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A covid-19 provocou um impacto na cadeia produtiva das empresas de construgao
civil, afetando diretamente o setor de producao. As causas deste impacto estao ligadas a
escassez da matéria-prima, aumento expressivo dos pregcos dos materiais de construcao e
atrasos nas entregas destes materiais as empresas construtoras. Tornou-se entdo
necessario, o desenvolvimento de novas estratégias de adaptacdo a fim de manter o
desempenho da sua produgao.

Partindo deste principio, esta dissertacdo apresenta o desenvolvimento de um
método de avaliacdo do desempenho da producdo, fundamentado na légica fuzzy, por
meio da definicdo de um padrao de desempenho da producdo, de forma a atender os
objetivos operacionais das organizacdes durante a covid-19. Estes dados foram coletados
a partir de um questionario aplicado aos especialistas, que avaliaram a importancia de
indicadores de desempenho da produgdo, conforme os principios da engenharia de
producao.

A avaliagdo foi obtida através de um estudo de caso numa empresa de construgao
civil, fornecendo informagdes atuais sobre o desempenho das atividades do setor de
producdo, de forma a avaliar o desempenho da producao e os impactos da covid-19. Estes
resultados foram confrontados com o padrao de desempenho, identificando quais
principios foram mais afetados e os indicadores que precisam ser melhorados, de forma

a servir como base para aplicabilidade em outras empresas.
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Covid-19 had an impact on the production chain of civil construction companies,
directly affecting the production sector. The causes of the impact are linked to the scarcity
of raw materials, a significant increase in the prices of construction materials and delays
in the delivery of these materials to construction companies. It became necessary then, to
develop new adaptation strategies in order to maintain the performance of its production.

Based on this principle, this dissertation presents the development of a production
performance evaluation method, based on Fuzzy Logic, through the definition of a
production performance standard, in order to meet the operational objectives of
organizations during covid-19. These data were collected from a questionnaire applied to
experts, who assessed the importance of production performance indicators, according to
the principles of production engineering.

The assessment was obtained through a case study in a construction company,
providing current information on the performance of activities in the production sector,
in order to assess the performance of production and the impacts of covid-19. These
results were compared with the performance standard, identifying which principles were
most affected and the indicators that need to be improved, in order to serve as a basis for

applicability in other companies.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

Neste capitulo sera apresentado o tema da dissertagdo, a relevancia para a
engenharia de producao, bem como os objetivos da pesquisa, a metodologia adotada, a

estrutura do trabalho e contribuigoes.

1.1 Apresentacdo do Tema

O novo coronavirus, detectado em Wuhan, na China em 2019, com o nome de
SARS-COV-2, teve alcance mundial de modo geral no 1° trimestre de 2020. No Brasil, a
pandemia foi decretada pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS) no inicio de marco
de 2020, onde surgiram os primeiros relatos.

Desde entdo, paises de todo o mundo vém enfrentando e tentando combater a
covid-19. “Varios setores da economia brasileira foram atingidos pelas medidas de um
novo comportamento social e de contengdo das aglomeragdes de pessoas,
consequentemente atingindo uma vasta cadeia produtiva e toda a sua mao de obra”
(BATISTA, NETTO e MEDEIROS, 2020). Dentre eles destacamos o setor de construgao
civil. Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construcao - CBIC (2021), em estudos
como a Sondagem da Industria da Construgdo, elaborados mensalmente junto a
Confederagao Nacional das Industrias (CNI), desde mar¢o de 2020, revelam alguns
problemas enfrentados pelas industrias de constru¢dao devido a pandemia, tais como,
elevada carga tributaria, competicao acirrada de mercado, inadimpléncia dos clientes,
falta de capital de giro, falta de financiamento de longo prazo, taxas de juros elevadas,
falta de trabalhador qualificado, alto custo da mao de obra, falta de equipamentos de
apoio, disponibilidade de terrenos, dentre outros; destacando-se que o principal problema
apontado por aproximadamente 60% das empresas construtoras de grande porte foi a falta
de material e o alto custo da matéria-prima que se disseminou ainda mais em 2021.

A CBIC na sua cartilha de 2021, descreve os impactos nas cadeias de suprimento
da construgao civil. No primeiro trimestre de 2020, os impactos da pandemia pareciam
ser gerenciaveis para a maioria dos contratos e os impactos das paralisa¢des de fabricas
por todo o mundo ndo demonstravam que atingiriam o mercado brasileiro da forma como

atingiu. A medida que o virus se espalhou e os governos em todo o0 mundo impuseram



medidas de restri¢do, paralisacao de atividades e lockdown, os relatos de interrup¢des na
cadeia de suprimentos aumentaram. Em abril, muitas empresas ja relatavam que as
paralisacdes nas fabricas levariam ao desabastecimento de insumos. Essa escassez
persistiu, embora o mundo assistisse a industria chinesa voltar a funcionar meses depois.
Nesse momento, as empresas foram obrigadas a procurar novos fornecedores e, em alguns
casos, replanejar seus projetos, ajustando cronogramas e or¢amentos com base nessa nova
realidade (CBIC, 2021).

Mesmo com o retorno das atividades e a suspensao das medidas de restrigao,
ajustando a lista de atividades essenciais, as quais poderiam funcionar normalmente no
periodo da pandemia, as empresas relataram que as interrupgdes na cadeia de suprimentos
se tornaram ainda mais peculiares. Essa particularidade ocorreu devido a variacao da
velocidade com que as industrias conseguiram retomar a produgdo (CBIC, 2021).

No final de 2020, os relatos de anormalidades eram ainda maiores, provocados
pelo aumento das interrupcdes nas redes logisticas que corroborou com o continuo
desabastecimento de insumos e atrasos no transporte. No inicio de 2021, o problema
persistia, os fabricantes que mantiveram os estoques relativamente enxutos ao longo de
2020, agora encontraram dificuldades em reabastecer o mercado para acompanhar a
demanda mais forte que a esperada. Sao inumeros os relatos de atrasos nos pedidos e de
aumento no pre¢o dos insumos (CBIC, 2021).

Devido ao problema com o desabastecimento de insumos e a consequente inflagao
dos precos, as empresas se viram em um ambiente em que era necessario a adaptagao
rapida e eficaz, a fim de atender os objetivos operacionais ¢ manter o desempenho da
produgao.

Neste contexto, destaca-se que “as operagdes precisam enfrentar decisdes como
criar e entregar produtos e servigos, investir em tecnologia, terceirizar algumas de suas
atividades, criar medidas de desempenho e melhorar o desempenho de suas operacdes
(SLACK, JONES e JOHNSTON, 2018)”.

A teoria dos conjuntos fuzzy, proposta por Zadeh (1965), tem sido aplicada no
processo de tomada de decisdo, pois € capaz de extrair resultados relevantes mesmo
baseando-se em dados de entrada incertos ou imprecisos, tais quais os julgamentos de
gestores ou tomadores de decisao (BANAEIAN et al., 2016 apud FERREIRA, 2017).

A logica fuzzy trabalha na nebulosidade, ou seja, na subjetividade, incerteza e
imprecisdo e difere-se da logica classica que trabalha com valores 0 ou 1, onde um

r

determinado dado classificado como “concordo” € considerado de nivel 1 e um dado



classificado como “discordo” ¢ considerado de nivel 0, porém podem existir opinides de
avaliagdo de um determinado dado que ndo se considera nem concordancia, nem
discordancia.

A logica fuzzy parte exatamente deste principio de ndo-objetividade, pois utiliza
uma linguagem subjetiva que permite avaliar critérios e resolver problemas diversos,
auxiliando na melhor tomada de decisdo possivel (LEONARDO et al., 2014, p.3).

Novas abordagens de tratamento estdo sendo empregadas para superar os desafios
da pandemia e a logica fuzzy pode ajudar a interpretar novas condigdes para melhorar o
nivel de desempenho da producdo nas empresas de construcao civil, afetadas pelos
impactos da covid-19, no qual serdo analisadas diferentes opinides de especialistas para
a defini¢do de um padrao de desempenho da producdo que servird como base para

avaliacdo do desempenho da produ¢cdo em uma construtora no RJ.

1.2 Relevancia do Tema

Para qualquer organizagdo que deseja ser bem-sucedida, a contribuicdo de sua
funcdo produgdo ¢ vital, sendo esta a fungdo que dard a organiza¢do uma ideia de
“vantagem baseada em producao” (SLACK et al., 1997). Ela representa o maior volume
dos ativos da empresa e a maioria de seus funcionarios. E responsavel pela criagio e
entrega de servigos e produtos com base nos pedidos dos clientes (SLACK, JONES e
JOHNSTON, 2018).

Uma empresa para produzir necessita de recursos, como materiais, maquinas,
equipamentos € mao-de-obra. Os materiais de constru¢ao sao essenciais para as empresas
de construgdo civil, pois a falta dos mesmos atrasa toda a producdo provocando a
interrupcao de servicos e até mesmo a paralisagdo da obra, gerando perdas imensuraveis.

Segundo Paiva (2021), CEO da IPC Brasil — empresa lider no mercado de
conexoes de ferro maleavel, “A industria em geral se contraiu significativamente devido
a parada dos fabricantes durante a pandemia, o que gerou um forte impacto na linha de
producdo que, juntamente as oscilagcdes constantes do ddlar, que se manteve acima dos
cinco reais, gerou um aumento do pre¢o a médio prazo. A reducao da oferta e o aumento

constante da demanda, atingiu diretamente o custo dos materiais de construgao”.



Isso trouxe consequéncias para as empresas de construgdo civil, que dependem
destes materiais para a sua produgao.

O monitoramento do setor de producao deve ser controlado através de indicadores
de desempenho, que segundo Haga (2000), funcionam como instrumentos de
planejamento, gerenciamento e mobilizagdo, pois concretizam objetivos, organizam
acdes e conferem visibilidade dos resultados alcancados. E essencial para saber se um
processo esta apresentando progresso.

Portanto, a avaliagdo do desempenho da produgdo nas empresas construtoras
torna-se uma condi¢do essencial para manter ou melhorar o nivel de desempenho da
producao a fim de alcangar o resultado desejado.

Segundo Francischini e Francischini (2017, p. 19) “Os conceitos de indicadores
de desempenho dependem diretamente do correto entendimento do que ¢ um Sistema de
Produgdo, bem como do que ¢ Entrada e Saida em um Sistema de Produgado”.

Os indicadores de desempenho contribuem para o estabelecimento de um padrao
de desempenho na medida em que “sdo capazes de mostrar o real estado de um processo
produtivo, de bens e servicos, € de monitorar seus aspectos criticos” (FRANCISCHINI e
FRANCISCHINI, 2017).

Os padrdoes de desempenho sdo metas organizacionais ¢ unidades de submetas
apresentadas em termos concretos e mensuraveis. S3o ferramentas gerenciais para o
controle de uma empresa, servindo como comparativos do desempenho desejado em
relagdo ao alcancado, na qual a atividade durante o trabalho ¢ chamada de controle do
processo. Essa fungdo procura assegurar que o desempenho satisfaz os padroes desejados.
Deve avaliar, assim, como os recursos sdo usados, agir corretivamente se preciso, €
planejar eficazmente para usar os recursos com mais eficiéncia no futuro (SARAIVA e
CAMILO, 2009).

Sendo assim, torna-se significativo investigar as consequéncias da covid-19
ligadas a escassez € ao aumento do custo dos materiais e atrasos nas entregas, para o
desempenho da produgdo nas empresas.

O uso de técnicas quantitativas ¢ fundamental para a boa gestao dos negocios. “A
aplicacdo de metodologias ajustadas a cada processo, como ¢ o caso dos indicadores de
desempenho, pode se tornar uma fonte confiavel para a tomada de decisdo, possibilitando
o estabelecimento de metas realistas e efeitos positivos para a organizacdo como um todo
(SARAIVA e CAMILO, 2009)”. Segundo Slack et al. (1997), a quantificagdo de metas e

indicadores de desempenho permite que os negocios possam ser acompanhados e



controlados de forma mais precisa, tornando mais féacil a implementacdo dos planos
estratégicos das empresas. Nao existe um sistema de medicao absoluto: os indicadores de
desempenho devem ser construidos de acordo com a natureza especifica de cada negdcio
e de seus objetivos.

Uma vez que o processo de tomada de decisao € centrado em pessoas, assim como
o processo de avaliacao de indicadores de desempenho da producao, a logica fuzzy visa
contribuir para este propodsito, auxiliando na definigdo de um padrao ideal de
desempenho.

Segundo Correa e Moré (2009 apud GRECCO, 2012), a logica fuzzy ¢ uma
importante ferramenta para representar o conhecimento humano, transforma-lo para um
formato numérico e obter respostas em ambientes de incerteza. E segundo Ortega (2001),
esta teoria tem demonstrado grande capacidade de aplicagdo em areas da engenharia que
lidam com a imprecisao, ajudando estes profissionais a produzir modelos mais de acordo
com suas necessidades e realidades. Dessa forma, a metodologia utilizada proporciona
uma perspectiva sob o desempenho da producdo em obras de construcao civil.

A metodologia utilizada, com a aplicagdo do método HSU e CHEN de agregacao
de similaridades com base nos conjuntos fuzzy vem sendo aplicada ao longo do tempo
por alguns pesquisadores. Para esta pesquisa o que se propde ¢ uma adaptagdo da
metodologia utilizada por Grecco (2012).

Estudos recentes relacionados ao tema em questao com enfoque nos impactos da
pandemia para a construcao civil apresentaram resultados relativos a parada do setor em
alguns Estados brasileiros e as medidas adotadas nos canteiros de obras para evitar a
propagacao da doenga. Como exemplos podemos citar: Dias et al. (2020); Batista, Netto
e Medeiros (2020); Sperandio et al. (2021). Outros estudos tém foco na gestdo e
caracterizacdo da rede de suprimentos da construg¢do civil, analisada em seu aspecto
amplo. Como exemplos: Ferreira (2017); Oliveira e Gavioli (2021); Alves e Tommelein
(2007); Haga (2000); Volski (2017).

Desta forma, a relevancia desta pesquisa encontra-se no fato da covid-19 ser um
tema recente, ainda pouco difundido em pesquisas relacionadas ao setor de construgao
civil analisado através de indicadores de desempenho, utilizando a logica fuzzy.

Na Engenharia de Producao, a pesquisa se justifica nessa area do conhecimento,
segundo Abepro (2006), por possuir foco nas dimensdes do produto e do sistema
produtivo, relacionando-se fortemente com projetos e viabilidade de produtos e de

sistemas produtivos, planejamento da producao, e produgdo de produtos e servigos.



Esta pesquisa estd direcionada ao setor de producdo das empresas de construgao
civil. Entretanto, o foco do objeto de estudo apenas auxilia na delimitagao do problema
de pesquisa, ndo descartando o relacionamento existente entre fornecedor-empresa e
empresa-cliente, permitindo assim um aumento da visibilidade sobre a ocorréncia de
variaveis ao longo da cadeia de suprimentos que interferem no processo de producao.

Os resultados desta pesquisa objetivam uma melhoria no desempenho da

producdo nas organizagdes.

1.3 Questdes da Pesquisa

Conforme o exposto, o presente trabalho visa responder as sequintas perguntas de
pesquisa:
v" Como o desempenho da produgio pode ser avaliado considerando os principios
da Engenharia de Produgao?
v" Quais indicadores precisam ser melhorados para se manter o desempenho e
atender os objetivos da organizagao?
v A lbgica fuzzy pode ser 1til na solugdo de problemas operacionais decorrentes de

eventos negativos e auxiliar nas tomadas de decisoes?

1.4 Objetivos da Pesquisa

1.4.1 Objetivo Geral

Analisar os impactos da covid-19 no setor de produgao de uma construtora no RJ,

fornecendo subsidios para novas investigagoes.



1.4.2 Objetivos Especificos

e Pesquisar artigos cientificos sobre o tema;

e Conhecer os conceitos da logica fuzzy e utilizar a teoria dos conjuntos fuzzy
para estabelecer um método de avaliacdo de desempenho da producao, por meio
da definicdo de um padrdao de desempenho da produgdo, de forma a atender os
objetivos operacionais das organizagdes. Este modelo fuzzy ¢ adaptado de
GRECCO (2012) que utiliza o0 método de agregacao de similaridades, proposto
por HSU e CHEN (1996);

e Selecionar os principais indicadores de desempenho da producdo para
coleta de dados;

e Aplicar questionarios com especialistas e com funciondrios da empresa;

e Analisar banco de dados especificos da empresa onde sera feito o estudo
de casos;

e Revisar os resultados obtidos com o engenheiro de producao civil da obra

avaliada.

1.5 Modelo de pesquisa

O trabalho de dissertacdo pode ser considerado uma pesquisa exploratoria.

Segundo GIL (2008), a pesquisa exploratdria ¢ realizada sobre um problema ou
questdo de pesquisa que geralmente sdo assuntos com pouco estudo anterior a seu
respeito, € tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a tornd-lo mais explicito ou a constituir hipoteses.

Esta dissertacdo apresenta as causas e consequéncias dos impactos da covid-19
para o setor de produgdo das organizacdes de construgao civil e tem como base um estudo
de caso em uma empresa de engenharia civil. A covid-19, pandemia que se expandiu pelo
mundo em 2020, trata-se de um assunto ainda pouco difundido em pesquisas no setor de
construgao civil.

Um trabalho ¢ de natureza exploratdéria quando envolver levantamento
bibliografico, entrevistas com pessoas que tiveram (ou tém) experiéncias praticas com o

problema pesquisado, anélise de exemplos que estimulem a compreensdo e estudos de



caso. Possui ainda a finalidade basica de desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e
ideias, tendo em vista a formulacao de problemas mais precisos ou hipdteses que possam
ser pesquisadas para estudos posteriores. Dessa forma, este tipo de estudo visa
proporcionar um maior conhecimento para o pesquisador acerca do assunto (GIL, 2008).

Os métodos utilizados para esta dissertacdo envolvem pesquisa bibliografia,
entrevistas com especialistas para levantamentos de experiéncia e coleta de dados, e um
estudo de caso para aplicagdo do método de avaliacao, que estao descritos na metodologia

a seguir.

1.6 Metodologia

A metodologia utilizada se trata de uma abordagem quali-quantitativa, em relagao
a forma de abordagem do problema, devido ao uso de ferramentas matemadticas para
transformar dados qualitativos em quantitativos.

Na abordagem qualitativa ¢ apresentada uma revisao da literatura, que servird para
embasamento teorico da pesquisa. Esta pesquisa iniciou-se com a realizacao de pesquisa
bibliografica com os principais temas que envolvem a pesquisa: construgdo civil,
indicadores de desempenho, covid-19 e logica fuzzy. Em seguida foram analisados livros
e trabalhos (artigos, teses) na literatura, selecionando a partir do resumo aqueles que
tinham maior pertinéncia com o tema em questdo. Apds a leitura completa desses
trabalhos, foram descartados os que nao contribuiram para este estudo e os demais fazem
parte da revisdo da literatura e estdo citados nas referéncias bibliograficas.

A abordagem quantitativa ¢ baseada na légica fuzzy, para o desenvolvimento do
método de avaliacdo do desempenho da producao, utilizando indicadores de desempenho
com enfoque nos principios da engenharia de producdo. Para o tratamento dos dados
coletados dos especialistas foi utilizado o método de agregagao de similaridades proposto
por HSU e CHEN (1996).

Para a aplicagao do método de avaliacao desenvolvido, foi realizado um estudo
de caso em uma empresa de construcao civil localizada no Rio de Janeiro, especializada
em servigos de recuperagdo e reforgo estrutural, restauracao e construcodes. Este estudo

foi realizado em uma das obras da empresa.



1.7 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta organizado em seis capitulos. Nesta introdugao € apresentado a
contextualizagdo sobre o tema, mostrando os impactos da covid-19 na cadeia produtiva
da construgao civil e de que forma afetaram o setor de produgdo dessas empresas, bem
como a importancia de se manter indicadores de desempenho para atender os objetivos
operacionais. Sao apresentados também a relevancia do tema para a Engenharia de
Produgao, os objetivos desta pesquisa e a metodologia utilizada.

No capitulo 2, revisdo da literatura, ¢ apresentada as consequéncias da covid-19
para a cadeia produtiva, envolvendo fornecedores, transporte rodoviario de materiais e
empresas construtoras, mostrando também de que forma ¢ estruturada a cadeia de
suprimentos na construgao civil. Em seguida ¢ apresentado o surgimento e a evolugdo da
Engenharia de Produgdo, analisando a evolugcdo dos processos produtivos; o
funcionamento do setor de constru¢do; a importancia do engenheiro como gestor de
producdo que seleciona, analisa e acompanha os indicadores de desempenho; os
principios da engenharia de producdao; o desempenho da produgdo; os principais
indicadores de desempenho da producao que fazem parte desta pesquisa; e a logica fuzzy
para fundamentar o método prosposto.

No capitulo 3 sdo apresentadas as trés etapas do método de avaliagdo, proposto
por Grecco (2012), adaptado ao desempenho da producdo em organizagdes do setor de
construgdo civil. Na primeira etapa deste método foi desenvolvida, com base nos
principios da engenharia de producdo, uma estrutura de indicadores de desempenho da
producao e suas avaliagdes por meio de métricas subjetivas, que servira de referéncia na
avaliacdo do desempenho em construtoras na area de construgao civil.

A segunda etapa do método apresenta a determinacao do padrdao de desempenho
do setor de producdo. Nesta etapa, com base na teoria dos conjuntos fuzzy, procura-se
obter o grau de importancia de cada indicador a partir de um questionario aplicado aos
especialistas. Esse padrao retrata como a organizacional deveria ser de forma a manter
um bom desempenho da produgao e servira como referéncia para ser aplicado em outras
organizacdes. Para o tratamento dos dados coletados dos especialistas foi utilizado o
método de agregacao de similaridades prosposto por Hsu e Chen (1996).

A terceira etapa, também fundamentada na teoria dos conjuntos fuzzy, apresenta

o processo de avaliagao de desempenho da producao em uma organizagdo, conforme o



padrao de desempenho definido na segunda etapa do método. Como resultado final da
avaliagdo, sao gerados graus de atendimento ao padrao, que informam o quanto o dominio
avaliado atinge percentualmente o padrao ideal estabelecido.

No capitulo 4 ¢ apresentado o local onde foi realizado o estudo de caso para a
aplicacdo do método de avaliagdo, mostrando o ramo de atuagdo da empresa € a obra que
serd avaliada, apresentando sua estrutura e implantagao.

No capitulo 5 ¢ apresentado a aplicagdo do método de avaliacdo no setor de
producao de uma obra em andamento, da empresa construtora. Assim como a anélise dos
resultados.

O capitulo 6 apresenta as conclusdes, onde sao evidenciados os resultados da

pesquisa, bem como as limitagdes da pesquisa e sugestdes para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2: REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sera apresentado uma revisao da literatura como fundamentagao
tedrica para facilitar o entendimento dos temas relacionados a esta pesquisa e contribuir

para a analise dos resultados.

2.1 A Cadeia Produtiva da Construcao Civil e os Impactos da Covid-19

Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), “a cadeia de suprimentos ¢ uma
rede de servigos, materiais e fluxos de informagdo que liga os processos de
relacionamento com clientes, de atendimento de pedidos e de relacionamento com
fornecedores da empresa e de seus fornecedores e clientes”. Cada atividade de um
processo deve agregar valor as atividades precedentes, evitando desperdicios e custos
desnecessarios.

Uma empresa pode ter multiplas cadeias de suprimentos, dependendo da linha de
servicos ou produtos que oferece. As cadeias de suprimentos devem ser administradas
para coordenar os insumos (inputs) com os produtos (outputs) em uma empresa de modo
a alcancar as prioridades competitivas apropriadas dos processos da empresa.

Segundo Rodrigues (2010 apud MARTINS, 2020), a busca por resultados e
melhores desempenhos faz com que muitas empresas alinhem seus processos com foco
na qualidade e conformidade em relagdo ao nivel de servigo, ou seja, na forma com que
os clientes sdo atendidos. Para isso, ¢ essencial entender como ocorrem os fluxos, as
necessidades e demandas de clientes.

O fluxo de suprimentos ¢ responsavel pela manutencdo dos niveis de producao,
exercendo um papel importante na produtividade e competitividade da empresa. “O
suprimento ¢ um objetivo compartilhado por praticamente todas funcdes na cadeia e tem
significado estratégico particular devido ao seu impacto sobre os custos totais e
participacdo no mercado (HAGA, 2000, p. 24)”. Pode ser observado ao longo da cadeia
produtiva, desde as fontes de matérias-primas até uma unidade de negdcio, como uma
construtora.

Para Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), cada empresa em uma cadeia

depende de outras para fornecer servigos, materiais ou informagdes a seus clientes

11



externos imediatos.

A cadeia da construgdo civil (Figura 1) por exemplo, retine empresas de todas as
etapas produtivas e investidores em qualquer tipo de ativo produzido pela construgdo. Os
investidores estdo na ponta desta cadeia, demandando residéncias, escritdrios, centros
comerciais, estradas, redes de trens metropolitanos, aeroportos e toda sorte de edificacdes
e bens de infraestrutura. As empresas projetam e constroem imodveis € obras de
infraestrutura, fabricam ou vendem materiais de constru¢ao, financiam operagoes, entre

outras atividades (CONSTRUBUSINESS, 2016).

INSUMOS CONSTRUCAO SERVICOS

S Projetos de

Mater|a|s~ € Arquitetura

Construgao e Engenharia

Edificacoes
Outros |j‘> |j‘> Atividades
materiais Imobiliarias
Infraestrutura

Maquinas e Manutencao

equipamentos de
Imodveis

Figura 1: Cadeia Produtiva da Construgéo Civil
Fonte: Adaptado CONSTRUBUSINESS

O objetivo central da cadeia de suprimento, segundo Slack, Jones e Johnston
(2018), ¢ satisfazer o cliente, fornecendo produtos e servigos apropriados. Quando um
cliente contrata um servigo de construgdo por exemplo, ele dispara uma agdo ao longo de
uma série de cadeias de suprimento na rede. Assim cada operacdo na cadeia deverd
contribuir para qualquer que seja a combinacao de qualidade, velocidade, confiabilidade,
flexibilidade e custo que o usudrio final necessite. Falhas individuais nas operagdes, em
qualquer um desses objetivos, podem ser multiplicadas através da cadeia. Portanto,
embora o desempenho de cada operacdo possa ser adequado, o desempenho da cadeia
inteira pode ser fraco.

Assim como, atrasos e falhas no compartilhamento de informagdes, incerteza e

flutuagdes na demanda, causam acimulo de estoques ou paradas em servigos devido a
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falta de materiais para a sua execugao e podem afetar toda a cadeia produtiva.
O Congresso Brasileiro da Construgao - CONSTRUBUSINESS, descreveu na sua
12% edicao o funcionamento da cadeia produtiva da construgdo civil (Figura 2) que sera

apresentado a seguir.
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Mineracao e arquitetura [Frvr—e | financeiros

SERVICOS TECNICOS ESPECIALIZADOS

Figura 2: Cadeia Produtiva da Construcgio Civil
Fonte: CONSTRUBUSINESS (2016)

A producao ¢ visualizada nos canteiros de obra de todo o pais. Neles, os
trabalhadores operam maquinas, equipamentos e ferramentas que montam, agregam €
transformam diferentes materiais de constru¢do. A industria de materiais produz os
insumos empregados nas obras: cimento e argamassas; concreto e artefatos de cimento e
fibrocimento; vergalhdes e produtos de metal; produtos asfalticos; perfis e esquadrias;
tijolos, telhas e produtos ceramicos; fios, cabos e materiais elétricos; tintas e vernizes;
tubos, conex.es e produtos de plastico; vidro; metais sanitarios e valvulas; elevadores e
escadas rolantes, etc.

Esses produtos industriais, por sua vez, empregam matérias-primas de outras
industrias, como a industria da mineragdo. Exemplos disso sdo a produgdo de vergalhao,
que emprega ferro-gusa produzido a partir do minério de ferro, € a produgdo de esquadrias
de aluminio, feitas a partir de perfis que vém do metal produzido a partir da bauxita. Vale

observar que a maior parte das cadeias industriais que fabricam materiais de construgao
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¢ intensiva em energia — visto que empregam grandes volumes de gas natural ou de
energia elétrica— ou ¢ elevado o peso das despesas com energia no custo da transformagao
industrial (CONSTRUBUSINESS, 2016).

Parte dos materiais de constru¢do ¢ destinada aos sistemas industrializados,
enquanto outra parcela ¢ encaminhada ao comércio atacadista e varejista, responsavel por
direcionar os materiais a constru¢ao imobilidria e a construcao pesada (infraestrutura), de
acordo com suas demandas. Os sistemas industrializados consistem na pré-fabricacao de
componentes da obra divididos em modulos, cuja incorporagdo na construcao se da com
técnica propria, compondo a construgdo industrial (CONSTRUBUSINESS, 2016).

O setor de construgdo se integra aos setores de servigcos imobiliarios e de
manutengao e reformas. O setor imobilidrio € responsavel por comercializar as casas € 0s
edificios produzidos. Por sua vez, o setor de manutengdo e reformas € responsavel por
expandir o ciclo de vida das edificagdes. Por fim, ocorrem incorporacdes, demoli¢des e
reconstrugdes. Permeando a cadeia nas suas diversas etapas, ha necessidade de mao de
obra em diversos niveis, bem como de servigos técnicos especializados, como engenharia,
arquitetura, instalagdes e sistemas prediais. Analisando a cadeia da constru¢do sob o
ponto de vista da sustentabilidade ¢ possivel estabelecer os servigos técnicos
especializados como o primeiro agente da cadeia, independentemente do estagio do ciclo
de vida em que o empreendimento se encontra. A abordagem da sustentabilidade requer
que toda atividade realizada na cadeia da construcdo seja precedida de um planejamento
abrangente. A escolha do local do empreendimento, o tipo, a quantidade e a qualidade
dos materiais a serem empregados, € o bem-estar dos usudrios sdo variaveis que devem
ser consideradas, mensuradas e validadas antes de se colocar em movimento qualquer
outro elo da cadeia. Este trabalho ¢ dos engenheiros, arquitetos, geologos, bidlogos,
administradores, economistas, entre outros profissionais, que devem trabalhar em
conjunto para garantir que qualquer iniciativa gere os melhores efeitos liquidos, isto ¢, o
maior beneficio com o menor custo e o menor desperdicio possiveis
(CONSTRUBUSINESS, 2016).

H4 também um conjunto grande de empresas prestadoras de servicos na
mineracdo, na industria de materiais, no comércio € na constru¢do. Sao empresas de
servicos profissionais (advocacia, contabilidade, propaganda e marketing e consultoria,
por exemplo), servigcos logisticos, servigos financeiros (seguros e financiamentos) e
servicos de apoio a atividade econdmica (seguranca, alimentacdo, tecnologia de

informacao, comunicagoes, etc.) (CONSTRUBUSINESS, 2016).

14



A produgdo da cadeia da construcao também sustenta as atividades da industria
de maquinas e equipamentos, visto que todas as etapas produtivas empregam bens de
capital para produzir seus produtos. Sao caminhdes do transporte, caldeiras da induastria
de materiais, computadores do comércio ou gruas das construtoras
(CONSTRUBUSINESS, 2016).

As atividades de prestacdo de servigcos compreendem incorporagao, compra €
venda de imoveis, aluguel de maquinas e equipamentos e servigos técnicos profissionais,
como os de projetos de engenharia e arquitetura. Também estdo incluidos os servigos de
manutengdo predial, como a conservacao de elevadores e de outras maquinas e
equipamentos prediais (CONSTRUBUSINESS, 2016).

No campo de atuacdo da construcao civil, ao contrario de outros contextos
industriais, cadeias de suprimentos de constru¢do ndo estdo sujeitos a horizontalidade
mas, principalmente, apresentam interdependéncias reunidas, reciprocas e
interdependéncia de uma organizagdo maior, devido a necessidade de sincronizar uma
série de fornecedores para cada canteiro de obras. A interdependéncia de operagdes entre
diferentes atividades do projeto de construcao civil faz com que diferentes fornecedores
alimentem o mesmo projeto. No canteiro de obras, incertezas e adaptagdes continuas
resultam nessas interdependéncias reciprocas nas atividades realizadas. A questdao
fundamental ¢ a sua capacidade de criagdo de valor e o teste final de valor ¢ a forma como
os clientes percebem e avaliam os resultados (VOLSKI, 2017).

A integracao de todos os elos da cadeia produtiva se faz necessario, pois segundo
Alves e Tommelein (2007), um bom relacionamento da empresa com seus fornecedores,
garante o fornecimento ininterrupto de suprimentos para a producao. Essas parcerias sao
estabelecidas quando se atinge a confianga com determinado(s) fornecedor(es), podendo
assim conseguir melhores pregos de materiais para a producao.

A construcao civil e suas cadeias produtivas desempenham um importante papel
dentro da economia brasileira. Segundo dados da Federagao das Industrias do Estado de
Sdo Paulo — FIESP (2020), no Observatdrio da Construgdo, o valor adicionado (ou PIB)
da cadeia produtiva, conforme Grafico 1, somou R$ 197,9 bilhdes no primeiro semestre
de 2020, sendo que 60,5% estavam associados as atividades da construgao civil, 9,8%, a
industria de materiais, maquinas € equipamentos para construcao e 11,5%, as atividades
de comercializagdo de materiais. Os servigos, que incluem as atividades dos escritorios

de engenharia e arquitetura, das analises e ensaios de materiais, dos servigos de apoio a
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construcdo e das atividades de manutencdo condominial, responderam por 18,2% do PIB

da cadeia produtiva da construgao.

Inddstria de
materiais,
miquinas e
equipamentos

9,8%
I

Grafico 1: Composigao da Cadeia Produtiva da Construgdo por participacdo (%) no PIB total da cadeia do
1° semestre de 2020
Fonte: Elaboragdo propria segundo dados da FIESP (2020)

Na comparagdo com o primeiro semestre de 2019 (Grafico 2), houve queda real
de 7,3% no PIB da cadeia produtiva da constru¢do, decorrente dos impactos da covid-19.
O PIB da industria de materiais, maquinas e equipamentos de construcao registrou queda
real de 12,1% e o valor adicionado pelo comércio de materiais caiu 2,0%. As atividades
construtoras, por outro lado, tiveram aumento real de PIB de 2,8%, o que indica um sinal

de sustentacgao das atividades do setor durante a crise.
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Grafico 2: PIB na cadeia produtiva da construgdo - variagdo real acumulada entre 2019 e 2020
(JAN a JUN)
Fonte: FIESP (2020)
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Desse modo, segundo Alves e Tommelein (2007), verifica-se que o gerenciamento
adequado da cadeia de suprimentos da construg¢ao pode ter grande impacto em economias
locais e nacionais, dado o elevado volume de negdcios que movimenta.

Segundo a AMBAR (2020), a cadeia de suprimentos da construcao civil, em geral,
esta sendo afetada pelos impactos da covid-19.

A situagdo global decorrente da pandemia vem causando um efeito avassalador
nas grandes economias mundiais. Diante de sua extensdo global, sem precedentes e sem
previsdo para término, a covid-19 traz, inevitavelmente: (I) aumento do custo da matéria-
prima; (II) indisponibilidade de matéria-prima; (III) aumento de custo com locagdo de
imoveis adicionais; (IV) aumento de custos com fornecedores; (V) improdutividade;
consequéncias jamais previstas nessa amplitude (CBIC, 2021).

Estes impactos serdo apresentados a seguir.

2.1.1 Fornecedor

O isolamento social devido a covid-19 provocou a paralisacdo da producao de
materiais nas industrias, e consequentemente levou a escassez da matéria-prima. Segundo
o economista Jaime Vasconcellos, em Sincomavi (2021), de abril a maio de 2020 os fortes
impactos socioecondmicos da doenca e das restrigdes as atividades criaram um abrupto
movimento de paralisagdo econdmica, principalmente de investimentos, consumo e
producdo. Isso impactou o mercado de trabalho, gerou incertezas, prejuizos e dificeis
perspectivas. Neste sentido a redugao e a suspensao de contratos de trabalho, e até mesmo
desligamentos de funcionarios, se revelaram mais significativas. Passados os primeiros
meses de impacto da pandemia, o que se viu ao varejo de materiais de construg¢do foi uma
forte e consolidada demanda ao setor, que dura até hoje.

“As atividades de constru¢ao foram classificadas pelos 6rgaos competentes como
essenciais e, de forma geral, ndo precisaram ser paralisadas desde o inicio da pandemia
(CBIC, 2021).” As pessoas confinadas em suas casas comegaram a se dedicar a pequenas
reformas. E com as obras ja em andamento, provocou um aumento da demanda. O
desequilibrio entre oferta e demanda no setor de constru¢do provocaram um aumento
expressivo de precos dos materiais e a dilatagdo dos prazos de entregas, impactando tanto
no valor das obras como nos cronogramas dos servicos, levando a uma crise generalizada

em todo o setor de construgao.
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A escassez de material e de equipamentos € motivo de preocupacao para o setor
de construgao civil, que necessita desses recursos para manter a sua producao. Segundo
a coordenadora de Projetos de Constru¢ao da FGV/Ibre, de 659 empresas, 13,6%
indicaram a falta de material como fator limitante, valor este considerado alto em relacao
a 2020, onde esse item foi assinalado por apenas 2% das empresas (Folha de S. Paulo,
2021).

Um estudo da Confederacdo Nacional da Industria (CNI) mostrou que a escassez
de insumos e matérias-primas nacionais para a produgdo atingiu 72% das industrias de
construgdo em fevereiro de 2021. As empresas também estdo enfrentando dificuldades
em conseguir matérias-primas importadas, independente de pagarem mais caro pelos
produtos.

De acordo com a Folha de S. Paulo (2021), o desabastecimento € consequéncia de
um descompasso na industria da construcao civil, que teve a producdo comprometida
principalmente nos primeiros meses da pandemia. Fébricas de cimento e de ago, por
exemplo, tiveram de parar as maquinas, e as atividades ainda ndo retornaram ao patamar
anterior a crise.

De acordo com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), 54,8%
das empresas do setor de constru¢do enfrentaram em agosto de 2020, alguma dificuldade
para acessar insumos, matérias-primas ou mercadorias. O setor apontou maiores
dificuldades em lougas e sanitarios, PVC, produtos de cobre, aco e cimento.

A quebra na cadeia produtiva prejudicou o setor, gerando dificuldades para as
empresas de constru¢cdo darem conta da demanda, tanto para pequenos reparos quanto
para grandes empreendimentos.

O economista Jaime Vasconcellos, em Sincomavi (2021) afirma que neste cenario
de demanda aquecida e de uma producdo impactada pela pandemia, principalmente em
2020, quanto maior a dificuldade de reposicao de mercadorias, mais caro fica o produto
ao fim da cadeia, ainda mais se a matéria-prima for proveniente do mercado internacional,
sujeita a oscilagdes do dolar e desafios de transporte.

Segundo o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgio Civil
- SINAPI, divulgado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), a covid-
19 afetou diretamente o setor da construgdo civil, que vem sofrendo com a alta
generalizada de precos desde 2020, chegando a 2,46% em junho de 2021, maior variagao

no comparativo anual, conforme podemos observar na Tabela 1.
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Tabela 1: Custo do m? da construg@o no Brasil (considerando a desoneragdo da folha de pagamento)

Més Total Variagao
Més 12 meses

Dezembro/2021 R$ 1.514,52/m? 0,52% 18,65%
Novembro/2021 R$ 1.506,76/m? 1,07% 20,33%
Outubro/2021 R$ 1.490,88/m? 1,01% 21,22%
Setembro/2021 R$ 1.475,96/m? 0,88% 22,06%
Agosto/2021 R$ 1.463,11/m? 0,99% 22,74%
Julho/2021 R$ 1.448,78/m? 1,89% 22,60%
Junho/2021 R$ 1.421,87/m? 2,46% 20,92%
Maio/2021 R$ 1.387,73/m? 1,78% 18,18%
Abril/2021 R$ 1.363,41/m? 1,.87% 16,31%
Margo/2021 R$ 1.338,35/m? 1,45% 14,46%
Fevereiro/2021 R$ 1.319,18/m? 1,33% 13,22%
Janeiro/2021 R$ 1.301,84/m? 1,99% 12,01%
Dezembro/2020 R$ 1.276,40/m? 1,94% 10,16%

Fonte: IBGE (2021)

Segundo dados do IBGE, em dezembro de 2021 o custo do m? chegou a
R$1.514,52, com uma varia¢do de 0,52% no més, somando alta de 18,65% no acumulado
em 12 meses. Comparado com o ano anterior, a taxa foi de 1,94% em dezembro de 2020.

As variagdes acumuladas encerradas em dezembro de 2021, do Sinapi (18,65%)
e do INCC/FGV (14,03%) mostram o incremento nos custos da constru¢do por metro
quadrado que passou de R$ 1.506,76 em novembro para R$ 1.514,52 em dezembro.
Segundo o INCC, desse total de dezembro, R$910,06 correspondem aos custos dos
materiais ¢ R$604,46 correspondem ao custo da méao de obra.

A analise desagregada dos dois indicadores também demonstra o forte impacto no
aumento dos custos com materiais de constru¢do. Enquanto nos ultimos 12 meses (de
novembro de 2020 a novembro de 2021), o INCC/FGV Materiais e Equipamentos cresceu
22,98%, o Sinapi aponta na mesma direcao, com alta de 20,33% (CBIC, 2021).

Dentre os principais fatores que desencadearam o aumento dos custos dos
materiais de construgcdo estdo a escassez de matéria-prima, aumento de demanda e
desvalorizacao da moeda nacional.

A desvalorizacao do real frente ao dolar, além de elevar o custo das importagdes,
também fez com que as exportacdes de insumos brasileiros se tornassem mais atrativas.

Assim, a partir do momento em que alguns fornecedores optam por exportar os seus
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produtos, o mercado nacional, que teve um crescimento expressivo na demanda, ficou
desabastecido (CBIC, 2021).

Conforme dados da FGV (2020), desde o segundo trimestre de 2020 a Construcao
Civil convive com aumentos excessivos nos seus custos com materiais de construcao. De
agosto a dezembro o INCC materiais e equipamentos registrou aumentos superiores a
1%, encerrando o ano de 2020 com uma inflagdo de 4,52%, acima do centro da meta para

o ano. O Grafico 3 mostra esses valores.
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Grafico 3: Evolugdo das variagdes mensais (%) do INCC Materias e Equipamentos
Fonte: Elaboragdo propria conforme dados da FGV (2020)

O Grafico 4 também mostra esse aumento dos materiais, equipamentos € Servigos
nas variagdes acumuladas em 12 meses em 2020. Observa-se que o indice Nacional de
Custo da Constru¢do (INCC) acompanhou esse crescimento. J& as taxas de variagdes no
acumulado em 12 meses referentes a mao de obra, comparadas com 0s primeiros meses
da pandemia (margo, abril, maio), que iniciou com 4,97% em marco, tiveram uma queda,

acumulando 2,54% em dezembro.
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Grafico 4: Variagdo (%) do INCC-M acumulado em 12 meses (2020)
Fonte: Elaboracéo propria conforme dados da FGV (2021)

A CBIC (2021) informa que o percentual de empresas da construgdo que
enfrentam os problemas causados pela falta e o alto custo das matérias-primas, subiu de
39,2% para 50,8% entre o terceiro € o quarto trimestre de 2020. Este problema se
disseminou ainda mais no primeiro trimestre de 2021, subindo de 50,8% no quarto
trimestre de 2020 para 57,1% no primeiro trimestre de 2021.

Conforme dados da CNI (2021), na sondagem industrial de dezembro de 2021,
mostrou que a preocupacao com o0s insumos segue elevada entre as industrias no quarto
trimestre de 2021, destacando-se como principais problemas, além da falta ou alto custo
da matéria-prima, a elevada carga tributdria e a demanda interna insuficiente, conforme

dados do Grafico 5.
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Grafico 5: Principais problemas enfrentados pela industria da construg@o no trimestre (%)
Fonte: CNI (2021)

A Camara Brasileira da Indtstria da Construgcdo — CBIC (2021) destaca a explosao
no pre¢o de importantes insumos para a construcdo, como o petroleo € o ago, que
desempenham um papel fundamental na formacao dos custos da industria da construgao.
Quando os pregos do petroleo baixam, os produtos a base de petrdleo, como
impermeabilizantes, asfalto e materiais de cobertura, caem. Quando os pregos do ago
aumentam, o custo de barras, vigas, painéis metalicos e tubulagdes, por exemplo,

disparam.
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Segundo dados da FGV no levantamento do Custo Unitario Basico, divulgados
pelo SindusCom-MG (Sindicato da Construgao Civil) desde marco de 2020, os pregos
dos fios de cobre, do aco e do cimento tiveram reajustes de 91,26%, 75% e 50,79%,
respectivamente. Os materiais elétricos também passaram por grandes reajustes, com alta
de 83%.

Dados do Indice de Pregos ao Consumidor Amplo (-IPCA IBGE), conforme a
Tabela 2 mostram que os materiais hidraulicos lideraram o avango dos precos de junho
de 2020 a maio de 2021, no pais. Destaca-se também o avango médio dos pregos de tijolos
(+27,7), revestimento de piso e parede (+23%), ferragens (+19,5%) e cimento (+17,7%).
Na Regido Metropolitana de Sao Paulo, aos subitens disponiveis para a avaliacado,
observa-se avangos relevantes dos precos aos consumidores no grupo de revestimentos
de piso e parede (+17,5%) e nas tintas (+10,7%). Este foi um periodo marcado pela
recuperacdao da demanda e consequentemente das receitas da industria da construgdo e

varejo de materiais de construgdo em geral.

Tabela 2 - Taxa do IPCA/IBGE ao item Reparos

IPCA/IBGE - maio 2021
Varia¢do acumulada em
Item e subitem 12 meses (%)
Brasil RMSP
Reparos 8,3 7,0
Ferragens 19,5 -
Material de eletricidade 10,8
Vidro 0,1 -
Tinta 10,3 10,7
Revestimento de piso e parede 23,0 17,5
Madeira e taco 9,4
Cimento 17,7
Tijolo 27,7 -
Material hidraulico 36,3 40,2
Méo de obra -0,8 -0,8
Areia 12,7
Pedras -2,6
Telha 19,7

Fonte: IBGE — indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo

O Grafico 6 apresenta a variagao dos precos de materiais, equipamentos, Servigos
e méo de obra ao longo de 2021, conforme dados da FGV, no Indice Nacional de Custo

da Constru¢ao — INCC.
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Grafico 6: Variagdo do INCC-M acumulado em 12 meses (2020/2021)
Fonte: Elaboracéo propria conforme dados da FGV (2021)

Podemos observar que o INCC no acumulado em 12 meses de 2021 veio
crescendo desde agosto de 2020, chegando a taxa maxima de 17,35% em julho, a maior
variagio para o periodo registrada até hoje, segundo a CBIC (2021). E necessario destacar
que altas nesta proporcao prejudicam o setor da constru¢do, que vem contribuindo
sistematicamente com o incremento das atividades econdmicas do Pais. O aumento no
custo da mao de obra e de materiais e equipamentos também ficam evidenciados no
resultado acumulado em 12 meses encerrados em julho com 7,27% e 29,03%,
respectivamente, a maior variagdo para o periodo até hoje.

Segundo o indice de faturamento dos materiais de construcido calculado pela
ABRAMAT, em junho de 2021 o faturamento total deflacionado destes materiais
registrou um crescimento de 17,3% em relagdo a junho de 2020 (Figura 3). Para os
materiais basicos, a revisao indicou crescimento de 14,9% em relacdo ao mesmo més do
ano passado e para os materiais de acabamento houve crescimento de 21,3% na mesma
base de comparagao. A partir de junho de 2020 a produgao industrial ja registrava certa
recuperagdo, assim as taxas de variacao passam a diminuir em relagdo as taxas altas dos
meses anteriores. Em julho de 2021, o faturamento da induastria de materiais registrou
queda de 1,0% em relagdo a junho, ja ajustado sazonalmente. Na comparagao com o

mesmo més de 2020, houve alta de 3,6%.
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Com esse resultado, o faturamento da industria de materiais chegou ao sétimo més
do ano de 2021 com alta de 21,4% na comparacao com o acumulado do mesmo periodo

de 2020, conforme podemos observar na Figura 3.
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Figura 3: Faturamento deflacionado - variagdo % do més de estudo / mesmo més do ano anterior
Fonte: ABRAMAT (2021)

Segundo dados da FGV, o Indice Nacional de Custo da Construgdo — M (INCC-
M) variou 0,30% em dezembro de 2021, percentual inferior ao apurado no més anterior,
quando o indice registrou taxa de 0,71%. Com este resultado, o indice acumula alta de
14,03% no ano, ante 8,66% em 2020. A taxa do indice relativo a materiais, equipamentos
e servicos passou de 1,11% em novembro para 0,49% em dezembro. O indice referente a
mao de obra variou 0,10% em dezembro, contra 0,28% em novembro, conforme dados

da Tabela 3.

Tabela 3 - INCC-M dezembro de 2021

“ Variagdo Percentual
Indice

Discriminagdo Base Acumulada
ago/94=100 Novembro/21 | Dezembro/2021

Ano 12 Meses

INCC—-TODOS OS ITENS 960,894
Materiais, Equipamentos e Servicos 825,511 1,11 0,49 21,45 21,45
M3o de Obra 1124,909 0,28 0,10 6,95 6,95

Fonte: FGV IBRE
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No grupo materiais, equipamentos € servi¢os, a taxa correspondente a materiais
e equipamentos variou 0,48% em dezembro, apds subir 1,23% no més anterior. Trés dos
quatro subgrupos componentes apresentaram decréscimo em suas taxas de variagao,
destacando-se “materiais para estrutura”, cuja taxa passou de 0,73% para -0,45%.

A variagdo relativa a servigos passou de 0,49% em novembro para 0,57% em
dezembro. Neste grupo, vale destacar o avanco da taxa do item “refei¢do pronta no local
de trabalho”, que passou de 0,49% para 1,97%.

A taxa de variacao referente ao indice da mao de obra variou 0,10% em dezembro,

ante 0,28% em novembro.

Tabela 4 - Variagdes dos percentuais segundo estagios

Variagéo Percentual

Discriminagdo Acumulada
Novembro/2021 | Dezembro/2021

MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E SERVICOS 1,11 0,49 21,45 21,45
Materiais e Equipamentos 1,23 0,48 24,37 24,37
Materiais para estrutura 0,73 -0,45 25,86 25,86
Material metalico -0,08 -2,22 46,64 46,64

Material de madeira 1,27 0,63 25,60 25,60

Material 3 base de minerais ndo metalicos 1,14 0,44 15,16 15,16

Materiais para instalagdo 1,59 2,05 24,79 24,79
Instalacdo hidraulica 0,91 3,77 27,50 27,50
Instalacdo elétrica 2,73 -0,76 20,41 20,41

Materiais para acabamento 1,75 1,27 20,18 20,18
Produtos quimicos 4,04 1,50 26,11 26,11
Revestimentos, lougas e pisos 0,97 0,54 17,21 17,21
Esquadrias e ferragens 1,55 1,49 19,04 19,04

Material para pintura 2,29 0,96 19,48 19,48

Madeira para acabamento 1,73 1,73 26,49 26,49

Pedras ornamentais para construgao 0,42 1,05 10,38 10,38
Equipamentos para transporte de pessoas 2,03 0,62 26,31 26,31
Servigos 0,49 0,57 8,61 8,61
Aluguéis e taxas 0,89 0,32 9,69 9,69
Servigos pessoais 0,30 1,21 6,74 6,74
Servigos técnicos 0,20 0,26 9,16 9,16
MAO DE OBRA 0,28 0,10 6,95 6,95
Auxiliar 0,31 0,12 7,06 7,06
Técnico 0,29 0,08 7,03 7,03
Especializado 0,15 0,09 6,31 6,31

Fonte: FGV IBRE

Cinco capitais (Tabela 5) apresentaram decréscimo em suas taxas de variagdo:
Salvador, Recife, Rio de Janeiro, Porto Alegre e Sdo Paulo. Em contrapartida, Brasilia e

Belo Horizonte apresentaram acréscimo em suas taxas de variagao.
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Tabela 5 - Variagdes percentuais segundo municipios de 7 capitais

Variagdo Percentual
Municipio i

Novembro/2021 | Dezembro/2021

Salvador 0,44 0,11
Brasilia 2,17 1,01
Belo Horizonte 0,30 -0,13
Recife 0,71 0,29
Rio de Janeiro 0,58 0,31
Porto Alegre 0,27 0,43
Sdo Paulo 0,66 0,25

Fonte: FGV IBRE

A Tabela 6 apresenta os materiais de maiores influéncias positivas e negativas.

Tabela 6 - Maiores influéncias positivas e negativas

Variagdo Percentual
Novembro/2021 | Dezembro/2021

Discriminagdio

MAIORES INFLUENCIAS POSITIVAS

Tubos e conexdes de PVC 0,58 4,80
Metais para instalacGes hidraulicas 1,30 2,54
Refeicdo pronta no local de trabalho 0,49 1,97
Esquadrias de aluminio 1,31 1,23
Ferragens para esquadrias 1,93 1,91
MAIORES INFLUENCIAS NEGATIVAS

Vergalhdes e arames de aco ao carbono 0,53 -2,79
Condutores elétricos 4,26 -3,02
Tubos e conexdes de ferro e ago -1,19 -1,16
Cimento Portland comum 0,34 -0,11
Compensados 1,16 -0,38

Fonte: FGV IBRE

De acordo com a Sinduscon-MG (2021), dados da FGV revelam que os
vergalhdes e arames de ago ao carbono, depois de apresentarem altas acentuadas nos
ultimos meses de 2021, em agosto ficaram relativamente estaveis (-0,75), chegando a -
2,79 em dezembro. De toda forma, este insumo ainda acumula aumento expressivo. De
agosto de 2020 a agosto de 2021, a elevagao foi de 76,31%.

De acordo com a CBIC (2021), conforme Sondagem Nacional da Industria da
Construcao, realizada pela CNI, com o apoio da CBIC, durante quatro trimestres

consecutivos (ago/20 a jul/21) o aumento nos custos dos insumos foi o principal problema
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enfrentado pelo setor, apontado por 55,5% dos empresarios pesquisados no 2° trimestre
de 2021.

Segundo a ABRAMAT, os meses de margo, abril e maio de 2021 foram os de
maior impacto da pandemia sobre a produgdo industrial, sendo assim a magnitude dos
resultados apresentados neste trimestre se justifica pela base de comparagdo
excepcionalmente reprimida desse mesmo periodo em 2020. Importante destacar que o
setor depende de muitas externalidades para o seu crescimento sustentavel. Como
exemplos, destacamos a busca conjunta por todos os elos da cadeia da construgdo de
medidas e agdes que possam ajudar na redugdo de custos das matérias-primas, a efetiva
retomada das obras de infraestrutura, além da necessidade de intensificar o ritmo da
vacinagdo em todo pais (REVENDA, 2021).

Segundo a Folha de S. Paulo (2021), em 2020 houve um crescimento de 23% no
niamero de obras acima de R$ 1 milhdo feitas por construtoras em relagdo a 2019. A
normaliza¢do do setor estd atrelada a melhora da pandemia. Uma vez estabilizada a

situacdo do pais, havera melhor organizagao da logistica e da distribuicao dos produtos.

2.1.2 Transporte Rodoviario de Materiais

O transporte é o principal componente do sistema logistico (FLEURY, 2000). E o
elo de ligacdo entre fornecedores e clientes (empresa) na cadeia de suprimentos,
permitindo que os materiais cheguem até as empresas consumidoras.

Segundo o IBGE (2019), a distribui¢ao espacial da logistica de transportes no
territorio brasileiro revela uma predominancia do modal rodoviario, bem como sua
concentragdo na regiao Centro-sul com destaque para o estado de Sao Paulo. Mesmo com
distribuicdo desigual pelo territorio nacional, a malha rodoviaria tem vascularizagdo e
densidade muito superiores as dos outros modais de transporte e s6 ndo predomina na
regido amazonica, onde o transporte por vias fluviais tem grande importancia, devido a
densa rede hidrografica natural.

Segundo a Associacdo Brasileira de Logistica e Transporte de Carga (ABTC), a
atividade transportadora corresponde a cerca de 65% de tudo o que circula no pais e tem
influéncia tanto no abastecimento de cidades quanto na circulacdo de tudo o que ¢

produzido.
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Em 2019, periodo pré-crise, o setor de transporte apresentou diminuicao da frota
circulante e reducdo de trabalhadores encerrando o ano de 2019 com 160,4 mil empregos
a menos. Cerca de 57,3% das empresas de transporte operaram com capacidade ociosa
em 2019. Foi nesse cenario de ja baixa demanda, faturamento fraco, quadro de
empregados reduzido, ociosidade, custos elevados e, consequentemente, baixo capital de
giro que a pandemia da covid-19 atingiu o setor transportador brasileiro como um todo
em 2020 (CNT, 2020).

Segundo a CNT (2020), nos primeiros meses da pandemia, o desaquecimento da
atividade economica devido ao fechamento de estabelecimentos comerciais e a
paralisacao de industrias provocados pelo lockdown, reduziu drasticamente a demanda
pelos servicos de transporte. E com a redugdo do nimero de funcionarios trabalhando nas
transportadoras devido ao isolamento social, levou ao desabastecimento das cidades.

Como podemos observar no Grafico 7, o fluxo de veiculos pesados, como
caminhdes, nas rodovias do Brasil teve uma redugdo de 1,1% em 2020 e em janeiro de

2021 superou em 4% a referéncia pré-crise.
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Grafico 7: Evolucdo mensal do Indice ABCR de fluxo de veiculos
Fonte: Elaboracdo CNT segundo dados da Associagdo Brasileira de Concessionarias de Rodovias
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Levantamento da NTC&Logistica (Associagdo Nacional do Transporte de Cargas
e Logistica) mostra que o volume de cargas movimentadas em marco de 2020 (inicio da
pandemia no Brasil), teve queda de 45,17% ap0s cinco semanas de acompanhamento da
crise que afeta o pais. Os dados foram apurados desde o dia 16 de marco de 2020 com
empresas de varios tamanhos e segmentos de todo o Brasil ligadas a NTC&Logistica
(CNT, 2020).

A consequéncia disso foi o atraso nas entregas de materiais as empresas
consumidoras, impactando diretamente as construtoras.

De acordo com a CBIC, em abril de 2020, 56% das empresas construtoras
alegaram atrasos nos prazos de entrega de materiais. Os principais insumos da construgao
que apresentam esse problema foram: fechaduras, loucas, cubas de ago inox, aquecedores,
concreto, acessorios para janelas, bombas para saneamento, motores elétricos para
equipamentos de saneamento, componentes elétricos para quadros de comando, ago,
argamassas, ferro, vidro, e pecas para manutencao de equipamentos. E para 10% das
empresas, houve cancelamento de pedidos (em func¢do da redugdo da producao), com
destaque para produtos metalurgicos.

Em julho de 2021 a Sinduscom-MG apontou os materiais que lideram o ranking
em termos de maior prazo de entrega: aco, cabos elétricos, loucas, metais, esquadrias de
aluminio e tubos de PVC.

Segundo a analise da Confederacdo Nacional do Transporte — CNT, na 6 rodada
da Pesquisa de Impacto no Transporte, ainda ndo € possivel prever quando terminarao os
prejuizos causados pela Covid-19 as transportadoras € a economia. Em abril de 2021,
mais da metade das empresas (53,4%) acreditaram ndo ser possivel prever quando
terminarao os prejuizos da pandemia para o setor de transporte. No ano de 2021, entre o
segundo e o terceiro trimestre de 2021, o Brasil atingiu a pior fase da pandemia da Covid-
19. Nesse contexto adverso, mais da metade das transportadoras (54,5%) avaliaram a
situagdo das suas empresas como ruim. Outras 30,5% consideram o desempenho de suas
empresas satisfatorio, e apenas 12,4% avaliaram a situagdo como boa.

Reconhecido como ramo essencial neste momento de crise, o setor transportador
clama por acdes de manutengdo das suas atividades e de apoio as suas operacoes.
Escolhas dificeis terdo de ser tomadas, mas reconhecer e fortalecer o transporte como
garantidor da sustentabilidade da vida social e econdmica vai permitir superar os impactos

da covid-19 mais rapidamente. Afinal, o transporte move e promove o pais (CNT,2020).
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2.1.3 Empresas Construtoras

A construcdo civil ¢ um setor industrial de grande potencial no cenario politico e
econdmico do Brasil e um dos segmentos que mais gera empregos no Brasil. Somente em
2020, havia mais de 106 mil novas vagas. “Caracterizada pela movimentacdo de um
conjunto de atividades encadeadas no seu processo produtivo, a industria da construgao
tem forte impacto no desenvolvimento do pais (CONSTRUBUSINESS, 1999, apud
SANTOS e MOCCELLIN, 2001)”. Nesse sentido, as incertezas do atual cenario atrasam
investimentos ¢ diminuem a capacidade de recuperacao da economia.

A atividade de construcao ¢ essencial, pois sem ela moradias ndo sdo entregues,
leitos hospitalares ndo sdo disponibilizados, reforma e adaptacdo de estruturas para
melhorar o funcionamento de servicos publicos essenciais nao ocorrem. Com a
paralisacao das atividades de construcao deixam de ser feitas as montagens de estruturas
de seguranca, unidades de satde ndo sao edificadas, ampliadas ou mesmo mantidas. Sem
a manutencao de redes, realizada por meio da atividade de constru¢do, pode haver o risco
de desabastecimento de dgua, comprometer o tratamento de esgoto ou mesmo o levar ao
colapso dos servigos de telecomunicacdes (CBIC, 2020).

Devido a essa gama de atividades, o setor provoca grande impacto em muitas
outras cadeias produtivas e atividades econdmicas do pais. Subempreiteiros e
terceirizados diversos, somados aos trabalhadores das industrias de insumos compdem
um grande numero de trabalhadores que dependem da manutengdo das atividades de
construgdo para manter estabilidade ocupacional (BATISTA, NETTO ¢ MEDEIROS,
2020).

Segundo a CBIC (2020), a paralisag¢ao de obras pode levar a prejuizos irreparaveis
para a sociedade, € mesmo para as empresas, pela deterioracdo irreversivel de bens,
maquinas e equipamentos, que ficardo, como ¢ caracteristica da atividade, a céu aberto,
sujeitos a intempéries da natureza.

Portanto, os impactos causados pela covid-19 aos fornecedores e ao transporte,
ligados a escassez de materiais, aumento excessivo dos precos de materiais e
equipamentos, assim como os atrasos nas entregas destes materiais, afetaram diretamente
o setor de produgdo das empresas construtoras, comprometendo as obras em andamento.

As consequéncias foram diversas e serdo destacadas a seguir.
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Segundo a CBIC (2020), a covid-19 ¢ capaz de produzir disfuncionalidades de
mercado que podem interferir na cadeia de suprimentos dos contratos de obra,
dificultando sua operacdo e onerando a sua producao. Em pesquisa realizada para o
Progresso de Empresas de Infraestrutura Social e Logistica (Apeop) junto a 54 empresas
construtoras com atuagdo no estado de Sao Paulo, revelaram que o atraso na entrega de
materiais e até cancelamento de pedidos, somados a redugdo da jornada de trabalho e ao
afastamento de trabalhadores (home office e grupos de risco), reduzindo a quantidade de
funcionarios para a realizacao das obras, teve como resultante o alongamento dos prazos
inicialmente previstos nos contratos de obras publicas.

Medidas administrativas, como a suspensao da execu¢dao do contrato ou mesmo
sua alteracao, foram tipificadas pela Lei 8.666/93 como hipoteses a ensejar o reequilibrio
contratual, indenizagdes ao contratado ou a propria rescisao do contrato (CBIC, 2020).

A Apeop aponta como medidas extraordinarias que garantam a continuidade das
obras: a dilata¢dao dos prazos contratuais, o empenho avangado de recursos pelo prazo nao
inferior a 120 dias e o rigoroso pagamento em dia dos servigos executados.

Os atrasos freiam a produgao e levam a desmobilizagdo indesejada de mao de obra
nos canteiros e a quebra inesperada de contratos, criam passivos entre empresas € o setor
publico, provocam perdas irrecuperaveis na economia e, sobretudo, adiam a entrega de
obras, as quais, muitas vezes, sdo empreendimentos cruciais ao desenvolvimento
econdmico e social do pais.

Para que as empresas de construcao civil pudessem dar continuidade com as obras,
novas medidas tiveram que ser adotadas e normas foram criadas com o objetivo de manter
a seguranca dos trabalhadores. As sugestdoes da Comissdao de Obras Industriais e
Corporativas, apresentadas pela CBIC (2020) no inicio da pandemia para estas empresas

foram:

* Obras em fase de implantagdo: criar um comité de gerenciamento de crise; refazer o
planejamento da obra objetivando iniciar apenas a atividades inadiaveis, ou seja,
aquelas que impactam diretamente no sucesso do projeto, reprogramando a
mobilizagdo para o segundo semestre de 2020; renegociar a contratacdes de insumos
€ maquinario.

« Caso a obra esteja em execucdo: criar um comité de gerenciamento de crise; refazer o
planejamento da obra priorizando as atividades do caminho critico; ajustar as

condigdes operacionais, alterando a modalidade de contratacdo; ajustar o cronograma
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de obras, estabelecendo um contingente de funciondrios necessarios em canteiro
apenas para executar as atividades do caminho critico do empreendimento; alterar a
politica de uso do refeitorio pelos funcionarios, estabelecendo horarios alternados;
afastar por férias ou outra modalidade, os funcionarios considerados do grupo de risco
do novo coronavirus; reduzir o nimero de funcionarios atuando no ambiente de
trabalho; intensificar a adog¢do de medidas de assepsia dos funcionarios, com

orientagdo e controle das rotinas de higiene dos ambientes.

Um dos principais desafios enfrentados pela Constru¢ao Civil, o aumento nos
precos de materiais contribuiu para reduzir o ritmo de atividades do setor, pois gerou
instabilidade e incerteza perante os contratos. O Grafico 8 mostra o nivel de atividade

neste setor ao longo do ano de 2020.
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Grafico 8: Evolugdo dos Indices de Nivel de Atividade da Construgio Civil em 2020
Fonte: CBIC (2020)

Observa-se que todos os segmentos do setor (construcdo de edificios, obras de
infraestrutura e servigos especializados para constru¢ao) registraram recuperacao de suas
atividades em relagdo ao auge da crise e a partir do inicio do terceiro trimestre de 2020
atingiram patamares mais elevados comparados com o inicio do ano.

Com pregos inflados da matéria-prima e materiais de construgdo, somados aos
custos adicionais de implantacao dos protocolos de seguranga, que ndo eram previstos a

época da formagao de precos dos projetos; os custos atuais acabaram destoando daqueles
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acordados antes da pandemia, provocando um desequilibrio econdmico e financeiro dos
contratos em andamento (CBIC, 2021).

O desabastecimento e alta dos pre¢os dos materiais, segundo a CBIC (2021),
levaram a reducao do Produto Interno Bruto (PIB — soma de toda a riqueza produzida)
das industrias de construgao civil, que chegou a ser negativo em 7% em 2020. De acordo
com o presidente da CBIC, a estratégia do setor em 2021 para enfrentar a falta ou o custo
de matéria-prima para os empresarios da constru¢do sera “um choque de oferta por meio
da importacao de produtos”.

Além disso, novos investimentos imobiliarios podem ser postergados,
contribuindo para uma menor geragao de emprego e renda e, com isso, fragilizando ainda
mais o mercado de trabalho do pais.

Para a CBIC (2021), a expectativa para 2021 era um crescimento de 4%, porém,
segundo o Sindicato da Industria da Constru¢do Civil do Estado de Sao Paulo -
Sinduscon-SP (2022), o PIB das empresas de construgdo civil cresceu 8% em 2021.

O setor da construcao tem realizado esforcos para manter o ritmo de suas
atividades para continuar gerando emprego e renda no pais. Entretanto, sem duvidas, o
aumento acentuado nos custos ¢ um limitador que impede um avango ainda maior em
suas atividades. O percentual do PIB poderia ser ainda maior caso o setor ndo estivesse,
desde o segundo semestre de 2020, sofrendo influéncia de elevagdes expressivas em seus
custos com materiais (CBIC, 2021).

As dificuldades ainda sdo resultado das incertezas que a economia atravessou
durante os primeiros meses da pandemia, quando muitas empresas cancelaram a compra
de insumos. A rapida retomada da economia no segundo semestre de 2020 nao pode ser
acompanhada no mesmo ritmo por todas as empresas, o que gerou dificuldades nos
diversos elos da cadeia (CBIC, 2021).

A CBIC apurou que, entre suas mais de 70 mil empresas associadas, em destaque
as que atuam no segmento de obras industriais e corporativas, que o “custo COVID” tem
sido absorvido unilateralmente, em sua maioria, pelas proprias empresas.

Com uma atividade tao robusta e impactante na economia brasileira, ¢ certo que
a construcao civil pode ser a grande mola propulsora para a retomada do desenvolvimento
nacional. Garantir o crescimento do setor significa dinamizar a geracdo de emprego e
renda tdo necessarios e desejados (CBIC, 2021).

Segundo dados da CNI (2021), no documento mensal da sondagem da industria

da constru¢do, o nivel de atividade (48,5 pontos) apds dois meses de crescimento,
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registrou queda em novembro de 2021. Assim como, o numero de empregados caiu para

49 pontos, abaixo da linha divisoria de 50 pontos, conforme demonstrado nos Graficos 9

e 10.
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Grafico 9: Evolugdo do nivel de atividade (0 a 100 pontos)
Fonte: CNI (novembro/2021)
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Grafico 10: Evolucdo do niimero de empregados (0 a 100 pontos)
Fonte: CNI (novembro/2021)

No entanto, o setor de constru¢do permanece com elevado nivel de Utilizagao da
Capacidade Operacional (UCO), que conforme o Gréfico 11 se manteve em 66%, patamar
superior em relagdo aos ultimos sete anos. Desde o inicio de 2021, o indicador tem

apresentado tendéncia de alta e num patamar bem mais elevado comparado ao ano de

2020 (inicio da pandemia).
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Grafico 11: Evolugdo % da Utilizagdo Média da Capacidade de Operagio
Fonte: CNI (novembro/2021)

Segundo dados da CNI (2021), os empresarios da Construgdo seguem com
expectativas positivas. Em novembro de 2021 a expectativa do nivel de atividade para os
proximos seis meses avangou, assim como a expectativa de novos empreendimentos e
servicos € do nimero de empregados. Apenas o indice de expectativa de compras de
insumos e matérias-primas se manteve praticamente estavel, com uma variacao de -0,2
ponto em relagdo a novembro de 2021, caindo para 54,2 pontos. Estes dados estdo

demonstrados no Grafico 12.
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Grafico 12: Indices de expectativa (0 a 100 pontos)
Fonte: CNI (novembro/2021)

Os estoques atingiram o nivel planejado pela industria em outubro e ultrapassaram
0 patamar em novembro, apds momentos criticos de baixos estoques em 2020. Este
resultado pode indicar menos gargalos para a industria (CNI, 2021). Segundo a CNI
(2021), em dezembro de 2021, os estoques diminuiram, mas o indice do nivel de estoque
efetivo (50,4) ainda se encontra praticamente no nivel planejado pelas empresas,

conforme podemos observar no Grafico 13.
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Grafico 13: Evolucdo do nivel de estoques e do estoque efetivo em relagdo ao planejado (0 a 100 pontos)
Fonte: CNI (dezembro/2021)

Segundo a ABRAMAT (2022), na nova edigdo do Termometro da Industria de
Materiais de Construgdo, o més de janeiro deste ano, registra uma queda do desempenho
nas vendas ao mercado interno de materiais de constru¢do e refor¢a a percepgao do
desaquecimento no mercado da construgdo e intencao de investir. O resultado negativo
de janeiro comparado com os meses anteriores apontam que 35% das empresas
consideraram desempenho bom, 40% resultado regular, 20% ruim e 5% muito ruim. As
projecdes para o més de fevereiro indicam desempenho mais positivo. Estes dados podem

ser observados no Grafico 14.
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Grafico 14: Desempenho de vendas no curto prazo
Fonte: ABRAMAT (janeiro/2022)
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No final de 2021, em dezembro, o Indice de Confianga do Empresario Industrial
(ICEI) avancou de 56 para 56,7 pontos, interrompendo uma sequéncia de trés quedas, no
qual entre setembro e novembro havia recuado 7,2 pontos (CNI, 2021).

No entanto, em janeiro de 2022, conforme o Grafico 15, o ICEI recuou 0,7 ponto,
chegando a 56 pontos. O recuo representa uma reversao do avanco de confianga que havia
sido registrado ao fim do ano passado, de mesma magnitude. Acima da linha divisoria
dos 50 pontos, indica que a industria segue confiante nesse inicio de 2022, porém mais
fraca e menos disseminada que em dezembro. Desta forma, a industria inicia o ano de
2022 com confianca menor que a de anos anteriores. Em janeiro de 2021, o ICEI

registrava 60,9 pontos e em janeiro de 2020, havia alcangado 65,3 pontos. (CNI, 2022).
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Gréfico 15: Indice de intengdo de investimento (0 a 100 pontos)
Fonte: CNI (janeiro/2022)

De acordo com a CBIC (2021), algumas empresas indicam hesitagdo em investir
em capacidades adicionais (o que poderia aliviar algumas das tensdes da cadeia de
suprimentos) porque nao t€m certeza de quanto tempo a demanda ird continuar. Por causa
dessas incertezas da pandemia ¢ provavel que as interrupcdes da cadeia de suprimentos
continuem a evoluir ao longo de 2022.

Segundo a CBIC (2021), apdés quase dois anos de esforco, o setor da construgao
ainda assim, contabiliza um saldo muito positivo. As atividades do setor praticamente nao
paralisaram durante a pandemia e manteve assim a quase totalidade dos empregos, nos
ultimos meses podemos observar um numero representativo de novas contratacdes e

baixos niveis de contaminagdo. Porém, ao olhar internamente para as empresas, a situagao
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ainda ¢ preocupante, visto que para manter os projetos em funcionamento as empresas
tiveram que arcar com custos ndo previstos de varias naturezas, situacdo por demais
agravada pelo desabastecimento de insumos e pelo aumento generalizado e expressivo
em seus custos.

Para o presidente da ABRAMAT (2022), o sentimento da industria nesse
momento ¢ de cautela, em fungdo das muitas externalidades e incertezas, mas segue com

um otimismo moderado.

2.2 Engenharia de Producio

Segundo Fleury (apud ABREPO, 2006), a Engenharia de Produ¢do teve origem
nos EUA, na virada do século XIX para o século XX, sob a o6tica da racionalidade
econdmica aplicada aos sistemas de producao. Naquela época, o aumento do porte das
empresas impds desafios de natureza tecnoldgica e administrativa, exigindo uma
capacitacdo maior para gestdo da producdo e dos negocios. Varios estudos comegam a
abordar a tematica da busca da eficiéncia na producdo. Nesse contexto, surgem dois
grandes engenheiros, dando partida a transformagao dos conhecimentos empiricos sobre
a produgdo em conhecimentos formalmente estabelecidos: Frederick W. Taylor (1856-
1915) e Henry Ford (1888-1947).

Taylor ¢ conhecido como o precursor da Engenharia de Produgdo e a publicacao
da sua obra em 1911, “Principios da Administracdo Cientifica” constitui um marco no
surgimento da area de conhecimento denominada Industrial Engineering (ABEPRO,
2006). Segundo Gustavo (2021), Taylor comegou como torneiro mecanico e desenvolveu
sua carreira em uma empresa de siderurgia, considerada a industria de ponta na época.
“Em seus estudos, Taylor analisou em detalhe o trabalho dos operarios nas fabricas,
buscando identificar formas de aumentar a eficiéncia do trabalho humano e da propria
organizacdo da producdao” (ABEPRO, 2006), evitando conforme Gustavo (2021),
desperdicios de tempo, de recursos e esforcos das pessoas. Seu método consistia em
identificar uma atividade de produgdo, seu inicio, fim e atividades constituintes. Em
seguida, dissecava as atividades em atividades elementares, medindo o tempo necessario
para cada uma dessas atividades. Finalmente, remontava a atividade do inicio ao fim, de

forma que o tempo total para a sua execucao fosse minimizado. Essa simples ideia mudou
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a logica da organizacdo industrial na época. Foram sendo estabelecidas entdo as bases
para a construcdo de uma drea de conhecimento chamada Engenharia Industrial
(Industrial Engineering para os americanos) ou Engenharia de Producdo (Production
Engineering para os ingleses) (GUSTAVO, 2021).

Na mesma ¢época, ainda segundo Gustavo (2021), apos observar as linhas de
“desmontagem” de bois abatidos, pendurados em ganchos que circulavam por diferentes
estacdes de trabalho, Henry Ford inverte o processo, cria e introduz o conceito da linha
de montagem na fabricagdo do veiculo Ford - Modelo T, na fabrica Ford Motors em
Detroit. “Essa introducao da linha de montagem revolucionou o modelo de produgdo
existente, em virtude do grande aumento de produtividade que proporcionou” (ABEPRO,
2006).

Ford ndo foi o primeiro a produzir automoveis, mas foi o primeiro a fazé-lo em
grande volumes e baixos pregos, atendendo as expectativas dos consumidores. Ford
também aplicou um outro conceito: a intercambialidade, isto €, uso de partes
padronizadas e intercambiaveis (GUSTAVO, 2021).

Paralelamente aos estudos sobre organizacao industrial, desenvolvem-se também
as técnicas de contabilidade e administracdo de custos. Dentre as técnicas criadas,
destaca-se a analise econdmica de investimentos, dando origem a Engenharia Econdmica,
e difusdo do uso de indicadores de custos, giro de estoques, etc. Estas técnicas viabilizam
a gestdo eficaz de grandes corporagdes (ABEPRO, 2006).

Uma terceira influéncia no campo da Engenharia Industrial se da ja na segunda
metade do século XX, com o nascimento da Pesquisa Operacional (Operations Research),
area de conhecimento caracterizada pela aplicacdo do método cientifico na modelagem e
otimizacdo de problemas logisticos durante a Segunda Guerra Mundial (ABEPRO,
2006).

“Paralelamente e realimentando o desenvolvimento dos modelos e teoria da
decisdo, verifica-se o crescimento da informatica que, gradualmente, ¢ introduzida nas
universidades e na administracao de empresas” (ABEPRO, 2006).

Este conjunto de conhecimentos relativos a Organizagao da Produgao, Economia
e Administragdo de Empresas, Controle da Qualidade, Planejamento e Controle da
Produgao, Pesquisa Operacional e Processamento de Dados forma o ntcleo bésico da
Engenharia Industrial classica da década de 70 (ABEPRO, 2006).

Nos anos 80, os paises industrializados observam o fendmeno da recuperagao e

desenvolvimento econdmico no Japado, pais arrasado ao término da Segunda Guerra
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Mundial. Em particular, a industria automobilistica e de produtos eletro-eletronicos
superam em desempenho suas concorrentes norte-americanas, oferecendo produtos de
melhor qualidade e menor custo dentro do proprio EUA. Esta revolugdo baseou-se na
revisdo de paradigmas ocidentais de gestdo da produgdo. Dois conceitos fundamentais
norteiam o modelo japonés de producdo: 1) Gestao da Qualidade Total (Total Quality
Management - TQM) e ii) producao Just-in-time (JIT). O primeiro representa uma forte
mudancga cultural na forma de administrar a qualidade na produgdo e o segundo, um
esforco no sentido de aumentar a flexibilidade dos sistemas de producdo de forma a
viabilizar a producdo em pequenos lotes com baixos custos e alta produtividade.
Evidentemente, estes conceitos foram incorporados ao campo da Engenharia de Produgao
(ABEPRO, 2000).

Ainda segundo Abepro (2006), nos EUA e Europa, a Engenharia Industrial
expande o seu campo de atuagdo e passa a englobar desde o projeto do produto, dos
processos de fabricagdo e das instalagdes, até os aspectos estratégicos como o
planejamento de investimentos, analise de negdcios, gestdo da tecnologia, etc.

Nos anos 90, duas tendéncias se verificam. Uma consiste na integragdo dos
diferentes elos de uma cadeia produtiva, buscando-se um planejamento cooperativo entre
empresas, clientes e fornecedores, com vistas a oferecer produtos com alta qualidade,
baixos custos e inovadores nos diferentes mercados mundiais. Esta filosofia, denominada
"supply chain management", tornou-se operacional gragas aos avangos na Tecnologia de
Informagdo. Outra tendéncia, diz respeito a transposicdo dos conceitos originarios da
manufatura para empresas do setor de servicos (ABEPRO, 2006).

Francisco, diretor cientifico da Associacao Brasileira de Engenharia de Producao,
em Abepro (2006), afirma os seguintes marcos tecnoldgicos que determinaram o sistema

socio-técnico e, por conseguinte a Engenharia de Produgao:

- A partir de meados do século XX: automagao e informatizacao.

- Unidades logicas nos equipamentos: maquinas passam a receber e executar instrugdes
pré-programadas.

- Agrupamento de maquinas controladas por computadores e desenvolvimento de robos
industriais deu aos sistemas de produ¢ao condi¢des para receber e transmitir informagoes

on-line: sistemas de fabricacao flexiveis.
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- Mudanga de economia industrial (fabricacdo) para economia de informagdo
(conhecimento). Papel relevante dos setores de maior acumulagdo: alta tecnologia (micro

e nano-eletronica, microondas, fibras dticas, lasers, novos materiais, microbiologia, etc.).

“Pode-se caracterizar a Engenharia de Produgao como sendo um estagio seguinte
na evoluc¢ao da Engenharia Industrial, cuja formacgao se volta para atuar principalmente
no “chao de fabrica”, tendo uma formacdo gerencial apensada a formacao
tecnologica”, conforme afirma Vieira (2019) no site da UFSC (Universidade Federal de
Santa Catarina).

Abepro (2006) destaca os principais contribuintes para a Engenharia de Produgao,

conforme podemos observar na Figura 4.

Raizes Histoéricas...

Contribuinte Principal contribuicao

Frederick Taylor

Henry Ford

Harrington Emerson

*Filosofia da administragéo cientifica, uso de treinamento,
estudo do tempo e padrdes

*Produgdo em massa em linha de montagem

*Melharia da eficiéncia empresarial

F. W. Harris *Primeiro modelo de lote econdmico de compra (LEC)

Henry Gantt *Uso de sistemas de programacéo

Walter Shewhart +Controle estatistico de qualidade £5 88l
: 1L

Elton Mayo *Atencdo a fatores comportamentais =

L. H. C. Tippett *Amostragem do trabalho ' _;f

Figura 4: Evolugo na produgéo
Fonte: ABEPRO (2006)

Produzir ¢ mais que simplesmente utilizar conhecimento cientifico e tecnologico.
E necessario integrar questdes de naturezas diversas, atentando para critérios de
qualidade, eficiéncia, custos, fatores humanos, fatores ambientais, etc. Segundo Gustavo
(2021), ndo ¢ apenas produzir no menor custo possivel. O custo ¢ uma varidvel que
depende de produzir com o minimo refugo, o minimo de retrabalho, os menores impactos
ambientais assumindo responsabilidades sociais, promovendo o desenvolvimento dos

trabalhadores, fisica e mentalmente. Otimizar o custo a curto prazo € levar o crescimento

sustentado da organizacao.
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A Engenharia de Producao, ao voltar a sua énfase para as dimensdes do produto e
do sistema produtivo, veicula-se com o projeto de produtos e sua viabilizacao, sistemas
produtivos, planejamento da produgao e distribui¢ao (ABEPRO, 2006).

Segundo Gustavo (2021), os sistemas de producao ndo estdo mais concentrados
num local, mas dispersos pelo mundo: envolvem diferentes tipos de empresas em varios
paises, o que afeta a logistica, a capacidade de coordenacao, a flexibilidade e, a0 mesmo
tempo, a eficiéncia. Em parte, isto ¢ consequéncia da evolucdo das tecnologias de
informacao.

Os problemas ambientais e os sistemas de regulacdo imprimem desafios a
“produgdo limpa” ou ecologicamente correta.

A nanotecnologia, a biotecnologia e a responsabilidade social representam o
futuro, e sdo os novos desafios.

Hoje se identifica uma base cientifica e tecnoldgica propria da Engenharia de
Produgdo que a caracteriza como grande area. O conjunto de conhecimentos, que fazem
parte da Engenharia de Producao, segundo ABEPRO (1998) sdo: engenharia do produto,
projeto da fabrica, processos produtivos, engenharia de métodos e processos,
planejamento e controle da produgdo, custos da producao, qualidade, organizagdo e
planejamento da manutencao, engenharia de confiabilidade, ergonomia, higiene e
seguranca do trabalho, logistica e distribui¢dao, e pesquisa operacional. Além disso, a
Engenharia de Produgao trabalha esses assuntos de forma integrada, considerando como

cada um deles enquadra-se dentro do conjunto que compde um sistema produtivo.

2.2.1 O Papel do Engenheiro de Producao Civil

ABEPRO j4 dizia em 1998 que o cenario das empresas se caracteriza pelo
processo de internacionalizagdo e globalizacdo da economia, com graus crescentes de
competitividade, no qual produtividade e qualidade sempre foram os elementos
fundamentais da Engenharia de Producdo. A sobrevivéncia e sucesso das empresas
brasileiras passa pelo estudo e pratica dos grandes temas ligados ao processo produtivo,
objeto da Engenharia de Produgdo. Os avangos tecnoldgicos além de promoverem a
superespecializacdo, estdo exigindo profissionais com ampla habilitacdo nas técnicas e

principios da Engenharia de Produ¢do. Esse contexto, tem alterado significativamente o
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conteudo e as habilidades esperadas da mao de obra em termos mundiais e essas
mudangas tem se refletido fortemente na realidade e perspectivas profissionais do
engenheiro de produgao.

Compete ao engenheiro de producdao conforme especificado pela ABEPRO

(1998):

1. Ser capaz de dimensionar e integrar recursos fisicos, humanos e financeiros a fim de
produzir, com eficiéncia e a0 menor custo, considerando a possibilidade de melhorias
continuas;

2. Ser capaz de utilizar ferramental matematico e estatistico para modelar sistemas de
producdo e auxiliar na tomada de decisdes;

3. Ser capaz de projetar, implementar e aperfeicoar sistemas, produtos € processos,
levando em consideracao os limites e as caracteristicas das comunidades envolvidas;

4. Ser capaz de prever e analisar demandas, selecionar tecnologias e know-how,
projetando produtos ou melhorando suas caracteristicas e funcionalidade;

5. Ser capaz de incorporar conceitos e técnicas da qualidade em todo o sistema produtivo,
tanto nos seus aspectos tecnologicos quanto organizacionais, aprimorando produtos e
processos, e produzindo normas e procedimentos de controle e auditoria;

6. Ser capaz de prever a evolugdo dos cenarios produtivos, percebendo a interagdo entre
as organizagdes € 0s seus impactos sobre a competitividade;

7. Ser capaz de acompanhar os avangos tecnoldgicos, organizando-os e colocando-os a
servico da demanda das empresas e da sociedade;

8. Ser capaz de compreender a interrelagdo dos sistemas de produgdo com o meio
ambiente, tanto no que se refere a utilizacdo de recursos escassos quanto a disposi¢ao
final de residuos e rejeitos, atentando para a exigéncia de sustentabilidade;

9. Ser capaz de utilizar indicadores de desempenho, sistemas de custeio, bem como
avaliar a viabilidade econdmica e financeira de projetos;

10. Ser capaz de gerenciar e otimizar o fluxo de informagao nas empresas utilizando

tecnologias adequadas.

E suas habilidades sdo:

e Compromisso com a €tica profissional;

e Iniciativa empreendedora;
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e Disposicao para auto-aprendizado e educagdo continuada;
o Comunicagao oral e escrita;

e Leitura, interpretacdo e expressao por meios graficos;

e Visdo critica de ordens de grandeza;

e Dominio de técnicas computacionais;

e Dominio de lingua estrangeira;

o Conhecimento da legislagcdo pertinente;

e Capacidade de trabalhar em equipes multidisciplinares;

e Capacidade de identificar, modelar e resolver problemas.
e Compreensao dos problemas administrativos, sécio-econdmicos € do meio ambiente;
e Responsabilidade social e ambiental;

e “Pensar globalmente, agir localmente”.

O engenheiro de produgdo civil pode agregar em termos de eficiéncia e
produtividade aos seus empreendimentos e pode trabalhar em diversos setores da
empresa: no setor de operacdes (distribui¢ao de produtos, controle de suprimentos, dentre
outros); no planejamento estratégico, produtivo ou financeiro; no setor financeiro,
controlando custos e fazendo andlise de investimentos; na area logistica, fazendo o
planejamento e distribuicdo de produtos; e no setor de marketing.

E preciso demarcar a diferenca que existe em relagdo ao engenheiro civil, pois
apesar de muito proximas, existem diferencas significativas entre as duas
atividades. Pode-se dizer que se complementam e uma ¢ indispensavel a outra
nos canteiros de obras.

No Brasil, segundo a Faculdade de Engenharia Industrial (FEI), temos tanto a
Engenharia de Produgdo “plena ou pura” como também as habilitagcdes especificas ou
énfase de alguma outra modalidade da Engenharia. Embora o mais comum seja a
combinac¢do Produgdo - Mecanica, encontram-se alternativas como Producao - Quimica
e Engenharia Civil de Produgao, por exemplo."

O engenheiro de producao civil possui as mesmas atribuigdoes do engenheiro civil,
conforme o artigo 7° da Resolugao 218/73 do Confea. Entretanto, segundo o CREA-MG,
o titulo profissional a ser concedido € o de engenheiro de producao civil.

Conforme o coordenador dos cursos de Engenharia de Produgdo (Civil, Elétrica e
Mecanica) da UFSC, engenheiro Guilherme Ernani Vieira (apud ANVERSA, 2019), o

engenheiro de producao civil ¢ um profissional de perfil flexivel e empreendedor, com
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grande capacidade de atuacdo em diversos niveis de organizacdo, como em construtoras,
por exemplo, e esta apto a desempenhar, além das fungdes técnicas da Engenharia Civil,
também fungdes gerenciais e administrativas. Consideram os aspectos do negocio como
um todo, ou seja, como montar, operar ou gerenciar uma empresa, nos seus aspectos
humanos, sociais € econdmicos.

Além disso, tem também uma visdo orientada a melhoria continua de processos,
seja no projeto ou durante a sua execugdo. Isso decorre da compreensdo de que todas as
atividades pertencem a uma cadeia de etapas, até a obtencdo do resultado final.

Essa visdo mais ampla da atividade, afirma Anversa (2019), exige uma série de

conhecimentos e habilidades adicionais, como:

» Saber lidar com a variabilidade, seus impactos e como controlé-la.

* Conhecimento da dimensao humana: conhecimentos de ergonomia e seguranca do
trabalho sdo balizadores para o projeto das condigdes de trabalho.

» Conhecimento dos impactos econdmicos das decisdes: analise de custos e avaliagao
de investimentos para balizar a tomada de decisao na escolha de novos métodos e
praticas de trabalho.

» Sistemas de qualidade: conhecimento sobre a ldgica que embasa a elaboragdo de

sistemas de qualidade e como viabilizar o processo de certificagdo de uma empresa.

Além disso, todo engenheiro da area de produgdo deve ser um profissional
versatil, em funcao do desenvolvimento constante de novas tecnologias € novos processos
de produgdo. Outra caracteristica importante neste profissional ¢ a capacidade de
adaptacao rapida em diferentes funcdes, praticadas em ambientes altamente competitivos.

O engenheiro de produgao civil ¢ um profissional quase completo. Sendo assim,
numa construtora, além dos projetos comuns da Engenharia Civil, ele pode exercer a
funcdo fundamental de conduzir os negocios. Isto porque ¢ capaz de lidar com os
diferentes elos da cadeia, desde os fornecedores até vendas e pos-vendas, estabelecendo
os niveis e formas de relacao com a clientela.

Pode assumir também todas as func¢des de planejamento e organizagao
relacionadas aos aspectos internos do negocio: colaboradores, seguranca, meio ambiente,
logistica interna, aspectos econdmicos, financeiros e de investimentos, entre outros.

O engenheiro de producao civil desenvolve os projetos e ainda faz o planejamento

para controlar a produtividade e a eficiéncia operacional da empresa. Ao mesmo tempo,
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cria métodos de otimizagao do trabalho, propde procedimentos de programacao e controle
de producao, entre outras iniciativas.
Desta forma, este profissional com uma carga tao ampla de conhecimentos pode

acrescentar muito para o crescimento das construtoras.

2.2.2 Os Principios da Engenharia de Producao

Compete a Engenharia de Produc¢dao o projeto, a implantacdo, a operagdo, a
melhoria e a manutencdo de sistemas produtivos integrados de bens e servigos,
envolvendo homens, materiais, tecnologia, informacdo e energia. Compete ainda
especificar, prever e avaliar os resultados obtidos destes sistemas para a sociedade e o
meio ambiente, recorrendo a conhecimentos especializados da matematica, fisica,
ciéncias humanas e sociais, conjuntamente com os principios € métodos de analise e
projeto da engenharia (International Institute of Industrial Engineering - IIIE - e
Associagdo Brasileira de Engenharia de Producao — ABEPRO, 1998).

Segundo a Faculdade de Engenharia Industrial — FEI [s.d.], para exercer essas
atividades, o engenheiro de produgao, além de uma formagao técnica qualificada, precisa
ser capacitado a absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando sua atuacdo
critica e criativa na identificagdo e resolu¢do de problemas, considerando seus aspectos
politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visao ética e humanistica, em
atendimento as demandas da sociedade. O profissional deve estar capacitado a resolver
problemas relacionados a qualidade de produto e de processos, aos prazos de entrega, a
custos envolvidos na producdo, ao planejamento da capacidade produtiva, logistica e
suprimentos, defini¢do dos niveis de estoques, etc.

A area da construcao civil abrange todas as atividades de produgdo de obras, desde
a criacdo do projeto, o planejamento, a execu¢cdo € manuten¢do, a restauracao em
diferentes aspectos prediais, além de absorver também todo o continente relacionado a
infraestrutura. Também fazem parte da construgdo, segundo a receita federal, a
demoli¢do, a reforma, a ampliacao de edificacao ou qualquer benfeitoria agregada ao solo

ou subsolo (RIBEIRO, 2011 apud OLIVEIRA e GAVIOLI, 2021).
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O que se propOe para esta pesquisa € uma adaptagdo dos principios da Engenharia
de Produgdo propostos pela ABEPRO, analisando estes principios dentro do setor de

producdo, que traduz as etapas de producao das obras na construgao civil.

e Projeto da Producao

Para Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), projeto ¢ um conjunto inter-
relacionado de atividades com pontos de partida e de chegada definidos, que resulta em
um produto Unico para uma alocagdo especifica de recursos. Os principais objetivos de
um projeto sdo: concluir no prazo ou antes dele; ndo estourar o orgamento; e obedecer as
especificagdes para a satisfagdo do cliente.

Como exemplo, temos o projeto da producdo que segundo Santos e Moccellin
(2001), “¢ a etapa onde, através de politicas e estratégias produtivas de desenvolvimento
do processo de trabalho e da organizacao e planejamento da produgdo, sao definidas as
atividades produtivas e sua sequéncia tecnolodgica de produgdo bem como sua base
técnica”.

O projeto da produgao tem a fungdo de conectar o projeto do produto a producao,
de modo que, anteriormente a obra, seja possivel detectar falhas no projeto (do produto),
principalmente no que diz respeito a racionalizagdo do produto quanto a producao
(MARTUCCI, 1990 apud SANTOS e MOCCELLIN, 2001).

Fabricio (1996 apud SANTOS e MOCCELLIN, 2001) destaca a importancia do
projeto da producao como uma etapa do ciclo de producao de edificagdes fundamental
para que as empresas de construcdo civil consigam ampliar o dominio do processo de
trabalho em canteiro, a partir do qual, através de uma politica de desenvolvimento
continuo, se possa alcangar patamares de qualidade e produtividade mais elevados.

Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), os projetos podem ser
complexos e representar um desafio para a sua administracdo. As incertezas podem mudar
o carater dos projetos e exigir contramedidas em resposta. Ou seja, os projetos sao
temporarios, porque o pessoal, os materiais e as instalacdes sao organizados para termina-
los dentro de um periodo de tempo especificado; e depois sdo desmobilizados.

Os projetos sdo ferramentas uteis para melhoria dos processos e das cadeias de
valor. Projetos bem-sucedidos comegam com uma definicdo clara do escopo, dos
objetivos e das tarefas, bem como o entendimento claro de sua organiza¢cdo e como o

pessoal trabalhara em conjunto para concluir o projeto. Qualquer mudanga no escopo de
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um projeto inevitavelmente aumentam os custos e os atrasos. A engenharia precisa
considerar as alternativas técnicas e assegurar que os projetos nao criem especificagcoes
custosas ou que excedam as competéncias da empresa.

Fazem parte de um projeto da producdo: a alocagdo do tempo (prazo para a
execu¢ao do projeto), a alocagdo de recursos (materias, mao-de-obra, equipamentos). E
segundo Martucci (1990 apud SANTOS e MOCCELLIN, 2001), na construg¢ao civil,
também envolve: o planejamento da producdo, identificando as tarefas especificas a
serem realizadas e um cronograma para a sua realizacao; o projeto de canteiros de obras,
o projeto de usinas e o gerenciamento da producao.

A alocacao do tempo deve ser considerada como uma meta (prazo de finalizagao),
no estagio inicial do plano de projeto.

Embora seja dificil especificar a alocacao de recursos para um projeto nos estagios
iniciais do planejamento, ¢ importante para o gerenciamento dos projetos, e pode ser
expressa como uma cifra em ddlares ou o equivalente ao tempo total do pessoal. Uma
declaracao especifica de recursos alocados torna possivel ajustes no escopo do projeto a
medida que ele progride.

Os compromissos entre custo e tempo e as incertezas do projeto sdo dois
problemas importantes que os gerentes de projeto devem tratar, porém a disponibilidade
de recursos ¢ um fator essencial que conduz o custo € o desempenho para as datas de

entrega prometidas.

e Modelagem

A modelagem ¢ objeto de estudo de uma das grandes areas da engenharia de
producao: a pesquisa operacional.

O engenheiro deve ser capaz de criar modelos que subsidiem os processos de
tomada de decisdo sobre sistemas de producao, com o objetivo de gerar solugdes otimas,
ou seja, promover melhorias.

Um modelo ¢ a representacao abstrata e simplificada do sistema, e ¢ usado para
resolver os problemas complexos que surgem nas empresas. Um sistema ¢ um conjunto
de componentes que interagem para atingir um determinado objetivo.

Um dos instrumentos de trabalho mais importantes do engenheiro de producao ¢
a modelagem, ou seja, a constru¢gdo de modelos que capturam as dimensdes mais

relevantes de um problema e geram insumos para as tomadas de decisdes bem
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fundamentadas. A capacidade de construir modelos formais, usando principalmente a
matematica e a estatistica, para o enfrentamento dos complexos problemas relacionados

a sistemas de producdo ¢ o que caracteriza o engenheiro de producao.

e Implantacio

A implantagdo de sistemas produtivos, segundo Slack, Jones e Johnston (2018),
significa desenvolver competéncias que permitam a organizagao melhorar e aperfeigoar
suas metas e assegurar que as operacoes sejam atendidas. Para garantir que as operagdes
sejam executadas corretamente e atendam aos objetivos da organizagdo ¢ necessario
implantar estratégias de producao, ou seja, formular um conjunto de principios gerais que
orientardo a tomada de decisdo.

As operagdes devem tentar, progressivamente, implementar, apoiar € impulsionar

a estratégia.

e Operacao

Operagdes sdo processos compostos por um conjunto de recursos de inputs
(entradas) que sdo usados para transformar algo ou que se transformam em outputs
(saidas) de servigos e produtos. A Figura 5 mostra o modelo geral do processo de

transformagao, que ¢ a base de todas as operacdes (SLACK, JONES e JOHNSTON, 2018,
p. 13).
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Valor agregado

para os
clientes

Figura 5: Processo de input - transformagao — output
Fonte: SLACK, JONES e JOHNSTON (2018)

Todos os processos tém inputs de recursos transformados que podem ser
materiais, informagdes ou clientes; e recursos de transformagdo que sdo as instalagdes
(equipamentos, tecnologia, etc.) e pessoas. O output da maioria dos tipos de operacdes €
um mix de produtos e servigos.

Cabe a administracdo de operagdes, segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra
(2009), projetar, dirigir e controlar os processos que transformam insumos em servicos e

produtos, tanto para os clientes internos quanto para os externos.

e Manutencao

Manutengdao ¢ como as organizagdes tentam evitar a falha ao cuidar de suas
instalagdes fisicas. E parte importante da maioria das atividades de produgdo,
particularmente nas operagdes dominadas por suas instalagdes fisicas, como centrais
elétricas, refinarias petroquimicas, obras de construgdo, dentre outras (SLACK, JONES
e JOHNSTON, 2018, p. 713).

A manutenc¢do das instalagdes fisicas do processo ¢ fundamental para evitar ou
reduzir a incidéncia de falhas técnicas de equipamentos € maquinas, que possam
comprometer a producdo. Segundo Slack, Jones e Johnston (2018, p.713), os beneficios
da manutencao eficaz incluem maior seguranca, maior confiabilidade, melhor qualidade
(equipamento malconservado ¢ mais provavel de causar erros), custos operacionais

menores (porque a tecnologia de processo regularmente mantida ¢ mais eficiente), maior
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vida util da tecnologia de processo e “valor final” maior (porque instalacdes bem
conservadas sdo, geralmente, mais faceis de ser vendidas no mercado de segunda mao).
As atividades de manutengdo de uma organizagdo consistem em alguma

combinagdo de trés abordagens bésicas para cuidar das instalagoes fisicas:

e Manuteng¢do corretiva - o trabalho de manutengao s6 ¢ feito quando houver falha nas
instalagdes. Desta forma, a empresa busca manter algumas pecas sobressalentes e
funcionarios disponiveis para fazer quaisquer reparos quando necessarios;

e Manutengdo preventida — tenta eliminar ou reduzir as chances de falha pela
manutengdo (limpeza, lubrificagdo, substituigdo e verificagdo) das instalacdes em
intervalos previamente planejados. Exemplos: limpeza e lubrificagdo regular das
maquinas, pintura periddica de um prédio, dentre outros;

e Manutengdo baseada nas condigdes das instalagdes ou equipamentos — tenta
desempenhar a manutenc¢ao apenas quando as instalagdes a exigirem. Parar a maquina
para trocar um rolamento por exemplo, quando ndo ¢ estritamente necessario, a
deixaria fora de agdo por longos periodos e reduziria sua utilizacao. Essa manutencao
pode envolver monitoramento continuo das vibracdes ou de alguma outra

caracteristica da linha.

O equilibrio entre a manutengdo preventiva e a manutengao apenas se houver falha
¢ geralmente estabelecido para minimizar o custo total de interrup¢ao por falha. A
manutengdo preventiva infrequente custara pouco, mas resultara em alta probabilidade (e
assim, custo) de manutengdo por falha. Inversamente, a manutencao preventiva muito
frequente custara caro, mas reduzira o custo de ter que fornecer manutencao por falha

(SLACK, JONES e JOHNSTON, 2018, p. 714).

e Melhorias de Sistemas Produtivos Integrados de Bens e Servicos

Todas as operacdes ainda que bem gerenciadas podem ser melhoradas. O
melhoramento dos sistemas produtivos ¢ uma das principais responsabilidades do gerente
de produgdo. Segundo Slack, Jones e Johnston (2018), o melhoramento do desempenho
¢ o objetivo final das operacdes e da gestdo de processos. Melhorar o desempenho das

operagdes tem impacto sobre o que qualquer organizacdo deve fazer. Em algumas
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situagdes, o0 melhoramento do desempenho requer uma mudanca radical no modo como
a operacao funciona, como por exemplo, a introdu¢do de uma maquina nova e mais
eficiente. Em outras, requer um melhoramento continuo ou incremental, ou seja, a partir
de um processo, tecnologia, produto ou servigo que ja existe, por exemplo, o uso de
drones em canteiros de obra na construcao civil para promover melhorias para controle,
sdo capazes de monitorar € mapear grandes areas em questdo de minutos e com auxilio
de programas especificos e dispositivos moveis, podem gerar relatorios detalhados do
local. Isso permite que decisdes sejam tomadas rapidamente, € modificadas com base nas
informacodes que chegam em tempo real.

O melhoramento dos processos operacionais tem impacto diretamente na
qualidade dos produtos ou servigos da empresa. E para Slack, Jones e Johnston (2018),
quaisquer abordagens de melhoramento aspiram eliminar o desperdicio, ou seja, qualquer
atividade que ndo agrega valor, assim como atender as necessidades e expectativas dos
clientes, desenvolver bons relacionamentos com fornecedores e contribuir para que as

coisas sejam feitas corretamente envolvendo todas as pessoas da organizagao.

e Prevencio de Resultados

Pode-se prever um resultado segundo os riscos envolvidos, acidentes que podem
ocorrer, prazos que precisardo ser estendidos devido a problemas internos ou externos,
servicos que podem ndo ser possiveis de serem feitos conforme o planejado, dentre
outros. Todas as decisdes de producao devem refletir os interesses dos grupos de
stakeholders (funcionarios, fornecedores e clientes).

Para Slack, Jones e Johnston (2018), alguns riscos surgem de dentro da operagao,
as vezes por praticas incorretas (falhas humanas) na gestdo da produgdo, como um
controle de qualidade insuficiente, ou por falhas organizacionais e tecnologicas, e
derivadas do projeto de produtos e servigos. Alguns riscos, vém da rede de suprimento da
operagdo, por exemplo, contar com fornecedores demasiadamente poderosos ou nao
confiaveis. Outros riscos vém de forcas ambientais generalizadas, como instabilidade
politica e desastres ambientais. Em face de tais riscos, uma operacao deve ser resiliente,
ou seja, identificar provaveis fontes de risco, impedir que ocorram falhas, minimizar seus
efeitos e aprender a recuperar-se delas quando elas ocorrem. A resiliéncia € governada

pela eficécia da preven¢ao, mitigacao e recuperagao da falha.

54



Esta pesquisa esta direcionada aos sistemas de producao e terd foco na prevengao
de riscos ligados a falhas e acidentes que podem ocorrer no local de trabalho e
comprometer a producao.

Segundo Almeida et al., 2008, os acidentes provovam perdas econdmicas e
sociais, afetam a produtividade coletiva e individual, causam ineficiéncia e retardam o
avango dos padroes de vida. A prevengdo de acidentes permite desenvolver maneiras de
eliminar a ocorréncia desses eventos imprevistos € potencialmente danosos.

Embora os gerentes de producdo geralmente tentem minimizar a probabilidade
das falhas e de seus efeitos, 0 método de lidar com a falha dependeré da seriedade de suas
consequéncias e da chance dela ocorrer. A gestdo da qualidade se preocupa em identificar
e reduzir os erros na criagao e na entrega de produtos e servigos.

A prevencao ¢ responsabilidade dos gerentes de producdo e para fazer isso ¢
necessario examinar sistematicamente os processos envolvidos e identificar pontos de

falha (SLACK, JONES e JOHNSTON, 2018, p. 711).

e Avaliacao de Resultados

O resultado depende do envolvimento de todas as pessoas da organizacdo no
alcance dos objetivos para gerar a satisfacao dos clientes.

A avaliacdo dos resultados ¢ realizada ao longo de todo o processo operacional
até a finalizagdo do servigo e entrega ao cliente. As medidas de controle e planejamento
da producdo sdo essenciais para o alcance dos resultados desejados. Estes resultados
envolvem um conjunto de fatores relacionados a confiabilidade do fornecedor,
competéncia dos funcionarios e atendimento as necessidades do cliente.

Conforme Slack, Jones e Johnston (2018), o planejamento e controle da producao
tentam conciliar as demandas do mercado com a habilidade dos recursos da operacao para
entregé-las. As atividades de controle fazem os ajustes que permitem que a operagao

atinja os objetivos estabelecidos no plano.
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2.2.3 Desempenho da Producao

A gestao empresarial contribui muito para o sucesso de uma empresa hoje em dia
e para se ter uma boa gestao depende do conhecimento que se tem sobre o desempenho
da empresa e do impacto das decisdes tomadas por seus gestores. A parte fundamental de
um processo de gestao, segundo Caldeira (2017), ¢ a disponibilidade da informacao sobre
as realiza¢des da empresa em tempo Util para que o gestor possa tomar decisdes mais
rapidas e mais corretas. Informacdes como conhecer os resultados atingidos, confronta-
los com as metas previamente definidas, compard-los com os valores do setor,
compreender a sua evolucdo ao longo do tempo e perceber a sua tendéncia, sdo
fundamentais para a tomada de decisao.

Uma vez entendido o papel da fungao produgdo que consiste na produgao de bens
e servicos demandados pelos consumidores, ¢ necessario formular um conjunto de
principios gerais que orientardo sua tomada de decisdo. Essa ¢ a estratégia de producdo
da empresa, que segundo Slack, Jones e Johnston (2018), diz respeito ao padrao de
decisOes e agdes estratégicas que definem o papel, os objetivos e as atividades da
producao.

Os objetivos definem o que a empresa busca alcangar e segundo Caldeira (2017)
sd0 0 meio para comunicagdo das intencdes estratégicas € operacionais da empresa, €
devem ser capazes de esclarecer aos colaboradores sobre o que a empresa pretende
conseguir num determinado aspecto e periodo de tempo.

Para que os objetivos possam ser alcancados sdo definidas metas, de forma que
possam ser quantificados, eliminando a subjetividade.

Os efeitos positivos de uma operacdo bem conduzida incluem um foco no
melhoramento, a criacdo de competéncias dificeis de imitar e uma compreensao dos
processos que sao os blocos de montagem de todas as operagdes. Os efeitos negativos de
uma operagdo mal conduzida incluem falhas Obvias aos clientes e gastos para a
organizacdo. Uma falha na producdao pode causar danos ao longo de toda cadeia
produtiva, impactando em outros setores da empresa. Portanto para reduzir e evitar falhas
na produgao ¢ importante trabalhar com indicadores de desempenho da produgdo. Nesse
sentido, a administragdo da producdo ¢ fundamental para o sucesso de qualquer

organizagao.
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O desempenho da producdo pode ser avaliado em diferentes niveis (Figura 6),
desde o nivel social, a longo prazo, até questdes no nivel operacional, sobre como
melhorar a eficiéncia do dia a dia na empresa, ou como atender aos clientes (SLACK,

JONES e JOHNSTON, 2018, p. 42).
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Figura 6: Niveis de Desempenho da Producéo

Fonte: SLACK, JONES e JOHNSTON (2018)

No nivel social, conforme Slack, Jones e Johnston (2018), o desempenho da
producdo ¢ analisado em funcdo da ideia do “resultado triplo” (¢riple bottom line) —
pessoas, planeta e lucro. Todas as pessoas envolvidas na organizagdo (funcionarios,
clientes, fornecedores, sociedade, acionistas) sdo conhecidas como stakeholders, e todas
as decisdes da produgdo devem refletir os interesses desses grupos. A resultante desse
resultado triplo ¢ a sustentabilidade da producao, através da responsabilidade social
corporativa (RSC) que trata essencialmente de como a empresa leva em consideragao
seus impactos econdmicos, sociais € ambientais no modo que opera, maximizando 0s

beneficios e minimizando os aspectos negativos.
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No nivel estratégico espera-se que toda operacao possa contribuir para a estratégia
geral da organizagdo, controlando custos, aumentando a receita, tornando o investimento
mais eficaz, reduzindo riscos e aumentando as capacidades a longo prazo.

No nivel operacional o desempenho da producao ¢ analisado em fungao de cinco
objetivos de desempenho da producdao: qualidade, velocidade, confiabilidade,

flexibilidade e custo. Slack, Jones e Johnston (2018) definem cada um deles:

e Qualidade

E o atendimento consistente as expectativas dos clientes, ou seja, fazer as coisas
certo conforme o tipo de operagdao. A qualidade leva a redugdo de custos e aumenta a
confiabilidade, pois quanto menores os erros cometidos em cada processo da operagao,
menor o tempo gasto para corrigi-los e consequentemente menor o custo. A percepc¢ao do

cliente sobre produtos e servicos de alta qualidade significa sua satisfacao.

e Velocidade

Significa o tempo decorrido desde a solicitagdo do cliente até o momento do
recebimento do produto ou servico. A resposta rapida ao cliente depende da rapidez na
tomada de decisdao e da movimentacdo rdpida de materiais e informagdes dentro da
operagdo. A velocidade reduz estoques, pois quanto mais tempo os itens levarem para se
moverem através de um processo, mais tempo estarao esperando e mais elevados serdao
os niveis de estoque. A velocidade também reduz riscos, pois quanto mais longo o prazo
de previsao das empresas, maior a probabilidade de errarem; e quanto mais rapido o

tempo decorrido em um processo, mais a previsao podera ser dispensada.

e (onfiabilidade

Fazer o produto ou servigo conforme o tempo de entrega para os clientes. Os
clientes internos julgardo o desempenho de cada um pela confiabilidade dos outros
processos na entrega de material ou informag¢do no tempo certo. A confiabilidade
economiza tempo, pois uma unica falha no suprimento devido a falta de material, leva a
interrupcao do servigo e parte significativa do tempo de operagdo ¢ desperdigada. A

confiabilidade poupa dinheiro pois, o uso ineficaz do tempo resulta em custo extra.
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e Flexibilidade

Habilidade em mudar a operacgao, seja no que ela faz, em como faz ou quando faz.
A operagdao deve mudar de forma a proporcionar: flexibilidade de servigo/produto —
habilidade de introduzir servigos e produtos novos ou modificados; flexibilidade de mix
— habilidade de produzir mix de servicos e produtos; flexibilidade de volume — habilidade
de produzir quantidades ou volumes diferentes de servicos e produtos no decorrer do
tempo; flexibilidade de entrega — habilidade de mudar o tempo de entrega de seus servigos
ou produtos. A flexibilidade internamente pode ajudar a agilizar o tempo de resposta,
reduzir o tempo desperdicado em transicdes e manter a confiabilidade, pois ajuda a
manter a operagao programada quando eventos inesperados interrompem os planos da

operacao.

e (Custo

Custos baixos permitem as organizagdes reduzir o preco para obter maiores
volumes ou, alternativamente, aumentar sua rentabilidade sobre os niveis de volume
existentes. Todas as operagdes estdo cada vez mais orientadas a reduzir o desperdicio,
seja de materiais, de tempo de trabalho ou de subutilizagdo das instalagdes. O
desempenho em custo ¢ ajudado pelo bom desempenho em outros objetivos de
desempenho.

Slack, Jones e Johnston (2018) afirma que a curto prazo, as operagdes nao podem
atingir desempenho notavel em todos os objetivos operacionais. Pode haver trade-offs
entre os objetivos de desempenho, ou seja, a melhora na execugdo de um objetivo de
desempenho pode ser atingida apenas pelo sacrificio do desempenho de outro. As
empresas podem adotar duas abordagens: reposicionar os objetivos de desempenho pela
compensagdo de melhorias em alguns objetivos para uma redugdo no desempenho de
outros ou aumentar a eficacia da operagdo ao supercar os trade-offs de modo que as
melhorias em um ou mais aspectos do desempenho possam ser atingidas sem qualquer
redugdo no desempenho de outros.

Na industria da constru¢ao a medi¢ao do desempenho ¢ exclusiva e modificada a
cada fase do projeto, ou seja, a cada novo projeto, as especificagdes se alteram.
Comparando-se as demais industrias, a medi¢do de desempenho em obras de construgao

civil se concentram por projeto executado, devido as particularidades de produgao,
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pessoas e técnicas desse setor (PILATERIS; MCCABE, 2003 apud VOLSKI, 2017).

2.2.3.1 Indicadores de Desempenho da Producao

Segundo Slack, Jones e Johnston (2018, p. 66):

Depois de definido os trés niveis de desempenho da produgdo, qualquer
empresa precisara mensurar seus esforcos. Essa é a mensuragdo do
desempenho. E o processo de quantificar a agdo [...] e assume-se que o
desempenho da operagdo ¢é derivado das agdes tomadas por sua administragéo.
[...] Sem mensuragdo do desempenho seria impossivel exercer qualquer
controle sobre uma operagdo de forma continua, ou avaliar se alguma melhoria
esta sendo feita.

Francischini e Francischini (2017, p. 6) define que “Indicadores de desempenho
sao medidas que mostram a comparagao do que foi realizado pela operacao em relagdo a
uma expectativa ou objetivo”.

Implementar um Sistema de Medi¢ao de Desempenho (SMD) em uma empresa ¢
um Plano de A¢ao, e para que este funcione, segundo Francischini e Francischini (2017),
¢ necessario implantar um sistema de informacdes que permita coletar os dados
necessarios, de forma que esse sistema gere beneficios que superem os custos. Para
implementa-lo, talvez seja necessario contratar apontadores, adquirir coletores, instalar
sensores, transmissores, receptores € equipamentos para armazenamento dos dados, além
de treinar e supervisionar os operadores para que lidem corretamente com os dispositivos
de coleta.

Os sistemas de produgdo geram as informagdes para indicadores de desempenho,
essas informag¢des devem ser confiaveis, pois conforme afirma Francischini e
Francischini (2017, p. 14): “Informagdes erradas levam a decisdes erradas. [...] se os
dados coletados sdo ruins, o resultado que eles mostram esta equivocado”.

O principal objetivo dos indicadores ¢ mostrar claramente para os gestores e
funcionarios o que se espera deles na realizacao de fun¢des dentro da empresa. E escolher
se esses indicadores serdo utilizados para atrair ou coagir ¢ uma tarefa a ser definida pela
alta administracdo, levando em conta suas vantagens e desvantagens. A resolucdo de
problemas indicados por estes indicadores depende da atuagao do gestor.

Segundo Caldeira (2017), num processo de monitorizagdo de performance
(desempenho), os indicadores sdo de fato o elemento mais critico, cuja fun¢do € apurar
os resultados e compara-los com as metas pré-estabelecidas e apurar o desvio € o

respectivo nivel de performance.
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Slack, Jones e Johnston (2018) relatam que a mensuragao do desempenho envolve
trés questoes: quais fatores incluir como medidas de desempenho, quais sdo as medidas
de desempenho mais importantes e quais medidas detalhadas usar.

Essas medicdes sdo agregadas em medi¢gdes mistas que ajudam a desenhar um
quadro do desempenho global da empresa. Todos os fatores em cada nivel podem ser
desmembrados em medi¢des mais detalhadas, conforme Figura 7, que normalmente sao
monitoradas mais de perto e com mais frequéncia, e embora fornegam uma visao limitada
do desempenho de uma operagao, elas fornecem um quadro mais descritivo e complete
do que deve ser e do que estd ocorrendo dentro da operacdo. Na pratica, a maioria das

organizagdes optara por usar medi¢des de desempenho de todos os trés niveis.

Nivel
social

Risco e Utilizagdo de iénci Capacidade
resiliéncia capital faturamento para inovagao
Por exemplo... Por exemplo... Por exemplo...

Interrupgdes de Retorno em Receita vinda de
servigo patrimonio Por exemplo... novas ofertas

Nivel
estratégico

!

Resposta a liquido Lucratividade Canalizagéo de
continuidadedo  Utilizagao de Bem-estar por ofertas
negécio capacidade unidade de gasto inovadoras

Nivel
operaconal

Figura 7: Medidas de desempenho nos trés niveis da produgdo

Fonte: SLACK, JONES e JOHNSTON (2018)

Para Slack, Jones e Johnston (2018, p. 68):

De modo geral, um equilibrio é alcangado ao se assegurar que haja um vinculo
claro entre a estratégia global da operag@o, os indicadores de desempenho mais
importantes (ou KPIs — Key Performance Indicators) que refletem os objetivos
estratégicos e o conjunto de medidas detalhadas que sdo usadas para
“completar” cada indicador de desempenho-chave.
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Conforme a Figura 8 de Francischini e Francischini (2017), primeiro sdo definidos
os objetivos que a empresa pretende atingir, cada gestor do nivel mais alto da hierarquia
da empresa deve negociar como ajudard a alcangar aquele objetivo geral e estabelecera
seus objetivos especificos, priorizando quais efeitos mais importantes t€m que produzir,
e que devem ser interpretados em variaveis claramente definidas para entdo elaborar
indicadores de desempenho que mecam o efeito desejado e que serdo controlados por
aquele gestor. Por exemplo, o objetivo melhorar a qualidade, pode ser interpretado como
“reduzir o retrabalho” ou “reduzir o refugo” ou “reduzir o nimero de reclamagdes de
clientes”. Ao escolher a interpretagdo mais importante, elabora-se o indicador capaz de

mensurar a variavel escolhida.

Objetivo Objetivo proposto pelo gestor da area (estratégico,
do Gestor tatico ou operacional)

Critérios Variaveis ou atributos mais importantes que mostram

como o Objetivo do Gestor deve ser mantido

Relevantes de
Interpretacao

Conjunto de métricas que traduzem e esclarecem
os Critérios Relevantes de Interpretacdo

Figura 8: Etapas para definicdo de KPI's
Fonte: Francischini e Francischini (2017)

Segundo Slack, Jones e Johnston (2018), cada um dos cinco objetivos de
desempenho sdo compostos de muitas medidas menores. Por exemplo, o custo de uma
operacao ¢ derivado de fatores como a eficiéncia de compra da operacao, a eficiéncia com
que ela converte os materiais, a produtividade de seus funcionarios, dentre outros. Cada
uma dessas medidas oferece uma perspectiva sobre o desempenho de custo de uma
operagdo que pode ser util para identificar dreas de melhoramento ou para monitorar a
extensdo do melhoramento, e identificar a causa raiz do mau desempenho.

Um indicador precisa ser eficaz de forma a atingir o resultado final que se pretende
e entregar o produto dentro do prazo, e precisa ser eficiente, ou seja, funcionar com os

menores recursos possiveis.
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A Figura 9 apresenta os beneficios mais comuns que um sistema de indicadores

traz para a empresa, de acordo com Francischini e Francischini (2017).

Comunicacao
de Objetivos

Motivacdo dos
Colaboradores

Direcionamento
de melhorias
na empresa

Figura 9: Beneficios de um Sistema de Indicadores
Fonte: Francischini e Francischini (2017)

Exercer a fungdo controle da empresa envolve: coletar dados de uma variavel
previamente escolhida por meio de sensores; analisar os dados e detectar desvios em
relagdo a um valor ideal ou planejado; e colocar uma agdo corretiva que diminua o gap
(ou seja, quando o valor atual de um indicador de desempenho ndo atingiu sua meta) ou
desvio em relagdo ao valor ideal. Se a agdo corretiva ndo for colocada, a fungdo de
deteccao dos indicadores de desempenho ¢ inibida e ndo produz nenhum resultado para a
empresa.

Expor os objetivos traduzidos por indicadores de desempenho, ajuda na clareza e
precisao da comunicacao, pois valores numeéricos sao mais diretos € ndo necessitam de
interpretacao.

A motivacao dos funcionarios, ajuda a tird-los da “zona de conforto” atual em
direcdo a outro estado desejado pela empresa na implementacdo de seu planejamento
estratégico. Exemplo: Remuneracdo por cumprimento de metas, ou meritocracia,
motivam os funcionarios a trabalhar mais e melhor. Uma das aplica¢des mais utilizadas
em indicadores de desempenho consiste em orientar a remuneracao variavel dos
colaboradores, como por exemplo a Participacdo em Lucros e Resultados. No entanto
podem ocorrer desvios nos procedimentos de trabalho, como negligéncia com a qualidade
do produto ou servigo no intuito de elevar a producao e consequentemente aumentar a

remuneracao variavel.
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O direcionamento de melhorias de processos ajuda a estabelecer metas mais altas

na empresa.

Os gestores além de monitorar agdo corretiva e preventida, devem fazer uma

revisdo ou revalidacdo e ajustes necessarios em 100 % dos processos periodicamente,

analisando os indicadores elaborados. Segundo Francischini e Francischini (2017, p. 13)

“Ao analisar os valores da série temporal de um determinado indicador, o gestor consegue

ao menos verificar se ha uma tendéncia de aumento ou reducao do desempenho”.

Caldeira (2017) identifica 15 caracteristicas que tornam um indicador num bom

instrumento de gestao:

v

v

Pertinéncia dos indicadores para a gestdo — o indicador deve apresentar um
resultado desejado ou util para a empresa;

Credibilidade do resultado — os dados devem ser coletados de fontes confiaveis
ou que tenham um processo de registro protegido de eventuais erros, evitando
bugs e o comprometimento dos indicadores;

Esfor¢o aceitavel para o apuramento do resultado — o custo de obtengdo da
informacao para a gestao nao pode ser superior ao proprio valor da informagao.
Indicadores mais simples s@o mais do que suficientes para apoiar a tomada de
decisdo;

Simplicidade de interpretacdo — compreensdo dos dados, correta e rapida
interpretacdo dos resultados ¢ fundamental para a tomada de decisao;
Simplicidade do algoritmo de calculo — quanto mais simples for o algoritmo
do indicador, mais rapido e seguro sera o processo de apuramento do resultado;
Fonte de dados dentro de casa — os dados que alimentam o algoritmo devem
estar em suportes ou bases de dados de acesso facil, dentro da organizagao,
independente de terceiros;

Calculo automatico — indicadores alimentados automaticamente, evitando a
interven¢do humana, credibiliza e torna mais agil o processo de monitorizagao;
Possibilidade de auditar as fontes de dados com eficacia — a possibilidade dos
dados poderem ser auditados e identificados os erros, permitem a verificacao
da sua qualidade e faz com que os responsaveis sejam mais cautelosos no seu

tratamento;
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v' Alinhado com a frequéncia de monitorizagdo — os indicadores devem ser
capazes de apresentar os seus resultados com frequéncia igual ou superior a
necessaria para a monitorizacao estabelecida na empresa;

v’ Possibilidade de calcular em momentos extraordinarios — nem sempre &
possivel ter indicadores que possam dar resultados a qualquer momento.
Existem muitas vezes limitagdes de técnicas ao seu calculo. No entanto, deve-
se procurar encontrar solugdes que possam eliminar ou minimizar esse efeito.
As solugdes podem passar por apresentar outros indicadores com capacidade
de expressar a informacao de forma semelhante;

v" Protegido de efeitos externos — é necessario identificar ¢ compreender os
efeitos externos que podem alterar/esconder a verdadeira dimensdo do
desempenho interno da empresa; eliminar ou reduzir o efeito desses fatores,
através da implementacdo de condigdes ou da apresentagdo de outros
indicadores com capacidade de explicar esses fatores;

v/ Nido gera efeitos perversos — ¢ importante que os indicadores estejam
protegidos de forma a nao gerar efeitos negativos, como por exemplo na
eficacia, eficiéncia ou qualidade, na drea em que se estd a medir ou em outras
areas da organizacgao, e implementar medidas para os minimizar/eliminar;

v’ Possibilidade de Benchmarking — a compara¢do de desempenhos entre
atividades, projetos, unidades de negocio, organizacdes, dentre outros, €
sempre util, pois além de induzir a competi¢do, promove substancialmente a
melhoria continua. Portanto, deve-se procurar uniformizar os indicadores
utilizados dentro da empresa, utilizando por exemplo escalas de medicao
comparaveis entre si;

v’ Atualizado — os indicadores devem ser rapidamente substituidos por outros,
quando se tornam obsoletos ou quando surgem novas prioridades, atividades
ou projetos na empresa;

v’ Possibilidade de ter uma meta — a existéncia de uma meta é importante para
que se possa perceber a distancia que as realizagdes estdo dos valores ideais.
Os indicadores devem ter metas anuais e intercalares, em fun¢ao da frequéncia

de monitorizagao estabelecida pela empresa.

Existem milhares de indicadores que podem ser utilizados na gestao de todas as

areas da empresa. O importante ¢ saber escolher quais sao os mais importantes — Key

65



Performance Indicators (KPIs) — e aplica-los, adaptando-os a realidade das nossas
empresas e as necessidades de informacao (CALDEIRA, 2017, p. 5). Quanto menor o
numero de indicadores, mais focada sera a atividade do gestor. Sugere-se no maximo
nove indicadores para gestores em cargo de diretoria; para gestores € cargos gerenciais
recomenda-se um maximo de sete indicadores, e para cargos operacionais, como
supervisores e lideres, ndo mais que cinco indicadores (FRANCISCHINI e
FRANCISCHINI, 2017, p. 6 ¢ 8).

Os indicadores devem ser simples e objetivos, de forma que os colaboradores do
nivel operacional ndo tenham dificuldade de aplica-los as suas atividades rotineiras.

Nao existe uma limitagcao ou uma regra de quais indicadores podem ser utilizados,
mas ¢ tarefa dos gestores descobrir quais os indicadores que podem contribuir para os
objetivos da empresa. Por exemplo, na construcao civil esses indicadores precisam
atender ao prazo e custo, tracando o melhor cendrio para executar a obra em menos tempo

€ consequentemente com 0 menor custo.

2.3 Logica Fuzzy

O desejo de resolver problemas cada vez mais complexos tem produzido o
desenvolvimento dos computadores. E a necessidade de maquinas cada vez mais
eficientes e capazes tem, por sua vez, impulsionado o desenvolvimento da Inteligéncia
Artificial (LUGER & STUBBLEFIELD, 1997 apud ORTEGA, 2001).

Segundo ORTEGA (2001), a Inteligéncia Artificial avang¢a evoluindo as
maquinas, tornando-as mais capazes e¢ propondo solugdes cada vez mais realistas a
problemas antes somente possiveis ao cérebro humano.

A Tecnologia da Informacao avanga acompanhando esta evolucao e auxiliando os
demais setores da empresa nas tomadas de decisoes. A logica fuzzy contribui para este
processo na medida em que pode ser aplicada a problemas operacionais, dado o tipo de

incerteza e complexidade dos eventos.
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2.3.1 Historia, Definicao e Aplicaciao

A teoria fuzzy foi apresentada em 1965 por Lofti A. Zadeh, professor do
departamento de engenharia elétrica e ciéncias da computagdo da Universidade da
Califérnia, quando ele trabalhava com problemas de classificagdes de conjuntos que nao
possuiam fronteiras bem definidas (LAW, 1996 apud ORTEGA, 2001), e foi introduzida
nos meios cientificos através da publicacao do artigo Fuzzy Sets no Jornal Information
and Control, sendo vista hoje como elemento fundamental em diversos sistemas e
considerada uma técnica de exceléncia no universo computacional, com enorme aceitagao
também na area de controle de processos (RIGNEL et al., 2011).

O artigo de Zadeh teve uma influéncia profunda no pensamento sobre incerteza
porque desafiou ndo sé a teoria da probabilidade como a uUnica representacdo para a
incerteza, mas também os proprios fundamentos sobre os quais a probabilidade baseou-
se na teoria da logica binaria classica (KLIR e YUAN, 1995 apud ROSS, 2010).

A teoria de possibilidades desenvolvida por Zadeh a partir de 1978 esta
intimamente ligada com a teoria dos conjuntos nebulosos. Segundo Sandri (1999), € mais
facil dizer que algum evento € possivel do que provavel. O fato destas teorias estarem
ligadas ¢ muito importante no sentido de que € possivel se tratar tanto a imprecisao quanto
a incerteza de um conjunto de informagdes em um unico ambiente formal.

“A teoria dos conjuntos nebulosos, quando utilizada em um contexto l6gico, como
o de sistemas baseados em conhecimento, ¢ conhecida como ldgica nebulosa, logica
difusa ou logica fuzzy (SANDRI, 1999)”.

Segundo Tanaka (1996), o surgimento da logica fuzzy foi motivado pela
necessidade de um método capaz de resolver problemas complexos, mais préximo do
raciocinio humano. Esta logica combina logica multivalorada, teoria probabilistica,
inteligéncia artificial e redes neurais para que possa representar o pensamento humano,
ou seja, liga a linguistica e a inteligéncia humana.

Segundo Law (1996 apud ORTEGA, 2001), problemas em fisica e matematica
trabalham com condigdes de certeza, podemos assim dizer que dado um conjunto A e um
elemento x do conjunto universo U, conseguimos dizerse x € Aousex & A.Estaé¢a
teoria classica desenvolvida por Aristoteles, na qual os conjuntos sdo denominados
“crisp” e a pertinéncia de um dado elemento do universo em discurso refere-se ao fato de

pertencer ou nao pertencer ao referido conjunto, admitindo apenas valores como
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verdadeiro ou falso. Zadeh baseou-se no fato de que qualquer conjunto classico pode ser

caracterizado por uma fun¢ao: sua fungado caracteristica definida a seguir.

1, se x€EA
valx) = {O, se x&A

No entanto, conforme os conceitos de Zadeh (1965), existem inumeras situagdes
em que a relagdo de pertinéncia ndo ¢ bem definida e, nestes casos, ndo sabemos dizer se
o elemento pertence ou nao a um dado conjunto. Como exemplo, poderemos discordar
quanto ao fato de o numero 4,5 pertencer ou nao ao conjunto dos numeros
aproximadamente iguais a 5. Neste caso a resposta ndo ¢ Unica € objetiva, pertencer ou
nao poderd depender do tipo de problema que estamos analisando.

Segundo Tanaka (1996), entre a certeza de ser e a certeza de ndo ser, existem
infinitos graus de incerteza. Para flexibilizar a pertinéncia de elementos aos conjuntos,
Zadeh criou a ideia de grau de pertinéncia. Dessa forma, um elemento pode pertencer
parcialmente a um dado conjunto. Esta teoria ¢ conhecida como teoria dos conjuntos
nebulosos ou logica fuzzy.

De modo figurativo, enquanto a ldgica classica enxerga apenas o preto e o branco,
a logica fuzzy € capaz de, além do preto e o branco, enxergar tons de cinza, como ilustrado

na Figura 10 (MELO, 2009).

Logica classica Logica fuzzy

Figura 10: Comparag@o entre as logicas classica e fuzzy
Fonte: MELO (2009)

Conjuntos classicos contém objetos que satisfazem propriedades de associagao e
conjuntos difusos contém objetos que satisfazem propriedades imprecisas de associagao,
ou seja, a associacao de um objeto em um conjunto difuso pode ser aproximada (ROSS,

2010).

68



Sendo assim, como exemplo para definirmos um conjunto F dos numeros
“aproximadamente iguais” a 5, Zadeh (1965) propde considerarmos uma fungdo de
pertinéncia que forneca o grau de pertinéncia dos diversos nimeros ao conjunto
considerado, onde 10 € [F com grau 0,0 (correspondendo a ndo pertinéncia classica), o 2
e 0 8 € [F com grau de pertinéncia 0,25, 03 e 0o 7 € [F com grau 0,5, os nimeros 4 ¢ 6 € [F
com grau 0,75 e 0 5 € IF com grau 1,0 (correspondendo a pertinéncia total). Esta extensao
da fungdo caracteristica da logica classica para o intervalo [0, 1] originou os conjuntos
fuzzy e possibilitou, entre outras coisas, a utilizagcdo de variaveis linguisticas, permitindo
a exploragdo do conhecimento humano no desenvolvimento de muitos sistemas
(ORTEGA, 2001).

As informacgdes sobre um determinado problema cientifico ou de engenharia
podem ser incompletas, imprecisas, nao confiaveis, vagas, contraditorias ou deficientes.
Quando adquirimos mais informacgdes sobre um problema, tornamo-nos cada vez menos
incertos sobre sua formulacao e solugdo (ROSS, 2010).

“A logica fuzzy ¢ uma ferramenta capaz de capturar informagdes vagas, em geral
descritas em uma linguagem natural e converté-las para um formato numérico, de facil
manipulagdo pelos computadores (TANAKA, 1996)”.

Os conjuntos nebulosos foram propostos para lidar com palavras e expressdes que
contenham incertezas. Segundo Ross (2010), a incerteza pode se manifestar de varias
formas: pode ser difusa (pouco clara, imprecisa), vaga (ndo especifico), ambigua
(contraditoria), na forma de ignorancia (nao saber algo) ou devido a variabilidade natural
(conflitante, imprevisivel).

A mente humana trabalha com conceitos subjetivos, que sdo incorporados em
classes de objetos na teoria fuzzy, onde a pertinéncia ou nao de um elemento a um
conjunto da-se de forma gradual (ZADEH, 1983). Quando se diz por exemplo que
determinado indicador de desempenho, segundo os principios da engenharia de produgao
¢ “muito importante ou pouco importante”, admite-se que os elementos destacados sao
termos fuzzy, por admitirem vagueza nas informacgoes.

Segundo Tanaka (1996), a l6gica nebulosa também pode ser definida como a
logica que suporta os modos de raciocinio que sdo aproximados, ao invés de exatos. Ela
esta baseada na teoria dos conjuntos nebulosos (Fuzzy Set) e difere dos sistemas ldgicos
tradicionais em suas caracteristicas e detalhes. Nesta logica, o raciocinio exato
corresponde a um caso limite do raciocinio aproximado, sendo interpretado como um

processo de composi¢ao nebulosa.
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“A caracteristica fundamental da logica fuzzy € a possibilidade de quantificar as
ambiguidades do pensamento humano, que ndo podem ser expressas por meio da logica
classica (CRUZ, 2011 apud BANDEIRA, 2018)”. Segundo Ross (2010), sistemas difusos
podem lidar com todos os tipos de informagao, nao apenas quantidades numéricas.

“Sistemas fuzzy sao muito uteis em dois contextos gerais: em situagdes
envolvendo sistemas altamente complexos cujos comportamentos nao sdao bem
compreendidos e em situacdes em que uma solugdo aproximada, mais rapida € necessaria
(ROSS, 2010)”.

O objetivo final da logica fuzzy ¢ formar a base tedrica para raciocinar sobre
proposicdes imprecisas; tal raciocinio tem sido referido como raciocinio aproximado
(ZADEH, 1979).

Segundo Melo (2009) com o passar dos anos, a logica fuzzy encontrou aplicagdes
em uma infinidade de areas, por meio das quais tem mostrado capacidade de adaptagao e
facilidade de interface com o ser humano. Tanaka (1996) destaca grandes aplicagdes nas
seguintes areas: sistemas especialistas, computacao com palavras, raciocinio aproximado,
linguagem natural, controle de processos, robotica, modelagem de sistemas parcialmente
abertos, reconhecimento de padrdes, processos de tomada de decisdo. Yen, Langari e
Zadeh (1994), destacam também aplicacdes em controle automdatico de maquinas e
equipamentos, otimizagao de processos produtivos, dentre outros.

O uso crescente de aplicagdes baseadas na légica fuzzy tem levado a um aumento

do interesse nesta area, tanto em instituicdes académicas quanto em empresas privadas.

2.3.2 Conjuntos Fuzzy

“Conjuntos fuzzy podem ser assumidos como uma amplia¢ao dos conjuntos crisp.
Enquanto os conjuntos crisp podem ser definidos por fungdes caracteristicas, os
conjuntos fuzzy podem ser caracterizados por funcdes de pertinéncia” (TANAKA, 1996),
cujos valores variam entre 0 e 1, ou seja, existem graus de pertinéncia entre os elementos,
em relagdo ao seu conjunto e ainda a construgdo de varias regras, que facilitam a
modelagem dos problemas, tornando-os assim menos complexos (RIGNEL et al,, 2011).

Um conjunto fuzzy A, de um universo de discurso X={x}, ¢ definido pela seguinte

funcgdo de pertinéncia piy:
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pa(X) © X = [0,1]

Segundo Tanaka (1996), o valor de p(x) para o conjunto fuzzy é chamado de
grau de pertinéncia de x € X. Esse valor representa o grau com que x faz parte do conjunto
fuzzy A.

Um valor de uy4 proximo de 1, indica um alto grau de pertinéncia de um elemento
X em um conjunto fuzzy A. Se u, (x) = 1, o elemento x pertence completamente ao
conjunto fuzzy A. Se py (x) = 0, o elemento x ndo pertence ao conjunto fuzzy A. Se
0 < uy (x) < 1, 0 elemento x pertence parcialmente ao conjunto fuzzy A.

Um conjunto fuzzy pode ser representado como um conjunto de pares ordenados
de um elemento genérico {x}, tal que p : X = M ¢ uma funcdo de X para o espaco M

chamado de espago de pertinéncia:

A= {(x,uA (x))| X € X}

Os conjuntos fuzzy podem ser divididos em expressdes discretas, quando o

universo ¢ finito, conforme representado abaixo:

N
A= pp (x0)/(x0) +pa (x2)/(x2) + 4 wa (X0 /(xn) = Z ma (x1)/(x)
=1

E em expressdes continuas, quando o universo € infinito, conforme representado

abaixo:
A= jUA (x1)/%;
X

Os conjuntos fuzzy fazem uso de simbolos da matematica, mas possuem
significados diferentes. O simbolo / é chamado de separador. A direita do separador
aparece o elemento do universo e no lado esquerdo o seu valor de pertinéncia no conjunto
infinito. Cada elemento ¢ conectado através do simbolo “+”. O simbolo ), ¢ usado para
juntar termos em expressoes discretas e o simbolo | é usado como uma generalizagdo de

)’ para o mundo continuo, ¢ ndo tem nenhuma conexao com integral. No lado inferior
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direito do simbolo [ coloca-se o nome do universo no qual o conjunto fizzy estd
representado.
Segundo Ross (2010), o nucleo ¢ definido pelo conjunto de todos os elementos x

do universo X com grau de pertinéncia unitario ao conjunto A, de modo que:

Nu(A) ={x €X| ua(x) = 1}

O suporte ¢ o conjunto de elementos de x do universo X que pertencem ao

conjunto A e possuem graus de pertinéncia diferentes de zero, de modo que:

Supp(A) = {x € X| ua(x) > 0}

Os limites de uma funcao de pertinéncia para um conjunto difuso A corresponde
aos elementos de x do universo que possuem graus de pertinéncia diferentes de zero, mas
ndo unitario, de modo que 0 < pu(x) < 1. Esses elementos do universo sdo aqueles com

algum grau de imprecisao ou apenas participagdo parcial no conjunto difuso A.

w(x) Nucleo
||
1
0 B = X
Suporte
" Limite o
Limite

Figura 11: Nucleo, suporte e limite do conjunto fuzzy
Fonte: Adaptado de ROSS (2010)

O supremo corresponde ao maior valor da funcao de pertinéncia, ou seja, a0 maior

grau (altura) que um elemento de X pertence ao conjunto A, de modo que: Sup pp(x) =
xXEX

h(A).
Um conjunto fuzzy ¢ normal se o valor maximo do grau de pertinéncia for igual a

1, cuja funcao ¢ definida por: max fia (x) = 1. Um conjunto fuzzy se ndo for normal, é
X
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dito como subnormal se max 0 < up (x) < 1. Um conjunto subnormal ndo-vazio pode
XE

ser normalizado ao dividir cada pu(x) por sup ps(x). Um conjunto fuzzy é vazio

xeX
quando pu(x) = 0.
(x) u(x)
1 A 1
/é\
0 " 0 -~
(a) (b)

Figura 12: Representacdo grafica conjunto fiizzy normal (a) e subnormal (b)
Fonte: ROSS (2010)

Segundo Grecco (2012), ¢ importante trabalhar com conjuntos fuzzy
normalizados, ou seja, que apresentem altura unitaria, para podermos tratar grandezas
homogéneas nos procedimentos de inferéncia nebulosa. Os conjuntos fuzzy utilizados
nesta dissertagdo para construcdo dos indicadores de desempenho da producdo foram
normalizados.

Um conjunto fuzzy € convexo quando para quaisquer elementos x, y € Z em um

conjunto fuzzy A, arelacdo x <y < z implica em:

ua(y) = minfua (x), pa(2)]

A Figura 13 mostra um exemplo de conjunto fuzzy convexo e um conjunto fuzzy

nao convexo.

(x) A p(x)

A

S ——
‘- ——_——

X

o

(a) (b)

Figura 13: Conjunto fuzzy convexo (a) e ndo convexo (b)
Fonte: ROSS (2010)
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O conjunto de corte-o. (a-cut), representado na Figura 14 € o conjunto classico
A,, contendo todos os elementos de X, que possuem graus de pertinéncia em A, maiores
ou iguais do que o valor de a. Representado pela fungao:

Ag ={x €X|py(x) = a}

h - - - -

Figura 14: Representacdo grafica a-cut
Fonte: TANAKA (1996)

O conjunto de corte a robusto (strong a-cut), cuja fungdo esta representada

abaixo, inclui apenas os elementos com graus de pertinéncia maiores que o.
Agr ={x €EX |y (x) > a}

A cardinalidade de um conjunto crisp corresponde ao nimero total de elementos
pertencente ao conjunto. A cardinalidade de um conjunto fuzzy ¢ uma expansdo da
cardinalidade de um conjunto crisp, € corresponde ao somatério dos graus de pertinéncia

de todos os elementos de X em A.

A= 1 )

x€eX

A cardinalidade relativa de um conjunto fuzzy ¢ definida por:

Al = 1l
IX|

onde |A| é a cardinalidade de A e |X]| é a cardinalidade do universo X.
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2.3.2.1 Operacoes em Conjuntos Fuzzy

Conforme dito anteriormente, os conjuntos fuzzy, segundo Zadeh (1965), sdo uma
extensao dos conjuntos crisp, assim como as suas propriedades que na logica classica sao
possibilitadas pelos conectivos E, OU e NAO. Segundo Ross (2010), na logica fiizzy,
funcdes que se qualificam como intersec¢des difusas e unides difusas sdao geralmente
referidas como t-normas e t-conormas ou s-normas respectivamente, € sao assim
chamadas porque foram originalmente introduzidas como normas triangulares e
conormas triangulares, por Menger (1942) em seu estudo de espagos métricos estatisticos.

A unido dos conjuntos fuzzy A e B € um conjunto fuzzy definido pela funcao de

pertinéncia:

AouB: payp(x) = pa(x) V pp(x)

onde:

Ma(x) V g (x) = max { s (x), g (x)}

Para calcular a unidlo A U B comparamos cada elemento correspondente dos
vetores A e B e substituimos pelo maior valor dos dois.
A interse¢ao dos conjuntos fuzzy A e B € um conjunto fuzzy definido pela fungao

de pertinéncia:

AeB:pang(X) = pa(x) A pg(x)

onde:

Ma(x) A pg(x) = min { pua(x), pp(x)}
Para calcular a intersegdo A N B substituimos pelo menor valor dos elementos

correspondentes.

O complemento do conjunto fuzzy ¢ definido pela funcao de pertinéncia:

Nao A: pz(x) = 1 — pa(x)
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Para calcular o complemento A basta subtrair cada elemento de 1.
As Figuras 15, 16 e 17 mostram uma comparacdo da unido, intersecao e

complemento de conjuntos fuzzy em relacao aos conjuntos crisp.

B
q
(b)
Figura 15: Unido (a) conjuntos fuzzy (b) conjuntos crisp
Fonte: TANAKA (1996)
\ -
\ :>
(b)
Figura 16: Intersecao (a) conjuntos fiizzy (b) conjuntos crisp
Fonte: TANAKA (1996)
A
—p

(a) (b)

Figura 17: Complemento (a) conjuntos fizzy (b) conjuntos crisp
Fonte: TANAKA (1996)
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Segundo Grecco (2012), as operagdes de interse¢do e unido sao as mais utilizadas
no processo de agregagdo em tomadas de decisdo multicriterial. A ideia principal do
processo de agregacdo ¢ obter um grau de consenso entre informagdes disponiveis,
calculando-se um valor final. Se estes dados forem extraidos de especialistas, obtém-se
uma taxa de aceitacdo ou rejeicao entre eles, ou seja, o grau de concordancia entre as

opinides, tornando possivel a elaboragdo de classificagdes das avaliagdes realizadas.

2.3.3 Numeros Fuzzy

Nos processos de avaliagdes de resultados, as respostas dos especialistas sao
geralmente imprecisas, implicitas e contém muitas ambigiiidades. Termos que admitem
vagueza, como muito, pouco, frequentemente, parcialmente, aproximadamente, dentre
outros, sao definidos por Zadeh (1983) como quantificadores e podem ser manipulados
através do uso da logica fuzzy. Um quantificador fuzzy ¢ um numero fuzzy, ou seja, um
conjunto fuzzy cuja fun¢do de pertinéncia assume valores no intervalo de unidade
(ZADEH, 1983).

Um nimero fuzzy ¢ expresso como um conjunto fuzzy que define um intervalo
fuzzy no numero real. Como o limite deste intervalo ¢ ambiguo, o intervalo também ¢ um
conjunto difuso (PEDRYCZ, 1994 apud SANTOS, GRECCO, CARVALHO, 2020,
p.741).

Um subconjunto fuzzy A é chamado de numero fuzzy quando o conjunto universo

no qual p, esta definida, € o conjunto dos nimeros R e satisfaga as seguintes condigdes:

e A ¢um conjunto fuzzy convexo;
e Existe somente um x que satisfaz p,(x) = 1;

® 1, € continua em um intervalo.

As fungdes de pertinéncia podem ter diferentes formas, dependendo do conceito
que se deseja representar € do contexto em que serao utilizadas. Segundo Cruz (2011
apud BANDEIRA, 2018), as fung¢des triangulares e trapezoidais sdo as mais empregadas

devido a simplicidade de utilizagao.
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Um ntimero fuzzy ¢ dito trapezoidal se sua funcdo de pertinéncia ¢ da forma:

( 0, se x<a
xX—a
, sea<x<b
b—a
ua(x) =<1, seb<x<c
d—x
, sec<x<d
d—c
\ 0, d<x

Um conjunto difuso trapezoidal A pode ser representado pela notagdo (a,b,c,d),
tal que o suporte € dado por Supp(A) = [a, d] e o nicleo é Nu(A) = [b, c], conforme
Figura 18. As fun¢des sdo estritamente monotonicas crescente entre a € b e decrescente

entre d e c.

Figura 18: Fungdo de pertinéncia trapezoidal
Fonte: GRECCO (2012)

Um niimero fuzzy ¢ dito triangular se sua funcdo de pertinéncia ¢ da forma:

0, se x <a
x—a
Py se a<x<bh
MA(X)Zf(X)Z cC—X

, se b<x<c

, se X =cC

Segundo Amendola (2005), as fungdes de pertinéncia triangulares (Figura 19) sao
caracterizadas por uma terna (a, b, c¢), onde a e ¢ determinam o intervalo dentro do qual

a funcao de pertinéncia assume valores diferentes de zero, e b ¢ o ponto onde a funcao de
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pertinéncia ¢ maxima. No eixo vertical encontram-se os valores de pertinéncia € no eixo

horizontal os valores da variavel que se quer estudar.

A b C X

Figura 19: Funcdo de pertinéncia triangular
Fonte: GRECCO (2012)

Com base no principio da extensao proposto por Zadeh (1965), as operagdes
algébricas de numeros fuzzy triangulares podem ser realizadas conforme mostrado a

seguir:

1. Simetria

-(a, b, c)=(-c, -b, -a)

2. Adicio @

(a1, b1, ¢1) @ (a2, b2, c2) = (a1 + a2, b1 + b2, c1 + ¢2)

3. Subtracao (= Adicao do simétrico)

(a1, b1, ¢1) @ - (a2, b2, c2) = (a1 - c2, b1 - b2, c1 - a2)

4. Multiplicacdo @

k ® (a, b, ¢) = (ka, kb, kc)

(a1, b1, ¢1) @ (a2, b2, c2) = (a1az, bib2, cic2),comai=0ea2=>0
5. Divisao @

(a1, b1, c1) @ (a2, b2, c2) = (ai/c2, bi/bz, ci/a2),comair =0ea2> 0
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Grecco (2012) afirma que os numeros fuzzy triangulares, assim como suas

operacdes algébricas sdo faceis de manipular e interpretar.

2.3.4 Sistemas Fuzzy

Segundo Ross (2010), assim como uma fun¢ao algébrica mapeia uma variavel de
entrada para uma variavel de saida, um sistema difuso (Figura 20) mapeia um grupo de
entrada para um grupo de saida; no ultimo, esses grupos podem ser proposicoes

linguisticas ou outras formas de informagao difusa.

s N\

BASE DE REGRAS
FUZZY

g

4 '
CRISP » FUZZY PROCEDIMENTOS FUZZY — CRISP
: [FUZZIFICACAOJ : | DEINFERENCIA : [DEFUZZIFICACAO} =

>0 >0

>O0>»DDHZM

Figura 20: Estrutura de um sistema de inferéncia firzzy
Fonte: CURRY (1999 apud BANDEIRA, 2018)

Sistemas fuzzy sao sistemas que usam logica difusa para raciocinar sobre os dados;
capturam uma habilidade préxima do conhecimento do especialista, no qual a base do
conhecimento consiste em regras e varidveis linguisticas e os processos do raciocinio

fuzzy que estdo descritos a seguir.

o Fuzzificacdo

O primeiro passo na computacdo de um sistema fuzzy € o processo de fuzzificagdo,
que consiste no processo de transformagdo do imput em graus de pertinéncia
(GOUDARD, 2001 apud BANDEIRA, 2018), onde a cada proposi¢do ¢ aplicada uma
funcdo para produzir um nimero de 0 a 1.

A fuzzificagdo € a conversao de uma quantidade precisa em uma quantidade difusa

(ROSS, 2010), ou seja, as variaveis de entrada crisp selecionadas sao definidas de acordo

80



com os termos linguisticos e sdo convertidas em variaveis linguisticas (CURY, 1999 apud
BANDEIRA, 2018).

Silva e Maia (2004 apud BANDEIRA, 2018), destacam a flexibilidade no
tratamento de variaveis qualitativas e/ou quantitativas como um dos principais beneficios
da aplicacdo da logica fuzzy.

Uma variavel linguistica difusa ¢, de forma informal, uma variavel cujo valor ¢
qualitativamente expresso por termos linguisticos (que fornece um conceito para a
variavel) e quantitativamente expressa por fungdes de pertinéncia, ou seja, por conjuntos
difusos. Nesse sentido, ¢ composta por uma parte simbodlica e uma parte numérica.
(MASSAD et al., 2008).

A légica fuzzy utiliza predicados fuzzy (velho, raro, perigoso, etc), quantificadores
fuzzy (muito, pouco, quase tudo, usualmente, etc) e valores-verdade fuzzy (totalmente
verdadeiro, mais ou menos verdadeiro, muito falso, etc) (ZIMMERMAN, 1991).

A principal funcdo de uma varidvel linguistica ¢ fornecer uma maneira sistematica
de aproximagdo de fenomenos complexos ou mal definidos (GONCALVEZ, 2007). Um
exemplo disso € a temperatura de uma pessoa, que pode ser uma variavel linguistica
assumindo termos linguisticos como baixa, média e alta, representados pelas fungdes de

pertinéncia conforme a Figura 21.

VARIAVEL
TOMPEratura  =sssssssssssssssmanmssssnsisses LINGUISTICA *7
{ i ' |
o ' M TERMO
Baixa Média Alta  4...... LINGUISTICO
| l ! } |
FUNGAO DE

4= PERTINENCIA
|

VARIAVEL

Temperatura «.. BASE 4+

Figura 21: Fungdes de pertinéncia para a variavel temperatura
Fonte: ARAUJO (2009)

Logo, valores de uma variavel linguistica podem ser sentencas em uma linguagem

especificada, construida a partir de termos préoprios (baixo, médio, alto), de conectivos
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logicos (negacdo nao, conectivos e/ou), de modificadores (muito, pouco) e de
delimitadores (como parénteses) (SANDRI, 1999).

Uma variavel, segundo a logica fuzzy, tem “n” estados, cada um com diferentes
graus de associagdo ou de pertinéncia, gerando assim os conjuntos fuzzy, que nao possuem
limites bem definidos. (FILIPPO, 2008 apud BANDEIRA, 2018).

Os conjuntos fuzzy das variaveis de entrada se baseiam nos resultados da pesquisa
computados para cada intervalo e para cada variavel linguistica.

A definicdo destes conjuntos ¢ uma etapa critica na constru¢do de um sistema
fuzzy, pois determina a correspondéncia entre as variaveis de entrada e os seus conceitos

linguisticos correspondentes. (SOUZA, 2001; CRUZ, 2011 apud BANDEIRA, 2018)

e Inferéncia

ApOs a fuzzificagdo dos inputs (varidveis de entrada), prossegue-se com o
processo de inferéncia. As regras de inferéncia fuzzy normalmente sdo expressas no

NAY

formato “Se-Entdo” (antecedente-consequente) e¢ combinam diferentes técnicas de
implicacdo e de agregacao, utilizando relagdes fuzzy. Uma das técnicas mais utilizadas €
a chamada inferéncia max-min que correspondem a unido “OU” e interseccao “E”
(FILIPPO, 2008 apud BANDEIRA, 2018).

A base de regras fuzzy ¢ um componente critico no processo de fuzzificag¢do, pois
contém as informagdes que relacionam as condigdes de input, que pode ser um valor
preciso (quando deriva de um processo de medi¢do) ou um conjunto fuzzy (obtido por
meio de questionarios ou por opinides de especialistas), com as respostas de output
(CURY, 1999 apud BANDEIRA, 2018).

O resultado de uma inferéncia fuzzy € o vetor linguistico, que apresenta um grau
de pertinéncia inferido para cada termo linguistico definido para a varidvel de saida,
tornando, assim, o sistema pronto para o processo de defuzzificagdo (CURY, 1999 apud

BANDEIRA,2018).

e Defuzzificacao

O processo de defuzzificagdo consiste na transformacao do resultado fuzzy (vetor
linguistico) produzido no processo de inferéncia fuzzy em um resultado escalar, que ¢ ttil

quando se deseja comparar resultados entre varias opgdes ou simplesmente ordena-los. O
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valor da variavel linguistica de saida pelas regras fuzzy serd transformado em um valor
Crisp.

Segundo Ross (2010), a saida de um processo difuso pode ser a unido de duas ou
mais fungdes de pertinéncia fuzzy definidas no universo do discurso de uma variavel de

saida, conforma a Figura 22.

7Y A
s 1+
05 -
1 | 1 1 - -
0 2 4 6 8 0 z 0 6 8 10z
(a) (b)
“A
1+
05+
1 1 | 1 -
0| 2 4 6 8 10 2z

(c)

Figura 22: Primeira parte da saida fuzzy (a), segunda parte da saida fizzy (b) e unido de ambas partes (c)
Fonte: ROSS (2010)

O processo de saida difusa pode envolver muitas partes de saida (mais de duas) e
a fun¢do de pertinéncia representando cada parte da saida pode ter formas diferentes de
triangulos e trapézios.

“A selecao do método de defuzzificagcdo esta relacionada diretamente com as
caracteristicas do processo € o comportamento de controle necessario (SANDRI, 1999)”.

Os métodos de defuzzificagdo mais utilizados, segundo Ross (2010), sdao: valor

maximo, média dos maximos, centro dos maximos e centroide.

* Valor Maximo: esse método produz como agao de inferéncia o valor numérico da saida,
exposto na abscissa da fun¢do de pertinéncia, que corresponde ao maior grau de
pertinéncia da varidvel linguistica. Também conhecido como método de altura, segundo

Ross (2010), onde z* ¢ o valor defuzzificado, mostrado graficamente na Figura 23.
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Figura 23: Método Valor Méaximo
Fonte: ROSS (2010)

* Média dos Maximos: esse método (Figura 24) estd intimamente relacionado ao primeiro
método e produz um valor numérico de saida que corresponde ao ponto médio entre os

valores que t€ém o maior grau de pertinéncia inferido pelas regras.

n Y

Figura 24: Método Média dos Méximos
Fonte: ROSS (2010)

* Centro dos Maximos ou método da Média Ponderada dos Maximos: esse método produz
um valor de saida correspondente a média ponderada entre os valores maximos, expostos
na abscissa da funcdo de pertinéncia, da varidvel linguistica de saida produzida pela
inferéncia fuzzy, com os pesos representados pelos respectivos valores de pertinéncia. E
frequentemente usado em aplicagdes fuzzy, uma vez que ¢ um dos métodos mais
eficientes do ponto de vista computacional. Uma vez que o método pode ser limitado a
fungdes de pertinéncia simétricas, os valores a € b sdo os meios (centrdides) de suas

respectivas formas, conforme podemos observar na Figura 25.
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Figura 25: Método Centro dos Maximos
Fonte: ROSS (2010)

« Centro de Area, Centro de Gravidade ou Centroide: neste método (Figura 26) o valor
numérico de saida corresponde ao valor da abscissa que divide pela metade a area da
fungdo de pertinéncia gerada pela combinacdo das partes consequente das regras. E o

método mais usado e pode ser expresso pela Equacao (YAGER, 1997 e ROSS, 2010):

. _ Xuz) -z
2 U(2)

oy

2N

7*

Figura 26: Método Centrdide
Fonte: ROSS (2010)

2.3.5 Métodos Fuzzy de Decisdo

Conforme Massad et al. (2008), modelos linguisticos podem ser entendidos como
um mapeamento de um espago de entrada fuzzy em um espago de saida difuso. Cada regra
difusa nos sistemas pode ser interpretada como uma relagao fuzzy.

Segundo Yager (2000), a construcdo de modelos fuzzy geralmente ¢ feita
predominantemente por uma de duas abordagens diferentes. A primeira abordagem ¢

baseada na escolha de especialistas para determinacao das regras, onde através de um
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didlogo sdo extraidas as regras de conhecimento do dominio. A segunda abordagem
consiste em observacgdes do sistema para obter as regras, usando dados de entrada/saida
e algum tipo de técnica de agrupamento difuso.

A auséncia de informagdes ou de experiéncias sobre o objeto avaliado, bem como
o desinteresse ou a falta de concentragdao dos especialistas e avaliadores no processo de
julgamento, podem levar a inconsisténcias nos resultados (DYER, 1992 apud PEDRYCZ,
1990). Portanto a qualidade dos resultados depende da qualidade da informagao e do
conhecimento dos especialistas sobre determinado assunto em questao.

Segundo Hsu e Chen (1996), na tomada de decisao multicritério em problemas de
decisdo de grupo geralmente surgem situagdes de conflito de opinides entre os
especialistas. Alguns trabalhos pesquisados (COSENZA, 1981; HSU e CHEN, 1996;
YAGER, 2000), relatam a importancia da sele¢do e da opinido de especialistas para coleta
de dados. Portanto, encontrar uma fung¢do de consenso em grupo para agregar essas
avaliagdes € fundamental para a tomada de decisdo. Para isto, a teoria dos conjuntos fuzzy
¢ uma ferramenta 0til, pois lida com a subjetividade e imprecisdo do julgamento humano,
na qual muitas informagdes vagas podem ser modeladas por niimeros fuzzy (N).

Para Massad et al. (2008), a escolha de um determinado método depende da
semantica das regras, o tipo de modelo fuzzy e as caracteristicas do fendmeno que esta
sendo modelado.

Vérios métodos de agregacdo baseados na teoria dos conjuntos fuzzy foram
propostos para determinar a melhor alternativa de decisao (COSENZA, 1981; FEDRIZZI
e KACPRZYK, 1988; KACPRZYK, FEDRIZZI ¢ NURMI, 1992; NURMI, 1981;
TANINO, 1984 ¢ 1990; HSU e CHEN, 1996).

Para esta pesquisa foi utilizado o método de agregacao de opinides individuais
difusas sob a tomada de decisao em grupo proposto por Hsu e Chen (1996) por se adequar
ao método proposto para a definicdo de um padrao de desempenho da producao, devido
aos procedimentos de agregacdo, similaridade e concordancia das opinides dos
especialistas.

Este método, segundo Hsu e Chen (1996), apresenta um procedimento para
agregar as opinioes dos especialistas, onde primeiro ¢ definido o indice de consenso de
cada especialista para os outros especialistas usando uma medida de similaridade. Em
seguida, as opinides dos especialistas sdo agregadas usando o indice de consenso e a

importancia de cada especialista, chegando assim a um namero fuzzy.
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As opinides dos especialistas sao representadas por nimeros fuzzy trapezoidais,
assumindo uma intersec¢do comum em um conjunto de corte de nivel-a, onde € (0,1].
Esta ¢ uma condi¢do necessaria para obter um resultado de agregacdo aceito por
especialistas. Se as estimativas iniciais do k-ésimo especialista e o décimo especialista
nao t€m intersecao, entdo pode-se usar o Método delphi ou obter mais informagdes para
ajustar as estimativas de cada especialista, a fim de obter uma intersecdo comum no corte
de nivel-a.

Em seguida, ¢ introduzida uma fun¢do de medida de similaridade para medir o
grau de concordancia entre as opinides dos especialistas.

Depois de medidos todos os graus de concordancia entre as opinides dos
especialistas, estas informagdes sdo postas em uma matriz de concordancia. Considera-
se também a importancia relativa dos especialistas. Com base no grau de concordancia
relativa e grau de importancia de cada especialista, as opinides dos especialistas sdao
combinadas.

O método Hsu e Chen (1996) ja foi utilizado em vérias areas do conhecimento por
alguns pesquisadores (BELCHIOR, 1997; WAKAMATSU e CHENG, 2001; MORE,
2004; GRECCO et al., 2009; SANTOS et al., 2009; GRECCO, 2012, dentre outros).
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CAPITULO 3: 0O METODO DE AVALIACAO

Este capitulo apresenta o desenvolvimento do método de avaliagdo do
desempenho da produgdo em organizagdes do setor de construgdo civil. Os dados
utilizados para o desenvolvimento deste trabalho foram obtidos por meio de pesquisas
bibliograficas, apresentadas no capitulo 2. A estrutura do método de avaliagdo foi baseada
na tese de Grecco (2012), onde foi desenvolvida uma adaptagdo desta estrutura conforme
os principios da Engenharia de Producao.

O método consiste em trés etapas:

Etapa 1: Elaboracao de uma estrutura de indicadores de desempenho da produgao,
com base nos principios da Engenharia de Produ¢ao (Sec¢do 3.1).

Etapa 2: Determinacao de um padrao de desempenho da produgdo, utilizando a
teoria dos conjuntos fuzzy. O padrdo serviu como base de referéncia para a avaliagdo de
um dominio organizacional (Se¢do 3.2).

Etapa 3: Avaliagdao do desempenho da produgdo em uma empresa construtora,

tomando como referéncia o padrao definido (Secao 3.3).

3.1 Defini¢ao dos Indicadores de Desempenho

Para a defini¢ao dos indicadores de desempenho, foi feito um estudo bibliografico
dos principais indicadores utilizados em organizagdes, para medir o desempenho da
produgdo. E a partir desta selecdo, os indicadores foram alocados dentro de cada principio
da Engenharia de Produgdo, conforme suas defini¢des, verificando com um engenheiro
de producado civil a veracidade destas informagdes no contexto da construgao civil, setor
onde sera feito posteriormente o estudo de caso. Esta analise junto ao engenheiro de
producao civil foi fundamental para o entendimento das etapas de producado neste setor,
pois conforme Sec¢do 2.2.1 do capitulo anterior demostra a importancia deste profissional
para a Engenharia de Produgdo.

No entanto, a estrutura de indicadores de desempenho da produgdo (Tabela 7) e a
avaliacdo de cada indicador (Tabela 8), que sera feita por meio de métricas subjetivas,
foram desenvolvidas para servirem de referéncia para a avaliagdo do desempenho da

producao de quaisquer dominios organizacionais que lidam com a produgao de produto(s)
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ou execucao de servigo(s). Desta forma, espera-se que a organizacao seja capaz de avaliar
e gerenciar o desempenho da sua producao.

A estrutura de indicadores de desempenho leva em consideracao todas as fases da
producao, desde o projeto até a avaliagdo de resultados com a entrega do produto/servico
ao cliente; onde serdo obtidas informacdes sobre as atividades operacionais, insumos
necessarios para a producdo (matéria-prima, mao de obra, maquinario), relacionamento
com fornecedores e clientes, capacidade de adaptagdo das atividades devido a fatores

internos/externos que possam comprometer a produgdo, dentre outras.

Tabela 7 - Estrutura proposta de indicadores de desempenho da produgdo

Principios Indicadores de Desempenho da Producio

1.1 Arranjo Fisico

1.2 Cobertura de Estoque

1.3 Recursos Humanos

1.4 Execucdo Fisica do Projeto

1.5 Alteragdes as Definigdes dos Projetos

1.6 Planejamento da Producao (Servico)

2.1 Eficiéncia (Produtividade)

2.2 Rentabilidade

3.1 Relatos das Adaptagdes

3.2 Incorporagdo das Adaptagoes

Implantacio 3.3 Inovacgao

3.4 Investimento em Qualificagao

3.5 Conscientiza¢ao dos Funcionarios

4.1 Tempo Médio entre o Pedido de Material e a Entrega
4.2 Capacidade (Recursos Humanos)

4.3 Capacidade Instalada Usada (Equipamentos/Maquinario)
4.4 Produgao

4.5 Custo Total de Produgao

4.6 Indice de Flexibilidade

5.1 Tempo de Paragem da Produgdo para Reparagdes

5.2 Quebras de Producao devido a Ocorréncias Inesperadas
Manutengao 5.3 Custo de Manutencao por Unidade Produzida

5.4 Manutencao Preventiva Relativa a8 Manutengao Total

Projeto da Producio

Modelagem

Operacao

6.1 Desperdicio da Matéria-prima

6.2 Inconformidades detectadas na Aceitagao dos Materiais
6.3 Turnover (Rotatividade)

6.4 Taxa de Absenteismo

6.5 Avaliacdo e Apoio a Tomada de Decisao

6.6 Treinamentos de Resposta a Emergéncia

6.7 Trabalho em Equipe

Melhorias de
sistemas produtivos
integrados de bens e

servicos
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Prevencio de riscos

7.1 Equipamentos de Prote¢do Individuais (EPIs)
7.2 Producao Sustentavel

7.3 Incidéncia de Acidentes no Local de Trabalho
7.4 Identificagao de Risco

7.5 Identificacdo de Medidas de Seguranca

7.6 Percepcao e Entendimento dos Erros

Avaliacao de
resultados

8.1 Produtos com Inconformidades

8.2 Normatizacao ¢ Certificagao

8.3 Confiabilidade e Competéncia dos Funcionarios

8.4 Satisfagdo dos Colaboradores com os Resultados dos
Projetos

8.5 Motivagao e Satisfacao dos Funcionarios

8.6 Satisfacao dos Clientes

Tabela 8 - Avaliacdo dos indicadores de desempenho da produgdo

Principios

Avaliacao

Projeto da Producio

1.1 As instalagdes de equipamentos € maquinarios estao posicionadas de
forma a auxiliar os funcionarios na execuc¢do de suas tarefas, fazendo com
que os materiais e informacdes fluam corretamente ao longo dos
processos.

1.2 Existe um controle de estoque, garantindo a disponibilidade e
atualizacdo dos materiais para abastecimento da produgdo, mantendo uma
quantidade de seguranga com o menor custo possivel.

1.3 A quantidade de funcionarios € suficiente para garantir a execugdo
segura das tarefas e atender a demanda, garantindo que a pressao temporal
ndo comprometa a seguranca das atividades, e os mesmos estdo
distribuidos adequadamente ao longo dos processos.

1.4 Existe um acompanhamento fisico do projeto pelos gestores de modo
a corrigir possiveis atrasos na execugdo do projeto.

1.5 As definigdes dos projetos elaboradas coincidem com a realidade na
hora da execuc¢do dos servigos, evitando alteragdes durante o processo.
1.6 Os gestores fazem um planejamento, discriminando as etapas de cada
servico conforme o cronograma estipulado no projeto e buscando
promover a otimizagdo para aumentar a rentabilidade do produto final.

Modelagem

2.1 Para a produgdo de um determinado produto/servigo sdo utilizadas a
menor quantidade possivel de recursos de formar a reduzir custos.

2.2 Os produtos ou servigos sdo rentaveis para a empresa de forma que o
lucro obtido com a venda supere os investimentos envolvidos na
producdo.

Implantacao

3.1 Os gestores sdo comprometidos na identificacdo de problemas
decorrentes de fatores negativos (internos ou externos) e as adaptagdes
durante a execugdo das atividades sdo comunicadas (relatadas).

3.2 Os gestores possuem competéncia para resolugdo de problemas
decorrentes de fatores negativos e promovem adaptagdes a serem
incorporadas aos procedimentos.

33 A empresa investe em tecnologias (maquinas, equipamentos,
dispositivos e softwares), promovendo agilidade dos processos, redugéo
de recursos utilizados e aumento do desempenho da produg@o.
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34 A empresa investe na qualificacdo de seus funcionarios para o
desempenho de suas fungdes ¢ para o controle de situagdes novas ou
imprevistas ¢ tomada de decisdes.

3.5 Os funcionarios sdo orientados a seguir as normas de seguranga no
exercicio de suas fun¢des e inspecionados para o uso correto dos EPIs.

Operacao

4.1 Os fornecedores sdo confiaveis e comprometidos com os prazos de
entrega dos materiais, evitando assim atrasos no recebimento dos mesmos.
4.2 Os funcionarios trabalham de forma a produzir o maximo possivel em
um menor tempo possivel.

4.3 Os equipamentos/maquinario instalados sdo usados em plena
capacidade de producdo de forma a atender os servigos, evitando
desperdicios e atrasos nas entregas.

4.4 Os servigos produzidos sdo atendidos conforme o tempo estipulado,
de forma a contribuir para um aumento da produgéo.

4.5 O custo dos insumos (matéria-prima), maquinario ¢ mao-de-obra
mensurados no projeto atendem ao custo planejado de forma a ser rentavel
para a produg@o.

4.6 A empresa apresenta capacidade de atender as mudangas sem
comprometer a produgdo, relacionadas a: substituicdo de equipamentos e
pecas, habilidade de conduzir varios processos ao mesmo tempo, mudanca
do mix de produtos, variagdo do volume de produgéo, habilidade de mudar
o fluxo de processo e produzir uma ampla variedade de producao.

Manuten¢ao

5.1 Os equipamentos e maquinas ndo apresentam problemas relacionados
a sua vida util e os funcionarios da empresa sdo treinados para o manuseio
correto desses equipamentos, evitando interrup¢des dos servigos para
reparacoes.

5.2 As instalag¢des sdo eficazes e auxiliam na produgdo, assim como o0s
funcionarios sdo comprometidos com os objetivos de seus servigos, de
forma a reduzir ou eliminar ocorréncias inesperadas, como quebras de
energia e avarias, que podem comprometer a producao.

5.3 Existe um equilibrio entre os custos de manutencdo preventiva e
corretiva dos equipamentos, de forma a evitar custos excessivos a
producdo.

5.4 Existe um programa de manutencdo preventiva das instalagdes e
equipamentos para evitar problemas que possam comprometer a produgdo
e também evitar situacdes emergenciais que necessitem de intervengdes
corretivas, gerando mais custos para a produgao.

Melhorias de
sistemas produtivos
integrados de bens e

servicos

6.1 Durante a execugdo do servigo ndo ocorrem desperdicios de matérias-
primas ¢ sdo identificadas melhorias que previnem a reincidéncia das
perdas no processo produtivo da empresa.

6.2 Os materiais recebidos devem estar de acordo com o pedido de
encomenda, sem danos e avarias de forma a nédo prejudicar ou atrasar a
producdo.

6.3 A empresa deve evitar a rotatividade (taxa de demissdes) de
funcionarios, incentivando os mesmos, promovendo lideres competentes
que possam contribuir para o sucesso da organizagao.

6.4 Os funcionarios sdo comprometidos com suas tarefas, evitando atrasos
e faltas.

6.5 Os gestores estdo envolvidos na avaliacdo dos indicadores de
desempenho da producdo e melhorias dos processos envolvidos na
producdo de forma a auxiliar nas tomadas de decisdes aplicando medidas
corretivas e preventivas.

6.6 A empresa oferece frequentemente cursos de treinamentos de resposta
a emergéncia, adequados as atividades dos trabalhadores, de forma a
capacitar seus funcionarios na solucdo de problemas emergentes,
decorrentes de fatores internos ou externos que possam afetar a produgao.
6.7 Os funcionarios sdo incentivados a trabalharem em equipe, existindo
um bom relacionamento entre os grupos de trabalho.
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7.1 Os equipamentos de seguranga do trabalho sdo guardados em locais

devidamente apropriados e rotineiramente testados.

7.2 As atividades operacionais sdo realizadas respeitando o entorno, de

forma a ndo agredir o meio ambiente e sdo implementadas agdes

sustentaveis envolvendo tanto medidas como redugdo de custos de

producdo até a diminuigdo de residuos langados no meio ambiente.

7.3 Existem procedimentos para identifica¢do de mecanismos de

degradacdo da instalag@o, e monitoramento das condigdes de seguranca de

componentes criticos e sdo aplicadas medidas preventivas durante as

tarefas e rotinas que podem afetar a seguranga, evitando assim possiveis

acidentes no local de trabalho.

7.4 As tarefas e situagdes rotineiras que podem afetar a seguranca sdo

identificadas.

7.5 Existem medidas proativas no local para identificar novos riscos e

melhorar a seguranca.

7.6 As chefias e os funcionarios conseguem distinguir claramente os erros

inevitaveis das violagGes inaceitaveis e identificar as medidas corretivas a

serem aplicadas.

8.1 A empresa se compromete com a qualidade de seus servicos de

producdo, recrutando funcionarios competentes de forma a evitar

possiveis inconformidades (defeitos) apos a finalizagdo dos servigos.

8.2 A empresa possui uma certificacdo de qualidade e os materiais

entregues sdo fiscalizados conforme os padrdes de qualidade antes de

serem utilizados, assim como 0s servigos.

8.3 Os funcionarios estdo capacitados a realizar as tarefas, onde sdo

reconhecidas suas experiéncias operacionais ¢ habilidades, e transmitem

Avaliacao de confianga desde a execugdo dos processos envolvidos no projeto até a
resultados finaliza¢do do servigo.

8.4 Os resultados obtidos ap6s o encerramento do projeto compensam o0s

investimentos realizados para a execugdo dos servigos na produgdo e

geram satisfagdo dos colaboradores envolvidos.

8.5 Os funcionarios se sentem motivados durante a execu¢do de suas

tarefas e satisfeitos com os resultados apds o cumprimento das mesmas.

8.6 O produto ou servigo prestado ¢é realizado e entregue conforme o

solicitado pelo cliente, segundo os padrdes de qualidade e prazos

estipulados.

Prevencio de riscos

A seguir sera apresentado o estudo bibliografico com as definicdes de cada
indicador de desempenho da produc¢do que foram selecionados para o processo de

avaliacdao, conforme mencionados nas Tabelas 7 e 8.

PROJETO DA PRODUCAO
e Arranjo Fisico

O arranjo fisico estd relacionado ao posicionamento fisico dos recursos
transformadores de uma organizagdo, ou seja: as instalagdes, equipamentos e pessoas que

trabalham na empresa. E segundo Slack, Jones e Johnston (2018), também trata da
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aparéncia fisica de uma operacdo em sentido mais amplo; controla a seguranca,
atratividade, flexibilidade e eficiéncia de uma operagdo; e determina o modo pelo qual os
recursos transformados — materiais, informacdao e clientes — fluem pela operagao.
Mudangas no arranjo fisico podem afetar o fluxo ao longo da operagao, o que, por sua
vez, pode afetar seus custos e a eficacia geral da operagao.

O seu objetivo ¢ permitir o melhor desempenho dos colaboradores e dos
equipamentos, de forma que o trabalho flua de maneira simples e facil. Um planejamento
de arranjo fisico mal feito pode afetar toda a capacidade e produtividade da organizagao,
causando interrupcdes no processo, podendo ocorrer também falhas no estoque e atrasos
nas entregas dos pedidos (MARQUES, 2019).

Slack, Jones e Johnston (2018) destaca o quanto o arranjo fisico ¢ importante e
pode influenciar o desempenho da produgdo. Se o layout estiver errado, pode provocar
padrdes de fluxo muito longos ou confusos, filas de clientes, longos tempos de processo,
operagoes inflexiveis, fluxos imprevisiveis, altos custos e resposta fraca para os que
estiverem dentro da operagao, sejam eles clientes ou funcionarios. Além disso, o rearranjo
fisico radical pode interromper o funcionamento da produ¢do, ocasionando insatisfacao

do cliente ou perdas de tempo na produgao.

e Cobertura de Estoque

Segundo Slack, Jones e Johnston (2018), estoque ¢ a acumulacao dos recursos
transformados de uma operacdo. Quase todas as operagcdes mantém algum tipo de
estoque, a maioria geralmente de materiais, mas também de informag¢do ou clientes. O
estoque ocorre em operagdes porque o timing do suprimento nem sempre coincide com o
timing da demanda. Umas das principais razdes para a manutengao do estoque ¢: lidar
com interrupgdes ocasionais € ndo esperadas no fornecimento ou na demanda (estoque de
seguranca), e lidar com os atrasos de transporte na rede de suprimento (estoque no canal
de distribuigao).

O estoque ocupa espago (por exemplo, em armazém) e necessita ser gerenciado,
guardado em condigdes apropriadas, segurado e fisicamente manuseado quando ocorrem
transagdes. Se o estoque nao for utilizado rapidamente, ha risco crescente de danos, perda,
deterioragdo ou obsolescéncia.

Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), o desafio ¢ nao reduzir os

estoques até o final para reduzir custos nem ter estoque de sobra para atender a todas as
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demandas, mas ter a quantidade correta para alcangar as prioridades da empresa de modo
mais eficaz. Esse tipo de eficiéncia pode ocorrer apenas se a quantidade certa de estoque
estiver circulando através da cadeia de valor — por meio de fornecedores, da empresa, de
armazéns ou centros de distribuigdo e clientes.

Portanto, ¢ importante a empresa trabalhar com indicadores que mantenham um
controle do estoque e garantam o abastecimento para a producao.

A “cobertura de estoque” ¢ usada para fins de seguranca e planejamento da
empresa, pois os seus dados dizem respeito ao tempo que o estoque existente ¢ capaz de
atender a demanda de vendas.

A partir desse indicador, a empresa pode fazer o planejamento de reposigdo de
estoque e também de possiveis investimentos. E mensurado calculando a quantidade de
estoque que existe com a previsao de vendas, podendo ser apurado diariamente ou em um
determinado periodo.

O relatorio de necessidades de compra ¢ bastante util nesse processo para indicar
as coberturas dos estoques de mercadorias que estao relacionados em vendas ou ainda
que atingiram o estoque minimo. E a partir de informacdes de vendas dos ultimos meses
pode-se fazer o célculo das compras futuras de até trés meses, sendo, portanto, mais

assertivo.

e Recursos Humanos (pessoas em producio)

Este indicador avalia a quantidade de funciondrios na producdo, que sdo as
pessoas responsaveis pela execucao das tarefas e atendimento a demanda, contribuindo
para a estratégia e objetivos da organizagdo. Os aspectos dos recursos humanos sao
especialmente importantes na funcao produg¢do, em que se encontra a maioria dos
recursos humanos” (SLACK, JONES e JOHNSTON, 2018).

Segundo Slack, Jones e Johnston (2018), a forma como os recursos humanos sao

gerenciados tem impacto profundo sobre a eficacia de sua fun¢do operacional.

e Execucio Fisica do Projeto

Este indicador pretende identificar se o projeto funciona na pratica e a % de

concretizagao do projeto. Permite perceber se um projeto esta no inicio, no meio ou perto
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do fim. Para que seja apurado, € necessario que para todas as tarefas estejam identificadas
as cargas de duracao.

Existir um atraso no inicio de um projeto ndo ¢ tdo grave como haver um atraso
no fim de um projeto. No fim, significa que ja se consumiu a maior parte dos recursos e
¢ sempre mais dificil fazer mudancgas, pois existe sempre menor margem para tomar
decisdes com vista a correcao do atraso. A informagao ¢ transmitida pela area de projetos
e deve ser apurada semanalmente/mensalmente, quanto maior o valor, melhor

(CALDEIRA, 2017).

e Alteracoes as definicoes dos projetos

Este indicador pretende medir a qualidade do planeamento dos projetos. Quantas
mais alteragdes tiverem os projetos maior sera o inicio de planeamento fragil. Na maior
parte dos casos, as alteragdes surgem pela atribuicao de timings demasiados apertados
para as tarefas, pela insuficiente orgamentagdo financeira das mesmas, ou também por
antecipacao devido a deteccao de ameacas futuras ao projeto. A informagao ¢ transmitida
pela area de projetos e deve ser apurada mensalmente, quanto menor o valor, melhor

(CALDEIRA, 2017).

e Planejamento da Producio (servi¢o)

O planejamento ¢ um instrumento de apoio a decisdo, que permite solugdes
sempre mais eficientes, definindo e controlando programas para orientar a produgao. O
planejamento na construg¢ao civil tem um carater dindmico, trabalhando com informagdes
e diretrizes, definindo politicas e estratégias. Associa-se o planejamento adequado a boa
qualidade, produtividade e racionalizacdo do processo (SANTOS e MOCCELLIN,
2001).

Conforme Martucci (1990 apud SANTOS e MOCCELLIN, 2001), fazem parte do

planejamento da produgdo na construcao civil:
v A elaboragdo da politica de produgdao onde sdo estabelecidos os principios

basicos da organizacdo do trabalho; da politica do controle de qualidade,

custos, suprimentos; dos medidores de produtividade; de recursos humanos; de

95



salarios, etc., que serdo introduzidos no processo produtivo e construtivo
adotados.

O estudo tecnoldgico do sistema construtivo onde sdao analisados e conferidos
todos os detalhes produtivos, construtivos e técnicos, fornecidos pelo projeto
do produto, tais como, compatibilizagdo de projetos, detalhamentos,
especificagdes técnicas, materiais € componentes; corrigindo-se eventuais
incompatibilidades, antes da fase de execugao ou produgao no canteiro.

A defini¢do do fluxo tecnoldgico mostra a sequéncia técnica que uma obra
pode ser executada, analisando as caracteristicas tecnologicas do processo
construtivo, no projeto do produto.

A definigdo e caracterizagdo dos processos de trabalho ¢ a etapa mais
importante do planejamento da producao, na qual se da a concepcao final de
todos os processos de trabalho da obra.

A trajetoria da obra ou estratégia de desenvolvimento da obra define a
sequéncia e a velocidade de execucao que se deseja ou que seja politicamente
mais interessante ou mais rentavel, baseada na disponibilidade de recursos e na
ocorréncia de fatores externos.

A programagdo de obra, onde sdo estabelecidos programas no nivel de todos
os processos de trabalho e no nivel administrativo (suprimentos, alocacdo de
maquinas e equipamentos, dimensionamento de mao-de-obra). Tem como
objetivo elaborar, de forma integrada e equilibrada, previsdes de
comportamento da obra no que dz respeito a custos, prazos € recursos,

definindo os procedimentos pelos quais estas previsdoes podem ser obedecidas.

MODELAGEM

e Eficiéncia (Produtividade)

Produtividade estard sempre ligada ao conceito de eficiéncia no processo de

transformagado de entradas e saidas, ou seja, quanto mais eficiente for um processo, mais

produtivo este sera. E a medida do indice de utilizagdo de recursos por unidade de tempo

ou esfor¢o, normalmente medido em horas trabalhadas. Por exemplo, hh/metros cubicos

colocados de concreto, ou kg/m? ou outra medida padronizada. (CBIC, 2021).

96



Para a ISO 9000 este indicador mede a relagdo entre os resultados obtidos no
processo produtivo e os recursos empregados. Significa “fazer da melhor maneira
utilizando a menor quantidade possivel de recursos”. A eficiéncia tem foco no processo e
nos recursos aplicados, visando reduzir custos. Por exemplo, um operario que consegue
instalar 20 m? de piso em uma hora ¢ mais produtivo (eficiente) que um que consegue
instalar 17 m? de piso em uma hora.

Para Peter Drucker (apud FRANCISCHINI e FRANCISCHINI, 2017), significa
“fazer certo a coisa”, ou seja, o que importa ¢ que o meio utilizado para atingir o resultado
esteja correto, nao importando se o resultado ¢ adequado ou nao. E para D. Scott Sink
(apud FRANCISCHINI e FRANCISCHINI, 2017), o importante ¢ se os recursos estao
sendo utilizados, ndo importando se o produto € correto ou necessario.

Segundo Slack, Jones e Johnston (2018), eficiéncia ¢ a relagdo entre a produgao
real e um determinado padrdao. Desse modo, a eficiéncia mede as perdas ou ganhos em

um processo, aceitando resultados maiores que 1 (ou 100%).

¢ Rentabilidade

Este indicador mede a relagdao percentual entre o lucro e o investimento feito na
empresa. Exemplo: Numa empresa onde foram investidos R$ 500.000,00, com um lucro
de R$ 20.000,00. A rentabilidade foi de 4%.

Para a avali¢ao de investimentos, segundo Almeida et al. (2008), o engenheiro de
producao deve utilizar métodos de Engenharia Econdmica, que auxiliam o gerente a
tomar decisOes sobre a rentabilidade desse investimento. A maioria das decisdes sobre
investimentos em uma empresa envolve a consideracao sobre varias possibilidades de
pagamento em periodos diferentes de tempo. A melhor alternativa vai depender dos juros

envolvidos.
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IMPLANTACAO

e Relatos das Adaptacoes

Segundo Grecco (2012), a capacidade de adaptacdo as variabilidades e
complexidade do ambiente fazem parte da resiliéncia organizacional. Ser resiliente,
segundo o cientista inglés Thomas Young, significa “voltar ao estado natural”. O foco da
resiliéncia organizacional € a gestdo e controle dessas variabilidades para manter a
eficiéncia e a seguranca dos sistemas produtivos. Assim, uma organizagao resiliente deve
proporcionar meios para a gestao das adaptagdes, monitorando e aprendendo a partir de

estratégias, identificando riscos e ameacas.

e Incorporaciao das Adaptacgoes

Muitos fatores podem afetar o processo produtivo nas organizagdes. Estes fatores
podem ser decorrentes de eventos internos, como por exemplo problemas técnicos, erros
cometidos, etc; outros sdo decorrentes de eventos externos, como falta de material, atrasos
nas entregas. Para lidar com estes problemas, torna-se necessario as empresas buscarem
estratégias de adaptagdo e incorpora-las nos processos produtivos, treinando os
funcionarios para respostas rapidas na solucdo desses problemas. Segundo Wrethall e
Merritt (2003 apud GRECCO, 2012), uma organizagao resiliente tem que “estar a frente”

dos problemas de desempenho humano, ou seja, tem que estar preparada para responder.

e Inovacio

Segundo Slack, Jones e Johnston (2018), a inovagao diz respeito a novas ideias
incorporadas a produtos ou servicos, que fornecam retorno para os clientes de uma
organizacdo. Para isso, empresas que compete com ofertas inovadoras devem ter
competéncia para desenvolver novas tecnologias e traduzi-las em novos produtos
(KRAJEWSKI, RITZMAN ¢ MALHOTRA, 2009), promovendo assim a agilidade dos
processos e redugao de recursos utilizados.

Cada vez mais, espera-se que os gerentes de produgdo assumam parte mais ativa

na inovacao de produtos ou servigos.
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“A inovacgdo exige pesquisa e desenvolvimento significativos e a capacidade para
colocar as novas ofertas no mercado rapidamente. Com servigos ou produtos inovadores,
a empresa ‘pioneira’ muitas vezes consegue uma grande vantagem competitiva

(KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA, 2009, p. 47)”.

e Investimento em Qualificacio

Equipes qualificadas traduzem-se em produtos e servicos de qualidade, ou seja,
quanto maior a qualificagdo da sua equipe, melhores serdo os produtos e servigos,
refletindo-se na satisfacao do cliente final.

Isso significa que, ao investir em treinamentos, esta aplicando recursos para que
sua empresa se torne mais competitiva.

Um profissional que recebe o treinamento adequado executa suas tarefas em
menos tempo e com maior qualidade. A consequéncia € mais entregas dentro do mesmo
periodo de expediente, isto ¢, maior produtividade. Essa mesma pessoa, quando
corretamente orientada sobre os processos da empresa, consome menos recursos, como
energia elétrica, insumos de escritdrio e matéria-prima, por exemplo. O resultado ¢ a

redugdo de custos de producao e aumento da lucratividade do negdcio.

e Conscientizacao dos Funcionarios

A conscientizagdo dos funciondrios no seguimento das normas internas de
seguranca ¢ fundamental para o exercicio de suas fungdes no ambiente de trabalho. Cabe
aos gestores conscientizar sua equipe quanto ao uso dos equipamentos de seguranca
evitando assim possiveis acidentes que possam ocorrer durante a execucao do servigo.
Assim como, na operagao de maquinas e equipamentos que exponham o operador ou
terceiros a riscos, que segundo a NR-18, item 18.22.1, s6 pode ser feita por trabalhador
qualificado e identificado por crachda. Os trabalhadores também devem ser treinados e
instruidos para a utilizacao segura das ferramentas durante a execugao do servigo no local

de trabalho.
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OPERACAO

e Tempo Médio entre o Pedido de Material e a Entrega

A organizacao deve avaliar e selecionar fornecedores com base na sua capacidade
em fornecer produtos de acordo com os requisitos da organizagao. Critérios para selegao,
avaliacdo e re-avaliacdo devem ser estabelecidos.

Este indicador apresenta o tempo médio desde que ¢ realizado o pedido do
material com o fornecedor at¢é o0 momento em que se realiza a entrega do material ao
cliente. Permite avaliar o prazo de entrega do material e a confiabilidade do fornecedor.
A partir dessa média pode ser calculada a quantidade necessaria a se manter um estoque
de seguranca para atender a produgdo em caso de atrasos.

Quanto menor for o tempo médio da entrega, maior sera a eficiéncia para a
operagdo ¢ melhor serd visto o fornecedor pelos seus clientes (empresas). No setor de
producao, ¢ considerado um fator critico, uma vez que a empresa considera fundamental
poder ter acesso rapidamente aos materiais que adquirem (adaptado de CALDEIRA,

2017).

e Capacidade (Recursos Humanos)

Este indicador mede a capacidade de resposta de um processo através da relagao
entre saidas produzidas por unidade de tempo, ou seja, ¢ a relacdo entre a quantidade que
se pode produzir e o tempo para que isso ocorra. Por exemplo: A montadora X tem
capacidade de produzir 200 carros por més.

Segundo Francischini e Francischini (2017), o desperdicio da mao-de-obra
(horas/homem) leva a diminui¢do da capacidade de produgao, causando ociosidade que
pode ocorrer por paradas na produgdo, devido a falta de matéria-prima, falta de energia,
quebra ou preparacdo de equipamentos, falta de ordens de servigo ou por falta de
demanda.

Para a produgdo ¢ fundamental que os funcionarios da empresa trabalhem em
plena capacidade, ou seja, de forma a produzir o maximo possivel em um menor tempo

possivel.

100



“O objetivo do gestor de RH ¢ que todas as horas-homem pagas disponibilizadas
possam ser utilizadas na Producao. O objetivo do gestor da produgao ¢ que todas as horas-
homem disponiveis sejam efetivamente trabalhadas pelos funcionarios (FRANCISCHINI

e FRANCISCHINI, 2017, p.38)”.

e Capacidade Instalada Usada

Corresponde ao limite maximo de produgéo (plena capacidade de producio). E a
quantidade de unidades de produto/servico que as maquinas € equipamentos/recursos
humanos instalados sio capazes de produzir. E fundamental que a empresa conhega este
valor de modo a nao aceitar encomendas que nao possa cumprir dentro dos prazos
acordados. A defini¢ao de objetivos relativos ao aumento da % da capacidade instalada ¢
fundamental para aumentar a eficiéncia e a produtividade da producao. No entanto o seu
valor depende da programagao da produgdo. A informacao ¢ transmitida pela direcao da
producao e deve ser apurada semanalmente/mensalmente, quanto maior o valor, melhor

(CALDEIRA, 2017).

e Produciao

E um dos principais indicadores para as empresas. Indica aquilo que se estd a
produzir num determinado periodo de tempo. Pode ser calculada ndo apenas no seu total,
mas também por linha de producgao e por produto. O controle da produgao torna-se mais
eficaz quando a empresa define previamente um plano de produgdo e vai monitorizando
com as realizagdes que vai efetuando. A informagdo ¢ transmitida pela direcdo da
producao e deve ser apurada diariamente/semanalmente, quanto maior o valor, melhor

(CALDEIRA, 2017).

e Custo Total de Producao

Este indice revela dados como o custo dos insumos, das horas-maquina, das horas-
homem, dos suprimentos e da depreciagdo dos equipamentos.

Tal valor pode ser monitorado por periodo, setor, linha de producao ou outros
aspectos. Esse acompanhamento ajuda a identificar os custos operacionais e, portanto,

identificar o lucro final apos a venda.
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e Indice de Flexibilidade

Segundo Grecco (2012), a capacidade de flexibilidade das organizagdes retrata a
capacidade de adaptacdao das organizagdes aos problemas novos e complexos, buscando
solucdes sem comprometer a funcionalidade global. Alguns fatores contribuem para esse
comportamento flexivel, como por exemplo, a possibilidade dos trabalhadores de niveis
operacionais tomarem decisdes importantes sem a necessidade de esperar por instrugdes
gerenciais. Assim, os trabalhadores possuem autonomia para resolver conflitos e
responder a eventos nao previstos.

A flexibilidade pode ser dosada com base nos niveis de adaptacdo que uma
empresa obtém diante de mudangas e exigéncias geradas pelo mercado oscilante.

O indice de flexibilidade pode ter varios enfoques, como:

v’ de maquina: capacidade de substitui¢do de equipamentos e pecas sem interferir
na producao;

v' de processo: habilidade de conduzir vérios processos a0 mesmo tempo, mesmo
que estes nao estejam relacionados;

v' de produto: poder de mudar o mix de produtos de maneira 4gil e econdmica;

v’ de volume: capacidade de variar o volume de produ¢do de acordo com as
demandas do mercado;

v’ de operagdo: habilidade de mudar o fluxo de processos sem comprometer a
producao;

v' de produgdo: poder de produzir uma ampla variedade de produtos.

Uma empresa que tem poder de flexibilidade esta mais preparada para atender as
mudancas do mercado e tem maior capacidade de adaptagdo, um grande diferencial de
mercado que pode significar a diferenga entre manter-se competitivo e estagnar nos

negocios.
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MANUTENCAO

e Tempo de Paragem da Producio para Reparacoes (Mean time to repair)

Permite avaliar o peso na paragem da producdo devido as reparacdes de
maquinas e equipamentos. Valores elevados neste indicador podem indicar problemas
nos equipamentos produtivos devido a sua vida util ou por mau uso dos mesmos por parte
dos funcionarios da empresa. Importa relacionar este indicador com a % da capacidade
instalada utilizada, uma vez que as reparagdes tém maior probabilidade de serem
necessarias quando os equipamentos sdo utilizados com maior intensidade,
nomeadamente nos picos de producdo. A informagdo ¢ transmitida pela dire¢ao da
producao e deve ser apurada mensalmente, quanto menor o valor, melhor (CALDEIRA,

2017).

¢ Quebras de Producio devido a Ocorréncias Inesperadas

Identifica o numero de vezes que a produgdo parou devido a ocorréncias
inesperadas, tais como quebras de energia e avarias. Conhecer o tipo de causa ¢ a
frequéncia com que surgem estas situacdes ¢ fundamental na fase de programagdo da
producdo, caso contrario a empresa arrisca-se a ser demasiado ambiciosa na producao
que deseja obter.

As causas podem ser varias e dependem do tipo de produgdo, identificar essas
causas e a frequéncia que ocorrem ¢ fundamental para a empresa tentar implementar
medidas que as possam eliminar ou reduzir. A informacao ¢ transmitida pela dire¢do da
producao e deve ser apurada mensalmente/trimestralmente, quanto menor o valor, melhor

(CALDEIRA, 2017).

e Custo de Manutencao por Unidade Produzida

Envolvem os custos da manutencdo preventiva e corretiva. A antiguidade dos
equipamentos pode comegar a gerar custos excessivos ao nivel de manutencdo e as
manutengdes preventivas em excesso podem retirar margem a produgdo, deve-se entdao
buscar um equilibrio. E fundamental perceber a dimensdo e a origem dos custos da

producao, de forma a compreender a margem econdmica dos produtos. A informagao ¢
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transmitida pela direcdo da producao e direcdo financeira, e deve ser apurada

trimestralmente, quanto menor o valor, melhor (CALDEIRA, 2017).

e Manutenc¢ao Preventiva Relativa a Manutenc¢ao Total

Este indicador, segundo Caldeira (2017), mede o peso dos custos da manutengao
preventiva (que nao deve ser excessiva) relativamente aos custos totais de manutencao.

A Manutencao Produtiva Total tem por objetivo tornar as abordagens preventiva
e preditiva mais vantajosas para as empresas, por meio da introdu¢do de um planejamento
adequado das atividades de manutencdo, da manutencdo autonoma (atividades de
manutengdo realizadas pelos operadores), do aumento da manutenabilidade dos
equipamentos e da engenharia de manutencdo (SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON,
2002 apud SILVA e CORDEIRO, 2010).

Quanto mais proximo o resultado do indicador estiver de 100%, melhor sera para
a empresa, uma vez que identifica uma situag@o de inexisténcia de manuteng¢do corretiva,
ou seja, a manutengao preventiva € eficaz e permite evitar as situacdes de surpresa das
intervengoes corretivas. A informacao € transmitida pela dire¢do da producdo e diregao
financeira, ¢ deve ser apurada mensalmente/trimestralmente, quanto maior o valor,

melhor (CALDEIRA, 2017).

MELHORIAS DE SISTEMAS PRODUTIVOS

e Desperdicio da Matéria-prima

Indica a percentagem de desperdicio de matérias-primas num determinado
periodo de tempo, por linha de producdo ou por produto. Tem por objetivo final a
identificacdo de medidas de melhorias que previnem a reincidéncia das perdas no
processo produtivo da empresa. A reducao dos desperdicios de matéria-prima permite
aumentar a eficiéncia produtiva da empresa e diminuir as necessidades de espago de
armazenagem. A informagao ¢ transmitida pela dire¢do da producao e deve ser apurada

semanalmente/mensalmente, quanto menor o valor, melhor (CALDEIRA, 2017).
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e Inconformidade Detectadas na Aceitacao dos Materiais

Identifica o peso dos materiais aceitos pelo armazém que nao estavam de acordo
com o pedido de encomenda. No ato de recep¢do dos materiais, verifica-se a
conformidade do documento de guia de remessa ou de transporte que acompanha os
materiais, de forma a detectar as inconformidades. Este indicador avalia a qualidade da
atividade na recep¢ao de materiais. As inconformidades na recepgao podem ser de varios
tipos. Por exemplo, materiais ndo solicitados, quantidades de materiais diferentes dos
encomendados, materiais com defeitos, etc. A informagdo € transmitida pelo armazém e
deve ser apurada mensalmente, quanto menor o valor, melhor (adaptado de CALDEIRA,

2017).

e Turnover

Segundo Francischini e Francischini (2017), este indicador mostra o indice de
rotatividade dos colaboradores em uma empresa, ou seja, basta dividir por dois a soma
do numero de demissdes e do nimero de admissdes no més. Esse resultado, por sua vez,
deve ser dividido pelo total de funcionarios que estdo cadastrados na empresa.

Empresas que apresentam uma grande taxa de turnover podem apresentar
problemas de valorizagdo da empresa por parte dos funcionarios, problemas na
liderancga, ou até mesmo no clima organizacional. Essas questdes internas podem

afetar o atendimento do cliente.

e Taxa de Absenteismo

E a expressio utilizada para designar as faltas ou auséncias dos colaboradores no
seu posto de trabalho. Ou seja, € o tempo trabalhdvel que, na pratica, nao foi utilizado,
excluidos dos dias trabalhaveis as férias, os feriados e os dias e descanso semanal. Pode
ser de curtissima duracao (até 3 dias), de curta duracao (até 30 dias) e de longa duragao
(mais de 30 dias). As principais causas sdo: doengas, acidentes de trabalho, faltas
justificadas, atrasos, faltas injustificadas, suspensao disciplinar, greves internas, situagcdes
familiares (assisténcia inadiavel, luto, casamento, etc.), servigo militar, formagao,
atividade de organismos representativos de trabalhadores (sindical, comissdao de

trabalhadores). A taxa de absenteismo pode ainda ser segmentada em fun¢ao das causas.
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A informagdo ¢ transmitida pelo departamento de pessoal e deve ser apurada
mensalmente, quanto menor o valor, melhor (CALDEIRA, 2017).
Francischini e Francischini (2017) definem esse indicador como as horas perdidas

de trabalho/horas totais em fungao das horas que deveriam ser trabalhadas.

e Avaliaciio e Apoio a Tomada de Decisio

Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), os gerentes de operagdes tomam
muitas decisdes a medida que gerenciam processos e cadeias de valor. A tomada de
decisoes geralmente envolve: reconhecer o problema e defini-lo com clareza; coletar as
informacodes necessarias para analisar as alternativas possiveis; escolher e implementar a

alternativa mais factivel. Em geral, depende de procedimentos formais, tais como:

v' A analise do ponto de equilibrio que ajuda o gerente a identificar quantas
mudangas de volume ou demanda sdo necessarias antes que uma segunda
alternativa se torne melhor que a primeira;

v A matriz de preferéncias que ajuda o gerente a lidar com varios critérios que
nao podem ser avaliados com uma Unica medi¢dao de mérito, como lucro total
ou custo;

v’ A teoria da decisdo que ajuda o gerente a escolher a melhor alternativa quando
os resultados sdo incertos;

v A arvore de decisdo que ajuda o gerente quando as decisdes sdo tomadas em
sequéncia; quando a melhor decisdao de hoje depende das decisdes e eventos de

amanha.

Fleury (1997 apud SILVA e CORDEIRO, 2010), destaca a importancia da
abordagem sociotécnica nos processos de tomada de decisdo. Sdo sistemas de trabalho
em que os membros adquirem conhecimentos e evoluem com espago para decisdo que
tende a aumentar de acordo com o aumento da capacidade do grupo na solugdo dos

problemas, possuindo fun¢des de manutencao e controle.
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e Treinamentos de Resposta a Emergéncia

Segundo Electric Power Research Institute (1999 apud GRECCO, 2012), os
treinamentos de resposta a emergéncia oferecidos aos trabalhadores fazem parte de uma
organizagdo preparada para enfrentar problemas de seguranga. Uma organizacdo deve
“estar a frente” dos problemas de desempenho humano, ou seja, estar preparada para
responder.

Estes treinamentos permitem que os trabalhadores adquiram conhecimento e
habilidades necessarias para a realizacao de seu trabalho de forma segura, capacitando-
os na identificacdo de riscos e de suas consequéncias, para que possam aplicar medidas
efetivas, promovendo agdes de controle. Segundo a NR-18, no item 18.28, nas empresas
de construcao civil, todos os empregados devem receber treinamentos admissional e
periodico, visando garantir a execugdo de suas atividades com seguranga. O treinamento
admissional deve constar informag¢des sobre as condi¢des e meio ambiente de trabalho,
riscos inerentes a sua funcao, uso adequado de EPI e informagdes sobre os Equipamentos

de Protegdo Coletiva — EPC, existentes no canteiro de obra.

e Trabalho em Equipe

Segundo Slack, Jones e Johnston (2018), a equipe de produgdo deve entender os
principios subjacentes que regem o funcionamento da producao e dos processos e ter uma
compreensdo completa dos objetivos, conceitos, ferramentas e técnicas de gerenciamento
de operacgdes.

A organizacao do trabalho baseado em equipe, estd bastante ligada ao conceito de
empowerment que significa dar aos funcindrios a autoridade de mudar a forma de fazer o
trabalho, assim como a forma que ¢ desempenhado. Isso ocorre quando funciondrios com
habilidades normalmente justapostas desempenham coletivamente uma tarefa
especificada e possuem alto grau de decisdo sobre como de fato desempenhar a tarefa.
Essa autonomia faz com que os proprios funcionarios possam encontrar as melhores
solucdes para os problemas referentes ao seu setor de trabalho. Os grupos sao descritos
como equipes quando as virtudes do trabalho em conjunto estdo sendo enfatizadas, e
considera um conjunto compartilhado de objetivos e responsabilidades. A equipe controla
as acoes sobre alocagdo de tarefas entre seus membros, a programagao do trabalho, a

medicao e melhoria da qualidade e, as vezes, a contratacao de funcionarios.
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Segundo Machado e Desideri (2017), o trabalho em equipe, também chamado de
grupos semi-autdbnomos, implica na reducdo de niveis hierarquicos e favorece a
participagdo e a comunicacdo entre os funcionarios, aumentando assim o grau de
cooperacao entre os grupos, a participacao, axiliando processos de tomada de decisao.

As equipes de trabalho presentes no chao de fabrica podem ser divididas em: 1)
Equipes de resolucao de problemas ou grupos enriquecidos ndo coincidentes com a
equipe de trabalho e definidos e coordenados pelo staff, trabalhando com melhorias da
area; i1) Equipes de resolucdo de problemas ou grupos enriquecidos coincidentes com a
equipe de trabalho e coordenados pelo lider de equipe, trabalhando com melhorias da
area/subarea; ii1) Equipes autogerenciaveis ou grupos semiautonomos, coincidentes com
a equipe de trabalho; e iv) Equipes interfuncionais (cross-functional teams) do tipo forca-
tarefa, contendo pessoas de diversos niveis hierarquicos dos diversos departamentos da
producdo, mas também de outras fungdes da empresa, como engenharia, marketing, e
assisténcia técnica, abordando problemas de maior porte e que envolvem varias areas da
empresa (COHEN e BAILEY, 1997, MARX, 2010; SLACK; CHAMBERS ¢
JOHNSTON, 2002 apud SILVA e CORDEIRO, 2010).

PREVENCAO DE RISCOS

e Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs)

Segundo a NR-6, considera-se Equipamento de Protecao Individual — EPI, todo
dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecao
de riscos suscetiveis de ameacgar a seguranca e satide no trabalho.

A empresa ¢ obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, EPI adequado
ao risco, em perfeito estado de conservagao e funcionamento. Cabe ao empregador exigir
seu uso; orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e conservacao;
substituir imediatamente, quando danificado ou extraviado; responsabilizar-se pela

higienizacao e manutenc¢do periddica; dentre outras.
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e Producio Sustentavel

Esse indicador envolve quatro dimensdes: ambiental, econdmica, social e
institucional, e visa verificar a capacidade da empresa de operar sem afetar negativamente
o entorno com o qual convive. Para Almeida et al. (2008), a producao sustentdvel
significa atender as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de
geragdes futuras, para isto, os impactos ambientais e prejuizos decorrentes dos processos
de producao e consumo precisam ser minimizados ou eliminados.

Implementar agdes sustentaveis envolve tanto medidas como redugdo de custos
de producdo (dos produtos e servigos) até a diminui¢do de residuos langados no meio
ambiente. Segundo Almeida ef al. (2008), o lucro de um negdcio pode ser maior a partir
da economia gerada com a eliminagdo de desperdicios. Além disso, o0 negocio deve estar
inserido de forma equilibrada no ecossistema, deve utilizar racionalmente os recursos
naturais existentes e disponiveis, tem que ser independente de tecnologias de produgao
importadas e de monopolios de fornecimento, e pode ser mantido ao longo do tempo sem
escassez de insumos e matérias-primas.

Almeida et al. (2008) também afirma, para que uma organizagao rume em direcao

a sustentabilidade ela deve:

v/ assumir um compromisso no dmbito de sua rede de relagdes (responsabilidade
social corporativa);

v" produzir produtos de melhor qualidade, com menor poluigdo € menor uso dos
recursos naturais (ecoeficiéncia);

v  analisar o ciclo de vida dos produtos, bem como os impactos ambientais
resultantes das atividades de producdo em toda a cadeia produtiva;

v" formar parcerias empresariais tendo como objetivo a formagdo de complexos
industriais sistémicos, onde os residuos sejam transformados em novos
recursos;

v aderir aos sistemas de gestdo certificaveis;

v’ aplicar continuamente estratégias ambientais aos processos e produtos, com o
intuito de reduzir riscos a0 meio ambiente e ao ser humano;

v’ desenvolver relatorios de sustentabilidade corporativa, otimizando o
desempenho da empresa e facilitando o acesso ao capital (governanca

corporativa) (ALMEIDA et al., 2008).
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e Incidéncia de Acidentes no Local de Trabalho

Indica o nivel de seguranga no trabalho e a eficicia das medidas preventivas
adotadas pela empresa.

Segundo o Decreto n.° 83.080 (1979 apud ALMEIDA, 2008):

“Art. 221. Acidente do trabalho ¢ aquele que ocorre pelo exercicio do trabalhador
a servico da empresa, provocando lesdo corporal ou perturbagdo funcional que cause a
morte, ou a perda ou redugdo, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho”.

Caldeira (2017), considera acidente de trabalho os “decorrentes das caracteristicas
da atividade profissional desempenhada” (acidentes de trabalho tipicos) e os “ocorridos
no percurso entre a residéncia e o local de trabalho e vice-versa” (acidentes de trabalho
de trajeto). Esses acidentes de trabalho, na maioria das vezes, acontecem por culpa das
empresas que ndo cumprem as normas de seguranca e ndo agem preventivamente.

“Os acidentes provocam perdas econdmicas e sociais, afetam a produtividade
coletiva e individual e retardam o avanco dos padrdes de vida (ALMEIDA et al., 2008)”.

O numero de acidentes diminui se a empresa identificar as potenciais situagoes de
risco; investir em medidas de seguranca; e adotar programas de prevencgao,
desenvolvendo maneiras de eliminar a ocorréncia desses eventos imprevistos e
potencialmente danosos.

“A informacdo ¢ transmitida pelo departamento pessoal e deve ser apurada

semanalmente/mensalmente, quanto menor o valor, melhor (CALDEIRA, 2017)”.

o Identificacio de Risco

“Riscos incluem todos os aspectos de perdas acidentais que podem levar a
desperdicios de ativos da organizacdo, da sociedade e do meio ambiente. Esses ativos
constituem pessoal, materiais, maquinario, produtos, recursos financeiros naturais
(ALMEIDA et al., 2008)”.

Segundo Slack, Jones e Johnston (2018), toda producdo enfrentara risco e,
ocasionalmente, terd falhas. A identifica¢do destes riscos pelos gestores ¢ fundamental
para que possam ser evitadas falhas nos processos de producao ou situagdes que possam

comprometer a seguranc¢a dos funcionarios envolvidos na produgao.
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O sistema de gestdo da saude e seguranca do trabalho deve ser orientado para a
gestao dos riscos, devendo assegurar a identificacdo de perigos, a avaliagdo de riscos € o

controle do riscos (ALMEIDA et al., 2008)”.

e Identificacio de Medidas de Seguranca

Segundo Almeida et al. (2008), implantar e certificar um sistema de gestao de
seguranca ¢ saude ocupacional tem se configurado como questdo estratégica para as
organizacoes, o qual proporciona um conjunto de ferramentas que potenciam a melhoria
da eficiéncia da gestao de riscos, relacionados com todas as atividade da organizagdao. O
gerenciamento da seguranca e saude ocupacional dos trabalhadores ¢ componente
imprescindivel e complementar para se assegurar a qualidade total, com processos
produtivos seguros e competitivos.

O engenheiro de producao no planejamento ou na gestao dos sistemas produtivos
necessita dos conhecimentos da Higiene e Seguranga do Trabalho, e muitas vezes
respondera pela gestdo da engenharia de seguranca do trabalho na empresa.

Toda organizagao deve estabelecer medidas de seguranga relacionadas a atividade

do trabalhador, que auxiliem na prevencdao de acidentes e eliminacdo de riscos que

ameagam a integridade fisica dos colaboradores.

e Percepcio e Entendimento dos Erros

A percepgao e o entendimento dos erros evitam possiveis falhas ou acidentes que
podem ocorrer no processo produtivo.

Alguns erros sdo inevitaveis, ou seja, sao cometidos conscientemente por parte do
funcionario para cumprir com o objetivo ou exigéncias do processo produtivo. Exemplo:
Entregar um relatdrio incompleto, para se cuprir com o prazo determinado. Outros erros,
sao considerados violagcdes inaceitaveis, ou seja, aqueles erros cometidos por
imprudéncia, falta de atencao ou intenciosamente por parte do funcionario.

Cabe aos gestores e funcionarios da producao identificar estes erros no momento
em que ocorrem para que possam ser aplicadas medidas corretivas, evitando assim perdas

maiores ou até irreversiveis.
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AVALIACAO DOS RESULTADOS

e Produtos com Inconformidades

Este indicador identifica a percentagem de produtos com defeitos detectados apds
o processo de produgdo. Pretende avaliar a qualidade da produgao final da empresa. A
informacao ¢ transmitida pela dire¢ao da producdo e de qualidade, e deve ser apurada

semanalmente/mensalmente, quanto menor o valor, melhor (CALDEIRA, 2017).

e Normatizacio e Certificacao

A necessidade das organizagdes assumirem compromissos por meio de
certificagdo, seja por melhoria de desempenho da imagem, de vantagem competitiva, para
transpor barreiras nao tarifarias ou por pressao de clientes, tem sido considerada como
processo irreversivel (ALMEIDA et al., 2008).

A organizagdo deve assegurar que o produto adquirido confere com os requisitos
especificados de aquisi¢ao. O tipo e extensao do controle aplicado ao fornecedor e ao
produto adquirido devem depender do efeito do produto adquirido na realizagao

subseqiiente do produto ou no produto final.

e Confiabilidade e Competéncia dos Funcionarios

Este indicador mede o nivel de competéncia dos funciondarios na realizagdo das
tarefas, suas experiéncias operacionais ¢ habilidades. Um funcionario competente

transmite maior confianga no servigo.

e Satisfacio dos Colaboradores com os Resultados dos Projetos

Este indicador pretende identificar o grau de satisfacdo dos colaboradores dos
projetos. Entende-se por colaboradores todos os trabalhadores comprometidos com os
objetivos da empresa, seja na execugdo de suas tarefas, bem como na busca de
informacodes, auxilio, resolugdo de problemas, enfim, buscam alternativas para que

possam fazer parte e colaborar na empresa. A informacao ¢ transmitida pela area de
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projetos e deve ser apurada apoOs o encerramento do projeto, quanto maior o valor, melhor

(adaptado de CALDEIRA, 2017).

e Motivaciao e Satisfacio dos Funcionarios

A motivagdo esta ligada a intensidade do esfor¢o que um individuo faz para atingir
um objetivo. Segundo Heckhausen e Heckhausen (2008, apud FRANCISCHINI e
FRANCISCHINI, 2017), existem dois aspectos de motivagdo — a motivagao intrinseca e
a motivagao extrinseca.

A motivagdo intrinseca ¢ gerada a partir de necessidades e disposicao da
personalidade de um individuo, o que determina o grau de importancia de um objetivo
para ele, e o valor das consequéncias de uma agdo. E vista como forga de impulso que
leva um individuo a procurar uma tensao interna.

A motivagdo extrinseca ¢ o efeito sobre um individuo de eventos originados no
ambiente que o circunda, para que ele se mova em determinada dire¢do em busca de obter
recompensas ou evitar puni¢des. A motivagdo como for¢a de atragdo (para algo
considerado como um bem) e repulsa (de algo considerado como um mal) leva em
consideragdo as preferéncias individuais, dado que diferentes pessoas consideram

diferentes objetivos como mais ou menos desejaveis.

e Satisfacao dos Clientes

“Indices de satisfagio do cliente sdo comumente aplicados para medir as
divergéncias entre o servico esperado e o servico fornecido (FRANCISCHINI e
FRANCISCHINI, 2017)”.

O nivel de satisfa¢dao dos clientes relativos aos produtos e servicos de uma empesa
sempre foi um dos indicadores mais desejados pelos gestores. E claramente um resultado
que mede a qualidade do trabalho desenvolvido pela empresa. Através da anélise do grau
de satisfacdo e insatisfagdo, ¢ possivel explicar o nivel de adesdao dos clientes aos
produtos/servigos da empresa, identificando os fatores que contribuem para o
sucesso/insucesso deste indicador. Geralmente, este indicador é determinado através de
inquéritos efetuados aos clientes que compraram um produto/servico a empresa. A
informacao ¢ transmitida pela area de direcdo de Marketing ¢ deve ser apurada

mensalmente/trimestralmente, quanto maior o valor, melhor (CALDEIRA, 2017).
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3.2 Determinacido do Padrao de Desempenho da Produc¢ao

Nesta etapa do método procura-se obter de especialistas do dominio
organizacional, o grau de importancia de cada indicador de cada principio, de forma que
o dominio apresente um padrao ideal de desempenho da produgdo. Isso significa dizer
que o grau de importancia atribuido a cada indicador pelo especialista, deve retratar como
o dominio organizacional deveria ser.

A determinagdo do padrao de desempenho da producao ¢ dividida em sete etapas

que estao representadas na Figura 27 e descritas a seguir.

Indicadores

Selegdo dos
especialistas

v

Determinagdo do grau
de importancia dos
especialistas

v

Escolha dos termos
linguisticos e fungdes
de pertinéncia

Determinagdo do grau
de importancia dos
indicadores

Tratamento dos
dados coletados
dos especialistas

Padrao de
desempenho
da produgao

Figura 27: Etapas da segunda parte do método
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e ETAPA 1: Defini¢iao dos indicadores

Esta etapa foi apresentada na Secdo 3.1. Esses indicadores serdo as variaveis

linguisticas do método.

e ETAPA 2: Selecio dos especialistas

A teoria dos conjuntos fuzzy permite representar o conhecimento elicitado por
meio de fungdes de pertinéncias. Um modelo fuzzy construido com a ajuda de
especialistas aumenta sua precisao a medida que aumenta a quantidade de especialistas
reconhecidos pelos seus conhecimentos, experiéncia e trabalhos na area de interesse
(ISHIKAWA et al., 1993).

Segundo Grecco (2012), a selecdo dos especialistas ¢ um fator critico, pois a
confiabilidade e qualidade dos resultados dependem da qualidade dos especialistas.

E de grande importancia selecionar com acuidade os avaliadores, conduzir com
destreza todo o processo de aquisi¢ao das opinides dos especialistas, seja individualmente
ou em reunides proprias para a tomada de decisao (BELCHIOR, 1997).

A selecao dos especialistas envolve pessoas com conhecimento e experiéncia que
estdo ou j& estiveram envolvidas na area de interesse da pesquisa. Estas pessoas

contribuirdo para o processo de avaliacdo dos indicadores.

e ETAPA 3: Determinacao do grau de importancia dos especialistas

“Um bom método de agregacdo de opinides de varios especialistas deve
considerar o grau de importancia de cada especialista no procedimento de agregagao
(HSU e CHEN, 1996)".

De acordo com Hsu e Chen (1996), em alguns casos, a importancia dos
especialistas ¢ muito diferente, ou seja, uns sdo mais importantes do que outros, como o
presidente ou gerente executivo de uma empresa, e alguns especialistas sdo mais
experientes do que outros. Portanto deve-se considerar o peso de importancia de cada

especialista.
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Para isto foi elaborado um questionario adaptado de Grecco (2012) e Belchior
(1997) que tem como objetivo coletar informagdes dos especialistas, relacionadas a
experiéncia profissional e académica, e conhecimentos relacionados a producdo e
indicadores de desempenho. Estes dados servirdo como base para identificar o grau de
importancia destes especialistas para a pesquisa. Cada questionario contém informagoes
de um tunico especialista. Os respectivos graus de importancia sdo definidos cmo um
subconjunto y; (k) € [0,1].

O grau de importancia de cada especialista, GIEi, que ¢ seu grau de importancia

relativo em comparagdo aos outros especialistas, e ¢ definido por:

tQ;

GIE, = =
' ?:1 th

(3.1)

Onde:

tQ; = total de pontos do questionario para o especialista i.

e ETAPA 4: Escolha dos termos linguisticos e das funcées de pertinéncia para

avaliacio dos indicadores de desempenho da producio

Cada indicador de desempenho da producao pode ser visto como uma variavel
linguistica, que segundo a teoria fuzzy, estd relacionada a um conjunto de termos
linguisticos associados a funcdes de pertinéncia.

Segundo Massad et al. (2008), os termos linguisticos sdo a forma mais importante,
quando ndo a unica forma de quantificar/qualificar os dados e informagdes e estdo
associados a valores numéricos.

Portanto, cada indicador serd uma composicao de termos linguisticos obtidos em
um processo de avaliagdo feito por meio do julgamento de especialistas. Assim sendo,
também serdo nimeros fuzzy.

Os termos linguisticos definidos foram:
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e Muito importante (MI): para os indicadores que sdo considerados muito
importantes, ou seja, que tém grande influéncia para o desempenho da
producao.

e Importante (I): para os indicadores que sdao considerados importantes, ou seja,
que tém influéncia para o desempenho da produgao.

e Pouco importante (PI): para os indicadores que sdo considerados pouco
importantes, ou seja, que tém pouca influéncia para o desempenho da
producao.

e Nio ¢é importante (NI): para os indicadores que nao sao considerados

importantes, ou seja, que nao t€m influéncia para o desempenho da producao.

Estes termos linguisticos serdo representados por nimeros fuzzy triangulares, que
denotardo o grau de importancia de cada indicador considerado.

Pedrycz (1994) afirma que entre as varias formas de nimero fuzzy, a forma
triangular € a mais popular e tratam muito bem informagdes com alto grau de incerteza e
de indefinicao

A Figura 28 apresenta as varidveis linguisticas, os termos linguisticos e os graficos

das suas fungdes de pertinéncia.
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Variaveis Linguisticas Desempenho da Produgéo

= N e

Projeto da

¢ Modelagem Implantagiio Operagiio Manutencdo M‘elhorias de sistemas prod}ltivos Prevgnqéo
Produgdo integrados de bens e servigos de Riscos
Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores Indicadores
Varidveis
Linguisticas
B Nio ¢ importante Pouco importante Importante Muito importante
(NI) (PT) 0y (MI)
Termos Linguisticos
B N~
1/NI PI | Mi

X
X

0 1

Fungdes de Pertinéncia

N
w

Figura 28: Variaveis linguisticas, termos linguisticos e graficos da func¢des de pertinéncia
Fonte: GRECCO (2012)

A Tabela 9 apresenta os numeros fuzzy triangulares para os termos linguisticos

Tabela 9 - Numeros fuzzy para os termos linguisticos

imGpl(:'ltlﬁ(riliia Simbologia Termo linguistico N?rlir:ﬁg lﬁl;izy
0,00 NI Nio é importante N, = (0,00;0,00; 1,00)
1,00 PI Pouco importante N, = (0,00; 1,00; 2,00)
2,00 I Importante N; = (1,00; 2,00; 3,00)
3,00 MI Muito importante N, = (2,00; 3,00; 3,00)

Fonte: GRECCO (2012)
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O conjunto de termos linguisticos possui as seguintes fungdes de pertinéncia

adaptadas de Lee (1996 apud GRECCO, 2012):

1—x, 0<x<1
N, = (0,0; 0,0; 1,0) m, 0 = {7 lex<n
x—(k—2), k—2<x<k-1
N,=(k—=2;k—1; k) Hn, (x) = k(—x ) k—1<x<k
0, k<x<n
0, 0<x<n-2

Ny=(n—2;,n-1n-1) .Uzvn(x)z{x_(n_z) n—-2<x<n-1

e ETAPA 5: Determinacio do grau de importancia de cada indicador de

desempenho da producio

A determinagdo do grau de importancia de cada indicador de desempenho da
producao de cada principio da engenharia de produgao ¢ obtido por meio do julgamento
dos especialistas, que irdo avaliar por meio do uso do conjunto de termos linguisticos,
caracterizados pelos nimeros fuzzy triangulares mostrados na Tabela 9.

E importante comunicar a cada especialista que esta avaliagdo sera utilizada em
um trabalho de pesquisa de mestrado que servira como base para o estabelecimento de
um padrdo e ndo como uma avaliacdo de conhecimentos. Portanto, a qualidade da

pesquisa depende do nivel de transparéncia das opinides fornecidas pelos especialistas.

e ETAPA 6: Tratamento dos dados coletados dos especialistas na avaliacao de cada

indicador de desempenho da producio

Para o tratamento dos dados coletados dos especialistas, foi utilizado o método de
agregacao de similaridades proposto por Hsu e Chen (1996), no qual ¢ feita uma
combinagdo dos julgamentos individuais dos especialistas. Este método envolve seis

etapas que estdo descritas a seguir.
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e ETAPA 6.1: Calculo do grau de concordancia entre opinides

O calculo do grau de concordancia (GC) ¢ feito combinando-se os julgamentos
dos especialistas E; € Ej, por meio da razdo entre a area de intersegdo (Al) entre eles € a
area de uniao (AU), de suas fungdes de pertinéncia. Quanto maior o grau de sobreposigao,

maior o grau de concordancia.

Al [ (min {uy; (0, uy;(0)}) dx

GCij =7y = S (max {uy; (), (0)}) dx

(3.2)

As Tabelas 10 e 11 mostram, respectivamente, os valores das areas de interse¢ao
e de unido das opinides fuzzy.
Os graficos 16 e 17 mostram, respectivamente, a representacdo da area de

interse¢do e de uniao de duas opinides fuzzy (I e MI).

Tabela 10 - Valores das areas de interse¢do das opinides fiizzy

Opiniao NI | I MI
NI 0,5 0,25 0 0
PI 0,25 1 0,25 0

I 0 0,25 1 0,25
MI 0 0 0,25 0,5

Fonte: GRECCO (2012)

2 3

0 1

Grafico 16: Area de intersegdo de duas opinides fizzy (I e MI)
Fonte: GRECCO (2012)
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Tabela 11 - Valores das areas de unido das opinides fizzy

Opinido | NI  PI I MI
NI 05 125 15 1
PI 1,25 1 1,75 15

I L5 1,75 1 1,25
MI 1 1,5 125 05

Fonte: GRECCO (2012)

Pl

0 1 2

Grafico 17: Area de unido de duas opinides fizzy (I e MI)
Fonte: GRECCO (2012)

e ETAPA 6.2: Construcio da matriz de concordancia

Calculados todos os graus de concordancia entre cada par de especialistas E; e E;,
estes dados sdo colocados em uma matriz de concordancia (MC), onde GC;; = (Nl-, N -),

seil#jeGCj=1,sei=].

1 GC12 GCl] GCln
MC = GCil GCiZ GCU GCin
GCpy GCpy =+ GCpj -+ 1|

Segundo Hsu e Chen (1996), se dois especialistas tém estimativas consistentes,
ou seja, opinides semelhantes, o grau de concordancia entre eles € um. Se as estimativas
forem completamente diferentes, ou seja, as opinides forem opostas, o grau de

concordancia € zero.
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Sendo assim, se GC;; = 0, significa dizer que ndo houve interse¢do entre a opinido
do i-ésimo e o j-ésimo especialista. Quando tal condi¢do surgir, os dois especialistas
devem retomar a discussao ou obter novas informagoes e ajustar as suas opinides para se
chegar a uma intersecao entre eles. Depois de obtidas novas informagdes, se persistir
algum grau de concordancia nulo de um dado especialista, estes valores na matriz terdo
grau de importancia zero no resultado final do processo de agregacdo, ou seja, reduzirao
o grau de importancia desse especialista no julgamento final do indicador avaliado e sera

automaticamente desprezado pelo método.

e ETAPA 6.3: Calculo da concordancia relativa

O célculo da concordancia relativa de cada especialista CR; ¢ obtido pela média
quadratica do grau de concordancia entre eles, utilizando os dados da matriz de

concordancia (MCO):

Y (6ey)’ (33)

e ETAPA 6.4: Calculo do grau de concordancia relativa

O célculo do grau de concordancia relativa de um especialista (GCR),) em relagdo
aos outros especialistas ¢ obtido pela média ponderada da concordancia relativa de cada

especialista (CR;):

CRy

GCRy = =
?:1 CRL

(3.4)
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e ETAPA 6.5: Calculo do coeficiente de consenso dos especialistas

O coeficiente de consenso de cada especialista (CCEy), segundo Hsu e Chen
(1996), ¢ uma boa medida para avaliar o valor das estimativas de cada especialista. O
calculo ¢ obtido utilizando os valores do grau de concordancia relativa (GCRy,) e do grau

de importancia do especialista (GIE}):

GCR,, - GIE,

CCE, =
* 7 ¥, (GCR; - GIE)

(3.5)

e ETAPA 6.6: Determinacio do valor fuzzy de cada indicador de desempenho da

producio

O resultado da avaliagao dos indicadores de desempenho da produgdo determinara
o valor fuzzy de cada indicador relativo aos principios da engenharia de producao que sera

dado por N, que também ¢ um nimero fuzzy triangular.

N = Z(CCEi ) (3.6)

Onde n; € o numero fuzzy triangular relativo aos termos linguisticos (NI, PI, I, MI)

utilizados pelos especialistas na avaliacdo dos indicadores.

e EATAPA 7: Estabelecimento do padrao de desempenho da producio

Para estabelecer o padrao de desempenho da producao, ou seja, uma base de
referéncia para a avaliacdo do desempenho da produ¢do de um dominio organizacional,
calcula-se o grau de importancia de cada indicador que compde cada principio da
engenharia de producio.

O grau de importancia de cada indicador (GII;) de cada principio da engenharia

de produgdo ¢ obtido pela normalizagdao dos valores crisp desses indicadores, conforme
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equacdo abaixo. Para isto, deve-se determinar o valor de b; de seu numero fuzzy
triangular, N(a;, b;, ¢;), correspondente. Este valor de b; corresponde ao valor com grau

de pertinéncia igual a 1. Este € o valor crisp do indicador.

" maior valor de b

Gl (3.7)

Podemos observar na Tabela 12, um exemplo de estabelecimento de padrao para
o principio “Melhorias de sistemas produtivos integrados de bens e servigos”. Este
exemplo considera que o numero fuzzy calculado na etapa anterior para o indicador

“Inconformidades detectadas na aceitagdo dos materiais” possui o maior valor de b.

Tabela 12 - Exemplo de um estabelecimento de padrio para o principio
"Melhorias de sistemas produtivos integrados de bens e servigos"

Nuamero fuzzy b; GII

Melhorias de Sistemas Produtivos
Integrados de Bens e Servicos

1.1 Desperdicio da Matéria-prima a, b; ¢ b, b,/b,
1.2 Inconformidades Detectadas na

a b c

Aceitacdo dos Materiais e b, by I
1.3 Turnover (Rotatividade) as b; ¢ b, bs;/b,
1.4 Taxa de Absenteismo ay b, ¢4 b, b,/b,

1.5 Avaliacdo e Apoio a Tomada de
¢ P as bs Cs bs bs/b,

Decisao

1.6 Treinamentos de Reposta a

Emergéncia e by s be be /b2
1.7 Trabalho em Equipe a, b, ¢, b, b, /b,

3.3 Avalia¢ao do Desempenho da Producio

Para a avaliacao do desempenho da producao, as pessoas da organizagao avaliada
irdo julgar o atendimento de cada indicador de cada principio da engenharia de produgao,
considerando as condigdes em que o dominio organizacional se encontra durante o
cenario da covid-19. Os resultados deste julgamento serdo confrontados com o padrao
(base de referéncia) ja estabelecido e servirdo para medir percentualmente o quanto o

dominio avaliado atinge o padrao ideal estabelecido.
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A terceira parte do método fuzzy ¢ dividida em quatro etapas que estdo

representadas na Figura 29 e descritas a seguir.

Escolha dos termos
linguisticos e fungdes
de pertinéncia

Julgamento dos
indicadores no dominio
organizacional

Tratamento dos dados
coletados

Defuzzificagdo: grau de
atendimento ao padrao

Figura 29: Etapas da terceira parte do método

e ETAPA 1: Escolha dos termos linguisticos e funcdes de pertinéncia

Nesta etapa foram escolhidos como termos linguisticos: discordo totalmente
(DT); discordo parcialmente (DP); ndo concordo, nem discordo (NCND); concordo
parcialmente (CP) e concordo totalmente (CT).

Estes termos linguisticos sdo representados por numeros fuzzy triangulares,
denotando assim o grau de atendimento de cada indicador considerado.

O Gréfico 18 e a Tabela 13 mostram os termos linguisticos representados por

numeros fuzzy com suas fungdes de pertinéncia adaptadas de Lee (1996).
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DT DP NCND CcP CT

\4

0 0.25 0.5 0.75 1

Grafico 18: Fungdes de pertinéncia dos niimeros fitzzy para os termos linguisticos
na avaliagdo dos graus de atendimento dos indicadores

Tabela 13 - Nameros fuzzy para os termos linguisticos na avaliagao
dos graus de atendimentos dos indicadores

a tgll;i?rln(eifl to Simbologia Termo linguistico Nf:;fg ufll;izy
0,00 DT Discordo totalmente N, = (0,00; 0,00; 0,25)
0,25 DP Discordo parcialmente N, = (0,00;0,25; 0,50)
0,50 NCND Nao concordo, nem discordo N5 = (0,25;0,50; 0,75)
0,75 CP Corcordo parcialmente N, = (0,50;0,75; 1,00)
1,00 CT Concordo totalmente Ns = (0,75; 1,00; 1,00)

e ETAPA 2: Julgamento dos indicadores no dominio organizacional

Nesta etapa, as pessoas da organizagao irdo julgar os indicadores utilizando os
termos linguisticos (métricas subjetivas) definidos na etapa anterior. O resultado desse
julgamento sera o grau de concordancia do atendimento de cada um dos indicadores
relacionados aos principios da engenharia de produgdo, avaliando os impactos da covid-

19 no setor de produgdo da organizagao.
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e ETAPA 3: Tratamento dos dados coletados

Cada termo linguistico serd representado por um niimero fuzzy que sera convertido
em um formato numérico (grau de atendimento) que corresponde ao valor com grau de

pertinéncia igual a 1.

o ETAPA 4: Defuzzificacdo

O objetivo desta etapa ¢ obter um valor numérico discreto que melhor representa
os valores fuzzy inferidos da variavel linguistica de saida, ou seja, obter um grau de
atendimento aos principios da engenharia de producdo do padrao de desempenho da
produgdo, que significa um indice de desempenho da producido do dominio considerado.

Utilizando o método do centro de area (centrdide) ¢ calculado, para cada
avaliagdo, o grau de atendimento do dominio organizacional aos principios da engenharia
de producdo do padrdao de desempenho da produgdo. Este método ¢ representado pela

seguinte equacao:

Yio1 Gl - a
j=1+4
Onde:
A; = grau de atendimento do dominio ao principio i do padrao de desempenho da
producao;
a; = grau de atendimento do indicador j do principio i no dominio organizacional,
GI11; = grau de importancia do indicador j do principio i, calculado por meio da

equagado acima.

Desta forma, poderemos avaliar o quanto o dominio organizacional atinge,
percentualmente, ao padrao estabelecido. Esta avaliacdo permite monitorar e controlar o
desempenho da produ¢do ao estimar em que estagio de evolugao estao os indicadores de

cada principio que influenciam no desempenho da producao.
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CAPITULO 4: APRESENTACAO DO ESTUDO DE CASO

Este capitulo apresenta a empresa onde foi realizado o estudo de caso para
aplicacdo do método de avaliacao proposto nesta dissertacdo. Os dados foram obtidos
através de documentos, site da empresa e entrevista com o engenheiro de produgao civil.

A pesquisa foi realizada no canteiro de obras de uma empresa de construgao civil
situada no Rio de Janeiro, onde foi analisado o desempenho da produ¢do de uma obra de

recuperagao e reforco estrutural.

4.1 Empresa de Engenharia Civil

r r

A empresa ¢ responsavel pelos servicos de Retrofit, recuperagdo, reforco
estrutural, novas construcdes e restauragao de patrimonio, atuando em territdrio nacional
nos segmentos de educagdo, saude, hotelaria, corporativo, patriménio cultural, entre
outros.

A empresa atua no mercado com mais de 30 anos de experiéncia, participando
efetivamente da implementacdo de projetos para agilizar a tomada de decisdo e prover
solucdes rapidas e alternativas aos desafios. Desta forma, garante aos seus clientes a
melhor obra, no menor prazo e a precos competitivos.

A Empresa tem agregado um desenvolvimento organizacional solido e
consistente, fortalecendo aspectos como planejamento, estratégia e gestdo, e esta
comprometida com as melhores praticas de governanga corporativa, com foco na
inovagao e na promog¢ao do melhor desempenho em suas areas de negdcios.

A formacgao dentro da companhia ¢ complementada pela contratacao de um grupo
seleto de novos gestores. Do dialogo entre esses novos profissionais e as liderangas
formadas internamente e com mais experiéncia na cultura organizacional, tem surgido
uma empresa mais capacitada para valorizar competéncias e seu capital intelectual,
transformando-os em produtos e servigos diferenciados para o mercado, ou seja, em um
grande diferencial competitivo.

O aperfeicoamento continuo da sua equipe tornou-se prioridade para a empresa,
que subsidia aos seus profissionais, cursos, participagdes em seminarios € congressos

voltados para suas areas de atuagao.
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O amplo conjunto de ag¢des forneceu estimulo, competéncia e suporte necessarios
para o bom desempenho da empresa nos ultimos anos, permitindo a conclusao de mais

um ciclo de crescimento.

4.1 Recuperacio e Reforco Estrutural

O servigo de recuperagdo tem como objetivo realizar a manutencdo de uma
estrutura que apresenta a necessidade de intervengdes, proporcionando um aumento da
sua vida util. J& o reforgo estrutural tem como objetivo aumentar a capacidade da estrutura
em receber um acréscimo de cargas, garantindo a seguranga operacional na sua utilizagao.
Como exemplos podemos citar, um acréscimo de pavimentos em uma casa ou edificio,
necessidade de colocar equipamentos com pesos elevados em uma estrutura, dentre
outros.

A empresa vem executando esse tipo de servigo utilizando técnicas de aumento
de secdes de pilares, vigas e lajes, com incorporacao de armaduras, utilizacao de concreto
de alta resisténcia, perfis e chapas metélicas soldadas e chumbadas na estrutura existente,
aplicacdo de tecidos e laminados de fibra de carbono.

Devido a empresa possuir profissionais qualificados, equipamentos
especializados e parcerias com fabricantes e fornecedores, consegue executar este tipo de

Servico em um curto prazo com pregos competitivos.

4.2 Estrutura e Implantacio da Obra

O estudo realizado em uma das obras da empresa com prestacao de servico de

Recuperacao e Reforco Estrutural apresenta as seguintes etapas:

e retirada de revestimentos de concretos desagregados,
e recuperacdo da corrosdao das amaduras,
e adi¢des de armaduras de reforco,

e recomposi¢do das pegas estruturais com concreto de alta resisténcia.
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Toda superficie de concreto que apresente baixa resisténcia mecanica ¢
devidamente retirada nas operacdes de corte com ferramentas manuais ou pneumaticas,
de maneira a formar a base ideal que permita a perfeita aderéncia entre o concreto velho
e 0 novo de recomposi¢ao.

Em seguida, sdo feitos os tratamentos contra corrosdo nas armaduras com
lixamentos e aplicagdo de produtos anticorrosivos e adi¢ao de armaduras para reforgo,
dependendo da necessidade do projeto.

Finalizando o processo de recuperagado estrutural, sao aplicados concretos de alta
resisténcia através de enchimento de formas ou jateamento direto nos pontos de
recuperagao, a fim de reconstituir as pecas estruturais.

Nesses servicos operam serventes, carpinteiros, armadores, pedreiros e mestre de
obra, supervisionados pela equipe de engenharia.

Desde o inicio da pandemia da covid-19, as obras ficaram prejudicadas devido
aos fatores ja citados no Capitulo 2. Os problemas mais comuns observados na obra

avaliada que impactaram o setor de produgdo foram:

e Atraso dos materiais convencionais como madeira, cimento, areia, aco, dentre
outros; e dos materiais especificos de recuperagdo e reforco estrutural, tais
como, graute (concreto de alta resisténcia), argamassas tixotropicas, adesivo
estrutural a base de resina epdxi, chumbadores quimicos, inibidores de
corrosdo, entre outros. Estes materiais especificos apresentam um impacto
maior, pois o mercado fornecedor ¢ reduzido;

e Aumento exacerbado do custo dos insumos;

e Reducdo do numero de funcionarios impactando no prazo de entrega da obra;

e Limitagdo do espago no canteiro de obras devido ao distanciamento;

e Aumento do consumo de materiais de limpeza e EPI’s, tais como mascaras,
luvas, alcool gel;

e Investimentos em cursos e palestras de conscientizagao.

Diante deste cenario, a empresa teve que buscar novas adaptagdes na producao de

suas obras, tais como:
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e Protocolo de acdes para manutengdao da saude e seguranca no ambiente de
trabalho, de acordo com procedimentos € normas do Ministério da Satude e
Seguranca do Trabalho;

e Realizar pedidos de materiais com antecedéncia evitando assim atrasos na
producao e consequentemente nos prazos de entrega da obra;

e Devido ao desequilibrio econdomico dos contratos houve a necessidade de
renegociagdo dos valores contratuais de cada obra, incluindo os custos extras

relacionados a pandemia.
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CAPITULO 5: APLICACAO DO METODO DE AVALIACAO

No capitulo anterior foi apresentado o estudo de caso feito em uma obra de
recuperacgao e reforgo estrutural de uma empresa de construgdo civil para a aplicacdo do
método de avaliacdo. Neste capitulo ¢ descrita a experiéncia completa de utilizagdo do

método no canteiro de obras.

5.1 Indicadores de Desempenho da Produc¢io para o Canteiro de Obras

Conforme destacado no Capitulo 3, na Se¢do 3.1, a estrutura de indicadores ¢ a
avaliacdo do desempenho da produgdo apresentadas nas Tabelas 7 e 8, verificadas junto
ao engenheiro de producao civil, sdo adequadas para a avaliagcao do desempenho do setor
de producao na construgao civil. Entretanto, alguns conceitos/palavras das avaliagdes dos
indicadores foram adaptados ou acrescentados, de acordo com o contexto de trabalho no
canteiro de obras.

A estrutura de indicadores de desempenho da producao no canteiro de obras e a
avaliacdo de cada indicador para avaliagao do desempenho da produgdo no canteiro de

obras sdo apresentadas respectivamente nas Tabelas 14 e 15.
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Tabela 14 - Indicadores de desempenho da produgio no canteiro de obras

Principios

Indicadores de Desempenho da Producao

Projeto da Producio

1.1 Arranjo Fisico

1.2 Cobertura de Estoque

1.3 Recursos Humanos (pessoas em producao)
1.4 Execucdo Fisica do Projeto

1.5 Alteragdes as Definigdes dos Projetos

1.6 Planejamento da Producao (Servico)

Modelagem

2.1 Eficiéncia (Produtividade)
2.2 Rentabilidade

Implantacao

3.1 Relatos das Adaptagdes

3.2 Incorporagdo das Adaptagoes

3.3 Inovacgao

3.4 Investimento em Qualificagao

3.5 Conscientizagao dos Funcionarios

Operacao

4.1 Tempo Médio entre o Pedido de Material e a Entrega
4.2 Capacidade (Recursos Humanos)

4.3 Capacidade Instalada Usada (Equipamentos/Maquinario)
4.4 Produgao

4.5 Custo Total de Produgao

4.6 Indice de Flexibilidade

Manuten¢ao

5.1 Tempo de Paragem da Produgdo para Reparagdes

5.2 Quebras de Producao devido a Ocorréncias Inesperadas
5.3 Custo de Manutencao por Unidade Produzida

5.4 Manutencao Preventiva Relativa 8 Manuten¢ao Total

Melhorias de
sistemas produtivos
integrados de bens e

servicos

6.1 Desperdicio da Matéria-prima

6.2 Inconformidades detectadas na Aceitagao dos Materiais
6.3 Turnover (Rotatividade)

6.4 Taxa de Absenteismo

6.5 Avaliacdo e Apoio a Tomada de Decisao

6.6 Treinamentos de Resposta a Emergéncia

6.7 Trabalho em Equipe

Prevenciao de riscos

7.1 Equipamentos de Prote¢do Individuais (EPIs)
7.2 Producao Sustentavel

7.3 Incidéncia de Acidentes no Local de Trabalho
7.4 Identificagao de Risco

7.5 Identificacdo de Medidas de Seguranca

7.6 Percepcao e Entendimento dos Erros

Avaliacao de
resultados

8.1 Produtos com Inconformidades

8.2 Normatizacao ¢ Certificagao

8.3 Confiabilidade e Competéncia dos Funcionarios

8.4 Satisfacdo dos Colaboradores com os Resultados dos
Projetos

8.5 Motivagao e Satisfacao dos Funcionarios

8.6 Satisfacao dos Clientes

133



Tabela 15 - Avaliagdo dos indicadores de desempenho da produgdo no canteiro de obras

Principios

Avaliacao

Projeto da Producio

1.1 As instalagdes de equipamentos e maquinas estdo posicionadas de
forma a auxiliar os funcionarios na execuc¢do de suas tarefas, fazendo com
que os materiais e informacdes fluam corretamente ao longo dos
processos.

1.2 Existe um controle de estoque, garantindo a disponibilidade e
atualizacdo dos materiais para abastecimento da produgdo, mantendo uma
quantidade de seguranga com o menor custo possivel.

1.3 A quantidade de funcionarios € suficiente para garantir a execugao
segura das tarefas e atender a demanda, garantindo que a pressao temporal
ndo comprometa a seguranga das atividades, e os mesmos estdo
distribuidos adequadamente ao longo dos processos.

1.4 Existe um acompanhamento fisico do projeto pelos gestores de modo
a corrigir possiveis atrasos na execugdo do projeto.

1.5 As definigdes dos projetos elaboradas coincidem com a realidade na
hora da execuc¢do dos servigos, evitando alteragdes durante o processo.
1.6 Os gestores fazem um planejamento, discriminando as etapas de cada
servico conforme o cronograma estipulado no projeto e buscando
promover a otimizac@o para aumentar a rentabilidade do produto final.

Modelagem

2.1 Para a producdo de um determinado servigo s@o utilizadas a menor
quantidade possivel de recursos de formar a reduzir custos.

2.2 Os servigos sdo rentaveis para a empresa de forma que o lucro obtido
com a entrega da obra supere os investimentos envolvidos na produgéo.

Implantacao

3.1 Os gestores sdo comprometidos na identificacdo de problemas
decorrentes de fatores negativos (internos ou externos) e as adaptagdes
durante a execugdo das atividades sdo comunicadas (relatadas).

3.2 Os gestores possuem competéncia para resolugdo de problemas
decorrentes de fatores negativos e promovem adaptagdes a serem
incorporadas aos procedimentos.

33 A empresa investe em tecnologias (maquinas, equipamentos,
dispositivos e softwares), promovendo agilidade dos processos, redugio
de recursos utilizados e aumento do desempenho da produgao.

3.4 A empresa investe na qualificacdo de seus funcionarios para o
desempenho de suas fungdes e¢ para o controle de situagdes novas ou
imprevistas ¢ tomada de decisdes.

3.5 Os funcionarios sdo orientados a seguir as normas de seguranga no
exercicio de suas fungdes e inspecionados para o uso correto dos EPIs.

Operacao

4.1 Os fornecedores sdo confiaveis ¢ comprometidos com os prazos de
entrega dos materiais, evitando assim atrasos no recebimento dos mesmos.
4.2 Os funcionarios trabalham de forma a produzir o maximo possivel em
um menor tempo possivel.

4.3 Os equipamentos/maquinas instalados sdo usados em plena
capacidade de producdo de forma a atender os servigos, evitando
desperdicios e atrasos nas entregas.

4.4 Os servigos produzidos s@o atendidos conforme o tempo estipulado,
de forma a contribuir para um aumento da produgéo.

4.5 O custo dos insumos (matéria-prima), maquinario ¢ mao-de-obra
mensurados no projeto atendem ao custo planejado de forma a ser rentavel
para a produg@o.

4.6 A empresa apresenta capacidade de atender as mudangas sem
comprometer a produgdo, relacionadas a: substitui¢do de equipamentos e
pecas, habilidade de conduzir varios processos ao mesmo tempo, mudanca
do mix de produtos/servigos, variagdo do volume de produgao, habilidade
de mudar o fluxo de processo e produzir uma ampla variedade de
producdo.
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Manuten¢ao

5.1 Os equipamentos ¢ maquinas ndo apresentam problemas relacionados
a sua vida util e os funcionarios da empresa sdo treinados para o manuseio
correto desses equipamentos, evitando interrup¢des dos servigos para
reparacoes.

5.2 As instalag¢des sdo eficazes e auxiliam na produgdo, assim como o0s
funcionarios sdo comprometidos com os objetivos de seus servigos, de
forma a reduzir ou eliminar ocorréncias inesperadas, como quebras de
energia e avarias, que podem comprometer a produgao.

5.3 Existe um equilibrio entre os custos de manutengdo preventiva e
corretiva dos equipamentos, de forma a evitar custos excessivos a
producdo.

5.4 Existe um programa de manutencdo preventiva das instalagdes e
equipamentos para evitar problemas que possam comprometer a produgéo
e também evitar situacdes emergenciais que necessitem de intervengdes
corretivas, gerando mais custos para a produgao.

Melhorias de
sistemas produtivos
integrados de bens e

servicos

6.1 Durante a execugdo do servigo ndo ocorrem desperdicios de matérias-
primas ¢ sdo identificadas melhorias que previnem a reincidéncia das
perdas no processo produtivo da empresa.

6.2 Os materiais recebidos devem estar de acordo com o pedido de
encomenda, sem danos e avarias de forma a ndo prejudicar ou atrasar a
producdo.

6.3 A empresa deve evitar a rotatividade (taxa de demissdes) de
funcionarios, incentivando os mesmos, promovendo lideres competentes
que possam contribuir para o sucesso da organizagao.

6.4 Os funcionarios sdo comprometidos com suas tarefas, evitando atrasos
e faltas.

6.5 Os gestores estdo envolvidos na avaliacdo dos indicadores de
desempenho da producdo e melhorias dos processos envolvidos na
producdo de forma a auxiliar nas tomadas de decisdes aplicando medidas
corretivas e preventivas.

6.6 A empresa oferece frequentemente cursos de treinamentos de resposta
a emergéncia, adequados as atividades dos trabalhadores, de forma a
capacitar seus funcionarios na solucdo de problemas emergentes,
decorrentes de fatores internos ou externos que possam afetar a produgéo.
6.7 Os funcionarios sdo incentivados a trabalharem em equipe, existindo
um bom relacionamento entre os grupos de trabalho.

Prevenciao de riscos

7.1 Os equipamentos de seguranga do trabalho sdo guardados em locais
devidamente apropriados e rotineiramente testados.

7.2 As atividades operacionais sdo realizadas respeitando o entorno, de
forma a ndo agredir o meio ambiente e sdo implementadas agdes
sustentaveis envolvendo tanto medidas como redugdo de custos de
producdo até a diminuigdo de residuos langados no meio ambiente.

7.3 Existem procedimentos para identificagdo de mecanismos de
degradac@o da instalag@o, e monitoramento das condigdes de seguranca de
componentes criticos e sdo aplicadas medidas preventivas durante as
tarefas e rotinas que podem afetar a seguranca, evitando assim possiveis
acidentes no local de trabalho.

7.4 As tarefas e situagdes rotineiras que podem afetar a seguranca sdo
identificadas.

7.5 Existem medidas proativas no local para identificar novos riscos e
melhorar a seguranca.

7.6 As chefias e os funcionarios conseguem distinguir claramente os erros
inevitaveis das violagGes inaceitaveis e identificar as medidas corretivas a
serem aplicadas.

Avaliacao de
resultados

8.1 A empresa se compromete com a qualidade de seus servigos de
producdo, recrutando funcionarios competentes de forma a evitar
possiveis inconformidades (defeitos) apos a finalizagdo dos servigos.

8.2 A empresa possui uma certificacdo de qualidade e os materiais
entregues sdo fiscalizados conforme os padrdes de qualidade antes de
serem utilizados, assim como 0s Servigos.
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8.3 Os funcionarios estdo capacitados a realizar as tarefas, onde sdo
reconhecidas suas experiéncias operacionais ¢ habilidades, e transmitem
confianca desde a execug@o dos processos envolvidos no projeto até a
finalizag@o do servigo.

8.4 Os resultados obtidos ap6s o encerramento do projeto compensam 0s
investimentos realizados para a execugdo dos servigos na produgdo e
geram satisfagdo dos colaboradores envolvidos.

8.5 Os funcionarios se sentem motivados durante a execu¢do de suas
tarefas e satisfeitos com os resultados apds o cumprimento das mesmas.
8.6 O servigo prestado € realizado e entregue conforme o solicitado pelo
cliente, segundo os padrdes de qualidade e prazos estipulados.

5.2 Determinacdo do Padrido de Desempenho da Producido para o

Canteiro de Obras

Nesta parte da aplicagdo do método, conforme descrito no Capitulo 3, sdo
apresentadas as etapas realizadas para a determinagdo do padrdo de desempenho da

produgdo para o canteiro de obras.

. ETAPA 1: Definicdo dos indicadores
Estes indicadores apresentados na Secdo 3.1 sdo as varidveis linguisticas do

método.

. ETAPA 2: Selecao dos especialistas

Foram escolhidos 16 especialistas da area de engenharia, com conhecimentos e

experiéncia em producao.

Especialista 1: Gestor de contratos/engenheiro civil, com experiéncia em obras
de infraestrutura de grande porte, processos licitatorios, recuperagao e reforgo estrutural
e obras publicas, tendo vivéncia na rotina gerencial de producdo de obras, liderando

equipes e aliando qualidade, prazo e seguranga.
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Especialista 2: Engenheiro civil sénior, gestor de grandes contratos em obras
publicas de infraestrutura e comercial, com foco no resultado e qualidade dos
empreendimentos.

Especialista 3: Gestora de projetos de engenharia submarina e lideranga de equipe
de engenheiros para tais projetos em empresa multinacional. Participagcdo das etapas de
proposta, aquisi¢dao, contratacdao, construcao e finalizacdo dos projetos de instalacao
submarina.

Especialista 4: Gestor de contratos de engenharia civil com experiéncia em grandes
obras de infraestrutura, residencial e hospitalar. Coordenacao de producdo, buscando
sempre redugdo de prazo e custo com foco em seguranga.

Especialista 5: Gerente CIEX Distribui¢do, gestor do Centro de Inovacao e
Exceléncia em Distribui¢do Logistica da BRF, liderando projetos de inovagdo e
exceléncia operacional em todo o Brasil.

Especialista 6: Engenheiro civil atuando no setor de produ¢do de unidades
habitacionais em empresa de grande porte especializada em construgdes do Programa
Casa Verde e Amarela, com experiéncia em obras de Infraestrutura de Portos e
Aeroportos, tendo 10 anos de experiéncia e vivéncia na area liderando pessoas,
conduzindo or¢amentos e rotinas de planejamento/gestdao de obras.

Especialista 7: Professor Titular de Instituicdo Federal de Ensino em cursos
técnicos e de Engenharia de Producao, Mecanica, Elétrica e Eletronica. Atuagdo como
empresario em instalacdes industriais nas dareas de automagdo, fiscalizagdo e
desenvolvimento de projetos de engenharia. Gestor de nucleo de apoio tecnologico em
projetos industriais, treinamento para projetistas da Petrobrds em tubulacdo, estrutura,
equipamentos e cabeamento em 3D nas plataformas de petroleo.

Especialista 8: Professor de Instituicdo Federal de Ensino Superior e chefe de
Departamento de Engenharia Civil. Atuou como empresario em projetos, fiscalizacao e
execuc¢ao de obras de pequeno, médio e grande porte em empresa de Construcao Civil.

Especialista 9: Professora de Instituicdo Federal de Ensino Superior, chefe
substituta do Curso Superior de Engenharia Civil, atuou em projetos, fiscalizacdo e
execug¢ao de obras de pequeno, médio e grande porte em empresa de Construcao Civil.

Especialista 10: Professora (mestre) universitaria/pesquisadora, engenheira de
producdo, com experiéncia em logistica hospitalar, seguranca do trabalho,
empreendedorismo, processos de produgdo e de tomada de decisdao tendo vivéncia na

rotina de pesquisa cientifica, educagao universitaria de graduagao em administracdo de
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empresas, engenharia de producao e logistica, e pos-graduacao em gestdo integrada da
cadeia logistica, em regime de ensino presencial, EAD e ensino remoto.

Especialista 11: Professor Titular de Institui¢ao Federal de Ensino, pesquisador
do Nucleo da Pesquisa em Planejamento e Gestdao — NPPG/UFRIJ, Presidente e atual
Diretor do Conselho da Associagdo Brasileira dos Engenheiros Eletricistas, atuou como
gerente de projetos na Internacional de Engenharia, foi conselheiro do CREA-RJ.

Especialista 12: Especialista de desenvolvimento de rede com experiéncia em
gestdo de contratos em engenharia elétrica, obras de infraestrutura de rede de distribuicao
em média e baixa tensdo, processos de contratagdo de empresas parceiras, gestdo de
equipe multidisciplinar, grandes eventos esportivos, tendo vivéncia na rotina gerencial de
producdo de obras, gestdo de indicadores de qualidade, foco em resultado, prazo e
seguranga.

Especialista 13: Engenheira de producao, especialista em gestdo de processos,
atuando ha cinco anos em operagdes com foco em planejamento de demanda.

Especialista 14: Diretor com so6lidos conhecimentos para atendimento as
demandas logisticas e produtivas do mercado global.

Especialista 15: Gestor de projetos/engenheiro civil atuando no setor de
producao, fiscalizacdo e geréncia na execucao de servigos referentes a constru¢do de
obras de varejo, com experiéncia na elaboracao de projetos estruturais e de recuperagao,
instalagdes prediais e arquitetonicas, elaboracdo de laudos técnicos de avaliagdao de
desempenho e integridade de estruturais; tendo atuado também na construcdo de
empreendimentos imobiliarios, elaboracdo de mapas de concorréncia para servigcos de
reforma, controle de qualidade e manutencao predial de edificios publicos.

Especialista 16: Engenheira civil com experiéncia em obras residenciais de
médio a grande porte, com vivéncia em gestao de contratos em obras, gestao de produgao

e processos de qualidade e seguranca do trabalho.

Desta forma, definimos o conjunto de especialistas que avaliaram os indicadores

de desempenho da producdo como: E = {E}, E,, ..., E,}, onde n = 16.
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e ETAPA 3: Determinacao do grau de importancia dos especialistas

Para esta etapa foi aplicado um questionario (Q), adaptado de Grecco (2012) e
Belchior (1997) como instrumento de coleta de dados. Este questionario, apresentado no
Apéndice 1, consiste em perguntas fechadas, com o propdsito de diferenciar
quantitativamente itens subjetivos.

O instrumento de coleta de dados ¢ composto por 12 questdes (g), cada qual com
varios itens, elaboradas com o objetivo de obter um grau de importancia de cada
especialista, considerando os seus conhecimentos, producao cientifica, experiéncia e
trabalho na area de produgao. Estes graus de importancia foram normalizados.

A Tabela 16 apresenta a apuragcdo dos dados coletados dos especialistas. O total
de pontos do questionario de cada especialista, tQ;, ¢ a soma dos graus de importancia de
cada questdo (¢) e o grau de importancia de cada especialista, GIE;, foi calculado por

meio da Equagdo 3.1.

Tabela 16 - Apuragéo dos dados coletados dos especialistas

EilO 0 0 Q0+ 0O O 0 0 0 Ow OQOu ()2 10i GIEi
717]/02 08 o0 07 1 03 09 07 09 01 08 06 70 0,059
2106 08 0 1 11 1 1 1 o1 1 06 91 00727
3108 06 09 08 1 I 1 1 1 01 09 09 100 00795
4102 08 0 08 1 03 1 07 09 01 08 05 71 0,0563
5/l06 06 0 09 1 0 O 07 09 0O 0 05 46 00366
6106 08 0 06 05 03 0 05 06 0 05 02 46 00366
711 06 09 09 1 03 09 1 1 01 02 02 8,0  0,0639
8|1 08 1 09 1 07 1 1 1 04 1 1 10,8 0,0857
911 08 09 09 1 07 1 1 1 04 1 1 10,7 0,0849
1008 1 1 09 1 1 1 09 1 0 08 1 104 0,0824
1|1 06 09 09 05 03 09 1 09 0 01 04 74 0,051
1202 06 05 08 1 07 1 07 09 0 04 09 77 00614
1304 1 05 06 0 0 1 05 1 02 09 08 6,9  0,0545
4108 1 09 1 1 07 09 07 09 02 08 09 9,8 00781
1508 08 0 07 0O O O 07 09 01 04 09 54 00426
16106 08 0 06 09 03 05 07 09 01 04 04 62  0,0497

Total 1257 1,0000
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Sugere-se que a apuragao dos dados coletados dos especialistas siga a escala de
pesos apresentada no Apéndice I, e que o escore total de cada item (questdo) seja
normalizado, ou seja, deve ter seu valor no maximo igual a 1. Para as questoes 10, 11 e
12, foi necessario normalizar o escore total. Os resultados da apuracao de cada item estao
apresentados na Tabela 17, e foram calculados pelo somatério de seus subitens (respostas)
selecionados pelo especialista, E;, que o avaliou, de acordo com escores previamente
definidos para cada um desses subitens, que corresponde ao escore total. O escore final €
calculado pela divisao do escore total, pelo valor méximo, que corresponde a soma de

todos os escores atribuidos a cada subitem.

Tabela 17 - Apuragédo das questdes 10, 11 ¢ 12

Ei | Escore ESf:ore Qu Escore ESf:ore Qu Escore ESf:ore Qu
Total  Final Total  Final Total  Final

1 0,9 0,1385 10,1385 1,6 0,7619 0,7619 | 4,15 0,6288 0,6288
2 0,9 0,1385 10,1385 2,1 1 1 4 0,6061 0,6060
3 0,9 0,1385 10,1385 1,9 09048 0,9048 | 5,65 0,8561 0,8561
4 0,9 0,1385 10,1385 1,6 07619 10,7619 3,15 0,4773 0,4773
5 0 0 0 0 0 0 3,35 0,5076 0,5076
6 0 0 0 1,0 04762 0,4762 1,5 0,2273  0,2273
7 0,9 0,1385 10,1385 0,4  0,1905 0,1905 1 0,1515 10,1515
8 2,8 0,4231 10,4231 2,1 1 1 6,6 1 1

9 2,8 0,4231 10,4231 2,1 1 1 6,6 1 1
10 0 0 0 1,7 0,8095 0,8095 6,6 1 1

11 0 0 0 0,2 0,0952 10,0952 | 2,55 0,3864 10,3864
12 0 0 0 09 04286 04286 | 5,85 0,8864 0,8864
13 1,45 02231 10,2231 1,8 08571 10,8571 5,1 0,7727 0,7727
14 1,5 0,2308 0,2308 1,7 0,8095 0,8095 58  0,8788 0,8788
15 0,9 0,1385 10,1385 09 04286 04286 59  0,8939 0,8939
16 0,85 0,1308 0,1308 09 04286 04286 2,55 0,3864 0,3864

O Grafico 19 apresenta os graus de importancia dos especialistas.
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Grafico 19: Graus de importancia dos especialistas

Conforme podemos observar na Tabela 16 e no Grafico 19, o especialista 8 € o
que possui maior grau de importancia (0,0857) e os especialistas 5 € 6 s3o 0s que possuem

menor grau de importancia (0,0366).

e ETAPA 4: Escolha dos termos linguisticos e das fun¢ées de pertinéncia

Nesta etapa foram utilizados os termos linguisticos e as fungdes de pertinéncias

apresentadas na Figura 28 e na Tabela 9, no Capitulo 3.

e ETAPA 5: Determinacdo do grau de importincia de cada indicador de

desempenho

Para determinar o grau de importancia dos indicadores de desempenho da
producao para o canteiro de obras foi utilizada uma planilha (Apéndice 2). Esta planilha
foi preenchida pelos especialistas, utilizando o conjunto de termos linguisticos,
caracterizados pelos nimeros fuzzy triangulares, mostrados na Tabela 9. Esta planilha foi
comentada e explicada detalhadamente para cada especialista, a fim de evitar distor¢des

e davidas no seu preenchimento.
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e ETAPA 6: Tratamento dos dados coletados dos especilistas na avaliacdo de cada

indicador de desempenho

Como exemplo, nesta etapa sdo apresentados os calculos da avaliacdo do
indicador “Inconformidades detectadas na aceitacdo dos materiais” do principio

“Melhorias de sistemas produtivos integrados de bens e servicos”.

e ETAPA 6.1: Calculo do grau de concordancia entre opinioes

O calculo do grau de concordancia, GC;j, entre os especialistas E; € E;, foi obtido
por meio da Equacdo 3.2, ou seja, da razdo entre a area de intersecdo das funcdes de
pertinéncia correspondentes aos termos linguisticos (Tabela 19), utilizados no julgamento
do indicador (opinides), por esses especialistas (Tabela 18), e a area de unido dessas

mesmas fungdes de pertinéncia (Tabela 20).

Tabela 18 - Termos linguisticos usados pelos especialistas na avaliagdo do indicador
"Inconformidades detectadas na aceitagdo de materiais"do principio
"Melhorias de sistemas produtivos integrados de bens e servigos"

Especialista| Termos Linguisticos N Areade N
1 MI 2,0;3,0; 3,0 0,50
’ 1 1,0;2,0;3,0 1,00
3 MI 2,0;3,0; 3,0 0,50
4 MI 2,0;3,0; 3,0 0,50
5 I 10;2.0:30 1,00
6 MI 2,0;3,0; 3,0 0,50
7 MI 2,0;3,0; 3,0 0,50
8 MI 2,0;3,0; 3,0 0,50
o 1,0;2,0:3.0 1,00
10 1,0;2,0;3,0 1,00
" I 1,0;2,0;30 1,00
12 MI 2,0;3,0; 3,0 0,50
13 MI 2,0;3,0; 3,0 0,50
14 MI 2,0;3,0; 3,0 0,50
15 MI 2,0;3,0; 3,0 0,50
16 MI 2,0;3,0; 3,0 0,50
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Tabela 19 - Valores da area de interse¢do das opinides dos especialistas na avaliagdo do indicador
"Inconformidades detectadas na aceitagdo dos materiais" do principio
"Melhorias de sistemas produtivos integrados de bens e servigos"

Opinides | MI 1 MI MI 1 MI MI MI 1 1 1 MI MI MI MI MI
MI 0,50 0,25 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50 0,50 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
I 0,25 1,00 0,25 0,25 1,00 0,25 0,25 0,25 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
MI 0,50 0,25 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50 0,50 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
MI 0,50 0,25 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50 0,50 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
I 0,25 1,00 0,25 0,25 1,00 0,25 0,25 0,25 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
MI 0,50 0,25 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50 0,50 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
MI 0,50 0,25 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50 0,50 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
MI 0,50 0,25 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50 0,50 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
I 0,25 1,00 0,25 0,25 1,00 0,25 0,25 0,25 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

I 0,25 1,00 0,25 0,25 1,00 0,25 0,25 0,25 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

I 0,25 1,00 0,25 0,25 1,00 0,25 0,25 0,25 1,00 1,00 1,00 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
MI 0,50 0,25 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50 0,50 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
MI 0,50 0,25 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50 0,50 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
MI 0,50 0,25 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50 0,50 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
MI 0,50 0,25 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50 0,50 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
MI 0,50 0,25 0,50 0,50 0,25 0,50 0,50 0,50 0,25 0,25 0,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Tabela 20 - Valores da area de unido das opinides dos especialistas na avaliagdo do indicador
"Inconformidades detectadas na aceitagdo dos materiais" do principio
"Melhorias de sistemas produtivos integrados de bens e servigos"

Opinides | MI I MI MI I MI MI MI I I I MI MI MI MI MI
MI 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
I 1,25 1,00 1,25 1,25 1,00 1,25 1,25 1,25 1,00 1,00 1,00 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
MI 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
MI 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
I 1,25 1,00 1,25 1,25 1,00 1,25 1,25 1,25 1,00 1,00 1,00 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
MI 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
MI 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
MI 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
I 1,25 1,00 1,25 1,25 1,00 1,25 1,25 1,25 1,00 1,00 1,00 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
I 1,25 1,00 1,25 1,25 1,00 1,25 1,25 1,25 1,00 1,00 1,00 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
I 1,25 1,00 1,25 1,25 1,00 1,25 1,25 1,25 1,00 1,00 1,00 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
MI 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
MI 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
MI 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
MI 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
MI 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
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e ETAPA 6.2: Construcio da matriz de concordancia

Calculados todos os graus de concordancia, G C;;, entre cada par de especialistas

js

E; e E}, foi construida a matriz de concordéncia, MC, representada na Tabela 21.

Tabela 21 - Matriz de concordancia entre os especialistas na avaliagdo do indicador
"Inconformidades detectadas na aceitagdo dos materiais" do principio
"Melhorias de sistemas produtivos integrados de bens e servigos"

E,/E, E,/Ej E,/Ej E3/E; E4/E; Es/E; E¢/E; E;/E; Eg/E; Eo/E; E1/E; E11/Ej E13/Ej E13/Ej E14/E; E15/E; E16/E;
E;/E;| 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00 1,00 1,00 020 020 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E;/E,| 020 1,00 020 020 1,00 020 020 020 1,00 1,00 1,00 020 020 020 0,20 0,20
E;/E3| 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00 1,00 1,00 020 020 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E;/E,| 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00 1,00 1,00 020 020 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E;/Es| 020 1,00 020 020 1,00 020 020 020 1,00 1,00 1,00 020 020 020 0,20 0,20
E;/E¢| 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00 1,00 1,00 020 020 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E;/E;| 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00 1,00 1,00 020 020 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E;/Eg| 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00 1,00 1,00 020 020 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E;/Eq| 020 1,00 020 020 1,00 020 020 020 1,00 1,00 1,00 020 020 020 0,20 0,20
E;/E1 020 1,00 020 020 1,00 020 020 020 1,00 1,00 1,00 020 020 020 0,20 0,20
E;/E{4] 020 1,00 020 020 1,00 020 020 020 1,00 1,00 1,00 020 020 020 020 0,20
E;/Eg| 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00 1,00 1,00 020 020 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E;/Es5 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00 1,00 1,00 020 020 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E;/Ey4 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00 1,00 1,00 020 020 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E;/E{s| 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00 1,00 1,00 020 020 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E;/E4¢ 1,00 020 1,00 1,00 020 1,00 1,00 1,00 020 020 0,20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Neste exemplo, observou-se que todos os graus de concordancia possuem valores
ndo nulos, ou seja, isto significa que ha concordancia entre as opinides de todos os
especialistas na avaliagdo do indicador “Inconformidades detectadas na aceitagdo dos
materiais” do principio “Melhorias de sistemas produtivos integrados de bens e servigos”.

Neste trabalho, decidiu-se ndo fazer ajustes nos valores de alguns indicadores que
apresentaram GC;; = 0, e utilizou-se as informagdes originais da pesquisa, uma vez que
isto € possivel no método. Esses valores poderdo ser ajustados futuramente para
otimizacao do atendimento ao padrao. Com este procedimento, os graus de concordancia
nulos, de um dado especialista, reduzirdo a importancia desse especialista no julgamento

final do indicador avaliado.
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¢ ETAPA 6.3: Calculo da concordancia relativa

Por meio dos dados obtidos da matriz de concordancia, calculou-se a
concordancia relativa (CR;) de cada especialista envolvido na avaliagdo pela Equacao

3.3. Para o especialista 1, por exemplo, tem-se:

CR, = (124022 +124+12 40,22 + 12 4 -+ 12) = 0,8641

16 —1

A Tabela 22 apresenta os valores da concordancia relativa de cada especialista.

Tabela 22 - Valores da concordancia relativa de cada especialista na avaliagdo do indicador
"Inconformidades detectadas na aceitagdo dos materiais" do principio
"Melhorias de sistemas produtivos integrados de bens e servigos"

Especialistas CR;

1 0,8641
2 0,6022
3 0,8641
4 0,8641
5 0,6022
6 0,8641
7 0,8641
8 0,8641
9 0,6022
10 0,6022
11 0,6022
12 0,8641
13 0,8641
14 0,8641
15 0,8641
16 0,8641

Total 12,5162
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e ETAPA 6.4: Calculo do grau de concordancia relativa

O grau de concordancia relativa (GCRy), de cada especialista em relacdo aos

demais, foi obtido pela Equacao 3.4. Para o especialista 1, por exemplo, tem-se:

0,8641

R, = ———
GCRy 12,5162

= 0,0690

A Tabela 23 apresenta os valores do grau de concordincia relativa de cada

especialista.

Tabela 23 - Valores do grau de concordancia relativa de cada especialista na avaliagdo do indicador
"Inconformidades detectadas na aceitagdo dos materiais" do principio
"Melhorias de sistemas produtivos integrados de bens e servigos"

Especialistas GCR,,
1 0,0690
2 0,0481
3 0,0690
4 0,0690
5 0,0481
6 0,0690
7 0,0690
8 0,0690
9 0,0481
10 0,0481
11 0,0481
12 0,0690
13 0,0690
14 0,0690
15 0,0690
16 0,0690
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e ETAPA 6.5: Calculo do coeficiente de consenso dos especialistas

O coeficiente de consenso de cada especialista (CCE},), considerando tanto o grau
de concordancia relativa (GCRy,), quanto o grau de importancia do especialista (GIE},),

foi obtido pela Equagdo 3.5. Para o especialista 1, por exemplo, tem-se:

- 0,0690 - 0,0559
1= 0,0620

= 0,0622

A Tabela 24 apresenta os valores do coeficiente de consenso de cada especialista.

Tabela 24 - Valores do coeficiente de consenso de cada especialista na avaliagdo do indicador
"Inconformidades detectadas na aceitagdo dos materiais" do principio
"Melhorias de sistemas produtivos integrados de bens e servigos"

Especialistas CCE,
1 0,0622
2 0,0564
3 0,0885
4 0,0627
5 0,0284
6 0,0407
7 0,0711
8 0,0954
9 0,0659
10 0,0639
11 0,0459
12 0,0684
13 0,0607
14 0,0870
15 0,0474
16 0,0553
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e ETAPA 6.6: Determinacio do valor fuzzy do indicador de desempenho

“Inconformidades detectadas na aceitacao dos materiais”

O resultado da avaliacao do indicador “Inconformidades detectadas na aceitagao
dos materiais”, relativo ao principio da engenharia de produgao “Melhorias de sistemas
produtivos integrados de bens e servicos”, ¢ dado por N, calculado pela Equagao 3.6, que
também € um niimero fuzzy triangular.

N={[0,0622 - ny] +[0,0564 - n,] + ... +[0,0553 - nyx]}

N = {[(0,0622 - 2,00) + (0,0564 - 1,00) ... + (0,0553 - 2,00)];

[(0,0622 - 3,00) + (0,0564 - 2,00) ... + (0,0553 - 3,00];
[(0,0622 - 3,00) + (0,0564 - 3,00) ...+ (0,0553 - 3,00]}

N =(1,74; 2,74; 3,00)

Este numero fuzzy N € representado no Grafico 20 (tridangulo rosa).

NI Pl

Grafico 20: Funcgdo de pertinéncia do indicador "Inconformidades detectadas na aceitagdo dos materiais"
do principio "Melhorias de sistemas produtivos integrados de bens e servigos”

A Tabela 25 apresentada na etapa 7, mostra o resultado da avaliagdo de todos os

indicadores utilizados nesta aplicacao.
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e ETAPA 7: Estabelecimento do padrio de desempenho da producido para o

canteiro de obras

O padrao de desempenho da producao para o canteiro de obras foi obtido por meio
do célculo do grau de importancia de cada indicador que compde cada principio da
engenharia de produgado. O grau de importancia de cada indicador (G1I;) € calculado pela
normaliza¢do dos valores crisp desses indicadores, utilizando a Equagado 3.7.

A Tabela 25 mostra a avaliagdo dos indicadores de cada principio da engenharia
de produgao para o canteiro de obras. Os valores do grau de importancia de cada indicador
(GII) formam um padrao de desempenho da produgao (conjunto fizzy) para o canteiro de
obras. Desta forma, obtivemos uma base de referéncia para a avaliacdo do desempenho

da produgao desta organizacao.

Tabela 25 - Avaliagdo dos indicadores para o canteiro de obras

Indicadores Numero Fuzzy GII
a b c
PROJETO DA PRODUCAO
1.1 Arranjo Fisico 1,41 241 3,00 0,8427
1.2 Cobertura de Estoque 1,72 2,72 3,00 0,9510
1.3 Recursos Humanos 1,49 249 3,00 0,8706
1.4 Execugdo Fisica do Projeto 1,86 2,86 3,00 1,0000
1.5 Alteragdes as Definigdes dos Projetos 1,51 2,51 3,00 0,8776
1.6 Planejamento do Servigo 1,86 2,86 2,98 1,0000
MODELAGEM
2.1 Eficiéncia (Produtividade) 1,17 2,15 2,94 0,7624
2.2 Rentabilidade 1,82 2,82 2,99 1,0000
IMPLANTACAO
3.1 Relatos das Adaptagdes 1,72 2,72 3,00 1,0000
3.2 Incorporagio das Adaptagdes 1,65 2,65 3,00 0,9743
3.3 Inovagdo 1,32 2,32 3,00 0,8529
3.4 Investimento em Qualifica¢ao 1,39 239 3,00 0,8787
3.5 Conscientizagao dos Funcionarios 1,55 2,55 3,00 0,9375
OPERACAO
4.1 Tempo Médio entre o Pedido de Material e a Entrega 1,41 241 294 0,9129
4.2 Capacidade (Recursos Humanos) 1,08 2,08 2,97 0,7879
4.3 Capacidade Instalada Usada (Equipamentos/Maquinario) 1,37 237 3,00 0,8977
4.4 Produgdo 1,64 2,64 298 1,0000
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4.5 Custo Total de Produgdo
4.6 Indice de Flexibilidade
MANUTENCAO
5.1 Tempo de Paragem da Produgdo para Reparagoes
5.2 Quebras de Producéo devido a Ocorréncias Inesperadas
5.3 Custo de Manutengao por Unidade Produzida

5.4 Manutencdo Preventiva Relativa a Manutengio Total
MELHORIAS DE SISTEMAS PRODUTIVOS
INTEGRADOS DE BENS E SERVICOS

6.1 Desperdicio da Matéria-prima
6.2 Inconformidades detectadas na Aceitagdo dos Materiais
6.3 Turnover (Rotatividade)
6.4 Taxa de Absenteismo
6.5 Avaliag@o e Apoio a Tomada de Deciséo
6.6 Treinamentos de Resposta a Emergéncia
6.7 Trabalho em Equipe
PREVENCAO DE RISCOS
7.1 Equipamentos de Protecdo Individuais (EPIs)
7.2 Produgéo Sustentavel
7.3 Incidéncia de Acidentes no Local de Trabalho
7.4 Identificagdo de Risco
7.5 Identificagdo de Medidas de Seguranca
7.6 Percepcdo e Entendimento dos Erros
AVALIACAO DE RESULTADOS
8.1 Produtos com Inconformidades
8.2 Normatizagdo ¢ Certifica¢ao

8.3 Confiabilidade e Competéncia dos Funcionarios

8.4 Satisfacdo dos Colaboradores com os Resultados dos Projetos

8.5 Motivagdo e Satisfagdo dos Funcionarios

8.6 Satisfagdo dos Clientes

1,54
1,28

1,20
1,26
1,10
1,41

1,43
1,74
1,06
1,49
1,68
1,26
1,23

1,40
1,30
1,49
1,55
1,53
1,60

1,49
1,48
1,67
1,69
1,30
1,93

2,54
2,28

2,20
2,26
2,10
2,41

2,43
2,74
2,06
2,49
2,68
2,26
2,21

2,40
2,30
2,49
2,55
2,53
2,60

2,49
2,48
2,67
2,69
2,30
2,93

3,00
3,00

2,89
3,00
2,98
2,98

2,98
3,00
2,73
3,00
3,00
2,98
2,82

2,94
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00

3,00
3,00
3,00
2,98
3,00
3,00

0,9621
0,8636

0,9129
0,9378
0,8714
1,0000

0,8869
1,0000
0,7518
0,9088
0,9781
0,8248
0,8066

0,9231
0,8846
0,9577
0,9808
0,9731
1,0000

0,8498
0,8464
0,9113
0,9181
0,7850
1,0000

Com base nos dados da Tabela 25, observa-se que todos os indicadores estdo entre

canteiro de obras.

Os indicadores que apresentam numeros fuzzy da coluna “c” abaixo do valor 3,00
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o intervalo de I (importante) e MI (muito importante), segundo o conjunto de termos

linguisticos. Isto enfatiza a importancia de todos os indicadores estabelecidos para o

significam que obtiveram a avaliacdo de um até quatro especialistas como “PI (pouco
importante)”. Entretanto, ainda permanecem no intervalo de I e MI, pois os valores de

pertinéncia maxima (b) estdo neste intervalo, segundo o conjunto de termos linguisticos



da Tabela 9 e apresentam intersecdo, conforme podemos observar no exemplo do
indicador “Turnover (rotatividade), apresentado no Grafico 21. Este indicador foi o que

obteve o menor valor de “c” (2,73).
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Grafico 21: Numero fuzzy do indicador "Turnover (rotatividade)" do principio "Melhorias de sistemas
produtivos integrados de bens e servigos"

A Tabela 26 mostra os valores em ordem decrescente de grau de importancia

desses indicadores, ou seja, a hierarquizacao dos indicadores.

Tabela 26 - Valores em ordem decrescente de grau de importancia
dos indicadores para o canteiro de obras

Indicadores GII
PROJETO DA PRODUCAO
Execugdo Fisica do Projeto 1,0000
Planejamento do Servico 1,0000
Cobertura de Estoque 0,9510
Alteracdes as Defini¢des dos Projetos 0,8776
Recursos Humanos 0,8706
Arranjo Fisico 0,8427
MODELAGEM
Rentabilidade 1,0000
Eficiéncia (Produtividade) 0,7624
IMPLANTACAO
Relatos das Adaptacdes 1,0000
Incorporagdo das Adaptagdes 0,9743
Conscientiza¢do dos Funcionarios 0,9375
Investimento em Qualificagdo 0,8787
Inovagdo 0,8529
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OPERACAO

Producdo 1,0000
Custo Total de Producédo 0,9621
Tempo Médio entre o Pedido de Material e a Entrega 0,9129
Capacidade Instalada Usada (Equipamentos/Maquinario) 0,8977
Indice de Flexibilidade 0,8636
Capacidade (Recursos Humanos) 0,7879
MANUTENCAO
Manutengdo Preventiva Relativa a Manutengdo Total 1,0000
Quebras de Produgdo devido a Ocorréncias Inesperadas 0,9378
Tempo de Paragem da Produg@o para Reparagdes 0,9129
Custo de Manuten¢do por Unidade Produzida 0,8714

MELHORIAS DE SISTEMAS PRODUTIVOS
INTEGRADOS DE BENS E SERVICOS

Inconformidades detectadas na Aceitacdo dos Materiais 1,0000
Avaliagdo e Apoio a Tomada de Decisdo 0,9781
Taxa de Absenteismo 0,9088
Desperdicio da Matéria-prima 0,8869
Treinamentos de Resposta a Emergéncia 0,8248
Trabalho em Equipe 0,8066
Turnover (Rotatividade) 0,7518
PREVENCAO DE RISCOS
Percepgdo e Entendimento dos Erros 1,0000
Identificac¢do de Risco 0,9808
Identificag@o de Medidas de Seguranga 0,9731
Incidéncia de Acidentes no Local de Trabalho 0,9577
Equipamentos de Prote¢ao Individuais (EPIs) 0,9231
Produgdo Sustentavel 0,8846
AVALIACAO DE RESULTADOS
Satisfacdo dos Clientes 1,0000
Satisfagdo dos Colaboradores com os Resultados dos Projetos | 0,9181
Confiabilidade e Competéncia dos Funcionarios 0,9113
Produtos com Inconformidades 0,8498
Normatizagao e Certificagdo 0,8464
Motivagdo e Satisfacdo dos Funcionarios 0,7850

5.3 Avaliacdo do Desempenho da Produc¢io no Canteiro de Obras

Nesta etapa da aplicacao do método, os trabalhadores responsaveis pela produgao

da obra julgaram o conjunto de indicadores de cada principio, considerando as condi¢des
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em que o setor de producdo se encontra. Desta forma, espera-se que a organizagdo seja
capaz de avaliar os impactos da covid-19 no desempenho da produgdo, ou seja, no
canteiro de obras durante o periodo de pandemia.

Os resultados deste julgamento foram confrontados com o padrao de desempenho
da produgdo estabelecido na secdo anterior, gerando graus (indices) de atendimento aos
principios da engenharia de produgdo, a fim de avaliar o desempenho da producdo deste
dominio organizacional. Esses indices medem o quanto a produgdo no canteiro de obras
atinge percentualmente, o padrao ideal estabelecido, que tem indice igual a 1. As etapas

da aplicagao desta etapa do método sao apresentadas a seguir.

e ETAPA 1: Escolha dos termos linguisticos e funcdes de pertinéncia

Para avaliar os graus (indices) de atendimento dos indicadores no canteiro de
obras, foram utilizados os termos linguisticos e as func¢des de pertinéncias apresentadas

na Grafico 16 e na Tabela 13, no Capitulo 3.

e ETAPA 2: Julgamento dos indicadores no canteiro de obras

Nesta etapa foi utilizada uma planilha (Apéndice 3), elaborada com base nos
indicadores de desempenho da produgao, para registrar as percepcoes dos trabalhadores
sobre o desempenho da producao no canteiro de obras, conforme o cenario da covid-19.
Essas percep¢des, traduzidas nos termos linguisticos (métricas subjetivas), foram as
avaliagdes dos indicadores, ou seja, o resultado foi o grau de concordancia do
atendimento de cada um dos indicadores no canteiro de obras (produgao civil).

A avaliagdo (preenchimento da planilha) foi realizada por quatro trabalhadores
(T, a T,), dentre os quais podemos destacar, o gestor de obra, o mestre de obra, o
engenheiro de qualidade e o engenheiro de producao civil (gerente de contratos), ou seja,
funcionarios de cargos superiores na produgdo das obras, que apresentam uma visao geral

sobre a obra avaliada. O resultado desta avaliacdo ¢ apresentado na Tabela 27.
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Tabela 27 - Resultado da avaliag@o dos indicadores pelos trabalhadores

Indicadores T; T, T3 T,
PROJETO DA PRODUCAO
1.1 Arranjo Fisico CT CT CP CT
1.2 Cobertura de Estoque DP CT CP CT
1.3 Recursos Humanos CT CT CT CP
1.4 Execugdo Fisica do Projeto CT CT CT CT
1.5 Alteragoes as Defini¢des dos Projetos DP DP CT CP
1.6 Planejamento do Servico CT CT CT CT
MODELAGEM
2.1 Eficiéncia (Produtividade) DP DT CT CT
2.2 Rentabilidade CT DP CT CP
IMPLANTACAO

3.1 Relatos das Adaptagdes CP CT CT CT
3.2 Incorporagdo das Adaptagdes CT CT CT CT
3.3 Inovagao CT DP CT CT
3.4 Investimento em Qualificagdo CT DP CT CT
3.5 Conscientizagdo dos Funcionarios CT CT CT CT

OPERACAO
4.1 Tempo Médio entre o Pedido de Material e a Entrega DP CT CP CP
4.2 Capacidade (Recursos Humanos) CP DP CT Cp
4.3 Capacidade Instalada Usada (Equipamentos/Maquinario) CT CT CT CT
4.4 Producéo CT CP CT CP
4.5 Custo Total de Producéio DP CP CpP CT
4.6 indice de Flexibilidade CT CP CT CP

MANUTENCAO
5.1 Tempo de Paragem da Produg@o para Reparagdes CP CP CP CT
5.2 Quebras de Produgdo devido a Ocorréncias Inesperadas CT CT CT CT
5.3 Custo de Manutengdo por Unidade Produzida CT NCND CT CP
5.4 Manutengdo Preventiva Relativa a Manutengdo Total CT NCND CT CT
MELHORIAS DE SISTEMAS PRODUTIVOS
INTEGRADOS DE BENS E SERVICOS
6.1 Desperdicio da Matéria-prima CT CP CP CP
6.2 Inconformidades detectadas na Aceitagdo dos Materiais CP CP CT CT
6.3 Turnover (Rotatividade) CT CT CT CT
6.4 Taxa de Absenteismo CP CT CT CT
6.5 Avaliagdo e Apoio a Tomada de Decisdo CT CT CT CT
6.6 Treinamentos de Resposta a Emergéncia CT CP CP CT
6.7 Trabalho em Equipe CT CT CT CT
PREVENCAO DE RISCOS

7.1 Equipamentos de Protegdo Individuais (EPIs) CT CT CT CT
7.2 Produgao Sustentavel CT CP CP CT
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7.3 Incidéncia de Acidentes no Local de Trabalho CT CT CT CT

7.4 Identificagdo de Risco CT CT CT CP
7.5 Identificacdo de Medidas de Seguranca CT CT CT CT
7.6 Percepcdo e Entendimento dos Erros CT CT CT CT
AVALIACAO DE RESULTADOS
8.1 Produtos com Inconformidades CT CP CT CT
8.2 Normatizagao e Certificagdo CT CT CT CT
8.3 Confiabilidade e Competéncia dos Funcionarios CT CT CT CP
8.4 Satisfacdo dos Colaboradores com os Resultados dos Projetos | T CT CT CT
8.5 Motivagdo e Satisfagdo dos Funcionarios CT CT CT CT
8.6 Satisfacdo dos Clientes CT CT CT CT

e ETAPA 3: Tratamento dos dados coletados

Cada termo linguistico utilizado nesta avaliagdo foi representado por um numero
fuzzy triangular (Grafico 16) que foi convertido em um formato numérico, um grau de
atendimento (Tabela 13), que corresponde ao valor com grau de pertinéncia igual a 1.

A Tabela 28 apresenta os graus de atendimento dos indicadores de acordo com a

opinido dos trabalhadores do canteiro de obras.

Tabela 28 - Valores dos graus de atendimento dos indicadores
de acordo com a opinido dos trabalhadores

Indicadores T, T, Ts Ty
PROJETO DA PRODUCAO
1.1 Arranjo Fisico 1,00 1,00 0,75 1,00
1.2 Cobertura de Estoque 0,25 1,00 0,75 1,00
1.3 Recursos Humanos 1,00 1,00 1,00 0,75
1.4 Execugdo Fisica do Projeto 1,00 1,00 1,00 1,00
1.5 Alteragoes as Defini¢des dos Projetos 0,25 0,25 1,00 0,75
1.6 Planejamento do Servigo 1,00 1,00 1,00 1,00
MODELAGEM
2.1 Eficiéncia (Produtividade) 0,25 0,00 1,00 1,00
2.2 Rentabilidade 1,00 0,25 1,00 0,75
IMPLANTACAO

3.1 Relatos das Adaptagdes 0,75 1,00 1,00 1,00
3.2 Incorporagdo das Adaptagdes 1,00 1,00 1,00 1,00
3.3 Inovagdo 1,00 0,25 1,00 1,00
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3.4 Investimento em Qualificagdo
3.5 Conscientizagdo dos Funcionarios

OPERACAO
4.1 Tempo Médio entre o Pedido de Material e a Entrega
4.2 Capacidade (Recursos Humanos)
4.3 Capacidade Instalada Usada (Equipamentos/Maquinario)
4.4 Producéo
4.5 Custo Total de Producéio
4.6 indice de Flexibilidade

MANUTENCAO

5.1 Tempo de Paragem da Produg@o para Reparacdes
5.2 Quebras de Produgdo devido a Ocorréncias Inesperadas
5.3 Custo de Manutengdo por Unidade Produzida
5.4 Manutengdo Preventiva Relativa a Manutengdo Total

MELHORIAS DE SISTEMAS PRODUTIVOS
INTEGRADOS DE BENS E SERVICOS

6.1 Desperdicio da Matéria-prima
6.2 Inconformidades detectadas na Aceitagdo dos Materiais
6.3 Turnover (Rotatividade)
6.4 Taxa de Absenteismo
6.5 Avaliagdo e Apoio a Tomada de Decisdo
6.6 Treinamentos de Resposta 8 Emergéncia
6.7 Trabalho em Equipe
PREVENCAO DE RISCOS
7.1 Equipamentos de Protecdo Individuais (EPIs)
7.2 Produgdo Sustentavel
7.3 Incidéncia de Acidentes no Local de Trabalho
7.4 Identificagdo de Risco
7.5 Identificagdo de Medidas de Seguranca
7.6 Percepcdo ¢ Entendimento dos Erros
AVALIACAO DE RESULTADOS

8.1 Produtos com Inconformidades
8.2 Normatizagao e Certificagdo

8.3 Confiabilidade e Competéncia dos Funcionarios

8.4 Satisfacdo dos Colaboradores com os Resultados dos
Projetos

8.5 Motivacdo e Satisfacdo dos Funcionarios

8.6 Satisfacdo dos Clientes

1,00
1,00

0,25
0,75
1,00
1,00
0,25
1,00

0,75
1,00
1,00
1,00

1,00
0,75
1,00
0,75
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00

0,25
1,00

1,00
0,25
1,00
0,75
0,75
0,75

0,75
1,00
0,50
0,50

0,75
0,75
1,00
1,00
1,00
0,75
1,00

1,00
0,75
1,00
1,00
1,00
1,00

0,75
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

0,75
1,00
1,00
1,00
0,75
1,00

0,75
1,00
1,00
1,00

0,75
1,00
1,00
1,00
1,00
0,75
1,00

1,00
0,75
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

0,75
0,75
1,00
0,75
1,00
0,75

1,00
1,00
0,75
1,00

0,75
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
0,75
1,00
1,00

1,00
1,00
0,75
1,00

1,00
1,00
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o ETAPA 4: Defuzzificacdo

O objetivo desta etapa ¢ obter um grau de atendimento da producdo no canteiro
de obras, aos principios da engenharia de producao, conforme o padrao de desempenho
da producao.

Os quatro funcionarios da empresa selecionados para a avaliagdo do desempenho
da produgdo no canteiro de obras possuem um elevado nivel de experiéncia profissional,
e portanto, foram considerados com o mesmo grau de importancia. Desta forma, utilizou-
se a média fuzzy para agregar as opinides individuais dos trabalhadores.

Segundo Delgado et al. (1993 apud GRECCO, 2012), a média fuzzy ¢ um operador
de agregacdo bastante utilizado para agregar opinides fuzzy quando nao se considera a
importancia de cada individuo. O valor da média fuzzy de opinides individuais,
representadas por numeros fuzzy triangulares (a, b, ¢) ¢ também um numero fuzzy

triangular (a,,, b, ¢ ), dado por:

A Tabela 29 apresenta os valores das médias fuzzy dos graus de atendimento dos

indicadores (valores de /) de acordo com a opinido dos trabalhadores.

Tabela 29 - Valores das médias fuzzy dos graus de atendimento dos indicadores
de acordo com a opinido dos trabalhadores

Indicadores Médias Fuzzy
PROJETO DA PRODUCAO
1.1 Arranjo Fisico 0,9375
1.2 Cobertura de Estoque 0,7500
1.3 Recursos Humanos 0,9375
1.4 Execugdo Fisica do Projeto 1,0000
1.5 Alteragoes as Defini¢des dos Projetos 0.5625
1.6 Planejamento do Servigo 1,0000
MODELAGEM
2.1 Eficiéncia (Produtividade) 0,5625
2.2 Rentabilidade 0,7500
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IMPLANTACAO
3.1 Relatos das Adaptagdes
3.2 Incorporagdo das Adaptagdes
3.3 Inovagao
3.4 Investimento em Qualificagdo
3.5 Conscientizagdo dos Funcionarios

OPERACAO

4.1 Tempo Médio entre o Pedido de Material e a Entrega
4.2 Capacidade (Recursos Humanos)
4.3 Capacidade Instalada Usada (Equipamentos/Maquinario)
4.4 Producéo
4.5 Custo Total de Producéio
4.6 indice de Flexibilidade

MANUTENCAO
5.1 Tempo de Paragem da Produg@o para Reparacdes
5.2 Quebras de Produgdo devido a Ocorréncias Inesperadas
5.3 Custo de Manutengdo por Unidade Produzida
5.4 Manutengdo Preventiva Relativa a Manutengdo Total

MELHORIAS DE SISTEMAS PRODUTIVOS
INTEGRADOS DE BENS E SERVICOS

6.1 Desperdicio da Matéria-prima
6.2 Inconformidades detectadas na Aceitagdo dos Materiais
6.3 Turnover (Rotatividade)
6.4 Taxa de Absenteismo
6.5 Avaliagdo e Apoio a Tomada de Decisdo
6.6 Treinamentos de Resposta 8 Emergéncia
6.7 Trabalho em Equipe
PREVENCAO DE RISCOS
7.1 Equipamentos de Protecdo Individuais (EPIs)
7.2 Produgdo Sustentavel
7.3 Incidéncia de Acidentes no Local de Trabalho
7.4 Identificagdo de Risco
7.5 Identificagdo de Medidas de Seguranca
7.6 Percepcdo ¢ Entendimento dos Erros
AVALIACAO DE RESULTADOS
8.1 Produtos com Inconformidades
8.2 Normatizagao e Certificagdo

8.3 Confiabilidade e Competéncia dos Funcionarios

8.4 Satisfacdo dos Colaboradores com os Resultados dos Projetos

8.5 Motivacdo e Satisfacdo dos Funcionarios

8.6 Satisfacdo dos Clientes

0,9375
1,0000
0,8125
0,8125
1,0000

0,6875
0,6875
1,0000
0,8750
0,6875
0,8750

0,8125
1,0000
0,8125
0,8750

0,8125
0,8750
1,0000
0,9375
1,0000
0,8750
1,0000

1,0000
0,8750
1,0000
0,9375
1,0000
1,0000

0,9375
1,0000
0,9375
1,0000
1,0000
1,0000
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Considerando os valores apresentados na Tabela 29 e os valores do grau de
importancia dos indicadores (GII), calcularam-se por meio do método do centro de area
(Equacdo 3.8), os valores dos graus de atendimento da producdo no canteiro de obras aos
principios da engenharia de produgdo do padrao de desempenho da producao. Esses

valores estdo apresentados na Tabela 30.

Tabela 30 - Valores dos graus de atendimento da produg@o no canteiro de obras
ao padrao de desempenho da produgdo

PROJETO DA PRODUCAO 0,8685
MODELAGEM 0,6689
IMPLANTACAO 0,9166
OPERACAO 0,8036
MANUTENCAO 0,8765

MELHORIAS DE SISTEMAS PRODUTIVOS

INTEGRADOS DE BENS E SERVICOS 0.9267
PREVENCAO DE RISCOS 0,9271
AVALIACAO DE RESULTADOS 0,9793

Para este trabalho, considera-se um corte-& robusto (strong < —cut) no valor de
x = 0,75. Este valor foi determinado com base no conjunto de termos linguisticos e
fungdes de pertinéncia (Tabela 13 e Grafico 18), utilizadas para avaliar os graus de
atendimento dos indicadores de desempenho da producao no canteiro de obras. Isto
significa que, os graus de atendimento cujos valores estdo abaixo de 0,75, no intervalo de
DT (discordo totalmente), DP (discordo parcialmente) e NCND (ndo concordo, nem
discordo), sao considerados insatisfatorios. E os graus de atendimento cujos valores estao
acima de 0,75, no intervalo de CP (concordo parcialmente) e CT (concordo totalmente),
sao considerados satisfatorios, ou seja, resultam em um atendimento maior que 75% aos
principios da engenharia de producao do padrao de desempenho da produgdo no canteiro

de obras.
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Grafico 22: Graus de atendimento do canteiro de obras ao padrdo de desempenho da producdo

Desta forma, conforme o resultado do Grafico 22, observa-se que apenas o
principio da engenharia de producdo “Modelagem” esta abaixo do valor considerado
satisfatorio para o atendimento ao padrao de desempenho da producgdo. Isso evidencia
que o canteiro de obras da obra avaliada, apresenta problemas na producao relacionados

aos indicadores deste principio.

5.4 Analise dos resultados

Os resultados da avaliagdo do desempenho da producdo no canteiro de obras
apresentaram o nivel de desempenho de cada indicador de cada principio e quais nao
atenderam ao padrao de desempenho da producao.

O nivel de desempenho da produgdo ¢ inversamente proporcional ao impacto
causado pela covid-19, ou seja, quanto maior o nivel de desempenho, menor o impacto
causado pela pandemia no setor e quanto menor o nivel de desempenho, maior o impacto

causado pela pandemia no setor. Desta forma, considera-se:
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Discordo totalmente = desempenho muito baixo = impacto muito alto
Discordo parcialmente = desempenho baixo = impacto alto

Nao concordo, nem discordo = desempenho médio = impacto moderado
Concordo parcialmente = desempenho alto = impacto baixo

Concordo totalmente = desempenho muito alto = impacto muito baixo

Os valores das médias fuzzy da Tabela 29, mostraram que os indicadores
“Alteragdes as defini¢cdes dos projetos (0,5625)”, “Eficiéncia (0,5625)”, “Tempo médio
entre o pedido de material e a entrega (0,6875)”, “Capacidade (0,6875)”, “Custo total de
producao (0,6875)”, apresentaram médio nivel de desempenho da produgdo no canteiro
de obras. Desta forma, devem ser investigados para que possam ser aplicadas medidas
corretivas a fim de otimizar o desempenho da producao.

Esses valores estdo no intervalo de NCND (ndo concordo, nem discordo) e CP
(concordo parcialmente), segundo o Grafico 16 das fungdes de pertinéncia, e apresentam
impacto moderado da covid-19 no setor de producao da obra avaliada.

Os resultados foram revisados pelo engenheiro de producao civil responsavel pela
execugao da obra avaliada e chegaram-se as seguintes conclusdes sobre os resultados

desses indicadores, que serdo apresentadas a seguir.

e Alteragdes as definicdes dos projetos - Durante a execucao dos servicos, em
alguns casos ocorrem a necessidade de alteragdes nos projetos devido a uma
incompatibilizagdo de projetos de diversas disciplinas (projetos de elétrica, de
hidraulica, de gas, de arquitetura) ou levantamento de campo deficiente, dentre
outros. Estes fatores impactam na produgdo da obra, devido a necessidade de
replanejar os servigos e revisar o projeto para atender a demanda. Portanto esse
tipo de problema ¢ comum acontecer em obras de constru¢do civil.

e Eficiéncia (produtividade) — o baixo nivel de desempenho deste indicador se
deve a escassez de recursos ligada a redugdo da mao de obra provocada pelo
isolamento social, a falta de materiais de construcao e ao aumento do prazo de
entrega ¢ custo desses materiais. A escassez da matéria-prima obrigou as
empresas construtoras a comprarem em fornecedores mais caros, gerando

assim, um aumento nos custos das obras.
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e Tempo médio entre o pedido de material ¢ a entrega - Com o aumento da
demanda e a escassez de materiais, os prazos de entrega se estenderam ainda
mais.

e Capacidade (Recursos Humanos) - o atendimento as novas normas de
higienizacao de equipamentos provocaram atrasos na producao, assim como o
distanciamento social, dificultando operagdes que demandam mais de um
funcionario.

e Custo total de producao — além do custo da matéria-prima, aumentou também
o aluguel das maquinas, impactando no custo total de producdo e com a
redu¢do do numero de funcionarios aumentou o prazo de conclusao da obra,

tendo como consequéncia a queda da lucratividade.

Entretanto, apesar destes indicadores apresentarem médio nivel de desempenho
da producdo, pode-se concluir com base no resultado da Tabela 30, que para todos os
principios da engenharia, exceto para o principio de “Modelagem”, o desempenho da
producdo no canteiro de obras atende ao padrao ideal estabelecido, pois foram

considerados satisfatorios.
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CAPITULO 6: CONSIDERACOES FINAIS

Este ultimo capitulo apresenta as conclusdes, as limitagcdes da pesquisa e as
sugestoes para trabalhos futuros. As conclusdes buscam mostrar a validade e
contribuic¢des da dissertacdo, visando responder as questdes da pesquisa e o atendimento

dos objetivos definidos neste trabalho.

6.1 Conclusoes

O principal objetivo deste trabalho foi analisar os impactos da covid-19 no setor
de producao (canteiro de obras) de uma construtora no RJ, através de um método para
avaliacdo do desempenho da producdao baseado em indicadores de desempenho da
producao de acordo com principios da engenharia de producao. Este método de avaliagao
foi adaptado da tese de Grecco (2012), utilizando-se a teoria dos conjuntos fuzzy e o
método de agregacdo de similaridades proposto por Hsu e Chen (1996) para a
determinagdo de um padrao ideal de desempenho da producgao.

Segundo Sandri (1999), a teoria dos conjuntos nebulosos tem sido cada vez mais
usada em sistemas que utilizam informacdes fornecidas por seres humanos para
automatizar procedimentos quaisquer, como por exemplo no controle de processos, no
auxilio a tomada de decisao, etc.

Desta forma, a abordagem Fuzzy contribuiu para a avaliacao, ao transformar dados
subjetivos qualitativos, obtidos por meio da opinido de especialistas e dos trabalhadores
que participaram desta pesquisa, em dados quantitativos, que nos permite comprovar
resultados. Além disso, essa abordagem tornou o método pratico e objetivo, facilitando a
sua aplicacao.

Neste método de avaliagdo, inicialmente foi elaborada uma estrutura de
indicadores de desempenho da produgdo conforme os principios da engenharia de
producdo. Essa estrutura contribui para avaliagdes do desempenho da producao,
permitindo que as organizacdes evitem a ocorréncia de problemas na producao, tais como
falhas, atrasos, perdas, dentre outros.

Na segunda etapa do método, a partir dessa estrutura de indicadores foi

determinado um padrao de desempenho da producdo para servir de referéncia para
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avaliagdes do desempenho da producao de organizagdes que lidam com a producao de
algum produto ou servigo. A avaliagdo dos especialistas neste etapa do método foi
fundamental para definir o grau de importancia desses indicadores para o setor de
producao.

O método Hsu e Chen (1996), de agregacao de similaridades que foi utilizado para
o tratamento dos dados coletados desses especialistas, contribuiu para um maior grau de
consenso € nao para uma tendéncia central.

Na ultima etapa do método, foi feito um estudo de caso em uma empresa de
construgdo civil, para a aplicacdo do método de avaliagdo do desempenho da produgdo
no canteiro de obras.

A descricao da estrutura e implantacdo da obra, obtidas por meio de dados
documentais, site da empresa e entrevista com o engenheiro de producao civil, permitiu
fornecer uma visao sistémica de como o trabalho ocorre e os problemas mais comuns que
impactaram o setor de produ¢ao da obra avaliada.

Na aplicagdo do método de avaliagdo, ao ser confrontado com o padrao
estabelecido, busca-se através da avaliagdo dos indicadores pelos trabalhadores,
identificar problemas na producdo de empresas da construgdo civil, auxiliando o gestor
na busca de acdes corretivas no processo produtivo.

Os resultados revelaram que o método possibilitou a identificagdo de problemas
relacionados ao principio “Modelagem”. Isso ficou evidenciado pelo grau de atendimento
(0,6689), considerado menor que o nivel de aceitacao (0,75) especificado neste trabalho.
Isto significa que para este principio, o processo avaliado atende em 66,89% ao padrao
de desempenho da produgdo. Cabe ressaltar que este nivel de aceitacdo pode ser
modificado de acordo com as necessidades de avaliacao.

Além disso, foram apresentados todos os indicadores que obtiveram valores de
médias fuzzy abaixo desse nivel de aceitacdo e foram considerados com médio nivel de
desempenho. Apesar disso, podemos concluir que os demais principios atenderam ao
padrao ideal estabelecido.

Na revisdo dos resultados com o engenheiro de produgdo civil responsavel pela
execucdo da obra avaliada, foi possivel identificar uma série de questdes que explicam
este fato e comprovar que todas estdo relacionadas aos fatores que levaram ao impacto da
covid-19 no setor de producdo das empresas de construgdo civil, descritos na revisdao da

literatura. Sao eles: aumento do custo de materiais de construgdo, escassez da matéria-
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prima, atrasos nas entregas desses materiais e redugao do numero de funcionarios devido
ao isolamento social.

Podemos entdo concluir que apesar das estatisticas comprovarem um alto impacto
da covid-19 na Construgao Civil, a empresa onde foi feito o estudo de caso apresentou
um impacto moderado no setor de produgao (canteiro de obras), pois conseguiu se adaptar
através da renegociacao dos valores das obras com os clientes e ajustes dos contratos de
obras.

Esses resultados da avaliacdo do desempenho da producao no canteiro de obras,
visam contribuir para avaliagdo do desempenho da producdo em outras organizacdes
tendo como base o padrio ideal estabelecido, e mostraram que logica fuzzy pode ser ttil
na solucdo de problemas operacionais decorrentes de eventos negativos, de forma a
auxiliar essas empresas nas tomadas de decisdes relativas ao setor de producdo em

momentos de crises e situacdes emergenciais.

6.2 Limitacoes da Pesquisa e Sugestoes para Trabalhos Futuros

O cenario da covid-19 foi considerado um fator limitante dessa pesquisa, tendo
em vista a dificuldade em obter os dados para a avaliagdo do método na empresa. A pouca
quantidade de pessoas que responderam (total de 4), limita os resultados da pesquisa. Esta
avaliagcdo mais abrangente, além de contribuir para uma maior aproximacao da realidade,
valorizaria a contribui¢do pratica do método.

Como sugestdes para trabalhos futuros podemos destacar:

» Utiliza¢ao do método em empresas de outros ramos, considerando adaptacoes

do padrao de desempenho, para testar a sua aplicabilidade.

* Aplicar a técnica do brainstorming na identificacdo de causas e efeitos de
problemas que envolvam o ndo atendimento ao padrdo, estabelecendo uma
compara¢do com os resultados obtidos no método de avaliacdo para que
possam ser aplicadas medidas corretivas.

*  Propor agdes corretivas para otimizagao do desempenho no setor avaliado,

através da aplicagao do método PDCA/DMAIC.
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APENDICE 1

Questionario para Identificacdo do Perfil dos Especialistas

Este questionario visa contribuir para identificar o perfil dos especialistas que
fardo parte desta pesquisa, com base em 12 itens (questdes) que possuem varios subitens
(respostas) relacionadas a area de conhecimento, atuagdo e formacao.

Para a apuragdo dos resultados deste questionario foi definida uma escala de pesos
assumindo o peso 1 como maior grau de importancia ¢ peso 0 como menor grau de
importancia.

Nas questoes 10, 11 e 12, os valores de cada item foram normalizados. Neste caso,
como o especialista pode selecionar mais de uma op¢ao de resposta, a apuragao de cada
item ¢ feita pelo somatdrio de seus subitens selecionados pelo especialista, E;, que o
avaliou, de acordo com escores (valores) previamente definidos para cada um desses
subitens, que corresponde ao escore total. O escore final ¢ calculado pela divisdo do
escore total, pelo valor maximo, que corresponde a soma de todos os escores atribuidos
a cada subitem. Por exemplo, se determinado especialista marcou no item 10, os subitens
“Diretor Industrial (1,0)”, “Gerente de Producdo (0,9)” e “Analista de PCP (0,85)”, o
escore total seréd igual a soma desses trés valores que corresponde a 2,8. E o escore final

serd igual a divisdo do escore total pelo valor maximo (6,5), que corresponde a 0,4231.

1) Qual o seu grau de escolaridade?

() Doutorado 1

() Mestrado 0,8
() P6s-Graduagao Lato Sensu 0,6
() Cursos de extensao (Especializagao) 0,4
() Ensino Superior (graduagao) 0,2

2) Qual dessas areas corresponde a sua formagao?

() Engenharia de Producao 1

() Engenharia Civil 0,8
() Demais Engenharias 0,6
() Nenhuma das anteriores 0,2
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3) Quantidade de artigos internacionais ou nacionais publicados na area da Engenharia
relacionados a producao ou indicadores de desempenho.

() maior que 7 1
( )de3a7 0,9
( )ate2 0,5
() nenhum 0

4) Qual o seu cargo?

() Socio Diretor 1
() Socio Gerente 0,9
() Professor universitario/pesquisador 0,85
() Engenheiro Sénior/gerente de projetos 0,8
() Engenheiro Pleno 0,7
() Engenheiro Janior 0,6
() Técnico (encarregado administrativo de obras) 0,55
() Encarregado Geral 0,5

5) Quantidade de relatdrios técnicos na area da Engenharia relacionados a produgdo ou
indicadores de desempenho.

() maior que 7 1
( )de3a7 0,9
( )ate2 0,5
() nenhum 0

6) Quantidade de participagdes em eventos/congressos na area da Engenharia
relacionados a producao ou indicadores de desempenho.

() maior que 7 1
( )de3a7 0,7
( )ate2 0,3
() nenhuma 0

7) Quantidade de participagdes na elaboracao de normas, procedimentos ou instrugdes
relacionados a seguranga ou manutengao do setor de producao.

() maior que 7 1
( )de3a7 0,9
( )ate2 0,5
() nenhuma 0
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8) Quantos anos de experiéncia na area da Engenharia relacionados a produ¢dao ou
indicadores de desempenho?

( )maisde 15 1
( )dellals 0,9
( )de6alo 0,7
( )ates 0,5
() nenhum 0

9) Como vocé classificaria seu entendimento relacionado as etapas de producao de um
produto ou servi¢o?

() excelente 1
() muito bom 0,9
() médio 0,6
() baixo 0,3
() nenhum 0

10) Marque sua experiéncia ou atividades (cargos) que ja exerceu ou exerce na area de
producao.

() Diretor Industrial 1
() Gerente de Produgao 0,9
() Analista de PCP (planejamento e controle da produgao) 0,85
() Supervisor de Linha 0,8
() Apontador da Producao 0,75
() Programador CNC (comando numérico computadorizado) 0,7
() Programador da Produgao 0,6
() Operador de Maquina 0,5
() Almoxarife 0,4
() Nenhuma das anteriores 0
valor max: 6.5
Escore total: somatorio Escore tinal: total/valor maximo

11) Ja participou do desenvolvimento de quantos sistemas de producao?

Grande Porte: Maisdo que 7 ( ) 1 Entre3e7( ) 0,9
Entrele2( ) 0,8 Nenhum ( ) 0

Médio Porte: Maisdoque 7 ( ) 0,7 Entre3e7( ) 0,6
Entrele2( ) 0,5 Nenhum ( ) 0

Pequeno Porte: Mais do que 7 () 0,4 Entre3e7( ) 0,3
Entrele2( ) 0,2 Nenhum ( ) 0

Valor max: 2,1

Escore total: somatorio Escore tinal: total/valor maximo
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12) Em que fases do ciclo de vida de um produto ou servigo ja participou?

() Projeto 1
() Modelagem 0,95
() Implantacao 0,9
() Operagao 0,85
() Manutengao 0,8
() Melhorias de sistemas produtivos 0,75
() Prevengdo de Riscos 0,7
() Avaliagao dos Resultados 0,65
valor max: 6,6
Escore total: somatorio Escore final: total/valor maximo
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APENDICE 2

Planilha para determinacio do grau de importancia de indicadores de desempenho

Esta pesquisa trata do desenvolvimento de um método de avaliagdo do
desempenho da produc¢do no cendrio da covid-19, utilizando a légica fuzzy. Este
questionario visa estabelecer o grau de importancia de indicadores relacionados aos
principios da Engenharia de Producdo, definindo assim um padrao de desempenho que
possa contribuir para avaliagdo do desempenho da producdo em organizagdes. Serd
utilizada a légica fuzzy para agregar as opinides e elaborar uma hierarquizagdo de
indicadores.

A qualidade da pesquisa depende do nivel de transparéncia das opinides
fornecidas pelos especialistas.

Atribua as importancias aos indicadores conforme a escala apresentada na tabela

abaixo.
Importancia Explicacdo
NI O indicador apresentado ndo é importante.
PI O indicador apresentado ¢ pouco importante.
| O indicador apresentado é importante.
MI O indicador apresentado é muito importante.
Avaliador:
Cargo/Fungao:
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1. Projeto da Producio: Tem a fungdo de conectar o projeto do produto/servigo a producdo, onde sdo
tomadas decisdes relativas a alocacgdo de recursos, desenvolvimento do processo de trabalho e da

organizacao e planejamento da produgao.

Avaliagao dos Indicadores

Importancia

1.1 Arranjo Fisico

As instalagdes de equipamentos ¢ maquinas estdo posicionadas de forma a auxiliar
os funcionarios na execucdo de suas tarefas, fazendo com que os materiais e
informagdes fluam corretamente ao longo dos processos.

1.2 Cobertura de Estoque

Existe um controle de estoque, garantindo a disponibilidade e atualizacdo dos
materiais para abastecimento da producdo, mantendo uma quantidade de seguranca
com o menor custo possivel.

1.3 Recursos Humanos (pessoas em producio)

A quantidade de funcionarios € suficiente para garantir a execucdo segura das tarefas
e atender a demanda, garantindo que a pressdo temporal ndo comprometa a
seguranga das atividades, e os mesmos estdo distribuidos adequadamente ao longo
dos processos.

1.4 Execucao Fisica do Projeto
Existe um acompanhamento fisico do projeto pelos gestores de modo a corrigir
possiveis atrasos na execugao do projeto.

1.5 Alteracdes as Defini¢oes dos Projetos
As defini¢oes dos projetos elaboradas coincidem com a realidade na hora da
execugdo dos servigos, evitando alteragdes durante o processo.

1.6 Planejamento da Producio (Servico)

Os gestores fazem um planejamento, discriminando as etapas de cada servigo
conforme o cronograma estipulado no projeto e buscando promover a otimizacao
para aumentar a rentabilidade do produto final.

2. Modelagem: Nesta etapa sdo criados modelos que subsidiam os processos de tomada de decis@o
sobre sistemas de producdo, com o objetivo de gerar solugdes 6timas, ou seja, promover melhorias.

Avaliagao dos Indicadores

Importancia

2.1 Eficiéncia (Produtividade)
Para a producdo de um determinado servigo sdo utilizadas as menores quantidades
possiveis de recursos de formar a reduzir custos.

2.2 Rentabilidade
Os produtos ou servigos sdo rentaveis para a empresa de forma que o lucro obtido
com a venda supere os investimentos envolvidos na produgéo.

3. Implantacao: representa a forma como as operagdes serdo executadas. Significa desenvolver as
competéncias que permitam a organiza¢do melhorar e aperfeigoar suas metas e assegurar que as

operagoes sejam atendidas.

Avaliagao dos Indicadores

Importancia

3.1 Relatos das Adaptacoes

Os gestores sdo comprometidos na identificacdo de problemas decorrentes de fatores
negativos (internos ou externos) e as adaptagdes durante a execucdo das atividades
sdo comunicadas (relatadas).

3.2 Incorporagao das Adaptacgoes
Os gestores possuem competéncia para resolugdo de problemas decorrentes de
fatores negativos e promovem adaptacdes a serem incorporadas aos procedimentos.

3.3 Inovacgao

A empresa investe em tecnologias (maquinas, equipamentos, dispositivos e
softwares), promovendo agilidade dos processos, redugio de recursos utilizados e
aumento do desempenho da produgéo.

3.4 Investimento em Qualificaciao
A empresa investe na qualificag@o de seus funcionarios para o desempenho de suas
fungdes e para o controle de situagdes novas ou imprevistas e tomada de decisdes.

3.5 Conscientizacao dos funcionarios
Os funcionarios sdo orientados a seguir as normas de seguranga no exercicio de suas
fun¢des e inspecionados para o uso correto dos EPIs.
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4. Operacio: envolve a parte operacional da producéo, ou seja, a transformagao dos recursos em

produto ou servico.

Avaliagao dos Indicadores

Importancia

4.1 Tempo Médio entre o Pedido de Material e a Entrega
Os fornecedores sdo confiaveis e comprometidos com os prazos de entrega dos
materiais, evitando assim atrasos no recebimento dos mesmos.

4.2 Capacidade (Recursos Humanos)
Os funcionarios trabalham de forma a produzir o maximo possivel em um menor
tempo possivel.

4.3 Capacidade Instalada Usada (Equipamentos/Maquinario)

Os equipamentos/maquinarios instalados sdo usados em plena capacidade de
producdo de forma a atender os servigos, evitando desperdicios e atrasos nas
entregas.

4.4 Producao
Os servigos produzidos sdo atendidos conforme o tempo estipulado, de forma a
contribuir para um aumento da produgao.

4.5 Custo Total de Producao
O custo dos insumos (matéria-prima), maquinario ¢ mao-de-obra mensurados no
projeto atendem ao custo planejado de forma a ser rentavel para a producio.

4.6 indice de Flexibilidade

A empresa apresenta capacidade de atender as mudangas sem comprometer a
producdo, relacionadas a: substitui¢do de equipamentos e pegas, habilidade de
conduzir varios processos a0 mesmo tempo, mudanga do mix de produtos, variagdo
do volume de produgao, habilidade de mudar o fluxo de processo ¢ produzir uma
ampla variedade de producao.

5. Manutencao: como as organizacdes tentam evitar a falha ao cuidar de suas instalagdes fisicas.

Avaliagao dos Indicadores

Importancia

5.1 Tempo de Paragem da Produciio para Reparacoes

Os equipamentos e maquinas nao apresentam problemas relacionados a sua vida util
e os funcionarios da empresa sdo treinados para o manuseio correto desses
equipamentos, evitando interrupgdes dos servigos para reparagoes.

5.2 Quebras de Producio devido a Ocorréncias Inesperadas

As instalagdes sdo eficazes e auxiliam na produgdo, assim como os funcionarios sdo
comprometidos com os objetivos de seus servicos, de forma a reduzir ou eliminar
ocorréncias inesperadas, como quebras de energia e avarias, que podem
comprometer a produgao.

5.3 Custo de Manutencio por Unidade Produzida
Existe um equilibrio entre os custos de manutencdo preventiva e corretiva dos
equipamentos, de forma a evitar custos excessivos a produgao.

5.4 Manutencao Preventiva Relativa a Manutenc¢ao Total

Existe um programa de manutengdo preventiva das instalagdes e equipamentos para
evitar problemas que possam comprometer a produgdo ¢ também evitar situagdes
emergenciais que necessitem de intervengdes corretivas, gerando mais custos para a
producdo.

6. Melhorias de sistemas produtivos integrados de bens e servicos:

Avaliagao dos Indicadores

Importancia

6.1 Desperdicio da Matéria-prima

Durante a execug¢@o do servigo ndo ocorrem desperdicios de matérias-primas e sdo
identificadas melhorias que previnem a reincidéncia das perdas no processo
produtivo da empresa.

6.2 Inconformidades detectadas na Aceitacio dos Materiais
Os materiais recebidos devem estar de acordo com o pedido de encomenda, sem
danos e avarias de forma a ndo prejudicar ou atrasar a produgao.

6.3 Turnover (Rotatividade)

A empresa deve evitar a rotatividade (taxa de demissdes) de funcionarios,
incentivando os mesmos, promovendo lideres competentes que possam contribuir
para o sucesso da organizagao.
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6.4 Taxa de Absenteismo
Os funciondrios sdo comprometidos com suas tarefas, evitando atrasos e faltas.

6.5 Avaliacio e Apoio a Tomada de Decisao

Os gestores estdo envolvidos na avaliagdo dos indicadores de desempenho da
producdo e melhorias dos processos envolvidos na produgdo de forma a auxiliar nas
tomadas de decisdes aplicando medidas corretivas e preventivas.

6.6 Treinamentos de Resposta 2 Emergéncia

A empresa oferece frequentemente cursos de treinamentos de resposta a emergéncia,
adequados as atividades dos trabalhadores, de forma a capacitar seus funcionarios na
solucdo de problemas emergentes, decorrentes de fatores internos ou externos que
possam afetar a produgéo.

6.7 Trabalho em Equipe
Os funcionarios sdo incentivados a trabalharem em equipe, existindo um bom
relacionamento entre os grupos de trabalho.

7. Prevencao de Riscos: esta ligada a falhas e acidentes que podem ocorrer no local de trabalho e

comprometer a produgao.

Avaliagao dos Indicadores

Importancia

7.1 Equipamentos de Protecio Individuais (EPIs)
Os equipamentos de seguranca do trabalho s@o guardados em locais devidamente
apropriados e rotineiramente testados.

7.2 Producao Sustentavel

As atividades operacionais sdo realizadas respeitando o entorno, de forma a néo
agredir o meio ambiente e sdo implementadas agdes sustentaveis envolvendo tanto
medidas como redug@o de custos de produgao até a diminuigdo de residuos langados
no meio ambiente.

7.3 Incidéncia de Acidentes no Local de Trabalho

Existem procedimentos para identificacdo de mecanismos de degradagéo da
instalagdo, e monitoramento das condigdes de seguranca de componentes criticos e
sdo aplicadas medidas preventivas durante as tarefas e rotinas que podem afetar a
seguranga, evitando assim possiveis acidentes no local de trabalho.

7.4 Identificacao de Risco
As tarefas e situagdes rotineiras que podem afetar a segurancga sdo identificadas.

7.5 Identificacio de Medidas de Seguranca
Existem medidas proativas no local para identificar novos riscos e melhorar a
seguranga.

7.6 Percepcao e Entendimento dos Erros
As chefias e os funcionarios conseguem distinguir claramente os erros inevitaveis
das violagdes inaceitaveis e identificar as medidas corretivas a serem aplicadas.

8. Avaliacgao de resultados: ¢ realizada ao longo de todo o processo operacional até a
servico e entrega ao cliente.

finalizagdo do

Avaliagao dos Indicadores

Importancia

8.1 Produtos com Inconformidades

A empresa se compromete com a qualidade de seus servigos de produgdo, recrutando
funcionarios competentes de forma a evitar possiveis inconformidades (defeitos)
apos a finalizagdo dos servigos.

8.2 Normatizacao e Certificacao

A empresa possui uma certificagdo de qualidade e os materiais entregues sdo
fiscalizados conforme os padroes de qualidade antes de serem utilizados, assim como
0S Servigos.

8.3 Confiabilidade e Competéncia dos Funcionarios

Os funciondrios estdo capacitados a realizar as tarefas, onde sdo reconhecidas suas
experiéncias operacionais e habilidades, e transmitem confianga desde a execugao
dos processos envolvidos no projeto até a finalizagdo do servico.

8.4 Satisfaciio dos Colaboradores com os Resultados dos Projetos

Os resultados obtidos apds o encerramento do projeto compensam os investimentos
realizados para a execugdo dos servigos na produgdo e geram satisfagdo dos
colaboradores envolvidos.
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8.5 Motivacao e Satisfacao dos Funcionarios
Os funcionarios se sentem motivados durante a execucdo de suas tarefas e satisfeitos
com os resultados ap6s o cumprimento das mesmas.

8.6 Satisfacao dos Clientes
O produto ou servigo prestado ¢ realizado e entregue conforme o solicitado pelo
cliente, segundo os padrdes de qualidade e prazos estipulados.
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APENDICE 3

Planilha para avaliacdo do desempenho da produc¢io na construcio civil

Esta planilha faz parte de uma pesquisa que tem por objetivo avaliar o nivel de
desempenho da producgdo segundo os impactos da covid-19 no setor de producao de uma
construtora no Rio de Janeiro. Esta avaliagdo devera ser feita por funciondrios
diretamente relacionados ao setor de producao de uma das obras da construtora em um
Hotel no RJ. Serdao avaliados indicadores relacionados aos principios da Engenharia de
Produgdo: projeto, modelagem, implantagdo, operagdao, manutencao, melhorias de
sistemas produtivos, prevencao de riscos e avaliagdo de resultados. A qualidade da
pesquisa depende do nivel de transparéncia das opinides fornecidas. A Logica Fuzzy seréd
utilizada para agregar estas opinides e desta forma fornecer um indicativo de impacto da
covid-19 no desempenho da producao no local de trabalho.

A planilha devera ser preenchida com informacdes relacionadas a percep¢ao do
ambiente e das condi¢gdes de trabalho no atendimento da produgdo, no recebimento de
materiais ligado a confiabilidade do fornecedor e do transporte, pregco dos materiais e
equipamentos; dentre outros, assim como das politicas e do desempenho das pessoas no
setor. Gostariamos de saber o quanto vocé concorda ou discorda com o atendimento a
estes indicadores na empresa durante a pandemia.

Preencha a planilha conforme as siglas abaixo.

DT - Discordo totalmente

DP - Discordo parcialmente

NCND - Nao concordo, nem discordo
CP - Concordo parcialmente

CT - Concordo totalmente

Avaliador:
Cargo/Fungao:
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1. Projeto da Producio: Tem a fungdo de conectar o projeto do produto/servigo a producdo, onde sdo
tomadas decisdes relativas a alocacgdo de recursos, desenvolvimento do processo de trabalho e da

organizacao e planejamento da produgao.

Avaliagao dos Indicadores

Concordancia

1.1 Arranjo Fisico

As instalagdes de equipamentos ¢ maquinas estdo posicionadas de forma a auxiliar
os funcionarios na execucdo de suas tarefas, fazendo com que os materiais e
informagdes fluam corretamente ao longo dos processos.

1.2 Cobertura de Estoque

Existe um controle de estoque, garantindo a disponibilidade e atualizacdo dos
materiais para abastecimento da producdo, mantendo uma quantidade de seguranca
com o menor custo possivel.

1.3 Recursos Humanos (pessoas em producio)

A quantidade de funcionarios € suficiente para garantir a execucdo segura das tarefas
e atender a demanda, garantindo que a pressdo temporal ndo comprometa a
seguranga das atividades, e os mesmos estdo distribuidos adequadamente ao longo
dos processos.

1.4 Execucao Fisica do Projeto
Existe um acompanhamento fisico do projeto pelos gestores de modo a corrigir
possiveis atrasos na execugao do projeto.

1.5 Alteracdes as Defini¢oes dos Projetos
As defini¢oes dos projetos elaboradas coincidem com a realidade na hora da
execugdo dos servigos, evitando alteragdes durante o processo.

1.6 Planejamento da Producio (Servico)

Os gestores fazem um planejamento, discriminando as etapas de cada servigo
conforme o cronograma estipulado no projeto e buscando promover a otimizacao
para aumentar a rentabilidade do produto final.

2. Modelagem: Nesta etapa sdo criados modelos que subsidiam os processos de tomada de decis@o
sobre sistemas de producdo, com o objetivo de gerar solugdes 6timas, ou seja, promover melhorias.

Avaliagao dos Indicadores

Concordancia

2.1 Eficiéncia (Produtividade)
Para a producdo de um determinado servigo sdo utilizadas as menores quantidades
possiveis de recursos de formar a reduzir custos.

2.2 Rentabilidade
Os servigos s@o rentaveis para a empresa de forma que o lucro obtido com a entrega
da obra supere os investimentos envolvidos na produgdo.

3. Implantacao: representa a forma como as operagdes serdo executadas. Significa desenvolver as
competéncias que permitam a organiza¢do melhorar e aperfeigoar suas metas e assegurar que as

operagoes sejam atendidas.

Avaliagao dos Indicadores

Concordancia

3.1 Relatos das Adaptacoes

Os gestores sdo comprometidos na identificacdo de problemas decorrentes de fatores
negativos (internos ou externos) e as adaptagoes durante a execucdo das atividades
sdo comunicadas (relatadas).

3.2 Incorporagao das Adaptacgoes
Os gestores possuem competéncia para resolugdo de problemas decorrentes de
fatores negativos e promovem adaptacdes a serem incorporadas aos procedimentos.

3.3 Inovacgao

A empresa investe em tecnologias (maquinas, equipamentos, dispositivos e
softwares), promovendo agilidade dos processos, redugio de recursos utilizados e
aumento do desempenho da produgéo.

3.4 Investimento em Qualificaciao
A empresa investe na qualificag@o de seus funcionarios para o desempenho de suas
fungdes e para o controle de situagdes novas ou imprevistas e tomada de decisdes.

3.5 Conscientizacao dos funcionarios
Os funcionarios sdo orientados a seguir as normas de seguranga no exercicio de suas
fun¢des e inspecionados para o uso correto dos EPIs.
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4. Operacio: envolve a parte operacional da producéo, ou seja, a transformagao dos recursos em

produto ou servico.

Avaliagao dos Indicadores

Concordancia

4.1 Tempo Médio entre o Pedido de Material e a Entrega
Os fornecedores sdo confiaveis e comprometidos com os prazos de entrega dos
materiais, evitando assim atrasos no recebimento dos mesmos.

4.2 Capacidade (Recursos Humanos)
Os funcionarios trabalham de forma a produzir o maximo possivel em um menor
tempo possivel.

4.3 Capacidade Instalada Usada (Equipamentos/Maquinario)
Os equipamentos/maquinas instalados sdo usados em plena capacidade de produgdo
de forma a atender os servicos, evitando desperdicios e atrasos na entrega da obra.

4.4 Producao
Os servigos produzidos sdo atendidos conforme o tempo estipulado, de forma a
contribuir para um aumento da produgao.

4.5 Custo Total de Producao
O custo dos insumos (matéria-prima), maquinario ¢ mao-de-obra mensurados no
projeto atendem ao custo planejado de forma a ser rentavel para a producao.

4.6 indice de Flexibilidade

A empresa apresenta capacidade de atender as mudangas sem comprometer a
producdo, relacionadas a: substitui¢do de equipamentos e pegas, habilidade de
conduzir varios processos a0 mesmo tempo, mudanga do mix de produtos/servigos,
variag¢@o do volume de produgdo, habilidade de mudar o fluxo de processo e produzir
uma ampla variedade de produgao.

5. Manutencao: como as organizacdes tentam evitar a falha ao cuidar de suas instalagdes fisicas.

Avaliagao dos Indicadores

Concordancia

5.1 Tempo de Paragem da Produciio para Reparacoes

Os equipamentos ¢ maquinas nao apresentam problemas relacionados a sua vida util
e os funcionarios da empresa sdo treinados para o manuseio correto desses
equipamentos, evitando interrupgdes dos servigos para reparagoes.

5.2 Quebras de Producio devido a Ocorréncias Inesperadas

As instalagdes sdo eficazes e auxiliam na produgdo, assim como os funcionarios sdo
comprometidos com os objetivos de seus servigos, de forma a reduzir ou eliminar
ocorréncias inesperadas, como quebras de energia e avarias, que podem
comprometer a producao.

5.3 Custo de Manutencao por Unidade Produzida
Existe um equilibrio entre os custos de manutencdo preventiva e corretiva dos
equipamentos, de forma a evitar custos excessivos a produgao.

5.4 Manutencao Preventiva Relativa a Manutenc¢ao Total

Existe um programa de manutengdo preventiva das instalagdes e equipamentos para
evitar problemas que possam comprometer a producgdo ¢ também evitar situagdes
emergenciais que necessitem de intervengdes corretivas, gerando mais custos para a
producdo.

6. Melhorias de sistemas produtivos integrados de bens e servicos:

Avaliagao dos Indicadores

Concordancia

6.1 Desperdicio da Matéria-prima

Durante a execug¢@o do servigo ndo ocorrem desperdicios de matérias-primas e sdo
identificadas melhorias que previnem a reincidéncia das perdas no processo
produtivo da empresa.

6.2 Inconformidades detectadas na Aceitacao dos Materiais
Os materiais recebidos estdo de acordo com o pedido de encomenda, sem danos e
avarias de forma a ndo prejudicar ou atrasar a produgao.

6.3 Turnover (Rotatividade)

A empresa evita a rotatividade (taxa de demissdes) de funcionarios, incentivando os
mesmos, promovendo lideres competentes que possam contribuir para o sucesso da
organizagao.
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6.4 Taxa de Absenteismo
Os funciondrios sdo comprometidos com suas tarefas, evitando atrasos e faltas.

6.5 Avaliacio e Apoio a Tomada de Decisao

Os gestores estdo envolvidos na avaliagdo dos indicadores de desempenho da
producdo e melhorias dos processos envolvidos na produgdo de forma a auxiliar nas
tomadas de decisdes aplicando medidas corretivas e preventivas.

6.6 Treinamentos de Resposta 2 Emergéncia

A empresa oferece frequentemente cursos de treinamentos de resposta a emergéncia,
adequados as atividades dos trabalhadores, de forma a capacitar seus funcionarios na
solucdo de problemas emergentes, decorrentes de fatores internos ou externos que
possam afetar a produgéo.

6.7 Trabalho em Equipe
Os funcionarios sdo incentivados a trabalharem em equipe, existindo um bom
relacionamento entre os grupos de trabalho.

7. Prevencao de Riscos: esta ligada a falhas e acidentes que podem ocorrer no local de trabalho e

comprometer a producao.

Avaliagao dos Indicadores

Concordancia

7.1 Equipamentos de Protecio Individuais (EPIs)
Os equipamentos de seguranca do trabalho s@o guardados em locais devidamente
apropriados e rotineiramente testados.

7.2 Producao Sustentavel

As atividades operacionais sdo realizadas respeitando o entorno, de forma a néo
agredir o meio ambiente e sdo implementadas agdes sustentaveis envolvendo tanto
medidas como redugdo de custos de produgao até a diminuigdo de residuos langados
no meio ambiente.

7.3 Incidéncia de Acidentes no Local de Trabalho

Existem procedimentos para identificacdo de mecanismos de degradagéo da
instalacdo, e monitoramento das condigdes de seguranca de componentes criticos e
sdo aplicadas medidas preventivas durante as tarefas e rotinas que podem afetar a
seguranga, evitando assim possiveis acidentes no local de trabalho.

7.4 Identificacao de Risco
As tarefas e situagdes rotineiras que podem afetar a segurancga sio identificadas.

7.5 Identificacdo de Medidas de Seguranca
Existem medidas proativas no local para identificar novos riscos e melhorar a
seguranga.

7.6 Percepcao e Entendimento dos Erros
As chefias e os funcionarios conseguem distinguir claramente os erros inevitaveis
das violagdes inaceitaveis e identificar as medidas corretivas a serem aplicadas.

8. Avaliacgao de resultados: ¢ realizada ao longo de todo o processo operacional até a
servico e entrega ao cliente.

finalizagdo do

Avaliagao dos Indicadores

Concordancia

8.1 Produtos com Inconformidades

A empresa se compromete com a qualidade de seus servigos de produgdo, recrutando
funcionarios competentes de forma a evitar possiveis inconformidades (defeitos)
apos a finalizagdo dos servigos.

8.2 Normatizacao e Certificacao

A empresa possui uma certificagdo de qualidade e os materiais entregues sdo
fiscalizados conforme os padroes de qualidade antes de serem utilizados, assim como
0S Servigos.

8.3 Confiabilidade e Competéncia dos Funcionarios

Os funciondrios estdo capacitados a realizar as tarefas, onde sdo reconhecidas suas
experiéncias operacionais e habilidades, e transmitem confianga desde a execugao
dos processos envolvidos no projeto até a finalizagdo do servigo.

8.4 Satisfaciio dos Colaboradores com os Resultados dos Projetos

Os resultados obtidos apds o encerramento do projeto compensam os investimentos
realizados para a execugdo dos servigos na produgdo e geram satisfagdo dos
colaboradores envolvidos.
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8.5 Motivacao e Satisfacao dos Funcionarios
Os funcionarios se sentem motivados durante a execucdo de suas tarefas e satisfeitos
com os resultados ap6s o cumprimento das mesmas.

8.6 Satisfacao dos Clientes
O servigo prestado ¢ realizado e entregue conforme o solicitado pelo cliente, segundo
os padrdes de qualidade e prazos estipulados.
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