégica.

Nivel 2 - O PMO é acionado frequentemente pela alta geréncia a fim de dar o seu
posicionamento sobre questdes relativas a tomada de decisdo estratégica, porém
seu envolvimento ndo esta formalmente estabelecido.

Nivel 3 - O PMO participa do processo de tomada de decisédo estratégica, estando

formalmente estabelecido o seu envolvimento nesse processo.

B.1.2) Como o PMO coordena e integra os projetos e/ou programas do portfélio do

departamento?

Nivel 0 - O PMO néo executa essa funcéao.

Nivel 1 - O PMO identifica interdependéncias existentes entre os projetos e/ou
programas componentes do portfolio do departamento, porém nao acompanha
mudancas nestas interdependéncias.

Nivel 2 - O PMO identifica e monitora interdependéncias existentes entre os projetos
e/ou programas componentes do portfélio do departamento, informando e acionando
os gerentes de projetos/programas e stakeholders em caso de necessidade.

Nivel 3 - O PMO identifica e monitora interdependéncias existentes entre os projetos
e/ou programas componentes do portfélio do departamento, atuando
preventivamente e proativamente para garantir a realizagcéo do portfélio.

B.1.3) Como o PMO desenvolve e mantém um quadro estratégico de projetos e/ou

programas do departamento (project/program scoreboard)?
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Nivel 0 - O PMO néo executa essa funcao.

Nivel 1 - O PMO disponibiliza informagdes referentes aos projetos e programas
componentes do portfélio do departamento, porém estas estido limitadas a uma visao
individualizada sobre cada projeto, ndo havendo uma analise sob o ponto de vista
dos resultados de negécio esperados e de dependéncias entre projetos e
programas, riscos e prazos do portfolio.

Nivel 2 - O PMO disponibiliza informagdes referentes aos projetos e programas
componentes do portfélio do departamento (com analises sob o ponto de vista dos
resultados de negdcio esperados e de dependéncias entre projetos e programas,
riscos e prazos do portfélio) em um painel de controle executivo, porém este nao é
frequentemente utilizado pela alta geréncia do departamento como apoio a tomada
de decisao.

Nivel 3 - O PMO disponibiliza informagdes referentes aos projetos e programas
componentes do portfélio do departamento (com analises sob o ponto de vista dos
resultados de negdcio esperados e de dependéncias entre projetos e programas,
riscos e prazos do portfolio) em um painel de controle executivo e 0 mesmo é
amplamente utilizado pela alta geréncia do departamento como apoio a tomada de

decisdo.

B.1.4) Como o PMO promove o gerenciamento de projetos no departamento?

Nivel 0 - O PMO néao executa essa funcéao.

Nivel 1 - O PMO aplica a¢des eventuais de sensibilizacido sobre Gerenciamento de
Projetos até o nivel hierarquico intermediario do departamento, incluindo gerentes de
nivel médio.

Nivel 2 - O PMO aplica agdes eventuais de sensibilizacido sobre Gerenciamento de
Projetos em todos os niveis hierarquicos do departamento, incluindo a alta geréncia.
Desenvolve e publica politicas e diretrizes para o gerenciamento de projetos no
departamento.

Nivel 3 - O PMO define e executa um plano estruturado de promogao do
Gerenciamento de Projetos em todos os niveis do departamento. Revisa e melhora

politicas e diretrizes para o gerenciamento de projetos no departamento.
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B.1.5) Como o PMO monitora e controla o seu proprio desempenho?

Nivel 0 - O PMO néao executa essa funcao.

Nivel 1 - O PMO solicita informalmente aos seus clientes o feedback sobre o seu
desempenho. Nivel 2 - O PMO solicita formalmente aos seus clientes o feedback
sobre o seu desempenho.

Nivel 3 - O PMO solicita formalmente aos seus clientes o feedback sobre o seu
desempenho e possui indicadores de desempenho para 0s processos sob a sua
responsabilidade, demonstrando continuamente o seu desempenho para o seus
clientes.

Nivel 4 - O PMO solicita formalmente aos seus clientes o feedback sobre o seu
desempenho e possui indicadores de desempenho para 0s processos sob a sua
responsabilidade, demonstrando continuamente o seu desempenho para o seus
clientes. Além disso, compartiiha metas com seus clientes e estrutura-se para
melhoria continua e aumento de sua maturidade, avaliando a necessidade de

eliminacao, manutencao ou criagao de novos servigos.

B.1.6) Como o PMO participa do processo de planejamento estratégico do

departamento?

Nivel 0 - O PMO néo executa essa funcéao.
Nivel 1 - O PMO participa informalmente e eventualmente do processo de
planejamento estratégico do departamento.
Nivel 2 - O PMO participa informalmente e regularmente do processo de
planejamento estratégico do departamento.
Nivel 3 - O PMO participa formalmente e regularmente do processo de planejamento

estratégico do departamento.

B.1.7) Como o PMO gerencia um ou mais portfélios departamentais?

Nivel 0 - O PMO néo executa essa funcéao.

Nivel 1 - O PMO possui uma lista dos projetos ativos do departamento.
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Nivel 2 - O PMO possui uma lista dos projetos ativos do departamento e busca a sua
priorizacao, porém de forma nao estruturada.

Nivel 3 - O PMO possui uma lista dos projetos ativos e priorizados do departamento
e estabelece processos formais, atuando como facilitador na definigao (identificagao,
categorizagao, avaliacéo, selegao), desenvolvimento (priorizagao, balanceamento e
autorizagdo) e execugao (monitoramento, revisdo e gestdo de mudangas) do
portfdlio.

Nivel 4 - O PMO possui uma lista dos projetos ativos e priorizados do departamento
e estabelece processos formais, atuando como facilitador na definigao (identificagao,
categorizagao, avaliacéo, selegao), desenvolvimento (priorizagao, balanceamento e
autorizagdo) e execugao (monitoramento, revisdo e gestdo de mudangas) do
portfélio. O PMO utiliza um sistema integrado para automatizar os processos de

gestao de portfdlio do departamento.

B.1.8) Como o PMO identifica, seleciona e prioriza novos projetos do departamento?

Nivel 0 - O PMO néo executa essa funcéao.

Nivel 1 - O PMO identifica, seleciona e prioriza novos projetos para o departamento
sem utilizar critérios e sem que haja uma relagdo com a estratégia e o portfélio ja
existente.

Nivel 2 - O PMO identifica, seleciona e prioriza novos projetos para o departamento
com base em critérios, porém sem uma clara e precisa relagédo com a estratégia e o
portfélio ja existente.

Nivel 3 - O PMO estabelece para o departamento um processo formal de
identificacdo, selegdo e priorizagdo de novos projetos baseado em categorias e

critérios pré-estabelecidos.

B.1.9) Como o PMO gerencia os beneficios de projetos ou programas do

departamento?

Nivel 0 - O PMO néo executa essa funcéao.
Nivel 1 - O PMO acompanha a evolucdo da realizagdo dos beneficios esperados

para o departamento, apenas durante a realizagdo do mesmo, avaliando os
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resultados de negdcio e comparando-os com os objetivos estratégicos originais do
departamento vinculados ao planejamento estratégico.

Nivel 2 - O PMO acompanha a evolucédo da realizagdo dos beneficios esperados
para o departamento, durante e apds o fim do mesmo, avaliando os resultados de
negocio e comparando-os com 0s objetivos estratégicos originais do departamento

vinculados ao planejamento estratégico.

B.1.10) Como o PMO mapeia o relacionamento e o ambiente de projetos

dentro e fora do departamento?

Nivel 0 - O PMO néo executa essa funcéao.

Nivel 1 - O PMO identifica os stakeholders do portfélio do departamento e toma
agdes para gerencia- los conforme demanda.

Nivel 2 - O PMO identifica os stakeholders do portfolio do departamento, analisa
suas expectativas, cria uma estratégia de relacionamento e atua proativamente para

implementa-la.

B.2) AVALIACAO TATICA

B.2.1) Como o PMO desenvolve e implementa a metodologia padrdo de
Gerenciamento de Projetos do departamento?

Nivel 0 - O PMO néo executa essa funcao.

Nivel 1 - O PMO desenvolveu a metodologia basica padrao para o departamento,
mas nao é utilizada na maioria das vezes, ou seja, ndo foi completamente
implantada e nem internalizada.

Nivel 2 - O PMO desenvolveu a metodologia padrao para o departamento, alinhando
possiveis metodologias ja existentes em diferentes areas, e essa metodologia
padrao é utilizada na maioria dos projetos do departamento.

Nivel 3 - O PMO desenvolveu a metodologia padrao para o departamento e esta é
utilizada por todos os projetos e de forma correta.

Nivel 4 - O PMO desenvolveu e ainda aprimorou a metodologia padrdo para o

departamento e esta é utilizada de forma ampla e correta.
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B.2.2) Como o PMO desenvolve competéncias em Gerenciamento de Projetos?

Nivel 0 - O PMO néo executa essa funcéao.

Nivel 1 - O PMO atende reativamente a necessidades de treinamento do
departamento.

Nivel 2 - O PMO propde treinamentos eventuais para o departamento.

Nivel 3 - O PMO institui um plano de desenvolvimento de competéncias em
gerenciamento de projetos para o departamento, envolvendo treinamento,
certificagcoes e/ou pos-graduagdes.

Nivel 4 - O PMO estabelece uma carreira especifica em Gerenciamento de Projetos
para o departamento, sustentada por um plano de desenvolvimento corporativo de
competéncias em gerenciamento de projetos, envolvendo treinamento, certificagdes

e/ou pés-graduacgoes.

B.2.3) Como o PMO implementa e administra sistemas de informagdo de

gerenciamento de projetos?

Nivel 0 - O PMO néao executa essa funcéao.

Nivel 1 - O PMO oferece um sistema de informacao de gerenciamento de projetos
para o departamento, com foco em monitoramento e controle, o qual é utilizado por
gerentes de projetos/programas e stakeholders na maioria dos projetos do
departamento, porém este sistema nao utiliza uma base de dados Unica e integrada
com todos os projetos.

Nivel 2 - O PMO oferece um sistema de informacao de gerenciamento de projetos
integrado para o departamento, com foco em monitoramento e controle, o qual é
utilizado por gerentes de projetos/programas e stakeholders na maioria dos projetos
do departamento.

Nivel 3 - O PMO oferece um sistema de informacao de gerenciamento de projetos
integrado para o departamento, com foco em monitoramento e controle, o qual é
efetivamente utilizado por gerentes de projetos/programas e stakeholders em todos

os projetos do departamento.

B.2.4) Como o PMO gerencia interfaces com clientes?
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Nivel 0 - O PMO néo executa essa funcéao.

Nivel 1 - O PMO acompanha o andamento dos projetos do departamento, sem agir
no sentido de levantar as expectativas dos clientes destes projetos.

Nivel 2 - O PMO gerencia o relacionamento com clientes dos projetos do
departamento, administrando expectativas e avaliando a satisfagcdo, porém sem
autoridade para influenciar diretamente a gestao dos projetos envolvidos.

Nivel 3 - O PMO gerencia o relacionamento com clientes dos projetos do
departamento, administrando expectativas, avaliando a satisfagdo e garantindo o
cumprimento dos acordos estabelecidos, tendo autoridade para influenciar

diretamente a gestao dos projetos envolvidos.

B.2.5) Como o PMO prové um conjunto de ferramentas para o Gerenciamento de

Projetos?

Nivel 0 - O PMO néo executa essa funcéao.

Nivel 1 - O PMO prové ferramentas para o departamento sem o esforco de
padronizagao e de integracado e a medida do necessario.

Nivel 2 - O PMO prové ferramentas aderentes as metodologias e processos
existentes, padronizadas e integradas para o departamento, as quais sao utilizadas
na maioria dos casos, mas nao plenamente.

Nivel 3 - O PMO prové ferramentas aderentes as metodologias e processos
existentes, padronizadas e integradas para o departamento, as quais sao utilizadas

plenamente.

B.2.6) Como o PMO atua na alocagao e movimentacao de recursos entre os projetos

do departamento?

Nivel 0 - O PMO néao executa essa funcéao.

Nivel 1 - O PMO atua de forma reativa na alocagao/movimentagao de recursos entre
projetos do departamento.

Nivel 2 - O PMO possui uma visao do pool de recursos, mas nao possui autoridade

para alocar e mover recursos entre projetos do departamento.

Revista de Engenharia da UNI7, Fortaleza, v. 3, n. 1, p. 049-082, jan./jun. 2019 77



Andlise da maturidade de um escritério de projetos de uma distribuidora de energia do Ceara

Nivel 3 - O PMO possui uma visao do pool de recursos e autoridade para alocar e

mover recursos entre projetos do departamento.

B.2.7) Como o PMO implementa e gerencia o banco de dados de ligdes aprendidas?

Nivel 0 - O PMO néao executa essa funcao.

Nivel 1 - O PMO armazena as ligdes aprendidas dos projetos do departamento
isoladamente sem uma integracdo das ligdes dos diversos projetos. Nao ha
estruturacido de um banco de dados.

Nivel 2 - O PMO consolida as licbes aprendidas dos projetos do departamento e
estrutura um banco de dados de licbes aprendidas.

Nivel 3 - Além de consolidar, o PMO implementa e dissemina uma ferramenta para

recuperacao de licdes aprendidas para projetos do departamento.

B.2.8) Como o PMO implementa e gerencia o banco de dados de riscos?

Nivel 0 - O PMO néao executa essa funcéao.

Nivel 1 - O PMO armazena os riscos gerenciados nos projetos do departamento
isoladamente sem uma integragéo dos riscos dos diversos projetos. Nao ha criagao
de uma Estrutura Analitica de Riscos e nem a estruturagdo de um banco de dados.
Nivel 2 - O PMO consolida os riscos gerenciados nos projetos do departamento
criando uma Estrutura Analitica de Riscos e estrutura um banco de dados.

Nivel 3 - Além de consolidar, o PMO implementa e dissemina uma ferramenta para

recuperacao de informacgdes sobre riscos para projetos do departamento.

B.2.9) Como o PMO exerce as fungdes de recrutar, selecionar, avaliar e determinar

salarios dos GPs?

Nivel 0 - O PMO néao executa essa funcao.

Nivel 1 - O PMO recruta, seleciona, avalia e determina salarios dos Gerentes de
Projetos sob demanda, para o departamento.

Nivel 2 - O PMO estabelece critérios para o departamento quanto a recrutamento,

selecdo, avaliagao de Gerentes de Projetos.
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Nivel 3 - Além de estabelecer critérios para o departamento, o PMO também

estabelece um plano de cargos e salarios para os Gerentes de Projetos.

B.3) AVALIAGAO OPERACIONAL

B.3.1) Como o PMO prové servigos especializados para os Gerentes de Projetos?

Nivel 0 - O PMO néao executa essa funcao.

Nivel 1 - O PMO prové aos gerentes de projetos do departamento servigos mais
basicos de apoio ao gerenciamento de projetos como, por exemplo: apoio a
documentacéo, elaboragao de cronogramas, facilitagao de reunides.

Nivel 2 - O PMO prové aos gerentes de projetos do departamento servigos
avancados de apoio ao gerenciamento de projetos como, por exemplo: analise de

riscos, elaboragao e gestao de contratos, recuperagao de projetos.

B.3.2) Como o PMO informa o status dos projetos para a Alta Geréncia?

Nivel 0 - O PMO néo executa essa funcéao.

Nivel 1 - O PMO recolhe a informacao do status, prepara relatério e o distribui a alta
geréncia/sponsor do departamento, sem nenhuma ag¢ao ou analise especifica.

Nivel 2 - O PMO recebe a informacgao do status, analisa e disponibiliza relatério a
alta geréncia/sponsor do departamento, gerando alertas.

Nivel 3 - O PMO recebe a informacao do status, analisa, disponibiliza relatério a alta
geréncia/sponsor do departamento, gerando alertas e interagindo com as partes

interessadas em busca da solucido dos problemas.

B.3.3) Como o PMO monitora e controla o desempenho de projetos e programas do

departamento?

Nivel 0 - O PMO néo executa essa funcéao.
Nivel 1 - O PMO monitora e controla o desempenho de projetos e programas do
departamento, sob o ponto de vista de prazo e custo, provendo relatérios de

acompanhamento sem nenhum tipo de analise especifica.
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Nivel 2 - O PMO monitora e controla o desempenho de projetos e programas do
departamento, sob o ponto de vista de prazo, custo, qualidade e satisfacdo do
cliente, provendo relatorios de acompanhamento com analises e alertas especificos
para o gerente do projeto/programa e alta geréncia.

Nivel 3 - O PMO monitora e controla o desempenho de projetos e programas do
departamento, sob o ponto de vista de prazo, custo, qualidade e satisfacdo do
cliente, provendo relatérios de acompanhamento e tomando proativamente agodes

preventivas e corretivas junto ao gerente do projeto e alta geréncia.

B.3.4) Como o PMO prové mentoring para os Gerentes de Projetos?

Nivel 0 - O PMO néao executa essa funcéao.

Nivel 1 - O PMO oferece mentoring aos profissionais de gerenciamento de projetos
do departamento apenas quando solicitado. O mentoring envolve o apoio as
atividades de planejamento e controle, no sentido de transferir conhecimento técnico
e/ou comportamental para o Gerente ou time do Projeto.

Nivel 2 - O PMO identifica pontualmente as necessidades e oferece mentoring
proativamente aos profissionais de gerenciamento de projetos do departamento. O
mentoring envolve o apoio as atividades de planejamento e controle, no sentido de
transferir conhecimento técnico e/ou comportamental para o Gerente ou time do
Projeto.

Nivel 3 - O PMO estrutura um processo para prover mentoring de forma proativa aos
profissionais de gerenciamento de projetos do departamento, conforme critérios pré-
estabelecidos. O mentoring envolve o apoio as atividades de planejamento e
controle, no sentido de transferir conhecimento técnico e/ou comportamental para o

Gerente ou time do Projeto.

B.3.5) Como o PMO gerencia arquivos e acervos de documentagao de projetos?

Nivel 0 - O PMO néo executa essa funcao.
Nivel 1 - O PMO capta e armazena documentos de projetos do departamento, sem
analise especifica e a recuperacio das informacodes fica por conta dos usuarios que

utilizam o acervo com baixa frequéncia.
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Nivel 2 - O PMO capta e armazena documentos de projetos do departamento, sem
analise especifica e a recuperacao das informacdes fica por conta dos usuarios que
de fato o fazem.

Nivel 3 - O PMO tem um processo estruturado com o objetivo de captar e armazenar
documentos de projetos do departamento, analisando a qualidade da documentagao
e propiciando mecanismos de recuperagao das informagdes aos usuarios que de

fato os utilizam.

B.3.6) Como o PMO gerencia um ou mais programas ou projetos do departamento?

Nivel 0 - O PMO néo executa essa funcéao.

Nivel 1 - O PMO oferece ocasionalmente assisténcia aos gerentes de
projetos/programas, porém sem metodologia e sem ferramenta especifica.

Nivel 2 - O PMO oferece assisténcia aos gerentes de projetos/programas sempre
que solicitada, com metodologia e ferramenta especifica.

Nivel 3 - O PMO oferece assisténcia aos gerentes de projetos/programas sempre
que solicitada, como metodologia e ferramenta especifica. Em alguns casos,

assume ele préprio o gerenciamento de determinados projetos.

B.3.7) Como o PMO conduz auditorias de projetos?

Nivel 0 - O PMO néao executa essa funcéao.

Nivel 1 - O PMO atua reativamente no departamento, iniciando um processo de
auditoria do gerenciamento de projetos apenas quando um problema mais grave &
detectado. Além disso, os resultados da auditoria sao utilizados para fornecer
feedback aos envolvidos.

Nivel 2 - O PMO atua proativamente no ambito do departamento, possuindo um
processo estabelecido de auditoria do gerenciamento de projetos com
procedimentos de atuacdo. Além disso, os resultados da auditoria sdo utilizados
para fornecer feedback aos envolvidos. O PMO percebe que ha resisténcia por parte
dos auditados.

Nivel 3 - O PMO atua proativamente no departamento, possuindo um processo

estabelecido de auditoria do gerenciamento de projetos com procedimentos de
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atuacdo. Além disso, os resultados da auditoria sao utilizados para fornecer
feedback aos envolvidos. O PMO percebe que nao ha resisténcia significativa por
parte dos auditados e que existe uma percepcao do valor do trabalho de auditoria

pelos auditados.

B.3.8) Como o PMO conduz revisbes pos-gerenciamento do projeto (licbes

aprendidas)?

Nivel 0 - O PMO néo executa essa funcéao.

Nivel 1 - O PMO facilita o processo de captagcao das licbes aprendidas, se
envolvendo diretamente em reunides e eventos com esse fim em projetos do
departamento.

Nivel 2 - O PMO, além de facilitar o processo de captacdo das licbes, analisa,
consolida e apresenta proposi¢cées de melhoria para projetos do departamento.

Nivel 3 - Além de facilitar o processo, o PMO estabelece um processo integrado a
metodologia para reaproveitamento das licdes aprendidas por parte de outros

gerentes em projetos atuais ou futuros do departamento.
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RESUMO

O planejamento das operagbes logisticas nas empresas é parte fundamental para o bom
desempenho no controle dos custos e otimizagdo dos processos. A complexidade da malha de
abastecimento, que envolve todos os custos associados a producao e distribuicdo dos produtos ao
cliente € o problema central desta analise. A otimizacdo da malha deve levar em consideragao
também fatores externos que possam ser mensurados, de forma a garantir a entrega de produtos ao
cliente na quantidade, tempo e local corretos, garantindo dessa forma, maior retorno financeiro aos
acionistas. Para a solugdo do problema, foi utilizado um software chamado Supply Chain Guru® do
fornecedor Llamasoft, que utiliza de conceitos de pesquisa operacional para realizar a otimizagcao de
processos logisticos. O software utilizado propds um cenario otimizado, considerando todas as
restricdes do negdcio da empresa estudada, com consideraveis ganhos financeiros e operacionais,
comparado ao cenario real da empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Cadeia de abastecimento. Modelagem. Otimizacao.

ABSTRACT

The planning of logistics operations in companies is a fundamental part of good performance in
controlling costs and optimizing processes. The complexity of the supply chain, which involves all the
costs associated with the production and distribution of products to the customer, is the central
problem of the analysis. The optimization of the chain must also take into account external factors that
can be measured in order to guarantee the delivery of products to the customer in the correct quantity,
time and place, and also guaranteeing greater financial returns to the shareholders. In order to solve
the problem, we used a software called Supply Chain Guru® from the supplier Llamasoft, which uses
operational research concepts to optimize logistics processes. The software used proposed an
optimized scenario, considering all restrictions of the business of the studied company, with
considerable financial and operational gains, compared to the real scenario of the company.

KEYWORDS: Modeling. Optimization. Supply Chain.
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1 INTRODUGAO

No Brasil, ha uma complexa cadeia logistica em que varias empresas tém
problemas com custos, perdas, impostos, tempo decorrido entre saida e chegada,
entre outros. Portanto, € necessario que a gestao da cadeia de suprimentos seja
eficiente e parte ativa do sistema que engloba os processos da empresa.

O cenério de composicao logistica atuante nas empresas tem se tornado
desafiador devido aos custos inerentes a sua operacionalizacado, fazendo com que a
busca pelos meios de agregar valor sejam cada vez mais necessarios a
sobrevivéncia da empresa. O valor para clientes e consumidores € criado por meio
do gerenciamento dos processos centrais de melhor forma que os concorrentes, em
que as empresas deixam de concorrer por grandes or¢camentos de publicidade e
passam a concorrer por suas capacidades e competéncias (CHRISTOPHER, 2014).

O que se tem visto no Brasil, nos anos de 2014 a 2017, é reflexo de uma
crescente dos custos logisticos que representam grande parte da receita das
empresas. Em média, os custos chegam a 12,37% do faturamento bruto das
empresas, segundo a pesquisa Custos Logisticos no Brasil (RESENDE et al., 2017)
realizada com um grupo de empresas de diversos setores da economia cujo
faturamento bruto representavam 15,4% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro em
2017. Neste estudo, é possivel verificar que a participagdo dos custos logisticos
eram de 11,52% em 2014.

Um agravante dos custos no Brasil é a situagdo da malha rodoviaria, em que
este modal, que foi responsavel por 52,6% do PIB do transporte em 2017, esta em
situacao critica de condicbes de movimentagao, aumentando os custos e riscos em
seguranga, nos quais apenas 12,3% das estradas sédo pavimentadas e ainda
oferecem qualidade inadequada ao transporte brasileiro (CNT, 2017a).

Tendo em vista este cenario, € importante que empresas que tenham uma
distribuicdo capilarizada e possuam uma area de atuagdo grande, possam simular
cenarios para definir onde sera produzido determinado produto, em qual quantidade
e quais centros de distribuicdo serao atendidos por determinada fabrica.

Em pesquisa realizada pela Confederacdo Nacional do Transporte no ano de
2017, é apresentado que 69,5% dos transportadores entrevistados, acreditam que a

utilizagdo das tecnologias digitais sdo muito importantes para o setor, embora
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apenas 43% utilizem em elevado grau, principalmente em gestdo de frotas,
planejamento de rotas, otimizacdo de estoques, entre outras atividades (CNT,
2017b).

A opcédo de utilizar a modelagem e simulagdo de cenarios da-se pela
oportunidade de se obter ganhos com a operacgéo logistica da empresa, sabendo
que nesta analise ha diversas variaveis que podem interferir na tomada de decisao,
sendo viavel ou ndo a mudancga apontada no estudo. Dentro desta analise, serao
considerados, por tipo de produto, os custos unitarios de produgao, custos unitarios
de montagem de carga para entrega ao cliente, custos unitarios de movimentagao
de carga e descarga de transferéncias, custo por palete por quildmetro transferido e
o beneficio fiscal unitario de cada produto. Os demais custos considerados na
analise serdo por mao de obra ligado as linhas de produgao e custos fixos dos
centros de distribuicao e unidades fabris.

Devido a essa complexidade € necessario que seja realizada uma simulagao
de diversos cenarios, onde sera avaliado o cenario mais factivel de pér em execucéao
mitigando os riscos de operagdo da empresa. Indiferente da complexidade, o
aspecto fundamental da criagdo de um modelo é a relagao simplicidade e fidelidade
(MORABITO; PUREZA, 2010). Assim, a simulagao consegue, devido a sua natureza
probabilistica, demonstrar com confianca a complexidade do sistema estudado
(CHWIF; MEDINA, 2015).

Quando o sistema real estudado € muito complexo, a simulagdo se mostra
como uma solugao satisfatéria comparado a um modelo matematico exato (HILLIER;
LIEBERMAN, 2013).

Desta forma, foi apresentado uma solugao satisfatéria, tendo em vista que
para se ter uma combinacao 6tima de todos os requisitos, premissas e restrigdes do
modelo seria necessario um sistema computacional muito avancado e ainda assim,
seria necessario muito tempo para o calculo.

O estudo se limitou ao processo inbound, ou seja, partindo da produgao nas
fabricas até o abastecimento dos centros de distribuicdo. Para a modelagem, toda a
demanda prevista a ser atendida pelo centro de distribuicdo no ano de 2018, foi
alocada no préprio centro de distribuicdo, visto que a roteirizagdo da entrega ao

cliente ndo faz parte do estudo.
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A otimizagcdo da malha foi analisada conforme os custos apresentados no
baseline e no cenario otimizado. Desta forma, é importante apresentar conceitos dos
custos logisticos e dos tipos de custeio, onde podem ser utilizados mais de um
custeio a depender da necessidade da empresa.

“‘Uma das dificuldades em identificar os custos logisticos totais € que eles sao
agrupados sob uma série de contas de mesma natureza, ao invés de em atividades
ou fungdes, ou segregrados por processos’ (FARIA; COSTA, 2008, p. 174)
demonstrando entdo a necessidade de serem analisados os custos atuais da
empresa estudada. Serdo investigados se os custos estdo agrupados por processos,
de forma a facilitar o custeio do modelo.

Com a descricdo dos conceitos de custos, logistica de abastecimento,
modelagem e simulagdo, pretende-se apresentar um cenario com otimizagado de
custos e processos por meio do software Supply Chain Guru® do fornecedor
Llamasoft.

De posse de todos os conceitos, foram levantados os dados na empresa
estudada, com os setores de industria, contabilidade, logistica, planejamento e
controle da producdo e exceléncia operacional, para criar o cenario base da
empresa e compara-lo inicialmente ao cenario real, verificando inconsisténcias e
realizando os ajustes necessarios.

Acrescentando a analise, foi informado ao sistema a possibilidade de se abrir
fabricas em determinados locais, transferir operacdes existentes, ou mesmo fechar
fabricas, sempre respeitando a premissa de que toda a demanda deve ser atendida.

Por premissa, as fabricas que fecharem ainda serédo consideradas centros de
distribuicdo, visto que a maioria das fabricas ficam em capitais estaduais e
concentram a maior demanda de produtos da empresa.

E de competéncia da logistica, coordenar areas funcionais da empresa,
englobando avaliagdes de projeto de malha logistica, localizagdo de instalagdes,
estoque, transporte, manuseio de materiais, armazenagem e sistemas de
informacéo, para criar valor ao cliente, (BOWERSOX; CLOSS, 2001).

Conforme dados disponiveis na Associacdo Brasileira das Industrias de
Refrigerantes e de Bebidas ndo Alcodlicas (ABIR), o volume de produgao de
refrigerantes tem caido desde 2010, onde teve uma producgédo de 16,9 bilhdes de

litros de bebida ao passo que em 2017 a producédo fora de 12,8 billhdes de litros,
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uma reducao de 24,31% no periodo. Neste mesmo periodo, o volume consumido
per capita passou de 88,9 litros por habitante por ano para 61,82 litros por habitante
por ano, com redugao mais acentuada nos anos de 2015 a 2017, parte devido a
crise econdmica e politica vivida no pais na época, onde os volumes de producio
caiam mais de 6% ao ano (ABIR, 2018).

A pesquisa tem como objetivo principal, responder de que maneira é possivel
otimizar os custos da malha de abastecimento com uso do softwsare Supply Chain
Guru®, e como objetivos especificos tedricos descrever os conceitos de gestao de
custos logisticos, cadeia de suprimentos e modelagem. Como objetivos empiricos,
identificar as informagdes necessarias para modelar o cenario estudado e apontar
melhorias na malha de abastecimento da empresa estudada.

O software Supply Chain Guru® foi desenvolvido pela empresa Llamasoft
com objetivo de auxiliar as companhias com alta complexidade de cadeia produtiva
a otimizarem os processos, incluindo otimizagdes de negdcio, estoques, capacidade
produtiva, transferéncias, fusbes e aquisicoes. Este estudo limitou-se a otimizacao
do negécio da empresa Mega, contemplando estrutura, produgado, distribuicdo e
beneficios fiscais.

No capitulo a seguir, apresentam-se conceitos tedricos que embasaram o

presente estudo de caso.

2 REVISAO DE LITERATURA

Nesta secado, foram apresentados conceitos ligados ao tema, a respeito de
gestdo da cadeia de suprimentos, gestdo de custos logisticos e pesquisa

operacional.

2.1 GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Foram apresentados nesta subsegao os conceitos que permeiam a gestdo da
cadeia de suprimentos e sua importancia histérica no desenvolvimento da industria e

operagoes logisticas.
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2.1.1 Gestao de Produgao

A area de producdo em uma empresa € a responsavel por desenvolver
produtos a partir de insumos. Slack, Chambers e Johnston (2009) descrevem a
adminstragao da produgado como a forma que a organizagao produz bens e servigos.

“Consiste em utilizar, da melhor forma, os recursos destinados a producao de
bens ou servigos” (PEINADO; GRAEML, 2007, p. 50).

A gestdo da produgado passou a ter visibilidade quando Frederick Taylor e
Henry Ford passaram a implantar solugdes para aumentar a produtividade e a linha
de montagem, métodos que revolucionaram os processos de produgao e que ainda
séo utilizados (MARTINS; LAUGENI, 2005).

A tecnologia ¢é utilizada de forma integrada e coordenada aos recursos fisicos
e materiais na transformacéo dos produtos ou servigos (CHIAVENATO, 2005).

O subsistema de transformacéao é o coracao do sistema de producao, onde os
trabalhadores, maquinas e matérias-primas sao utilizados para realizar a
transformacao de insumos em produtos acabados ou servigos (GAITHER; FRAZIER,
2001), ainda:

Um sistema de producdo transforma insumos - matérias-primas, pessoal,
maquinas, prédios, tecnologia, dinheiro, informagéo e outros recursos — em
saidas — produtos em servigos. Processo de transformagdo é o coragao
daquilo que chamamos producgdo, € a atividade predominante de um
sistema de producao (GAITHER; FRAZIER, 2001, p. 5).

A empresa pode obter vantagens na manufatura frente aos concorrentes,
(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009):

a) confiabilidade — pontual e operacéao confiavel;

b) custo — fazer barato e com alta produtividade;

c) flexibilidade — habilidade de mudar;

d) qualidade — fazer certo, processo livre de erros;

e) velocidade — fluxo rapido.
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2.1.2 Planejamento de Estoques

Alinhado ao processo produtivo, o planejamento dos estoques € muito
importante para a producao, visto que a falta de produtos disponiveis, compremetem
as vendas e geram insatisfagdo dos clientes (BOWERSOX et al., 2014).

No entanto, “para a maioria das organizagdes, tanto do lado da oferta quanto
do lado da demanda, ndo €& possivel ter certeza do que o amanha tratard”
(CHRISTOPHER, 2014, p. 99), assim, “0 gerenciamento dos recursos de estoque
exige conhecimento sobre suas funcionalidades, principios, custos, impacto e
dinamica” (BOWERSOX et al., 2014, p. 160).

Porém, a manutengdo de estoque em niveis altos e inadequados ao
atendimento do mercado, podem gerar custos desnecessarios a sua manutengao,
tendo em vista que trata-se de capital que fora investido mas nao vendido
(BOWERSOX et al., 2014; FARIA; COSTA, 2008).

Do ponto de vista da logistica, decisdes sobre estoque sdo de risco elevado.
Se for optado pela manutencéao dos estoques elevados, pode-se mascarar gargalos
existentes e que nio serao observados, ao passo que a manutencdo de estoque
baixos pode comprometer o abastecimento do mercado (BOWERSOX; CLOSS,
2001).

Os estoques sao amontoados de matérias-primas, insumos, componentes,
produtos em processo de producdo e de produtos acabados que aparecem em
diversos pontos por todos os canais de producgao e logistica da empresa (BALLOU,
2006).

Estoque é o acumulo de recursos materiais armazenados em um sistema de
producao ou operagdes (MARTINS; ALT, 2009).

2.1.2.1 Politica de Estoque

A definicdo da politica de estoque consiste em o que “comprar ou fabricar,
quando agir e em que quantidade” (BOWERSOX et al., 2014, p. 163).

A politica depende de quanto pedir, quando pedir, quando manter estoques e
onde localizar (FLEURY; WANKE; FIGUEIREDO, 2000).
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Para isso, as organizagées devem definir uma estratégia de administracao de
estoques que conduza e assegure o alinhamento dos processos produtivos e de
distribuicdo, buscando também minimizar os custos com estoques (BERTAGLIA,
2009).

Na politica de estoque, os produtos sao classificados em curva ABC, onde se
agrupam “produtos, mercados ou clientes com caracteristicas semelhantes para
facilitar o gerenciamento de estoque” (BOWERSOX et al., 2014, p. 195).

2.1.3 Gestao de Transportes

O transporte € parte integrante da gestdo da cadeia de suprimentos e é
responsavel pela movimentagdo do estoque da empresa para os clientes
(BOWERSOX et al., 2014).

O transporte “envolve o deslocamento externo do fornecedor para a empresa,
entre plantas e da empresa para o cliente” (FARIA; COSTA, 2008, p. 86).

Neste ambito de gestdo, a escolha mais importante é entre utilizar-se de frota
prépria ou de transportadoras contratadas. Ha ainda gestores que optam por uma
combinacgao de frota propria e contratada (BOWERSOX et al., 2014).

Os cinco tipos de modais basicos sdo o rodoviario, ferroviario, aquaviario,
dutoviario e aéreo. A importancia dada a cada tipo de modal pode ser medida com a
distancia do sistema, o volume trafegado, a receita gerada e a composi¢ao do
trafego (BOWERSOX; CLOSS, 2001).

Atualmente ha uma tendéncia de integrar os modais de transporte, ligando
diferentes modos, de forma que as atividades de producéo e distribuicdo estejam
mais préximas (RODRIGUE; COMTOIS; SLACK, 2006).

Ainda "[...] devem ser observadas na ecolha do modal a densidade de custos
adicionados e a amplitude de vendas [...] nesse caso, modais de transporte mais
lentos e baratos permitem gerar escala para reduzir os custos unitarios."
(FIGUEIREDO; FLEURY; WANEK, 2009, p. 70-71).
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2.2 GESTAO DE CUSTOS LOGISTICOS

Foi apresentado neste topico, conceito do custeio ABC a ser trabalhado no

projeto de pesquisa, informando sua importancia e caracteristicas.

2.2.1 Custeio ABC

O custeio baseado em atividades (ABC - Activity Based Costing):

Mensura os custos dos produtos e servicos por meio de processos,
atividades e tarefas que consomem os recursos e que sao distribuidos pelos
direcionadores de custo. E um método de custeio que procura reduzir
sensilvemente as distorgbes provocadas pelo rateio arbitrario dos custos
indiretos (FARIA; COSTA, 2008, p. 258).

O custeio ABC é um importante instrumento para agregar valor ao cliente e ao
acionista, por meio do aumento de rentabilidade (RAFFISH; TURNEY, 1991).

Inicialmente, o ABC foi concebido para melhorar as informacdes de custos,
mas seu objetivo mudou e passou a ser uma técnica para gerenciar atividades,
processo e desempenho (SHARMAN, 1994).

Alinhado a essa ideia, o ABC ¢é utilizado para “tomar os custos das varias
atividades da empresa e entender seu comportamento, encontrando bases que
representem as relagdes entre os produtos e essas atividades” (BORNIA, 2002, p.
121).

O ABC tem como funcédo tornar o calculo dos custos de cada produto mais
preciso, visto que este corrige um problema histérico de alocagéo de custos indiretos
ao produto, com base em rateios arbitrarios. Primeiramente os custos sao
transferidos as atividades da empresa para em seguida serem alocadas aos
produtos por bases que identifiquem as relagdes de atividades e custos (BORNIA,
2002).

Um dos objetivos deste método de custeio € ir no detalhe da “composig¢ao dos
custos da empresa e da cadeia de suprimentos” (NOVAES, 2007, p. 343).

Em resumo, os recursos da empresa sao consumidos para realizar
determinadas atividades, que estas geram produtos ou servigos, que sao alocados

em clientes diversos (NOVAES, 2007).

Revista de Engenharia da UNI7, Fortaleza, v. 3, n. 1, p. 083-120, jan./jun. 2019 91



Otimizagao dos custos da malha de abastecimento por meio de modelagem e simulagédo de cenarios
na empresa Mega, com o uso do software Supply Chain Guru®

Para uma aplicacdo correta do custeio ABC, é necessario se desfazer do
conceito antigo de conta e centro de custo para adotar uma sistematica de processo
e atividade (NOVAES, 2007).

2.2.1.1 Atividades

Atividade é a forma como a empresa utiliza tempo e recursos para cumprir
com suas metas e objetivos, e portanto sua missao (NAKAGAWA, 2001).

As atividades sédo o coragao da gestdo de custos, onde, por meio da analise
das atividades, a empresa assegura que 0s planos sejam transmitidos nos niveis em
que as agdes podem, e sdo, tomadas (BRIMSON, 1996).

A empresa deve segregar as atividades em que (BOISVERT, 1999):

a) efetivamente agregam valor;

b) nao agregam valor;

c) sejam ligadas a auséncia de qualidade;

d) sejam controlaveis;

e) sejam relacionadas a ociosidade.

Ainda, “a contabilidade baseada em atividades destaca — ou pelo menos
tentar salientar — o impacto das variacbes nos custos e nos rendimentos de cada
atividade sobre os resultados do todo” (DRUCKER, 2000, p. 15).

Portanto, “toda atividade é originada de um evento que, por sua vez, gera
uma transacgao, levando finalmente a realizagdo da primeira” (NOVAES, 2007, p.
343).

2.2.1.2 Direcionadores

O custeio ABC “tem como principio relacionar os custos com as atividades
que consomem esses recursos e, posteriormente, apropriar os custos das referidas
atividades aos diversos objetos” (FARIA; COSTA, 2008, p. 262).

Direcionadores de recursos comandam as relacdes entre recursos e
atividades (NOVAES, 2007). Ao passo que “os objetos das agdes da empresa
podem ser relacionados as atividades através dos direcionadores de atividade”
(NOVAES, 2007, p. 344).
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No método de custeio ABC existem trés tipos de direcionadores (NOVAES,
2007):

1) direcionadores de transacdo: que se referem a quantidade de
operagdes que se repetem;

2) direcionadores de duracdo: que se relacionam com o tempo de
execucao das atividades;

3) direcionadores de intensidade: que se relacionam com a quantidade de

recursos necessarios para realizacdo de uma atividade.

2.2.2 Beneficio Fiscal

O beneficio fiscal também deve ser analisado junto aos custos logisticos, visto
que este pode reduzir os custos totais de transferéncias e producgao.

Os “incentivos fiscais sdo medidas fiscais que excluem total ou parcialmente o
crédito tributario, aplicadas pelo Governo Federal com a finalidade de desenvolver
economicamente um determinado setor de atividade” (BALEEIRO, 1971, p. 155).

“Os Estados, porém, no intuito de fomentarem o estabelecimento de
empresas em seu territério, concedem-lhes, por meio de atos normativos, beneficios
fiscais, como créditos presumidos de ICMS” (RODRIGUES et al., 2012, p. 247).

2.3 MODELAGEM E ANALISE DE DECISAO

A Pesquisa Operacional teve seu inicio na segunda guerra mundial, onde
pesquisadores buscavam desenvolver métodos para resolver problemas nas
operagodes militares (ANDRADE, 2015).

Na época, “os comandos britanico e norte-americano convocaram grande
numero de cientistas para lidar com este e outros problemas taticos e estratégicos”
(HILLIER; LIEBERMAN, 2013, p. 1).

A Pesquisa Operacional é “aplicada a problemas que compreendem a
conducdo e a coordenagao das operagdes [...] em uma organizagao” (HILLIER;
LIEBERMAN, 2013, p. 2).

Para tanto, a pesquisa operacional consiste em construir um modelo

matematico para um sistema real que sirva de analise e compreensdo do
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comportamento, com objetivo de que o sistema apresente um comportamento
desejado (ANDRADE, 2015).

Os modelos normalmente sédo “versdes simplificadas do objeto ou problema
de decisao que representam (RAGSDALE, 2009, p. 4).

Para a pesquisa operacional do cenario, sao necessarios definir o problema,
formular o modelo matematico, derivar solugcbes do modelo, teste do modelo,
preparar para aplicar, implementar e avaliar os resultados (HILLIER; LIEBERMAN,
2013; ANDRADE, 2015).

E importante salientar que “se utilizarem os modelos de simulagéo, o conceito
de otimizagao nao é bem definido e a solugdo obtida € uma avaliagédo aproximada
das medidas do sistema ou do objetivo a ser alcangado” (ANDRADE, 2015, p. 12,
grifo do autor).

Portanto, “a simulagdo é usada quando o sistema estocastico envolvido for
muito complexo de ser analisado de modo satisfatério pelos modelos matematicos”
(HILLIER; LIEBERMAN, 2013, p. 897).

2.3.1 Definigao do Problema

No ambito organizacional, “a maioria dos problemas abrange uma grande
quantidade de fatores inseridos e interagentes em um contexto de grande
complexidade do qual fazem parte clientes, fornecedores, concorrentes, demandas
legais e sociais, condicdes de mercado etc” (LONGARAY, 2013).

A definicdo do problema em pesquisa operacional, baseia-se em (ANDRADE,
2015):

a) Descrigao primorosa dos objetivos;

b) Indentificagdo das escolhas de decisao existentes;

c) Conhecimento das limitagdes, restricbes e exigéncias.

Na fase de definicdo do problema, deve-se “estudar o sistema relevante e
desenvolver um enunciado bem definido do problema a ser considerado” (HILLIER;
LIEBERMAN, 2013, p. 7).

Ainda devem ser levantados objetivos, restricbes do que pode ser feito, tempo
do estudo, caminhos alterativos (HILLIER; LIEBERMAN, 2013).
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Nesta etapa sao levantadas informagdes que sdo levadas a geréncia para
tomada de decisdo quanto ao seguimento do estudo. H4 também uma troca de
informacgdes e levantamento de recomendagdes por parte da alta gestao, visto que
ha fatores intangiveis que ndo sdo alocados no modelo (HILLIER; LIEBERMAN,
2013).

2.3.2 Construgao do Modelo

O processo de construgdo do modelo é formado por um conjunto de
procedimentos, os quais devem ser abstraidos todas as informagdes que devem
compor o modelo e também as relagdes existente entre cada informacao e situacao
(LONGARAY, 2013).

Para se obter éxito na modelagem do problema, sugere-se seguir algumas
recomendagdes quanto a pequisa (PHILIPS; RAVINDRAN; SOLBERG, 1976):

a) Nao construa um modelo complexo quando um simplificado atende a
necessidade;

b) nao modelar um problema em detrimento de uma técnica;

c) ser rigoroso com a etapa de abstragao das informagdes do cenario;

d) modelos devem ser validados antes de serem implementados;

e) um modelo ndo deve ser implantado a risca;

f) um modelo ndo deve ser criticado por nao fazer algo para o qual néo
foi desenvolvido para fazer;

g) nao gerar expectativas excedentes sobre potencialidades do modelo;

h) os beneficios do modelo estdo relacionados com o desenvolvimento
dele;

i) o0 modelo nao é melhor que as informagdes contidas nele;

i) modelos nao substituem decisoes;

Na construcdo do modelo existem diversas decisdes quantificaveis a serem
feitas, que sdo representadas por variaveis de decisdo e também restricbes. A
medida de desempenho dessas variaveis de decisio e restricobes € entdo chamada
de fungao objetivo (HILLIER; LIEBERMAN, 2013).

A funcao objetivo contém parametros que séo o “elemento critico e desafiador
do processo de constru¢gao do modelo” (HILLIER; LIEBERMAN, 2013, p. 10).
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Um bom modelo é aquele que esta mais préoximo de refletir a realidade e
possui facil aplicacdo. Deve-se considerar também que um modelo n&o
necessariamente atende a objetivos distintos, e que cada caracteristica da realidade
que € incluida no contexto do modelo, eleva sua complexidade, dificultando sua

aplicacgao e restringindo o depempenho (SILVA et al., 2010).

2.3.3 Solugao do Modelo

Em Pesquisa Operacional € muito comum a busca da solugdo 6tima ou da
melhor possivel. No caso da solugcdo o6tima, esta se aplica ao modelo que foi
construido, sendo muito dificil a aplicacdo no problema real, visto que ha muitas
variaveis que nao sao consideradas no modelo. Desta forma o que tém-se é uma
aproximagao do melhor resultado possivel (HILLIER; LIEBERMAN, 2013).

No caso de uma solucdo obtida por modelos matematicos, onde ha
aplicagdes de algoritmos e técnicas trata-se de uma solugao 6tima. Ao se trabalhar
com um modelo de simulagdo, o resultado obtido € uma aproximagao do objetivo a
ser alcangado (ANDRADE, 2015).

Ainda, para que a solugdo do modelo seja proxima do que se espera, “a
construgcdo do modelo deve levar em consideracéo a disponibilidade de uma técnica

para o calculo da solugao” (SILVA et al., 2010, p. 2).

2.3.4 Validacao do Modelo

Na validacdo do modelo, este “é valido se, a despeito da sua inexatiddo em
representar o sistema, ele for capaz de fornecer uma previsdo aceitavel do
comportamento do sistema e uma resposta que possa contribuir para a qualidade da
decisdo a ser tomada” (ANDRADE, 2015, p. 12).

Na construcdo do modelo é constatado que pode haver erros nas informacdes
que levam a erros nas solugdes apresentadas, portanto € necessario que sejam
analisados constantemente as informacgdes das solugdes apresentadas até que um
modelo esteja apresentando resultados validos (HILLIER; LIEBERMAN, 2013).
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Quando séo identificados muitos erros no modelo e “se o desvio verificado
nao for aceitavel, a reformulagcdo ou mesmo o abandono do modelo sera inevitavel”
(SILVA et al., 2010, p. 3).

Os resultados do modelo podem ser validados com base nos dados histéricos
que se tem da empresa, ou do processo modelado, e também se os dados
apresentados reproduzem o comportamento da realidade (ANDRADE, 2015). “Caso
nao haja dados histéricos, os dados empiricos serdo anotados com o sistema
funcionando sem interferéncia, até que o teste possa ser realizado” (SILVA et al.,
2010, p. 3).

2.3.5 Implementacao do Modelo

A implantagao € uma etapa critica do processo, onde esta altera um situagao
ja existente. E importante levantar as vantagens e desvantagens da solucéo
(ANDRADE, 2015).

Esta etapa deve ser acompanhada para verificar se o comportamento do
sistema estara em linha com a solugdo adotada, visto que algum ajuste pode ser
necessario (SILVA et al., 2010).

Convém também que a equipe responsavel pela modelagem, controle a
implementacgao, visto que os valores da solucdo necessitem de correcbes para que
as agbes possam ser tomadas. Sendo assim, € possivel que o modelo seja
reformulado e novos resultados sejam apresentados (ANDRADE, 2015).

A presenca da equipe também ¢é importante para garantir que a implantagao
siga precisamente a solugdo apresentada e caso sejam necessarios ajustes, a
equipe possa fazer mais rapidamente (HILLIER; LIEBERMAN, 2013).

2.3.6 Avaliagao do Modelo

A avaliagao do modelo consiste em garantir que as melhores decisdes sejam
tomadas para atender as necessidades do sistema (ANDRADE, 2015).

“‘“Nao se deve esquecer que um modelo é apenas uma representacio
simplificada que n&o capta todas as caracteristicas e nuances da realidade”

(ANDRADE, 2015, p. 12), sendo portanto necessario a condugdo por pessoas
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experientes e que tenham visdo critica para avaliar a real aplicabilidade das
decisbes (ANDRADE, 2015).

Apos a finalizagcdo do estudo, € recomendado que a equipe documente a
metodologia aplicada na modelagem, de forma que esta possa ser reproduzida
quando solicitada um cenario ou quando solicitada uma revisdo do que fora
implantado (HILLIER; LIEBERMAN, 2013).

3 METODO

Neste capitulo foi abordado o método utilizado na pesquisa, onde o método &
descrito como um aglomerado de atividades que, realizadas sistematicamente e
racionalmente, dao maior seguranga e economia, permitindo atingir o objetivo do
estudo, auxiliando a tomada das decisées do cientista (MARCONI; LAKATOS,
2010).

Para o alcance dos objetivos, foram seguidos os procedimentos descritos nas

subsecobes a seguir.

3.1 CARACTERIZAGAO E ESTRATEGIA DA PESQUISA

“A pesquisa é uma atividade voltada para a solugcdo de problemas tedricos ou
praticos com o emprego de processos cientificos” (CERVO; BERVIAN, 2005, p. 63).
Portanto, a pesquisa parte de uma duvida ou problema o qual o método busca uma
resposta (CERVO; BERVIAN, 2005).

Para proporcionar maior familiaridade com a modelagem aplicada na empresa
Mega para otimizacédo da malha de abastecimento com uso do software Supply
Chain Guru®, foi realizada uma pesquisa descritiva, visto que seu objetivo é
descrever a populacido da empresa e estabelecer relagcbes entre as variaveis
(SILVA, 2003)

Referente aos meios de investigacao, utilizou-se o procedimento de pesquisa
experimental, pesquisa bibliografica e pesquisa de campo.

A pesquisa experimental, que sera aplicada no estudo, “caracteriza-se por
manipular diretamente as variaveis relacionadas com o objeto do estudo” (CERVO;

BERVIAN, 2005, p. 68). Neste método de pesquisa, utiliza-se da manipulagao de
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dados para que possam ser explicadas as causas de um determinado evento,
busca-se explicar por que algo acontece (APPOLINARIO, 2012).

Foi realizado pesquisa bibliografica no intuito de embasar a teoria do estudo,
visto que “sua finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que
foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assuntol...]” (MARCONI; LAKATOS,
2010, p. 166).

A pesquisa de campo se deu na coleta de dados da modelagem realizada na
empresa Mega e observagdo direta dos acontecimentos. Este tipo de pesquisa
“consiste na observacgao de fatos e fendbmenos tal como ocorrem espontaneamente,
na coleta de dados a eles referentes e no registro de variaveis que se presume
relevantes, para analisa-los” (MARCONI; LAKATOS, 2010, p. 169).

A natureza da pesquisa € quantitativa, onde é tratado de numeros para
mensuragao dos ganhos com a modelagem e otimizagdo da empresa estudada. A
pesquisa quantitativa “prevé a mensuracdo de variaveis predeterminadas [..],
buscando verificar e explicar sua influéncia sobre outras variaveis” (APPOLINARIO,
2012, p. 61).

Para o estudo em andlise, este procedimento permitiu verificar os ganhos
realizados com a modelagem e otimizagdo da malha de abastecimento da empresa

Mega.

3.2 ESTUDO DE CASO — MEGA

O presente estudo n&o buscou generalizar os resultados, sendo escolhido o
estudo de caso, onde “explora situagbes da vida real cujos limites ndo estao
claramente definidos, descrevendo o contexto da investigagcdo e explicando as
variaveis causais” (GIL, 2008, p. 58).

Desta forma, foi utilizado o estudo de caso para analisar a modelagem e
otimizacdo da malha de abastecimento na empresa Mega com uso do software

Supply Chain Guru®.
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3.2.1 Populagao-Alvo e Selegdao de Amostra

A amostra do presente estudo trata-se de nado probabilistica com amostragem
por julgamento, onde “o pesquisador escolhe os sujeitos de forma intencional,
acreditando que sao representativos de uma dada populagdo, quando, por exemplo,
deseja-se fazer uma pesquisa avaliando-se a opinido de especialistas em
determinado tema” (APPOLINARIO, 2012, p. 135), sendo a amostra do estudo o
responsavel pela modelagem da malha de abastecimento na empresa Mega com

uso do software Supply Chain Guru®.

3.3 INSTRUMENTO E TECNICA DE COLETA DE DADOS

O instrumento de pesquisa é “um procedimento, método, ou dispositivo
(aparelho) que tenha por finalidade extrair informagdes de uma determinada
realidade, fenémeno ou sujeito de pesquisa” (APPOLINARIO, 2012, p. 137).

3.3.1 Elaboragao do Instrumento de Pesquisa

“A técnica da observacéo [...] trata-se de entrar em contato diretamente com o
fendmeno estudado” (APPOLINARIO, 2012, p. 138), sendo o instrumento ideal para
obtencdo de dados tendo em vista a participacao direta do pesquisador, que € um
dos responsaveis pela modelagem de cenarios com uso do software Supply Chain
Guru® na empresa estudada. Para isso foi elaborado um checklist com os pontos

observados neste estudo, conforme Apéndice B (p. 36).

3.3.2 Pré-Teste do Instrumento de Coleta de Dados

A aplicagao do pré-teste tem como objetivo “verificar até que ponto esses
instrumentos tém, realmente, condicbes de garantir resultados isentos de erros”
(MARCONI; LAKATOS, 2010, p. 148).

O pré-teste foi realizado em novembro de 2018 com o especialista de
planejamento logistico que atua diretamente na modelagem da malha de

abastecimento da empresa Mega com uso do software Supply Chain Guru®.
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3.3.3 Aplicagao do Instrumento de Coleta de Dados

Apos o pré-teste, foram realizadas mofidicagcdes necessarias em acordo com
o especialista de planejamento logistico afim de se ter o modelo ideal para aplicagao
ao responsavel pela equipe de modelagem da empresa Mega.

Foi solicitado autorizacdo a empresa empresa Mega para realizagdo da

pesquisa, conforme Apéndice A (p. 34).

3.4 METODO DE COLETA E PROCESSAMENTO DOS DADOS

Nesta secao foi apresentado o método de coleta de dados, bem como a
tabulacdo e tratamento dos mesmos, que foram utilizados para analise dos

resultados da pequisa.

3.4.1 Coleta dos Dados

A coleta de dados € uma etapa do processo de pesquisa onde € iniciada a
aplicacdo dos intrumentos e técnicas anteriormente elaborados (MARCONI;
LAKATOS, 2010).

Os dados da modelagem foram coletados durante o projeto, no ano de 2018,
visto que foram necessarios realizar ajustes na modelagem a fim de ser fiel a
realidade da empresa. Apos validada a modelagem, os dados foram coletados e

tabulados para analise.

3.4.2 Tabulagao dos Dados

“Tabulagdo é o processo de agrupar e contar casos que estdo nas varias
categorias de analise” (GIL, 2008, p. 159). Os dados coletados na modelagem foram
tabulados por meio dos programas Microsoft Office Excel® para analise dos dados e
pelo proprio programa de modelagem Supply Chain Guru® para criagao de layouts

de fluxos entre fabricas e centros de distribuicao.

Revista de Engenharia da UNI7, Fortaleza, v. 3, n. 1, p. 083-120, jan./jun. 2019 101



Otimizagao dos custos da malha de abastecimento por meio de modelagem e simulagédo de cenarios
na empresa Mega, com o uso do software Supply Chain Guru®

3.4.3 Tratamento dos Dados

Apods concluida a tabulagao, foi realizada a analise e interpretacao dos dados.
A analise “é a tentativa de evidenciar as relacbes existentes entre o fenbmeno
estudado e outros fatores” (MARCONI; LAKATOS, 2010, p. 151).

A interpretagao “é a atividade intelectual que procura dar um significado mais
amplo as respostas, vinculando-as a outros conhecimentos” (MARCONI; LAKATOS,
2010, p. 152).

4 RESULTADOS DA PESQUISA

Neste capitulo foram apresentados os resultados, as informagdes que foram

utilizadas na modelagem realizada e as restricbes do estudo de caso.

4.1 OBJETO DE ESTUDO — EMPRESA MEGA

A empresa denominada Mega atua com fabricagao e distribuicdo de bebidas
gaseificadas e nao-gaseificadas e distribuicdo de bebidas alcodlicas e bebidas nao
gaseificadas de outras companhias em toda a regido Nordeste do Brasil, todo o
Mato Grosso e parte dos estados de Tocantins e Goias.

A Mega é composta de 12 fabricas, 50 linhas de producédo e 24 centros de
distribuicao. Neste estudo, as fabricas também atuam com distribuicdo, totalizando
portanto, 36 centros de distribui¢do.

Sua base de produtos é composta por 301 produtos diferentes, entre bebidas
alcodlicas, gaseificadas e nao gaseificadas e possui uma demanda anual de mais de
2 bilhdes de litros de bebida.

A empresa Mega foi formada ha cinco anos a partir da fusdo de trés
empresas, Alfa, Beta e Gama, formando uma holding, onde cada uma das empresas

possuem atuacao em estados especificos.
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4.1.1 Coleta de Dados de Custos e Beneficios

Para realizacdo da modelagem, € necessario que os custos de todas as

atividades que compdem o processo de fabricacdo, transferéncia e distribuicdo

sejam atualizados com frequéncia. Como a empresa Mega nasceu recentemente, foi

necessario realizar um estudo para analise dos custos das atividades operacionais

da empresa.

Foram selecionadas algumas fabricas e centros de distribuicdo para tomar

como base para custeio para toda a empresa. Dessa forma, tém-se como resultados

as relagoes entre custos fixos e variaveis as atividades informadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Custos fixos e varidveis da empresa Mega

Processo

Atividade

Fixo/Variavel

Transferéncias
Transferéncias

Despesas Industriais Total

Industrial
Envase
Envase
Envase
Envase
Envase
Envase
Envase
Envase
Envase
Envase
Envase
Administrativo

Administrativo
Despesas Operacionais
Diretas

Armazém
Armazenagem
Armazenagem
Carregamento
Administrativo
Administrativo
Picking

Distribuicdo
Administrativo
Administrativo

Transferéncias

Ar Comprimido/Refrigeracdo
Armazenar CO2

Energia

Estacdo de Tratamento de Agua - ETA
Estacdo de Tratamento de Efluentes - ETE
Gerar Vapor

Manutengao

M3ao de Obra

Outros Custos Diretos

Sopro

Xaroparia

Administrativo Geral

Administrativo Unidade

Armazenamento
Recebimento
Carregamento T1

Suporte Armazenagem
Suporte Armazenagem Corp
Picking

Administrativo Corporativo
Administrativo Cross

Variavel

Variavel
Variavel
Variavel
Variavel
Variavel
Variavel
Fixo
Fixo
Fixo
Variavel
Variavel
Fixo
Fixo

Fixo
Variavel
Variavel
Fixo
Fixo
Variavel

Fixo
Fixo
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Administrativo Administrativo Roteirizacao Fixo
Administrativo Administrativo Unidade Fixo
Rota de Distribuicdo Tempos Fixos Fixo
Rota de Distribuicdo Tempos Varidveis Variavel

Fonte: o autor.

Definidos os tipos de custos, foram realizadas as coletas de dados dos
beneficios fiscais que a empresa possui em sua area de atuacdo, onde sao
observados cinco tipos de beneficios fiscais:

a) Reducéao da base de calculo;

b) Crédito presumido;

c) Reducéo do saldo do ICMS;

d) Renuncia;

e) Diferimento.

Na Tabela 2 é possivel verificar a aliquota final dos beneficios fiscais acima
citados a serem aplicadas a cada produto fabricado por estado.

E possivel observar que em alguns estados como Ceara, Bahia e Maranhao
sdo aplicados duas aliquotas de beneficio, fazendo com que a aliquota final seja

menor.

Tabela 2 — Aliquotas de beneficios fiscais por estado

Red do

;ig:ef R:S ((:jZIcBualze Prgrséudni:i(:io SaI\(I:d'G scle Renuncia Difer(i)ment Beneficio Final
Estado D_est Inter Interes Inter Interes Inter Interes Interno Interes Inter ggg Interno Interes
ino no tadual no tadual no tadual tadual  no dual tadual
AL 92%  92% 92% 92%
BA 90% 90% 90% 90% 81% 81%
CE 75%  75% 75% 75% 56,3% 56,3%
MA 75%  75% 95% 95% 71,3% 71,3%
MT 75% 75% 75% 75%
PB 54%  54% 54% 54%
PE 75%  75% 75% 75%
Pl 50% 50% 50% 50%
RN 75% 75% 75% 75%

Fonte: o autor.

Cabe acrescentar que ha diferengas em relagcao ao calculo do beneficio fiscal

quando:
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a) produto é produzido e vendido no mesmo estado: a base de calculo
toma como referéncia o preco de venda,;

b) produto é produzido e vendido em estado diferente, mas pertencente a
mesma empresa (Alfa atua em Alagoas e Ceara, por exemplo): a base de célculo é
o custo de produgio no estado de origem;

c) produto é produzido e vendido em estado diferente, mas pertencente a
empresa diferente (empresa Alfa no Ceara e empresa Beta no Maranh&o): a base de
calculo é o preco de venda maximizado do produto, visto que trata-se de uma venda,

mesmo que para outra empresa.

4.1.2 Modelagem

Apos levantamento dos custos e beneficios fiscais aplicaveis ao modelo, os
custos foram agrupados em seis blocos, divididos em dois grupos.

Industria:

a) custo fixo fabril, composto por custos com manutencido, despesas
diretas e administrativo;

b) custo fixo por linha, composto pela mao de obra da linha;

c) custo variavel por produto, composto por processos produtivos: ar
comprimido, refrigeracéo, gas carbénico, energia elétrica, ETA, ETE, vapor, sopro e
xaroparia.

Logistica:

a) fixo por centro de distribuicdo, composto por operacdes internas,
seguranga, roteirizacdo e administrativo;

b) frete transferéncia;

c) variavel composto por carregamento, descarregamento e picking.

A partir desse levantamento foram alocados no software Supply Chain Guru®
todos os custos relacionados a cada produto, cada centro de distribuicdo e cada
unidade fabril.

No software, foi modelado toda a malha de transferéncia e producéao existente
na empresa no inicio do estudo a fim de ter a fotografia atual e poder comparar com
0 cenario otimizado da companhia. Portanto, para este cenario base, toda a malha

de producéo era fixa, bem como as transferéncias.
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Acrescenta-se ainda que o modelo em estudo, se limitou ao ano de 2018,
tendo como referéncia a previsao de vendas para 0 mesmo ano.

Para o cenario otimizado, foram criados todos os fluxos de producédo e
transferéncia, respeitando alguns critérios, como:

a) nem todas as linhas de produg¢ao produzem os mesmos produtos;

b) nem todas as fabricas produzem os mesmos produtos;

c) deve ser respeitado o minimo de transferéncia de 28 paletes por
trecho;

d) deve ser respeitado o minimo de producido de 4 horas por més por
produto por fabrica para viabilizar a produc¢ao;

e) a demanda de Mato Grosso deve ser atendida pela fabrica daquele
estado, exceto por suco que € produzido em Alagoas;

f) o estoque inicial e o estoque final devem ser iguais a zero;

9) toda a demanda devera ser atendida;

h) nao devera haver descarte de produto;

i) somente sera criado fluxo de transferéncia onde a origem possa
produzir e o destino tenha demanda;

i) se uma fabrica receber um produto, esta ndo podera produzi-lo no
periodo;

K) os fluxos permitidos sdo somente de fabrica-cliente, fabrica-fabrica-
cliente e fabrica-centro de distribuicao-cliente;

) o centro de distribuicdo n&o podera realizar nenhuma transferéncia;

m)  nao devera ter mais de 1 fonte fornecedora de um mesmo produto no
centro; e,

n) devera ter no maximo quatro turnos de producgao no periodo.

Aplicados os requisitos para construcao dos fluxos possiveis, foi solicitado um
cenario ao software contendo a melhor composi¢cao de malha de abastecimento,
deixando a sua escolha realizar alteragdes na estrutura da empresa, como
fechamento de linhas de producido ou mesmo de unidades fabris.

No software, a fungao objetivo utilizada é a mostrada na figura 1:
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Figura 1 — Fungéao objetivo Supply Chain Guru®.

Objective Function: ——

~ Variables

Profit = Revenue - Cost
= 2 Xi, ;evenue =2'] Yj, c.ost

Fonte: Llamasoft, 2019.

Ainda, o algoritmo utilizado € o Branch and Bound, que em tradugao livre
significa ramo e limite, onde o modelo cria uma arvore de decisbes e cada ponta do
ramo criado € um n6 de decisdo. Esta € uma técnica utilizada no software para
encontrar a melhor solucdo, dentre a melhor solugdo inteira e a melhor solugéo
linear, respeitando o gap solicitado entre as duas solugdes, sendo 0,01% nesta
modelagem. Este € um método que encontra resultado para a maioria dos
problemas, mas se o modelo tiver muitas restricdes, o tempo de execugao podera
ser longo.

Para o este estudo foi utilizado um servidor com 32GB de memédria RAM, com
capacidade de armazenamento de 1 TB, processador Intel Core i74790® com
velocidade de processamento de 3,60GHz e sistema operacional Windows Server
2012® de 64-bit.

4.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Por meio da coleta de dados realizada apds execucdo do cenario, onde foi
solicitado ao software a melhor configuragao respeitando as restricdes impostas ao
modelo, é possivel identificar pontos importantes na configuragdo de malha
proposta.

O primeiro, e que causa estranheza ao observar, € o aumento da quantidade
de fluxos existentes no cenario otimizado, conforme Figura 3, quando comparado ao

cenario baseline, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Cenario Baseline 2018.
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Fonte: Supply Chain Guru®.

Figura 3 — Cenario Otimizado 2018.

Scenarios Baseline N x N 2018 v Maps OSM Standard v Show Layers
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Fonte: Supply Chain Guru®.

Apos observagao as restricoes aplicadas ao modelo, nota-se que no cenario
baseline, existem a formacédo de hubs, onde geralmente sdo as fabricas de cada
estado. Logo, as transferéncias realizadas de produtos acabados, sao enviados de
uma fabrica a outra e em seguida para os centros de distribuicdo. Ja no cenario
otimizado, foi permitido que as transferéncias pudessem ser enviadas diretamente

ao destino final, desde que respeitasse o0 minimo necessario para transferéncias.
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Devido ao aumento da quantidade de fluxos, é esperado que se tenha um

aumento dos custos totais de transferéncias entre as unidades, o que de fato é

observado com um aumento de 5,52% em relagdo ao custo de transferéncia do

cenario base, equivalente a R$3,6 milhdes de reais. No Grafico 1, € possivel

comparar os custos apresentados nas fabricas.

Grafico 1 — Comparativo do custo de transferéncia por fabrica.
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Fonte: o autor.

Devido a nova malha de transferéncia que foi realizada, observa-se no

Grafico 2 que a configuragao de producao da empresa também mudou. As fabricas

Fab_5 e Fab_9 foram as que tiveram maior aumento do volume total de producao,

sendo 5,5 milhdes de caixas e 3,5 milhdes de caixas respectivamente. Visto que o

volume de produgdo destas unidades fabris aumentaram significativamente,

constatou-se que duas unidades nao tiveram volumes no cenario otimizado, Fab_1 e

Fab_4. Ressalta-se que o volume de produgao nao mudou do cenario baseline para

o otimizado, sendo de 202, 9 milhdes de caixas.
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Grafico 2 — Comparativo do volume de producao por fabrica.
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Fonte: o autor.

Alinhado as mudangas nos volumes de produgdo, € possivel observar no
Grafico 3 que em diversas fabricas houve aumento da quantidade de horas de
producao utilizadas, mas a quantidade total de horas reduziu de 170.054 para
169.569 mostrando um aumento de eficiéncia de produgédo em virtude da quantidade

menor de horas de produgao, e também de fabricas.

Grafico 3 — Comparativo das horas de producao por fabrica.
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Fonte: o autor.

Associado diretamente a quantidade de horas de producao utilizadas em cada
unidade fabril, foi possivel observar que houve alteragdo na composicéo de turmas

de produgao nas unidades, conforme comparativo no Grafico 4.
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Grafico 4 — Comparativo das turmas de producgao por fabrica.
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Fonte: o autor.

Analisando mais profundamente a informacado de turmas, constata-se que
apesar da quantidade de horas ter aumentado nas Fab_9 e Fab_3, a quantidade de
turmas de producado utilizadas em ambas reduziu em 2 turmas e 1 turma,
respectivamente. Na Fab 5 também, apesar do aumento de 4 mil horas de
producdo, ndao houve aumento de turmas. Analisando mais detalhadamente este
caso, observou-se que o sistema propds uma transferéncia de linha de producao da
Fab_1 para a Fab_5 e o fechamento de uma das linhas de producdo de Fab 5. A
linha que fora transferida possui 81 valvulas de enchimento e a que foi proposta o
fechamento possui 64 valvulas, sendo a linha da Fab_1 26,5% mais rapida na
producao dos mesmos produtos que a linha que foi fechada.

Embora tenha se mantido o volume de produ¢ao em ambos cenarios, houve
significativa redugcdo dos custos totais de produgdo no cenario otimizado. As
unidades que mais aumentaram o volume de producado, também foram as que
tiveram maior aumento dos custos. Ao observar no Grafico 5, nota-se que o custo
total de producao caiu de R$1.129,9 milhdes no Baseline para R$1.124,9 milhdes no

cenario otimizado.
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Grafico 5 — Variagao do custo de produgao por fabrica.
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Baseline Fab_5 Fab_9 Fab_8 Fab_6 Fab_3 Fab_11 Fab_11 Fab_10 Fab_12 Fab_7 Fab_4 Fab_1 Otimizado

Fonte: o autor.

A nova configuragao de produgao leva também a uma alteragao significativa
nos resultados de beneficios fiscais, visto que a mudanca de producdo para uma
fabrica em outro estado estara sujeito a mudancgas de aliquotas no beneficio,
considerando também se a fabrica fara parte da mesma empresa, ou de outra do
mesmo grupo. No caso de venda intercompany o beneficio fiscal € maximizado.
Como é possivel observar no Grafico 6, ha ganho de beneficio em algumas
unidades, enquanto que no saldo total, ha redugédo de R$5,5 milhdes de reais devido

ao fechamento de duas unidades fabris, Fab_1 e Fab 4.

Grafico 6 — Variagao do beneficio fiscal por estado.

Beneficio fiscal - em milhares de reais
231,3 8,9 0,2 0,0
1857,8 7977 _ 4532 ’ ’ —
303.968,9 -1.219,8
298.424,1
-7.674,1
Baseline PE RN CE BA PI MA MmT AL PB Otimizado

Fonte: o autor.
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Por fim, é possivel observar na Tabela 3 que apesar do aumento dos custos
de frete, ha consideravel reducdo nos custos de produgado e custos fixos. Para o
software, os custos com turmas de produgdo sao agrupados ao custo fixo da
unidade, por considerar que é possivel alterar o volume de producao na linha sem
necessariamente aumentar a quantidade de turmas de producdo. Este caso é
possivel quando se prioriza determinados produtos que possuem velocidade de

producado maior em determinada linha de producgéao.

Tabela 3 — Saldo Baseline x Otimizado

Em milhdes de reais A Baseline x Otimizado % Baseline

RS Fixo -RS$ 14,75 3,72%
RS Producdo -RS$ 4,92 0,43%
RS Transferéncia RS 3,61 5,52%
Incentivos fiscais RS 5,54 1,82%
Resultado -R$ 10,52 0,53%

Fonte: o autor.

Desta forma, observa-se que a reducéo de custos totais no cenario otimizado
seria de mais de R$10,52 milhdes, comparado ao cenario baseline, para o ano de
2018.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo de cenarios simulados para realizagdo do planejamento estratégico
das empresas tem se tornado uma analise fundamental para posicionamento de
mercado. A reducao dos custos operacionais e melhoria da eficiéncia produtiva tem
se tornado objetivo das industrias de bens e consumo.

No presente estudo, por meio de modelagem de cenarios e simulagao de
resultados, foi verificado ganho financeiro e operacional na empresa estudada,
tornando o projeto em um processo continuo na empresa.

Para isso, no subcapitulo 2.1 foram estudados os conceitos de gestado da
cadeia de suprimentos, destacando a producéo, estoques e transportes, sendo estas

pecas fundamental analise para qualquer industria de transformacao.
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No subcapitulo 2.2 foram estudados conceitos de custeio ABC, a qual foi a
abordagem utilizada para analisar os custos de cada atividade realizada na cadeia
de abastecimento.

Foi abordado no subcapitulo 2.3 a modelagem e andlise de deciséo,
destacando as principais etapas para construgcao de um modelo de otimizacao.

No subcapitulo 4.1 foram apresentados as caracteristicas da empresa e
modelo estudado, englobando seus requisitos, premissas e restricdes do modelo a
ser construido.

No subcapitulo 4.2 foram apresentados os resultados obtidos com a
modelagem do problema no software Supply Chain Guru®.

Os objetivos gerais e especificos do estudo foram alcangados com a
utilizacao do software Supply Chain Guru® para apresentagdo de uma solugao
satisfatoria de reducéo de custos da malha de abastecimento da empresa Mega, no
total de R$ 10,52 milhdes.

O cenario proposto pelo software demonstrou que é possivel obter ganhos
significavos se comparado ao cenario baseline, com melhoria nos custos totais da
malha de abastecimento, e operacional por reduzir em 485 horas a quantidade
necessaria para realizar o mesmo volume de producdo, demonstrando que havia
ociosidade no cenario baseline com a proposta de fechamento de duas unidades
fabris e reducao de dez turmas de producao.

Para analisar os resultados do modelo otimizado, & necessario entender que
€ possivel que algumas contas apresentassem aumento de custos, como ocorreu
com os custos de transferéncia em que houve aumento de R$ 3,6 milhdes. Em
contrapartida, o aumento nos custos de transferéncia permitiu que os custos fixos e
de producédo pudessem ser reduzidos de forma mais eficaz, R$ 14,75 milhdes e R$
4,92 milhdes respectivamente. Portanto, para estudos de otimizacdo de custos
logisticos totais, torna-se necessario a avaliacéo de frade-offs, onde o aumento de
custos em uma determinada area, pode compensar os custos totais, seja com
aumento da eficiéncia, produtividade e aumento do nivel de servico aos clientes.

Para a empresa onde o estudo de caso foi realizado, sugere-se que esta
analise de cenarios seja realizada em periodos menores. Para este estudo, tomou-

se como base para o ano de 2018, no entanto, como o mercado de bens de
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consumo € muito volatil, o cenario 6timo proposto para o ano completo pode ja nao
ser o ideal passados alguns meses.

Para trabalhos futuros, sugere-se o estudo de otimizacdo de estoques na
cadeia produtiva, com o objetivo de determinar a melhor politica de estoques e
producao nas fabricas e centros de distribuicdo. O software Supply Chain Guru®
utilizado neste estudo possui um moédulo especifico para realizar esta analise, mas

parte de um processo diferente do que fora utilizado aqui.
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APENDICES

Apéndice A — Carta de Autorizagcao de Participagcdao da Mega no Estudo de

Caso

Autorizagao de Participacao da Empresa no Estudo de Caso

Fortaleza, 06 de maio de 2019.

Eu, Ramon Vasconcelos Ferreira, aluno do Curso de Graduagcdo em
Engenharia de Producdo do Centro Universitario 7 de Setembro (UNI7), sob
orientacdo do Prof. Alan Bessa Gomes Peixoto, solicito permissao para obter
voluntariamente de sua empresa informacgdes que serao utilizadas, apds tratamento,
na forma de estudo de caso a ser inserido na pesquisa em andamento sobre
"OTIMIZACAO DOS CUSTOS DA MALHA DE ABASTECIMENTO POR MEIO DE
MODELAGEM E SIMULACAO DE CENARIOS NA EMPRESA MEGA, COM O USO
DO SOFTWARE SUPPLY CHAIN GURU®".

As informagdes declaradas nesta pesquisa serdo mantidas em sigilo, como

também o anonimato da empresa e do respondente.

No aguardo do aceite, agradecemos a atencgao dispensada.

Ramon Vasconcelos Ferreira
Aluno-Pesquisador

Prof. Alan Bessa Gomes Peixoto
Orientador da Pesquisa

Nome Completo do(a) Responsavel pela
Autorizagcao
Cargo e Nome da Empresa
(Assinatura e Carimbo)
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Apéndice B - Instrumento de Pesquisa — Checklist

¢ A modelagem conseguiu representar o cenario real da empresa estudada;
1) Considerando apenas areas de Logistica e Industria

¢ Houve ganhos financeiros de produgéo;

¢ Houve ganhos financeiros de transferéncia;

¢ Houve ganhos financeiros com turmas de produgéo;

¢ Houve ganhos financeiros com custos fixos;

¢ Houve ganho com beneficios fiscais;

¢ Houve fechamento de linhas de producéo;

¢ Houve fechamento de fabricas;

1) Ha fechamento de duas fabricas, no entanto, cabe uma analise mais
detalhada da empresa em virtude dos custos com fechamento;

2) Se houver algum plano de fechamento para uma fabrica que
permanece ativa, é valido verificar o quanto aumentaria no custo total para permitir o
fechamento.

e O estudo demonstrou possibilidades de ganho operacional;

1) Ha melhoria operacional em virtude de se produzir a mesma
quantidade com menos linhas e turmas de producdo. No entanto riscos devem ser
avaliados e, possivelmente, investimentos realizados para permitir que as linhas que
permanecem ativas possam produzir o volume sem grandes problemas

e Houve ganho com custos totais;
1) Considerando os trade-offs do projeto.
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