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Resumo

de

Este trabalho objetiva desenvolver uma metodologia para diagnosticar energeticamente um sistema
de bombeamento de agua com vistas ao abastecimento de uma cidade. O referido método foi testado
e validado para uma estacdao de bombeamento de agua responsavel pelo abastecimento de cerca de
40.000 pessoas. Dentre as agdes propostas, chamam a atengao para a redugao dos custos com
energia elétrica a utilizacdo de inversor de frequéncia, o redimensionamento de conjuntos motor-
bomba (CMBs), o enquadramento e a otimizacdo tarifaria. No caso testado, observou-se que a
metodologia utilizada possui custo relativamente baixo e é de facil aplicabilidade, podendo atingir um
potencial de aproximadamente 27% de economia de energia elétrica, com tempo de retorno de
investimento inferior a dois anos.

Palavras-Chave: Bombeamento de agua; Diagndstico energético; Eficiéncia energética; Economia
de energia.

Abstract

This work intends to develop a methodology to do the energetic diagnose of a water pumping system
in order to supply the population of a city. This method has been tested and validated for a pumping
station of water responsible for supplying about 40,000 people. Among the proposed actions, those
that draw attention to the reduction of electricity costs are the use of frequency inverter, set pumps
(CMBs), framework and tariff optimization. In the tested situation, it was observed that the
methodology used is simple, has a relatively low cost and is easy to apply, presenting a potential of
about 27% of electricity savings, with a payback time of less than two years.

Key-words: Water pumping, Energy diagnosis; Energy efficiency; Energy saving.
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Diagnéstico Energético em um Sistema de Abastecimento de Agua

1 Introducao

Os sistemas de abastecimento de éagua e
esgotamento sanitdrio sdo responsaveis por cerca
de 3% da energia consumida no mundo. No Brasil,
a situacdo ndo é diferente. “De acordo com dados
do Programa Nacional de Conservacdao de Energia
para o setor de Saneamento (Procel Sanear),
obtidos em 2008, entre 2 e 3% do consumo total
de energia elétrica no nosso pais, o equivalente a
cerca de 10 bilhdes de kWh/ano, sao consumidos
por prestadoras de servigos de agua e
esgotamento sanitario” [1]. Aproximadamente,
90% dos gastos com energia elétrica das
concessionarias de agua devem-se as elevatoérias
dos sistemas de abastecimento publico [2].

Um diagndstico energético em um sistema de
abastecimento pode indicar que simples agdes
administrativas e/ou operacionais podem implicar
reducbes de consumos e custos com energia
elétrica, produzindo eficiéncia energética. Tais
reducdes podem ajudar tanto as empresas de
saneamento, que podem ter sistemas mais
eficientes e lucros maiores, quanto a populagdo,
que pode ter reducdo no valor das tarifas de
energia elétrica a serem pagas. De acordo com
Haddad e Martins [3], a eficiéncia energética pode
ser definida como a capacidade de realizar um
servigo e/ou produzir um bem com uma quantidade
de energia inferior a que era usualmente
consumida, sem que isso prejudique sua
qualidade, conforto e eficiéncia.

A unidade escolhida para esse diagndstico foi
uma Estagdo Elevatdria de Agua Tratada (EEAT) do
tipo Booster. Esta unidade pertence a Companhia
Pernambucana de Saneamento (Compesa), esta
localizada no bairro de Prazeres, Jaboatdo dos
Guararapes, e é responsavel pelo abastecimento
de agua de cerca de 40 mil pessoas.

2 Objetivo

Realizar um diagnéstico na busca de solugdes
para a eficiéncia energética e otimizacdo de custos
com o insumo energia elétrica em um sistema de
abastecimento de agua.

3 Metodologia

Para atingir os objetivos da pesquisa, o trabalho
empregou os seguintes métodos:
e Andlise das faturas de energia elétrica da
unidade estudada;

e Realizagdo de simulagGes tarifarias e analise dos
resultados obtidos;

e Medicdo dos seguintes parametros elétricos:
poténcias ativas (kW), reativas (kvar), bem
como o fator de poténcia (FP/cos);

e Avaliagdo do regime operacional da unidade;

¢ Andlise termografica dos motores de indugao
em funcionamento.

e Foram utilizados os seguintes equipamentos:
um analisador de energia IMS Modelo P 600 e
um termégrafo FLUKE TI -9.

4 Resultados e Discussoes

Em visita as instalagdes da EEAT-Booster
Prazeres, verificou-se que a alimentacdo elétrica é
feita em média tensdo (13,8 kV), através de uma
subestacdao aérea com um transformador de 225
kVA (Figura 1). Para a correcao do fator de
poténcia, hd um banco capacitivo de 80 kvar,
composto por quatro células de 20 kvar (Figura 2).

Figura 1: Subestacdo (SE) de 225 kVA.
Fonte: os autores.

Figura 2: Banco capacitivo de 80 kvar.
Fonte: os autores.
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A referida unidade possui dois conjuntos motor-
bomba (CMBs) de seis polos e 200 cv de poténcia
(Figura 3). Sdo motores antigos (ndo foi possivel
identificar na placa o ano de fabricagdo), que ja
foram rebobinados algumas vezes e ainda utilizam
chaves compensadoras na partida. Por uma
estratégia operacional da Compesa, no momento
do estudo, esta unidade estava voltando a operar
depois de varios meses sem funcionar (Figuras 4 e
5). A demanda contratada era de 30 kW na
modalidade tarifaria Alta Tensdo Convencional,
subgrupo A4 (de 2,3 kV a 25 kV).

Y

Figura 3: Conjuntos Motor-bomba.
Fonte: os autores.

més/ano

Figura 4: Histérico de consumo de energia elétrica.
Fonte: os autores

més/ano

Figura 5: Historico de custo com energia elétrica.
Fonte: os autores.

O regime operacional proposto para o momento
foi o de funcionamento de apenas um CMB, sendo
0 outro reserva, com parada no horario de ponta.
Como ndo houve a solicitacdo a concessionaria de
energia do aumento da demanda contratada,
observou-se a cobrangca de multa por
ultrapassagens da demanda contratada no valor
médio mensal de R$ 8.389,70 nas primeiras
faturas de energia pos-retorno da operacdo da
unidade.

Considerando-se o Quadro 1 de tarifas de
energia praticadas pela Companhia Energética de
Pernambuco (Celpe) para o més de agosto/2016,
os consumos de energia elétrica médios mensais
no horario fora de ponta e de ponta nos valores de
70.862 kWh e 12.144 kWh, respectivamente, e as
demandas a serem contratadas no horario fora de
ponta e de ponta nos valores de 145 kW e 30 kW,
respectivamente, foi possivel simular os valores
das faturas, conforme valores obtidos no Quadro 2.

Quadro 1: Tarifas de energia elétrica — agosto/2016.

Co ) (R$/kWh) DX da (R$/kW)
Ponta Fora Ponta] Ponta I Fora Ponta
THV (A4) 1,48948 | 031801 14,38828
THA (Ad) 047063 | 031801 | 41,99478 | 14,38828
ATC (A4) 0,34917 47,11248
Fonte: Celpe, 2016.
Legendas:

THV - Tarifa Horaria-Verde;
THA - Tarifa Horaria-Azul;
TATC - Tarifa Alta Tensao Convencional.

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v2i4.271
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Quadro 2: SimulagGes tarifarias.

EEAT-BOOSTER PRAZERES - 1 CMB DE 200 cv COM PARADA APENAS NO HORARIO DE PONTA I

Cons. Pa |Cons. FRta] Dem Dem
Unidade TATC(RS) | THV(RS) | THA(RS)
(kWh) (kWh) |Pta (kW)]FPta (kW)

BOOSTER PRAZERES| 12.144,00 | 70.862,00 30 145 35.814,51] 42.709,37] 31.596,30

Fonte: os autores.

Onde:

Cons. Pta. - Consumo médio no horario de ponta;
Cons. FPta. - Consumo médio no horario fora de
ponta;

Dem. Pta. - Demanda contratada no horario de
ponta;

Dem. FPta. - Demanda contratada no horario fora
de ponta.

Observa-se que uma simples modificacdo de
modalidade tarifaria de TATC para THA traria uma
economia mensal na fatura de energia estimada
em R$ 4.218,21.

No Quadro 3, temos os valores obtidos, em
intervalos de 15 minutos, através do instrumento
IMS para as poténcias ativa, reativa e o fator de
poténcia (FP).

Quadro 3: Parametros elétricos medidos.

09h15 | 09h30 | 0%h45 | 4ohoo § 10h15 | 10h30 | 10n45 | 11h00 § 1115 | 11h30

P.Ativa(kW) | 101,36 | 135.84 | 12674 | 12664 | 126.32 | 12604 | 12602 | 126,08 | 12584 | 12542

P, Reativa (kvar} | 83,52 | 107,9 | 106,5 | 10574 | 106,1 | 10628 | 10648 | 106,4 | 106,46 | 106,18
FP 0,77 10,78 | 0,77 077 | 077 0.76 076 | 0,76 0.76 0.76

Fonte: os autores.

A partir deste experimento, foi observado que o
banco capacitivo ndo estava funcionando
corretamente de forma que a média do FP foi de
0,77, e ndo 0,98, conforme esperado pela poténcia
reativa instalada (80 kvar). Uma correcdo deste
mau funcionamento traria uma economia mensal
na fatura de energia estimada em R$ 949,16,
sendo esse valor o médio cobrado pelos reativos
excedentes.

O controle de vazdo da unidade estudada é feito
através de estrangulamento de uma valvula
manual, ou seja, o operador esta alterando a curva
do sistema para controlar a vazdo. Quando
estrangulamos uma valvula, na partida ou no
controle de vazdo de uma bomba, nds alteramos a
curva do sistema (Figura 6) [4].

Vabvula estrangulada

s v '
o 0 iz

Figura 6: Controle de vazdo através da manobra de
valvula.
Fonte: MADDARENA, 2006

Atualmente, o controle eletrénico da velocidade
dos motores é mais eficaz que o estrangulamento
de valvulas e permite uma interessante economia
de energia. Observa-se que a curva da bomba é
alterada, e ndo a do sistema (Figura 7) [4].

ediwada

on Ol I\.l“.bn

Figura 7: Controle de vazdo através da variagdo
da rotagdo da bomba.
Fonte: MADDARENA, 2006.
Como a poténcia elétrica é proporcional a area

do reténgulo delimitado pelo ponto de operagdo e
a origem dos eixos, nota-se facilmente que,
reduzindo a velocidade da bomba para diminuir a
vazdo, teremos uma economia de energia maior e
mais eficiente que o método do estrangulamento
de valvulas.

Para o controle de vazdao de um CMB, a
utilizacdo de um inversor de frequéncia nos da uma
economia de energia bem maior que o método do
estrangulamento. De acordo com a curva de
ensaio, uma reducdao de 10% na velocidade do
motor, o que acarretaria uma redugdo de 10% na
vazdo da bomba, daria uma diminuigdao de mais de
20% da poténcia elétrica solicitada pelo motor.
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Para facilitar a visualizacdo, apresentamos o
grafico exposto na Figura 8.

Curvas Tipicas

Poténcia (%)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100
Vazdo (%)

=e—Valvula == Inversor

Figura 8: Comparacdo através de ensaio de
controle de vazdo entre o método de valvula de
controle (estrangulamento) e um acionamento

eletrénico (inversor de frequéncia)
Fonte: os autores

O inversor de frequéncia é um equipamento
eletronico capaz de produzir uma variagdo nos
valores de frequéncia da tensdo elétrica que
alimenta o motor, causando uma variagdo na sua
velocidade de sua rotacgao [5].

Em uma bomba com motor de 200 cv (147,2
kW) com rotacdo nominal de 1.200 rpm,
diminuindo em 10% sua rotagdo, tem-se:

N1 = 1.200 rpm

N2 = 1.080 rpm

P1 = 200 cv = 147,2 kW (Poténcia nominal com
o motor a rotagdo plena).

Relacionamos as poténcias com as velocidades
da seguinte forma:

(P2/P1) = (N2/N1)3 (1)
P2= (N2/N1)3-P1=(1.080/1.200)3-147,2
P2=107,31 kW (2)

O resultado acima nos mostra uma redugao de
27,1% na poténcia elétrica solicitada pela carga.
De acordo com os resultados das medigbes e das
tarifas de energia, uma economia de 27,1% no
consumo de energia representaria um montante de
R$ 6.612,88, significando uma reducao de 20,93
% na fatura de energia elétrica quando
comparamos os montantes “THA"” presentes nos
Quadros 2 e 4.

Quadro 4: Simulagbes tarifarias com a redugdo de
poténcia.

EEAT-BOOSTER PRAZERES - 1 CMB DE 200 cv COM PARADA APENAS NO HORARIO DE PONTA I

Cons. Pta [Cons. FPta| Dem. Pta | Dem. FPta
Unidade TATC(RS) | THV(RS) | THA(RS)
(kWh) (kWh) (kW) (kW)
BOOSTER PRAZERES| 12.144,00 | 51.651.00 30 110 2745767 | 36.096.49 | 24.98342

Fonte: os autores.

Os CMBs da unidade operam atualmente com
motores antigos e que ja foram rebobinados varias
vezes. Rebobinamento em desacordo com os
dados originais de projeto do fabricante: nesse
caso, o numero de espiras ou bitola de fio
diferentes do original colocam a condigdo de
funcionamento do motor fora das caracteristicas
ideais, acarretando decréscimo no rendimento e
aumento nas perdas. Pesquisas mostram que, a
cada rebobinamento, um motor perde em média
3% do seu rendimento [6].

Além disso, os termogramas apresentados nas
Figuras 9 e 10 mostram altas temperaturas nos
motores em regime operacional.

Observagdao: As temperaturas que aparecem
nas imagens termograficas estdo na escala
Fahrenheit.

r ~m‘

h

Figura 9: Vista superior do motor - 64,06°C.
Fonte: os autores.

QA

Figura 10: Condutores na caixa de ligagdo - 82°C.
Fonte: os autores.

Temperaturas elevadas podem afetar a vida e a
confiabilidade dos motores, causando a

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v2i4.271
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deterioracdo de suas partes vitais, especialmente a
isolagao [6].

O Decreto n° 4.508, de 11 de dezembro de
2002, que dispde sobre a regulamentagao
especifica sobre os niveis minimos de eficiéncia
energética de motores elétricos trifasicos de
inducdo rotor gaiola de esquilo, especifica valores
minimos de rendimento para motores classificados
como padrdao (motores da linha standard ou
convencional). Detalha também valores minimos
de rendimento para uma linha de motores
denominados de alto rendimento [6].

A substituicdo dos motores da linha padrao por
motores de alto rendimento (A.R.) podera trazer
uma economia mensal interessante na fatura de
energia elétrica.

Considerando-se uma reducdo de 10 kW de
poténcia solicitada da rede elétrica pela
substituicdo dos motores da linha padrdao da
unidade estudada por motores de alto rendimento,
estimamos uma economia mensal de R$ 1.637,26
na fatura de energia elétrica quando comparamos
os montantes “THA"” presentes nos Quadros 4 e 5.

Quadro 5: Simulag0es tarifarias com a utilizagéo de
motores de alto rendimento

EEAT-BOOSTER PRAZERES - 1 CVB DE 200 cv OOM PARADA APENAS NO HORARIO DE PONTA I

Cons. Pta |Cons. FPta| Dem. Pta | Dem. FPta

Unidade TATC(RS) | THV(RS) THA(RS)

(kWh) (kWh) (kW) (kW)
30

BOOSTER PRAZERES 12.144,00 | 46.955,00 100 25.346,85 | 34.549,23 | 23.346,16

Fonte: os autores.

Na pratica, as perdas totais do motor elétrico de
alto rendimento correspondem a
aproximadamente 60% das perdas totais de um
motor elétrico comum. Contudo, apesar desta
reducdo substancial das perdas, o rendimento do
motor de alto rendimento permanece em torno de
3,5% maior que o rendimento do motor elétrico
standard.

5 Conclusao

De acordo com os resultados das simulagdes,
pode-se obter uma economia substancial com a
manutencao do banco capacitivo, troca do sistema
atual para o sistema com acionamento eletronico,
substituicdo dos motores obsoletos ou standard
(padrao) por motores de alto rendimento e
modificacdo do sistema tarifario para a modalidade
horaria-azul (com desligamento no horario de
ponta). A demanda <contratada com a
concessionaria de energia serd reduzida de 145
6

para 100 kW no horario fora de ponta e 30 kW no

horario de ponta em consequéncia das agbes

tomadas.

Quantificando os valores, teremos:

a) Economia mensal estimada com a manutengao
do banco capacitivo da unidade: R$ 949,16.

b) Economia mensal estimada com a mudanga dos
acionamentos dos CMBs e ajustes na
modalidade tarifaria e com a adequacdo do
contrato de demanda: R$ 6.612,88.

c) Economia mensal estimada na fatura de energia
pela da troca dos motores da linha padrao por
motores de alto rendimento e readequacao do
contrato de demanda: R$ 1.637,26.

d) Investimento estimado na aquisicdo de dois
motores de alto rendimento 200 cv, seis polos:
R$ 60.000,00.

e) Investimento estimado na aquisicdo de um
inversor de frequéncia proprio para acionar
esses motores: R$ 40.000,00.

f) Investimento estimado na aquisicdo de um
quadro com modelo de distribuicao geral: R$
60.000,00.

Observacdo: Para acionar os CMBs basta
adquirir apenas um inversor de frequéncia, uma
vez que apenas um CMB funciona por vez.

O investimento total estimado seria de R$
160.000,00 (valores aproximados sem contabilizar
os custos da mao de obra para as montagens) e a
economia mensal estimada seria de R$ 9.199,30.

Observa-se facilmente que, por payback
simples, o investimento teria retorno simples em
17,39 meses (poderemos considerar 18 meses).

6 Apoio Institucional

A pesquisa resumida neste artigo contou com o
apoio do Grupo de Gestdao da Energia Elétrica da
Escola Politécnica de Pernambuco (POLI/UPE),
vinculado ao curso de Engenharia Elétrica -
Eletrotécnica desta mesma instituigdo.
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Resumo

O contato de pecas de concreto armado com a névoa salinas €, as vezes, inevitavel, porém devemos
seguir as normas de modo a minimizar e/ou até anular a probabilidade de proliferacdao de
manifestagdes de modo a ampliar a vida Util das Pecas. A partir disso veio a curiosidade de verificar
o porqué das manifestacGes patoldgicas atuantes e com os resultados em maos fazer uma analogia
junto as normas para verificar os cumprimentos das mesmas. No nosso estudo foram feitos ensaios
para verificacdo de corrosdo de armaduras, tanto com a utilizacdo da Fenolftaleina, para profundidade
de Carbonatagdo, quanto o Nitrato de Prata, para visualizar a presenca de Cloretos Livres. A partir
dos ensaios identificou que o agente causador da corrosao foram os Cloretos. Também foi visto que
as pecas ndo foram produzidas de acordo a norma, pois utilizou um recobrimento de 2,0cm, ao invés
dos 4,5cm, normatizado, o que fez com que os agentes nocivos cheguem com um tempo mais curto
de modo a reduzir a vida Util da peca e necessitar de substituicdo.

Palavras-Chave: Corrosdo; Carbonatacdo; Cloretos; Vida Gtil; Névoa Salina

Abstract

The contact of reinforced concrete with the saline mist is sometimes unavoidable, but we must follow
the norms in order to minimize and / or even eliminate the probability of proliferation of
manifestations in order to extend the useful life of the Parts. From this came the curiosity to verify
why of the pathological manifestations and with the results in hand make an analogy with the norms
to verify the compliments thereof. In our study, tests were carried out to verify the corrosion of
reinforcement, both with the use of Phenolphthalein, for Carbonation Depth, and Silver Nitrate, in
order to visualize the presence of Free Chlorides. From the tests it was identified that the agent
causing the corrosion was the Chlorides. It was also seen that the parts were not produced according
to the standard, since it used a coating of 2,0cm, instead of 4,5mm, normalized, which caused that
the harmful agents arrive with a shorter time in order to reduce the life of the part and require
replacement.

Key-words: Corrosion; Carbonation; Chlorides,; Shelf Life; Saline Mist
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Analise das manifestacoes patolégicas nos bancos pré-moldados da Avenida Boa Viagem

1 Introducao

Segundo Nepocumeno et al[l1], estruturas de
concreto armado podem estar expostas a
ambientes urbanos e consequentemente a
atmosfera poluida de gases como o CO2 e a
ambientes contaminados com cloretos, o que pode
provocar a corrosao de armaduras.

A agressdo da névoa salina sobre as estruturas
de concreto armado situadas na regido da beira
mar é inevitavel, além de ocasionar a proliferagdo
de manifestagdes patoldgicas.

Além do ambiente no qual se encontra a pega,
das propriedades do concreto, os fatores que
aceleram o processo de corrosao sdo: umidade
com uma taxa préxima de 85% e temperatura
elevada acima dos 30°C. Esses fatores
aceleradores sao o que encontramos na cidade do
Recife.

A deterioracdo de inUmeras obras devido a
corrosdo da armadura é, um dos principais
problemas associados a durabilidade do concreto
e, tanto a gravidade do problema, como a
frequéncia de ocorréncia de corrosdo da armadura,
evidenciam a necessidade de buscar solugdes que
contribuam para minimizar a incidéncia e evolugdo
do processo corrosivo nas estruturas de concreto
Vieira [2].

O método que utilizamos para verificagdo da
profundidade de carbonatacdo das pecas foi a
aspersdo de Fenolftaleina, enquanto que utilizamos
o Nitrato de prata para observar a presenca de ions
cloretos livres.

Neste contexto, este artigo objetiva analisar as
manifestacdes patoldégicas nos bancos pré-
moldados de um trecho especifico da Avenida,
localizada na regido litoranea da cidade do Recife.
A partir dos resultados obtidos fazer uma analogia
junto a Tabela 6.1 (Classe de Agressividade
Ambiental) e a 7.2 (Correspondéncia entre a classe
de agressividade ambiental e o recobrimento
nominal) da Norma NBR 6118 para verificar se
atende os requisitos minimos.

2 Revisao Bibliografica

2.1 Concreto

De acordo com Gentil [3], o concreto é
formado por cimento, agregado graudo, agregado
miado, agua, adigdes e aditivos (se necessario) e é
caracterizado estruturalmente por possuir alta
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resisténcia a compressao, porém sua resisténcia a
tracdo é baixa, e, devido a esse motivo, o aco é
incorporado ao concreto para resistir aos esforcos
de tracao, formando entdo o concreto armado.

Segundo Rocha[4]: as armaduras inseridas
como componentes estruturais do concreto estao,
em principio, protegidas e passivadas contra o
risco de corrosdo. Esta protecdo é proporcionada
pelo concreto de recobrimento, que forma uma
barreira fisica protegendo contra os agentes
externos, e principalmente por uma protecao
quimica da alcalinidade presentes nos poros do
concreto, pH em torno de 12.5, ideal para
formacao e manutencao  desta pelicula
passivadora.

Por ser um material poroso, proveniente da
agua ou do incorporador de ar que foi utilizado
durante o processo de execugao do mesmo, esses
poros funcionam como um canal de passagem que
liga o exterior ao interior. Esses canais sao os
responsaveis pelo transporte de agua, gases ou
agentes nocivos para a parte interna da pega. A
corrosao da armadura, assim como O
desplacamento do concreto estda diretamente
relacionado a esses vazios.

Para ser mais resistentes a essas influéncias
fisicas ou quimicas o concreto deve ter uma menor
qguantidade de vazios ou poros, ou seja, uma
menor utilizacdo da agua ou incorporador de ar
durante o seu preparo, ou seja, deve possuir uma
baixa relacdo agua/cimento. Sendo desta forma
reduz os poros e a incidéncia de agentes nocivos,
consequentemente amplia a vida Gtil do elemento
de concreto.

2.2 Corrosao de Armadura

A corrosdo de armadura em concreto armado é
em funcdo basicamente de aspectos fisicos
(barreira - cobrimento de armadura) e quimicos
(alcalinidade do concreto). Os agentes agressivos
tais como sulfatos, acidos, reacdo alcali-agregado
podem levar a deterioragdo do cobrimento,
propiciando as condigbes necessarias para a
despassivacdo da armadura devido ao ataque de
materiais deletérios como o CO2 e os ions Cloretos
conforme Helene[5].

Segundo Andrade [6] , no caso das armaduras
de concreto armado as consequéncias
degenerativas apresentam-se na forma de
manchas ocasionadas por produtos que ao
reagirem com o concreto provocam corrosao. Na
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sequéncia aparecem fissuras, um aumento da
secao da armadura provocando tensbes e
destacamento do concreto de recobrimento e
encadeando uma eventual perda da aderéncia das
armaduras principais comprometendo a seguranca
estrutural ao longo do tempo.

2.2.1 Por Carbonatacao

A corrosdo de armadura por Carbonatagdo é um
mecanismo muito comum de deterioragdo do
concreto Armado. E formado pelo diéxido de
carbono que entra pelos poros do concreto e reage
com o hidréxido de calcio do mesmo. Dessa reagao
é formada o carbonato de calcio e a agua, além de
contribuir para a reducdao da alcalinidade do
concreto. Esse material vai percolando a pega até
alcancar as barras de ferro. Apds o contato com as
barras, as mesmas despassivam-se, ou seja,
perdem a pelicula protetora devido a alcalinidade
do concreto. A partir disso inicia-se a corrosdo,
mediante a presenca da agua, resultante da reagdo
da entrada do agente, juntamente ao oxigénio do
ar. Essa manifestacdo patoldgica pode ser
acelerada devido a porosidade do concreto e da
umidade da regido, a qual a peca esta inserida.

2.2.2 Por Cloretos

A corrosdao de Armadura por cloreto € comum
em regido litoranea, a qual sofre a influéncia da
maresia, ou seja, da névoa salina.

Os sais presentes, dentre ele os cloretos podem
despassivar a armadura embutida no concreto e,
assim, desencadear o processo de corrosdao dos
ions cloretos que penetram no concreto através de
mecanismos de transporte de massa, tem-se como
exemplo a difusdo iGnica no concreto até atingir a
armadura. A corrosdao de armaduras devido ao
ingresso de cloretos é um dos problemas mais
sérios e intensos que pode ocorrer em estruturas
de concreto, podendo também provocar uma maior
deterioracao, e, refletindo-se na limitacao da vida
til de servigo, de acordo com Rocha[4].

A armadura de acgo, ao sofrer a corrosao, sofre
perda de secdo na regido anddica, devido a
dissolugdo do ferro, resultando na perda de
aderéncia entre o ago e o concreto, fazendo assim
com que haja a redugdo da capacidade estrutural
da peca e ao aparecimento de manchas de
coloracdo marrom. Deste modo as tensdes
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internas, altamente expansivas geradas a partir
dos produtos da corrosdo ocasionam a deterioragdo
da ferragem e o destacamento da camada de
cobrimento.

3 Metodologia

O trabalho foi realizado em um trecho da
Avenida Boa Viagem, via litordnea da capital
Pernambucana, proximo ao n°® 5890 (Parque Dona
Lindu), vide figura 1. Foram examinados bancos
pré-moldados, localizamos perto do mar, cerca de
5 metros, ou seja, com influéncia constante da
névoa salina.

Figura 1: Vista aérea do Parque Dona Lindu

Em campo foi realizada uma inspegdo visual
para verificar as manifestagbes patoldgicas
presente nas pecas pré-moldadas, além do ensaio
de profundidade de carbonatagdo com uso de
Fenolftaleina e ensaio de presenca de cloretos
livres com a aspersdo com Nitrato de Prata.

4 Inspecao Visual

Foi realizado uma \vistoria visual para
verificacdo dos estados dos bancos. E perceptivel
em quase sua totalidade o manchamento,
conforme pode ser visualizado nas figuras 2 a 5,
devido ao 6xido de ferro em todas as pegas, além
de fissuras paralelas as barras de aco e pecas com
desplacamentos e até algumas ja colapsadas.

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v2i4.563
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Desplacamento do
Concreto

Figura 2: Desplacamento na parte superior do banco

Desplacamento do

Concreto

Figura 5: Evidéncia de corrosdo em bancos adjacentes
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5 Ensaios

5.1 Profundidade de Corrosao

Para a \verificagdo da profundidade de
Carbonatacdo foi utilizado o indicador de pH,
Fenolftaleina. Inicialmente foi feita a solucdo com
a mistura de 1g da substancia com 100ml de alcool
etilico, com uma taxa de INPC superior a 90°C.

ApOs a solucdo realizada, fez-se a quebra de
parte da peca a ser ensaiada, com a utilizagdo de
um martelo e uma picareta. Com parte da pecga a
mostra foi realizada a aspersdo sobre a peca com
um borrifador para a verificagdo do teor do pH da
peca.

O fenol, como também é conhecido indica
através das cores a alcalidade da pega. Se mostrar
um tom na cor Vermelho Cardim implica em dizer
que aquele concreto estd com um pH com valor
superior a 9,8, ou seja, o ambiente esta alcalino, e
0 mesmo esta protegendo as barras.

Por sua vez se apresentar incolor o pH encontra-
se com valores inferior a 8,0, e quando atingir a
armadura, esta ndo tera mais a protegdo, fazendo-
se com que haja a corrosdo da barra de aco.

Foram realizadas amostras em bancos distintos,
e em todos mostram que houve a entrada do
Dioxido de Carbono, CO2, nas pegas, porém nao
atingiram a barra. Isso pode ser mostrado pelo fato
que somente nas bordas externas estdo incolores,
no comprimento de 0,5cm, enquanto que nas
demais elas apresentam a coloragao Vermelha, ou
seja, a alcalinidade esta preservando a passivacao
da armadura, de acordo com as figuras 6 e 7.

Figura 6: Evidéncia da contaminagdo por didxido de
Carbono
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Figura 7: Detalhe de parte contaminada pelo didxido de
carbono.

5.2 Presencga de Cloretos

Para verificamos a presencga de Cloretos Livres,
gue forma qualitativa nas pecas fizemos a
utilizagdo do Nitrato de Prata. Foi preparada uma
solucdo com 250ml de dgua com 1g do Nitrato de
Prata. Apds a realizacdo da Solucdo foram feitos 3
testes sobre as pecas recém- amostradas ao
ambiente para verificacdo dos Cloretos. A
existéncia do cloreto livre é verificada quando
aplicada a solugdo e é verificado pontos brancos,
sendo esse, os cloretos livres, como mostram as
figuras 8 e 9.

T R i RS L VR

i

Figura 8: Evidéncia da presenca de cloretos livres
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Figura 9: Cloretos Livres

Nas pecas podem ser vistas pontos brancos, ou
seja, cloretos livres, os quais estendem-se por toda
parte da peca desde as camadas mais extremas até
sobre as barras.

Além do que foi citado anteriormente
detectamos como o ataque por ions cloretos pelo
fato de ser per pite, ou seja, por pontos, além de
apresentar perda de seccdo da barra.

5.3 Teor de Ions Cloretos

A profundidade da contaminagdo por cloreto é
verificada através do ensaio de teor de ions
cloretos. Esse ensaio avalia quantitativamente a
presenca de cloretos na peca de concreto armado.
O ensaio é realizado com uma furadeira e um saco,
ou outro recipiente para a coleta dos residuos de
concreto que sairdo com a insercdo do maquinario
no concreto.

Faz-se a coleta para cada 50mm de concreto
perfurado até chegar a armadura. Depois das
coletas ja realizadas faz-se uma andlise para
realizar o perfil de cloreto da pega. Esse perfil serve
até para demonstrar se a contaminacdo esta
proveniente de fora para dentro, ou de forma
contraria.

Verificamos que a incidéncia é do exterior para
o inferior quando o teor vai tendo os valores
decrescendo, no entanto quando o valor vai
aumentando trata-se de uma contaminagao
inicialmente interna. E diagnosticado contaminado
quando a quantidade de cloretos livres é superior
a 0,4% da massa de cimento do concreto. Nesse
trabalho nao realizamos este ensaio.

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v2i4.563
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6 Resultados Obtidos

Tratando-se dos resultados referente a
profundidade de Carbonatacdo foi verificado que
houve a migracdo do didxido de Carbono nas
pecas, porém o mesmo nao adentrou pela peca até
atingir as barras do concreto armado, ou seja,
embora tenha sido infectado a incidéncia do CO2
ndo foi a causa responsavel pela corrosdo de
armadura das pegas.

Por sua vez tratando-se do ensaio da presenca
de Cloretos, foi detectado uma incidéncia muito
grande dessa substancia ao longo de toda a pega
até o atingimento das barras.

A presenca dos ions cloretos livres sdao os
responsaveis pela corrosdo da armadura, e
consequentemente, a expansdo das barras, as
quais geram as fissuras e posteriormente o
desplacamento do concreto que protege as barras,
devido ao fato do concreto ndo possuir alta
resisténcia a tracdo, fazendo-se assim com que
haja cada vez mais a entrada de agentes nocivos.

7 Analogia as Tabelas 6.1 e 7.2 da
NBR 6118/2014 - Projeto de
Estruturas de Concreto

A NBR 6118/2014- Projeto de estruturas de
Concreto possui em seu corpo a Tabela 6.1[7].
Referentes a Classe de Agressividade do Meio.

A tabela abaixo mostra qual o grau de
agressividade a partir do local, o qual esta inserida
a peca. Por ser uma pecga que sofre respingo de
maré, classificamos a Agressividade como Forte,
consequentemente é atribuida o valor de IV para
esta.

Tabela 6.1 - Classes de agressividade ambiental (CAA)

Tabela 7.2 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o
cobrimento nominal para Ac = 10 mm

Classe de agressividade ambiental

Componente oy (Tabela 6.1)

Tipo de estrutura
elemento

1 ‘ il l 111 |1v=

Cobrimento nominal mm

Laje ® 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido * Viga/piar 30 5 = =

A partir da Tabela, utilizando a classe de
agressividade e o tipo de estrutura verificamos
qual o recobrimento de cada componente
ou/elemento. No caso estudado por ser Classe IV e
estrutura em Concreto Armado, e por se comportar
como uma laje, logo o valor minimo de
recobrimento para as pecas é de 4,5cm. No local
foram coletadas medidas dos recobrimentos, tanto
nas faces superiores, quanto as inferiores, de
acordo com as figuras 10 a 12.

Classe“ de Classificacéo geral do tipoRisco' de
agressividade Agressividade (de ambiente para efeito dedeterioragao Figura 10: Medicio do Recobrimento superior da peca.
ambiental rojeto da estrutura
I Fraca Rurel Insignificante
Submersa
il Moderada  |Urbana 2° Pequeno
i 8
mo fre o Grande
Industrial @ ®
iafac
IV Muito forte Indus‘tna/ - Elevado
Respingos de maré

Apds a identificacdo da Classe de Agressdo,
voltamos a NBR e verificamos na tabela 7.2[7] os

cobrimentos minimos necessarios para a peca.
13
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oSy e v
Figura 12: Medigao do recobrimento de peca.

A partir do que foi vistoriado foi verificado que
os recobrimentos de ambas as faces € de 20mm,
ou, 2cm.

Em analogia a Norma ¢é verificado que
normativamente o recobrimento minimo deveria
ser de 45mm, enquanto que na pratica é visto
20mm, ou seja, valor inferior a metade do
Normativo.

8 Conclusao

Foi verificado a partir dos ensaios que ocorreu a
incidéncia tanto do Didxido de Carbono, quanto a
de Cloretos Livres. Embora a fenolftaleina
apresentasse uma redugdo do pH na area, as quais
demonstraram a coloragdo incolor, esta ndo foram
suficientes para a corrosdo da armadura, tendo em
vista que percorreu apenas 0,5cm da pega, ou seja,
ndo atingiu a armadura.
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-

Por sua vez ja o Nitrato de Prata evidenciou a
presenca de Cloretos Livres pela totalidade da
peca, até sobre as barras, o qual indica que foi o
responsavel pela despassivacdo das mesmas.

Ou seja, a corrosdao de armadura, e
posteriormente, fissuragdo e desplacamento
ocorreu devido a incidéncia de Cloretos pelos
vazios/poros.

Foi verificado também que as producdes das
pecas ndo cumprem as exigéncias de Acordo com
a NBR 6118:2014, ou seja, produzem com
recobrimento de menor valor, ou seja ao invés dos
4,5cm normalizados, utilizam 2,0cm.

Dessa forma, fazendo com que os agentes
nocivos cheguem com mais rapidez as barras e
ocasionem a proliferacdo das manifestacoes
patoldgicas e consequentemente, reduzindo a vida
Util das mesmas e gerando despensas constantes
com a troca das mesmas, tendo em que é uma
localizagdo nobre e com visita constante de
turistas.

Além disso é indicado a utilizagdo de um
concreto menos poroso, ou seja, uma relagao de
A/C inferior a 0,4 de modo a torna-lo, quase que
impermeavel.

Embora o custo para todas essas modificagoes/
adequacdes sejam elevados perante as quais sdo
gastas hoje, tornam-se necessarias, pois o valor
inicial serd alto, ndo obstante o custo devido a
substituicdes serdo praticamente nulos, quando
comparado ao atual.
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Resumo

A importancia de elementos de jogos no ambiente de trabalho, recentemente, tornou-se parte da
pratica de gestdo emergente. Quando este processo é consentido, existe um aumento de efetividade
nas atividades relacionadas ao trabalho. Desenvolver um software ndo é uma tarefa facil, e as vezes,
pode se tornar entediante devido a praticas de atividades constantes. Por esse motivo, o presente
estudo transforma o processo de desenvolvimento de software de um ambiente corporativo em um
jogo, aplicando técnicas de ludificacdo em uma equipe de desenvolvimento, inserindo os elementos
de jogos em uma ferramenta de gerenciamento a qual a equipe usa para cadastramento de
atividades.

Palavras-Chave: Jogo, Ludificacdo, Software, Desenvolvimento, Scrum, Empresa.

Abstract

The importance of gaming elements in the workplace has recently become part of the emerging
management practice. When this process is consented to, there is an increase in effectiveness in
work-related activities. Developing software is not an easy task, and sometimes, it can become
tedious due to the practices of constant activities. Thus, the present study turns the process of
software development from a corporate environment into a game, applying gamification techniques
in a development team, inserting the games elements into a management tool that the team uses
to register activities.

Key-words: Game, Gamification, Software, Development, Scrum, Company.
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Ludificacdo em Engenharia de Software: Tornando o processo de desenvolvimento em uma

empresa um jogo

1 Introducao

A comunidade de jogos online (incluindo
consoles, computadores e celulares) conta com
milhares de individuos ao redor do globo. Varias
pessoas estdo escolhendo passar mais tempo em
um mundo virtual do que no mundo real. Os jogos
provém recompensas, eles ensinam, inspiram e
aproximam de uma maneira a qual a realidade
ndo é capaz [1:4-5].

Na década de 1980, estudiosos como Thomas
Malone, comecaram a olhar para os games como
fontes de heuristicas para interfaces agradaveis
[2]. Nos anos 2000, o movimento dos chamados
“jogos sérios” seguiu construindo jogos para
educar, treinar e persuadir. Em paralelo a isso,
campo de Interagdo Homem-Computador
comecou a explorar varias formas de tornar a
experiéncia dos usuarios mais agradavel,
divertida e motivadora [3].

As formas de entretenimento que os jogos
digitais proporcionam, impactam nos
comportamentos sociais e culturais de uma
geragao, o mesmo pode ser dito com relagdo as
praticas profissionais [4]. A insercdo de
elementos de jogos no ambiente de trabalho,
recentemente, tornou-se parte da pratica de
gestdo emergente. Quando este processo é
consentido existe um aumento de efetividade nas
atividades relacionadas ao trabalho [5].

A aplicacdo de mecénicas de jogos em tarefas
do mundo real, para influenciar o comportamento,
aumentar a motivagdo e promover engajamento é
denominada por  Marczewski [6] como
gamificagdo, ou ludificagao.

Para Passos e colaboradores [7], o desafio de
produzir um software raramente esta relacionado
a diversdo. Na maioria das vezes, em equipes de
desenvolvimento, requer uma hierarquia,
aprender novas habilidades e muito trabalho em
conjunto. Supreendentemente, isso € muito
parecido com a definicdo abstrata de um jogo.
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1.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem como objetivo realizar um
experimento, aplicando técnicas de ludificagdo em
um ambiente corporativo em equipes de
desenvolvimento de software durante o fluxo de
implementacdo, com o intuito de promover o
engajamento e aumentar o desempenho nas
atividades.

1.2 Objetivos Especificos

e Coletar dados de um projeto de software que
uma equipe desenvolveu ou que esteja
desenvolvendo.

¢ Identificar os principais processos realizados
pela equipe de desenvolvimento.

Definir quais elementos de jogos sdao mais
apropriados para aumentar a motivagdo e o
engajamento entre os integrantes da equipe,
de acordo com suas atividades.

e Criar uma ferramenta para analisar os dados
coletados, inserir os elementos de jogos e
demonstragao do resultado.

2 Referencial Teérico

Este capitulo descreve brevemente o contelido
teorico utilizado como base para tentar resolver o
problema descrito na segao 1.

2.1 Engenharia de Software

A Engenharia de Software é uma disciplina que
leva em consideracdo todos os aspectos da
producdo de um software [8:1].

Em geral, engenheiros de software adotam
uma abordagem sistematica e organizada para a
realizacdao do seu trabalho. Com isso, se tem mais
efetividade na criagdo de um software de alta
qualidade. Essa abordagem sistematica é
chamada de processo de software [9:8].
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Existem varios modelos que descrevem o fluxo
de um processo de software, porém, o Rational
Unified Process (RUP) tenta combinar a maioria
dos elementos contidos nos modelos existentes
em um Unico diagrama, agrupando as atividades
em fases associadas a fluxos de trabalho. Cada
fase representa o estado em que do software se
encontra e os fluxos de trabalho sao as atividades
com maior énfase naquela fase (vide Figura 1).
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Figura 1 : Modelo de grafico iterativo do RUP. Fonte:
Imagem adaptada de [10: 3].

Na Engenharia de Software, a equipe de
desenvolvimento é responsavel pelo processo de
codificacdo e tem suas atividades relacionadas ao
fluxo de trabalho de implementacao [10:12].
Esse fluxo tem uma énfase maior nas fases de
elaboracdo e construgdo, demonstrando um
grande volume de participagao no ciclo de vida do
produto, como apresentado na Figura 1.

2.2 Desenvolvimento Agil

Os negécios atualmente operam em uma escala
de mudanca global rapida. Por causa desse
ambiente, é praticamente impossivel trabalhar
com uma sequéncia de requisitos estaveis. Os
requisitos iniciais sdao alterados constantemente
durante a producdo do software, tornando dificil
predizer o impacto dessas mudancas nas praticas
de trabalho e como o software vai se comportar
[9:57].

No final da década de 1980, a necessidade de
construcdo de software que se adapte a mudancas
de requisitos constantes comeca a ser reconhecida
e o termo “desenvolvimento agil” surge como uma
metodologia que tem como base uma série de
entregas incrementais [11]. Ou seja, parte do
software é entregue a cada periodo, em vez de
uma entrega Unica ao final de sua producao,
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tornando o0s processos mais adaptaveis as
mudangas constantes de requisitos.

2.3 Scrum

O Scrum ¢é uma metodologia de
desenvolvimento agil que vem sendo utilizada
desde a década de 90. Ele é definido como um
framework de trabalho que engloba um conjunto
de regras, papéis e eventos que devem ser
seguidos [12:1].

Os papéis desempenhados dentro do Scrum
sdo os de: Scrum Master, que estd presente em
todos os eventos e garante que a metodologia seja
aplicada e entendida; o Product Owner, que é
responsavel por maximizar o valor do trabalho que
o Time faz; e o Time, que executa o trabalho
propriamente dito [13:4].

Os requisitos para o software que o Time esta
desenvolvendo sdo listados e chamados de
backlogs do produto, geralmente representados
como estdrias de usuario (casos de uso). O
Product Owner é o responsavel pelo seu contetdo,
disponibilidade e priorizacao [12:16].

Como as metodologias ageis tém como base
entregas incrementais, no Scrum a sprint é um
evento com duragdo fixa que consiste em quatro
etapas:

1. Planejamento: Os backlogs do produto sao
apresentados, estudados e estimados,
tornando-se backlogs da sprint.

2. Execugdo: A execucao do trabalho que foi
planejado. Pode durar, no maximo, até quatro
semanas, dependendo do trabalho e
complexidade do backlog da sprint. Durante
essa etapa ocorrem as reunides diarias, onde
uma vez por dia, cada membro do Time explica
o que fez, o que esta fazendo e se existe algum
impedimento.

3. Revisdo: Apresentacao e revisao do trabalho
executado para o Product Owner.

4. Retrospectiva: Reunido de retrospectiva para
troca e compartilhamento de experiéncias, com

http://dx.doi.org/10.25286/repa.v2i4.578
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a premissa de melhorar o desempenho do Time
na préxima sprint.

Todo esse fluxo se repete até que o produto
esteja completo (vide Figura 2) [12:10-15].
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Figura 2. Fluxo de uma sprint. Fonte: Imagem adaptada
de [13:17].

2.4 Ludificacao

Originada na industria de midia digital, o termo
gamificacdo ou ludificagdo é definido como o uso
de elementos de jogos em um contexto, produto
ou servico que nao seja um jogo [14]. Desse
modo, inserindo elementos contidos em jogos em
alguma atividade, produto ou servico é possivel
torna-lo ou deixa-lo parecido com um jogo.

Segundo Yohannis e colaboradores [15], para
identificar se um objeto esta ludificado ainda sdo
usadas duas abordagens diferentes, uma pelo
significado léxico do termo, e a segunda através
do ponto de vista de processo.

A partir do significado léxico, podese inferir
ludificacdo como a acdo de tornar algo em um
jogo. Ja o ponto de vista de processo, pode ser
determinado como um fluxo onde um objeto com
poucas caracteristicas de jogo (estado inicial) é
ludificado (agdo), e como produto final, tem-se um
objeto com mais identidade de jogo (estado final),
portanto, houve o processo de ludificagdo (vide
Figura 3).
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Figura 3. Ludificagdo do ponto de vista de processo.
Fonte: Imagem adaptada de [15].

Apesar do termo ser bastante mencionado,
ainda ndo é possivel definir com precisdo quais
elementos estdo dentro da lista de elementos de
jogos - também conhecidos como mecanismos de
jogos. Uma das solugdes é tratar esses elementos
como uma série de caracteristicas em comum
compartilhadas pelos jogos digitais [14]. Para
Zichermann e Cunningham [16], algumas dessas
caracteristicas podem ser: quadros de lideranca,
medalhas, prémios, pontuacdo, desafios e
punigoes.

As areas em que a ludificacdo pode ser
utilizada sdo extensas, como a de saude [17] e a
de educagdo [18]. Ainda é possivel aplicar a
ludificacdo em todas as etapas da area de
Engenharia de Software, onde mecanismos de
jogos, mapeados de forma sistematica, podem ser
incorporados em todos os fluxos do processo de
software [19].

2.5 Ludificacao em Engenharia de
Software

De acordo com Pedreira e colaboradores [19],
na Engenharia de Software, as areas em que ha
maior interesse no campo da ludificacdo sdo as de
requisitos, implementacdo e testes. O que,
segundo eles, ndo é uma surpresa, visto que essas
areas compartilham atividades constantes e que
podem chegar a ser tediosas, tornando-se assim
alvos claros para aplicagdo da ludificagdo.

Os autores também relacionam os elementos
de jogos mais utilizados e bem aceitos na area de
Engenharia de Software (vide Figura 4). Dentre
esses elementos, sdo destacados o0s mais
expressivos:

e Sistema de pontuagdo: O jogador recebe
pontos apds completar alguma atividade.

e Emblemas: O jogador ganha uma titulagdo
ap0ds atender algum critério.
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e Classificagdo: Uma classificacdo da pontuacao
para promover competitividade.

e Premiagao: Sao cumulativos e representam
certas conquistas do jogador.

e Reputacdo: O jogador ganha fama, sendo
reconhecido pela comunidade do jogo.

Figura 4. Elementos de jogos mais utilizados na
Engenharia de Software. Imagem adaptada de [19].

Segundo Zichermann e Cunningham [16],
existem dois elementos de jogos que estdo
relacionados e que, apesar de nao estarem
listados nos resultados das pesquisas dos mais
utilizados, sdao de extrema importancia por serem
usados como uma técnica para manter o jogador
motivado e engajado no jogo (vide Figura 5). Séo
eles:

e Feedback imediato: O jogador é
constantemente alertado sobre o seu
progresso, conquistas e falhas.

e Ciclo de engajamento: Identificagdo do que
pode levar o jogador a sair, e 0 mais importante, o
gue pode trazé-lo de volta para que continue
engajado e motivado a jogar.
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Figura 5. Ciclo de engajamento relacionado ao feedback
imediato. Fonte: Imagem adaptada de [16:68].

Apos implantar a ludificagdo em mais de cem
empresas, Deterding [3] afirma que o processo
de abordagem é sempre o mesmo. Comega com
um entendimento do objetivo do negdcio, depois
é identificado quais atividades praticadas agregam
valor, mesmo que indiretamente e em seguida um
entendimento profundo dos usuarios e o que os
levam a se engajarem com esses objetivos.

Em um estudo realizado por Passos [7], é
proposto um framework de trabalho baseado em
desafios, punigdes, conquistas e feedback, onde
as atividades completadas concedem pontos de
valor ao desenvolvedor. Nesse modelo, uma
ferramenta de gerenciamento de atividades é
necessaria para rastreamento de informacgdes.

Cavalcanti [20] simula um experimento
utilizando o framework de trabalho proposto por
Passos e considera uma equipe de
desenvolvimento que adota Scrum como
metodologia &gil. Em seguida, sdo inseridos
elementos de jogos em uma ferramenta de
gerenciamento de atividades utilizada por essa
mesma equipe, o Agilo For Trac [21]. O autor
também cria um modulo que auxilia na analise dos
dados, onde no final de cada ciclo, é apresentado
ao desenvolvedor informagdes sobre o seu
progresso e resultados do jogo.

3 Materiais e Métodos

Para realizar o experimento em uma equipe de
desenvolvimento de software no ambiente
corporativo, foi escolhida a empresa da area de
tecnologia da informagdo e comunicacdo que sera
tratada como empresa P. Assim, esta secdo
descreve o0s materiais para o processo de
ludificagdo que foi definido para a empresa e que
é apresentado na secdo 4.

3.1 A Empresa

Criada em 2005 pelo Centro de Estudos e
Sistemas Avancados do Recife (C.E.S.A.R.), a

http://dx.doi.org/10.25286/repa.v2i4.578
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empresa P faz parte de um dos principais parques
tecnologicos de inovagao do Brasil, o Porto Digital
[22], e conta com mais de 10 anos de mercado
com experiéncia no desenvolvimento e consultoria
em solugdes inovadoras e complexas para clientes
tanto do setor publico, quanto do setor privado.

3.2 Selecao do Projeto de Software

O projeto de software (cujos dados foram
disponibilizados pela empresa P) possui cerca de
cinco mil registros de atividades, entre elas,
tarefas e problemas cadastrados que foram
implementados e resolvidos pela equipe de
desenvolvimento.  Qualquer descricado que
contextualize sua finalidade foi mantida sob sigilo.

O software levou cerca de dois anos para ser
finalizado e devido ao seu tamanho e
complexidade foi dividido em seis iteragdes (vide
Tabela 1). A cada periodo, a equipe implementava
uma série de funcionalidades, resolvia problemas
encontrados, e registrava suas atividades na
ferramenta de gerenciamento. Em seguida, uma
parte do software era entregue e uma nova
iteragdo era iniciada.

Tabela 1. IteragOes do projeto de software.

Utilizada
N neste
o Propdsito experiment
(0}
1 Prototipagem N&o
2 Implementacdo e testes Sim
3 Implementacdo e testes Sim
4 Implementagdo e testes Sim
5 Implementacdo e testes Sim
6 Implementagdo e testes Sim

Os dados relacionados a todas as
iteracdes foram coletados, exceto os registros da
iteracdo de numero 1. A mesma se trata de
protdtipo do software e definicdo de arquitetura.
Apenas trés membros da equipe participaram e as
atividades ndo estdo relacionadas a nenhuma
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implementacdo de funcionalidade. Por esse
motivo, também ndo existem registros nos dados
coletados. Essas circunstancias inviabilizam,
portanto, a implementacdo da ludificacdo e a
anadlise de dados da primeira iteracao.

3.3 Definicao da Equipe de
Desenvolvimento

Varios desenvolvedores participaram do
projeto de software. Alguns deles, ndo
permaneceram até a sua conclusdo, por diversos
motivos. Outros, foram integrados a equipe e
comecaram a participar em meio a fases ja
avancgadas da implementagdo (vide Tabela 2).

Esses mesmo integrantes adotaram o Scrum
como metodologia de desenvolvimento de
software agil e por uma questdo de sigilo de
informagdo, os mesmo nao tiveram seus nomes
divulgados e serao tratados neste estudo conforme
consta na Tabela 2.

Tabela 2. Desenvolvedores do projeto de software.

N Periodo par-
° Desenvolvedor

ticipando
1 Desenvolvedor LA Iteracdo 3 a 6
2 Desenvolvedor LE Iteracdo 1 a6
3 Desenvolvedor UO Iteracgdo 2 a4
4 Desenvolvedor RU Iteracdo 2 a 3
5 Desenvolvedor RE Iteragdo 3 a 6
6 Desenvolvedor EN Iteracdo 1 a 6
7 Desenvolvedor AA Iteragdo 3 a 3
8 Desenvolvedor OE Iteragdo 2 a 6
9 Desenvolvedor EA Iteracdo 3 a 3
1 Iteracgéo
0 Desenvolvedor EU 1 a 6
1 Iteracéo
1 Desenvolvedor HO 2 a 2
1 Iteracgéo
2 Desenvolvedor HU 2 a 6
1 Iteracéo
3 Desenvolvedor IA 3 a 6
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3.4 Selecao da Ferramenta de
Gerenciamento de Atividades e
Definicao do Processo de
Desenvolvimento

A equipe de desenvolvimento apresentada
anteriormente na segdo 3.3, fez uso da ferramenta
do Team Foundation Server (TFS) [23] para
registro de atividades relacionadas a
implementacao e testes do software.

O TFS é um aglomerado de ferramentas
integradas de desenvolvimento de software
colaborativas para toda a equipe. Algumas dessas
ferramentas atendem a controle de versdo,
personalizacdo de  processos 4ageis para
gerenciamento e registro de atividade e portal de
projeto.

As sprints e os backlogs do produto sao
inseridos na ferramenta junto com as atividades
referentes a equipe de desenvolvimento para que
0os mesmos atendam aos requisitos do software,
entre outras demandas. Elas variam desde tarefas
de implementacdo de novas funcionalidades, até a
correcao de bugs encontrados na fase de testes.
(vide Figura 6).
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Figura 6. Lista de atividades do TFS. Imagem
autorizada da empresa P.

Durante o planejamento da sprint, as
funcionalidades sdo analisadas e destrinchadas
em tarefas pequenas, onde cada uma delas tem
suas regras. Por exemplo, um backlog escolhido
para implementacdo, o mesmo demanda a criacao
de uma tela de cadastro de clientes que salva as
informagcbes em um banco de dados através da
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internet. As tarefas referentes a essa
funcionalidade podem ser divididas pela equipe
como: Criagdo de tela de cadastro de clientes;
configurar internet para trafego de informacgGes de
cadastro; e salvar informagdes do cliente no banco
de dados.

Com a funcionalidade destrinchada, cada
tarefa é registrada na ferramenta com
informacdes de trabalho estimado e situagao
inicial de “A fazer”, e podem comecgar a ser
implementadas independentemente por qualquer
integrante da equipe durante a etapa de execucao
da sprint. Quando isso ocorre, a situacdo é
alterada para "Em andamento” e quando a tarefa
é finalizada, o trabalho realizado
éinformado e a situagdo é alterada para “Feito”.

Os bugs sdo problemas encontrados em testes
de qualidade do produto (no caso da empresa P,
uma equipe de teste é responsavel por este
processo). Esses problemas podem ser desde um
erro no software até a falta de implementacdo de
algum requisito da funcionalidade.

Os problemas sdo registrados na ferramenta
de gerenciamento com a situagdo inicial de “A
fazer”. Quando um membro da equipe de
desenvolvimento comega a corrigir o bug, o
esforco estimado é informado e a situacdo é
alterada para “Em andamento”. Quando o
mesmo ¢é corrigido, o trabalho realizado é
informado e a situagdo é alterada para “Teste”. A
partir deste ponto o software ¢é testado
novamente, onde pode ocorrer do problema
persistir, sinalizando que o problema nado foi
corrigido. Quando isso acontece, o bug é reaberto
e o fluxo é repetido até a correcdo ser aprovada
pela equipe de teste, alterando assim, a situacao
para “Feito”.

A ferramenta do TFS também guarda o
histérico de todas as alteragbes feitas pelos
desenvolvedores e testadores, tornando possivel
o rastreio de informagbes anteriores ao estado
atual da atividade. A Figura 7 apresenta uma tela
de cadastro e alteragao de uma atividade.
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Figura 7. Tela de cadastro e alteragao de atividade do
TFS. Imagem autorizada da empresa P.

3.5 Métodos

O presente trabalho implementa a ludificagao
em uma equipe de desenvolvimento de software,
durante o processo de codificagdo na empresa P.

Para isso, baseado nas referéncias da secdo
2.5, foi adotado um framework de trabalho
baseado em desafios, punicdoes e feedback para
potencializar o trabalho da equipe.

A metodologia se aplica inserindo os elementos
de jogos, destacados na secdo 2.5, nas atividades
da equipe de desenvolvimento que foram
registradas na ferramenta de gerenciamento de
atividades, descrita na secdo 3.4.

Os dados da ferramenta foram coletados e
analisados a posteriori e apenas tarefas e
problemas com a situacdo “Feito” foram
considerados para analise.

Foi também criado neste trabalho um médulo
para a mesma ferramenta, denominado
TfsGamified [24], que analisa os dados e
apresenta ao desenvolvedor informagdes sobre os
resultados e o seu progresso. Trata-se de uma
aplicagdo web que consome os dados do proprio
banco de dados do TFS e aplica a ludificagdo de
acordo com a formatacao dos elementos de jogos
descritos na secao 4. O mddulo consulta os
registos referente as atividades do projeto de
software, bem como os seus registros historicos,
e agrupa as informacdes por desenvolvedor.
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Dessa maneira, foi possivel identificar quais as
atividades concluidas pelo desenvolvedor, e no
histérico, se as atividades tiveram sua situacao
alterada anteriormente e por quem.

4 Experimento

Esta secdo apresenta ndo sé os elementos de
jogos selecionados para a empresa P, mas
também como estes elementos foram formatados
para o contexto.

4.1 Sistema de pontuacgao

O jogador recebe 10 pontos para cada tarefa
implementada e problema resolvido.

Caso o jogador tenha concluido alguma dessas
atividade e ela tenha sido reaberta, indicando que
a tarefa nao foi implementada completamente ou
gue o problema nao foi resolvido corretamente:

e Se 0 mesmo jogador concluir a atividade
novamente, em vez de 10, o seu valor sera de
apenas 5 pontos, como forma de punigao.

e Se outro jogador concluir a atividade
novamente, ele é quem vai receber a pontuacao
total (10 pontos), pois foi quem, de fato, a
concluiu. O jogador que tivera concluido a
atividade anteriormente perde o valor total e
recebe apenas ponto.

4.2 Emblemas

Sao disponibilizados 5 emblemas (vide Figura
8) para os jogadores que se destacam em
determinadas situagdes. Cada um desses
emblemas vale 100 pontos e sdo conquistados de
acordo com seus critérios abaixo:

1. O suporte: Concedido ao jogador que obtiver a
maior contagem de problemas resolvidos por
ele no jogo.

2. O halterofilista: Concedido ao jogador que
obtiver a maior contagem de tarefas concluidas
por ele no jogo.
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3. O certeiro: Concedido ao jogador que obtiver a
maior contagem de atividades feitas dentro do
tempo estimado ou com menor diferenga (Dif)
entre a soma do tempo estimado (Ste) e a do
tempo realizado (Str).

Dif = | Ste - Str |

4. O ajudante: Concedido ao jogador que obtiver a
maior contagem de participacdao em atividades
concluidas de outros jogadores.

5. O resolvedor: Concedido ao jogador que obtiver
a maior quantidade de atividades concluidas por
ele, mas que foram feitas por outros jogadores
anteriormente.

A
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Figura 8. Emblemas do jogo. Aimagem acima ilustra os
emblemas na ordem de apresentagdo. Imagem
elaborada pelo autor.

4.3 Prémios

Sdo disponibilizados 2 tipos prémios (vide
Figura 9) com o valor de 100 pontos cada, aos
jogadores que atendam aos seguintes objetivos:

1. Prémio de tarefas: Concedido aos jogadores
que implementarem 100 ou mais atividades.

2. Prémio de problemas: Concedido aos
jogadores que resolverem 100 ou mais
problemas.
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Figura 9. Prémios do jogo. A imagem acima ilustra os
prémios de tarefa e de problema. Fonte: Imagem
elaborada pelo autor.

4.4 Classificacao

Um ranque de classificagdo envolvendo todos
0s jogadores ordenados pela soma (Ptotal) da
pontuacao adquirida com atividades (Pativ), mais
a pontuagdo conquistada com emblemas (Pemb)
e prémios (Pprem).

Ptotal = Pativ + Pemb + Pprem.
4.5 Reputacao

O nome dos ganhadores dos emblemas ficam
visiveis a todos para que haja reconhecimento
entre os jogadores.

4.6 Feedback Imediato

Cada jogador tem acesso a um moddulo criado
com informagOes sobre a quantidade de pontos
adquiridos, e emblemas e prémios conquistados.
E também apresentada ao jogador, a sua
classificagdo atual, que é de conhecimento
privado, para que nao haja exposicdo ou
constrangimento.

4.7 Ciclo de Engajamento

Ecalculado a quantidade de atividades
reabertas do jogador, bem como as atividades que
os outros jogadores concluiram e que haviam sido
concluidas anteriormente por ele. Através dessas
informacdes, € possivel analisar o desempenho do
jogador e orienta-lo, por meio de notificagdes, com
o intuito de fazé-lo atingir um melhor resultado. As
causas e as notificagdes que podem ser apresentas
sdo:

e Caso o jogador tenha atividades reabertas:
“Vocé teve varias atividades reabertas e isso faz
com que vocé ndo alcance a pontuagdao maxima.
Faca mais testes para ter certeza que as
concluiu antes de fecha-las”.

http://dx.doi.org/10.25286/repa.v2i4.578
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e Caso outros jogadores tenham concluido |
alguma atividade que, anteriormente, havia 13° besenvolvedor EN - 6 284
sido concluida por ele:
“Apos concluir algumas atividades, as
mesmas foram reabertas e outro jogador as
fechou. Preste mais atengdo para ndo perder
os pontos”.

5.2 Emblemas e Reputacao

De acordo com os critérios definidos, os
emblemas foram concedidos aos
5 Resultados desenvolvedores conforme Tabela 4.

i . . Tabela 4. Quadro de emblemas conquistados.
O modulo criado para a ferramenta analisa os

dados e apresenta os resultados conforme foram

especificados na segdo 4. Os dados coletados sao Emblema Desenvolvedor - N°
de um projeto de software ja concluido, por esse O suporte Desenvolvedor OF — 8
motivo, as informacdes apresentadas a seguir
s30 os resultados referentes a analise final. O halterofilista besenvolvedor LA - 1
O certeiro Desenvolvedor RU - 4
5.1 Sistema de Pontuagcao e
e ~ O ajudante Desenvolvedor OE - 8
Classificacao
O resolvedor Desenvolvedor RE - 5
De acordo com as regras de classificagao e
pontuagdo, a primeira posicdo ficou com
Desenvolvedor OE, com 6435 pontos, a segunda Os emblemas de suporte e ajudante foram
com o Desenvolvedor RE, com 5657 pontos, e a concedidos ao Desenvolvedor OE, indicando que
terceira com o Desenvolvedor IA, com 4276 o0 mesmo resolveu mais problemas e participou
pontos. A pontuagdo e classificagdo dos demais de mais atividades do que os outros jogadores.

jogadores podem ser visualizadas na Tabela 3.
O emblema de resolvedor foi concedido ao

Posica concluiu mais atividades as quais outros

o Desenvolvedor - N° Pontuacéo jogadores teriam sinalizado como feitas e foram

1° Desenvolvedor OE - 8 6435 reabertas.

2 Desenvolvedor RE - 5 5657 O emblema de halterofilista foi concedido ao

3o Desenvolvedor T2 - 13 1276 Desenvolvedor LA, indicando que o mesmo
implementou mais tarefas do que outros

4 Desenvolvedor HU - 12 3560 jogadores.

5¢ Desenvolvedor LE - 2 3248

O emblema de certeiro foi concedido ao
Desenvolvedor RU, indicando que o mesmo
70 Desenvolvedor EU - 10 2835 possui mais atividades concluidas que foram
melhores estimadas.

6° Desenvolvedor LA - 1 3055

8° Desenvolvedor UO - 3 1825
9° Desenvolvedor AA - 7 1024 O modulo apresenta este resultado ao
jogador, listando os emblemas e apontando seus
10° Desenvolvedor EA - 9 979 . . .
respectivos ganhadores (vide Figura 12).
11° Desenvolvedor RU - 4 846 s
12° Desenvolvedor HO - 11 465 W Emblemas
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Figura 12. Reputagdo. A imagem acima apresenta
ao jogador informagdes sobre os ganhadores dos
emblemas. Fonte Imagem retirada do mddulo
criado pelo autor.

5.3 Prémios
De acordo com os critérios definidos, os
prémios de tarefa e problema foram concedidos

aos desenvolvedores conforme Tabela 5.

Tabela 5. Quadro de prémios conquistados.

Prémio
° de Prémio
Desenvolvedor - N
tarefas Problema
Desenvolvedor OE - 8 X X
Desenvolvedor RE - 5 - X
Desenvolvedor IA - 13 X X
Desenvolvedor HU - 12 X X
Desenvolvedor LE - 2 - X
Desenvolvedor LA - 1 X X
Desenvolvedor EU - 10 X X

Desenvolvedor UO - 3 - -

Desenvolvedor AA - 7 - -

Desenvolvedor EA - 9 - -
Desenvolvedor RU - 4 -

Desenvolvedor HO - 11 - -
Desenvolvedor EN - 6 - -

Como se pode observar, nem todos os
jogadores conseguiram completar os desafios
impostos de concluir cem ou mais tarefas e
problemas. Chama a atencdao o caso do
Desenvolvedor RE, que ndo atingiu o objetivo de
completar cem ou mais tarefas e ainda assim
conquistou uma pontuagdo que lhe concedeu a
segunda colocacdao. O que pode significar que a
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maior parte de sua pontuacao veio da resolucdo
de problemas.

5.4 Feedback Imediato e Ciclo de
Engajamento

Para atender a esses requisitos foram criadas
duas sessbes para o modulo da ferramenta de
gerenciamento de atividades: Progresso e
Estatisticas. Ambas as sessOes apresentam ao
desenvolvedor informagdes sobre os seus
resultados e desempenho no jogo.

A sessdo de Progresso disponibiliza
informagdes sobre a classificagdo do jogador, a
quantidade de pontos, as mensagens de
notificacdo, os emblemas obtidos e prémios
conquistados. Como exemplo, a Figura 10
apresenta o resultado do primeiro colocado, o
Desenvolvedor OE.

Progresso

&L Jogador

——iia P Jomedo
: > Jogador

& ol #1° lugar P Classicaca

com 6435 pontos P Pontuacio

A Atencao
Vocé teve varias atividades reabertas e isso faz com que vocé néo alcance a
pontuagao maxima. Faca mais testes para ter certeza que as concluiu antes de

fecha-las.

Apés concluir as atividades, as mesmas foram reabertas e outro jogador as
fechou. Preste mais atengéo para nao perder os pontos.

W Meus emblemas

6 ( Q ) P Emblemas

! Meus prémios

Task Bug

[
', 7 ', . P Prémios

Figura 10. Progresso. A imagem acima apresenta ao
Desenvolvedor OE, o primeiro colocado, informagdes
sobre o seu progresso no jogo. Fonte: Imagem retirada
do méddulo criado pelo autor.

Também ¢é apresentado na sessdo de
Progresso um painel de notificagdes, que informa
ao desenvolvedor se 0 mesmo possui pontos
perdidos por conta de atividades reabertas ou
concluidas por outros desenvolvedores. Essas
informagdes sdo quantificadas e apresentadas ao
mesmo na sessao de Estatisticas.

http://dx.doi.org/10.25286/repa.v2i4.578
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Figura 11. Estatisticas. A imagem acima apresenta
ao Desenvolvedor OE, o primeiro colocado,
informagdes quantificadas sobre as suas atividades
no projeto de software. Fonte: Imagem retirada do
modulo criado pelo autor.

A sessdo de Estatisticas apresenta ao
desenvolvedor a quantidade de atividades
concluidas por ele e o percentual que esse valor
representa em relacdo a quantidade total de
atividades analisadas do projeto de software.
Nessa mesma sessdo, € apresentada também a
quantidade de atividades reabertas e concluidas
por outros desenvolvedores e o percentual que
esses valores representam em relagdo a
guantidade de atividades concluidas por ele.
Como exemplo, a Figura 11 demonstra que as
658 atividades concluidas pelo primeiro
colocado, o Desenvolvedor RE, representam 19%
das atividades totais do jogo. Dessas atividades
concluidas, 104 foram reabertas e 68 foram
concluidas por outros jogadores, mas que
anteriormente teriam sido concluidas por ele,
significando que o desenvolvedor deixou de
ganhar a pontuacdo maxima nessas atividades.
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Esses numeros representam 16% e 10%
respectivamente, do total de atividades
concluidas pelo desenvolvedor.

6 Conclusao e Trabalhos Futuros

A ludificacdo ndo é uma técnica facil de ser

aplicada em equipes de desenvolvimento no
ambiente corporativo.
Foi necessario identificar quais atividades levam a
atingir o sucesso na construcao de um software de
qualidade, e assim, definir quais elementos de
jogos sdao mais adequados para tentar engajar e
melhorar o desempenho entre os integrantes.

Os elementos de jogos foram formatados para
se adaptarem ao fluxo de trabalho desempenhado
pela equipe de desenvolvimento, com o intuito de
faze-la atingir melhores resultados, orientando
nas melhores praticas em relagdo as atividades
cadastradas na ferramenta de gerenciamento. O
sistema de pontuagdo, por exemplo, pode fazer
com que o desenvolvedor busque concluir mais
atividades com mais qualidade, minimizando os
riscos delas serem reabertas. Os prémios podem
servir como uma medalha dada quando os
objetivos tracados forem alcancados, motivando o
desenvolvedor. E a reputacdo adquirida através de
emblemas pode levar o desenvolvedor a se tornar
referéncia em determinadas situagbes. Tais
informacdes podem ser de extrema importancia,
tanto para a equipe, quanto para lideres e
gerentes de projeto, pois os resultados e a
quantificacdo das atividades representam o
desempenho individual de cada desenvolvedor em
relagdo ao universo do projeto de software.

Devido aos artefatos gerados e a organizacao
do seu fluxo de trabalho, a adogao do Scrum como
metodologia agil pela equipe de desenvolvimento
fez com que existisse uma diretriz para a
rastreabilidade e observagao das suas atividades.
Desse modo, cria-se um cenario ideal para a
aplicagdo ludificagdo de forma automatica, sem
causar impacto nos exercicios das funcgbes ja
praticadas pela equipe. Isso faz com que a
ludificacao seja aplicada de forma imersiva.
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A criacdo do modulo para a ferramenta de
gerenciamento de atividades, no intuito de auxiliar
na visualizagdo dos resultados, € uma abordagem
que faz com que a participagdo dos
desenvolvedores seja natural. Como a aplicagdo
apenas consome os dados da ferramenta e os
analisa, tais informacdes sdo apresentadas de
forma dindmica e poderiam ser visualizadas por
qualquer membro da equipe, em qualquer periodo
dentro do fluxo de implementacdao do projeto de
software. Dessa maneira, ndo é preciso finaliza-lo
para se ter acesso aos resultados. Contudo, esse
cenario ndo representaria o resultado final, pois
poderia sofrer alteracdo a medida em que a equipe
conclui suas atividades.

Como trabalhos futuros, é proposto a aplicacao
e acompanhamento do mddulo criado, que
implementa a ludificagdo no TFS, em um projeto
de software que ainda estd em andamento em
uma empresa para avaliar a contribuicdo do
mesmo na Engenharia de Software. Também é
proposto uma extensdao do modulo de forma que
os lideres de equipe e gerentes de projeto tenham
acesso a ela para poderem acompanhar o
andamento das atividades e o progresso da
equipe.
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Resumo

Ao longo da histéria a indUstria sofreu varias revolugdes. Essas revolugdes sdo sempre impulsionadas
pela evolugdo de uma nova tecnologia. Atualmente estamos vivenciando a 42 revolucdo industrial,
denominada de indUstria 4.0, impulsionada pela internet das coisas. Os fabricantes de equipamentos
estdo se adequando a essa revolugdo, fabricando equipamentos que atendem as novas
especificagdes, mas a adequacao da indUstria as novas especificacbes exige um alto custo com troca
dos equipamentos. O presente trabalho propdem a prototipacao do Nodel4.0, um sistema embarcado
com caracteristicas de um CPS (Cyber Physical System) e que tenha a possibilidade de adicionar
qualquer sistema legado a um nivel smart connection da arquitetura 5C. O Nodel4.0, dependendo do
seu modo de operacdo, envia dados de duas entradas digitais e uma analdgica a um servidor e/ou
recebe dados (que podem acionar duas saidas digitais e uma analdgica)através de rede sem fio IEEE
802.11, utilizando o protocolo http. O protétipo confere a qualquer sistema legado a possibilidade de
ter integracdo com a industria 4.0.0 protétipo foi testado em um sistema de controle de nivel onde
foi capaz de realizar um controle descentralizado com velocidade satisfatéria para o processo,
adicionando a caracteristica de um CPS e integrando esse sistema a indUstria 4.0.

Palavras-Chave: Industria 4.0,Cyber phisical system, Internet das coisas, Sistemas legados.

Abstract

Throughout history the industry has undergone several revolutions. These revolutions are always
driven by the evolution of a new technology. We are currently experiencing the 4th industrial
revolution, called industry 4.0, driven by the internet of things. Equipment manufacturers are
adapting to this revolution, manufacturing equipment that meets the new specifications, but the
suitability of the industry to the new specifications requires a high cost With equipment change. The
present work proposes the prototyping of Nodel4.0, an embedded system with characteristics of a
CPS (Cyber Physical System) and that has the possibility of adding any legacy system to a smart
connection level of the 5C architecture. Nodel4.0, depending on its mode of operation, sends data
from two digital and one analog inputs to a server and / or receives data (which can trigger two
digital and one analog outputs) over the IEEE 802.11 wireless network, using the Http protocol. The
prototype gives any legacy system the possibility of integration with industry 4.0. The prototype was
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tested in a level control system where it was able to perform a decentralized control with a
satisfactory speed for the process, adding the characteristic of a CPS and Integrating this system

with industry 4.0.

Keywords: Industry 4.0, Cyber physical System, Internet of Things, Legacy systems.

1 Introducao

Observando ao longo da histéria verificamos que a
industria passou por varias modernizagoes desde sua
concepgao na primeira revolugdo industrial onde,teve-
se a troca da mao de obra que antes era impulsionada
por forca humana, por maquinas a vapor. Essa
revolugdao ocasionou mudancas na economia bem
como em toda sociedade da época[1].

Sempre que ha uma evolugdo significante de
uma determinada tecnologia ha também uma
mudanga drastica no cenario industrial, mudangas
essas que foram verificadas na segunda revolugao
com a utilizacdo da energia elétrica e a implementagao
de processos industriais baseados em linhas de
montagem, subseqlientemente, na terceira com as
inovagdes nos campos da informatica e eletronica e
sua aplicagdo no campo da produgdo, o surgimento do
CLP(Controlador Ldgico Programavel) controlando
processos produtivos.

Hoje, mais uma vez, estamos vivenciando
uma revolucdo industrial, a 42 revolugcdo, onde os
motivadores sdo avangos de tecnologias que nao eram
alcancados a anos atras, e que tem como pilar central
a utilizacdo de IoT(Internet of Things), dados e
servicos em poucas palavras essas revolugdo e a
revolucdo da descentralizacdo.

Os grandes fabricantes de equipamentos
estdo adequando seus produtos para atender as
demandas dessa grande revolugdo. Visitando o site da
empresa Festo[2], com uma rapida busca sobre
produtos e solucdes para industria 4.0, observamos
essa tendéncia para os novos produtos. Mais para
adequacdo de todo parque industrial a industria 4.0
esta envolvido um alto custo devido a troca por
equipamentos que ainda desempenham suas fungdes
basicas para as quais foram projetados.

Este trabalho tem por objetivo a criacdo de
um sistema embarcado que tenha caracteristicas de
Sistemas Ciber-Fisicos que possibilite a essas
industrias, compostas por sistemas legados, serem
inseridas na 42 revolucado industrial.
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2 Industria 4.0

Por definicdo industria é a atividade que
transforma matéria-prima em produtos
comercializaveis e que ao longo da histéria sofreu
algumas revolugbes proporcionadas por saltos
tecnoldgicos. Esses saltos levaram ao status atual
onde temos uma industria altamente mecanizada e
automatizada. A visdo futura nos remete a uma
industria onde o sistema de produgdo seja modular,
customizado e individual mais mantendo a eficiéncia
e os custos da produgdo em massa. Essa tendéncia
futura nos coloca no cenario de mais uma revolugdo
industrial, a 423, a qual foi rotulada de “Industria
4.0"[1].

A propagacdo do termo ‘“industria 4.0”
origina-se da iniciativa do governo alemao de propor
recomendacgbes para uma industria com estratégia
high-tech até 2020[2], através de um grupo de
trabalho “Industrie 4.0 Working Group” [3].Esse
grupo considera a integracao dos sistemas IoT como
fator chave para a revolugdo industrial. Ainda mais
importante que IoT é a fusdo entre mundo fisico e
virtual conseguido através do CPS (Cyber Physical
Systems). CPS é a integracao entre processos fisicos
com a capacidade de controlar e monitorar,
normalmente com loop de feedback. A fabrica
inteligente proposta pela revolugdo 4.0 define as
fabricas como vivas, pois tém a capacidade de
conectar: pessoas, coisas, dados e novas
organizacgOes para conducdo de processos industriais
[3].Essas fabricas estdo caracterizadas por cinco
fatores: Smart networking, Mobility, Flexibility,
Integration of customers e New innovative business
models[4].

3 Cyber Physical System

Cyber physical systems (CPS) sao sistemas
automatizados que permitem a ligagao do mundo
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fisico com mundo computacional. Eles tém a
capacidade de comunicagdo com diversos
dispositivos e redes, diferentemente do sistema
embarcado padrao onde o acesso acontece a um
Unico dispositivo por vez [4].

CPS normalmente tem em sua arquitetura
basica uma unidade central de controle,
normalmente um microcontrolador que controlam
os atuadores e sensores 0s quais sdo necessario
para interface com mundo fisico e ainda contam
com uma interface de comunicacao para interagir
com outros CPS ou para o envio de dados para uma
nuvem. A parte mais importante de um CPS é a
capacidade de troca de dados através de redes

[4].

Como a 49 revolucdo industrial esta no seu
inicio e a utilizacgdo do CPS nessa revolugdo
também, ainda ndo existe uma formalizacdo da
arquitetura. Contudo existe uma recomendacgdo
segundo Lee [5], que propde 5 niveis de
arquitetura CPS para industria 4.0 denominados de
5C: Connection, Conversion, Cyber, Cognition,
Configure. Esses niveis estdo ilustrados na Figura
1.
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Figura 1: 5C arquitetura para implementagao de um
CPS.

4 Sistemas Legados

Sistemas legados tém um significado bem
abrangente. Para a area de TI, esse termo remete
a sistemas antigos e obsoletos de dificil
manutencdo, mais para a indUstria 4.0 podemos
pensar em sistemas legados como sistemas
existente na indudstria que ndo atendem aos
requisitos minimos para que esses sistemas
possam ser integrados a essa nova industria. Se
adotadas as recomendacdes da arquitetura 5C para
industria 4.0 qualquer equipamento ou sistema no
minimo precisa atender ao requisito do nivel mais
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basico dessa recomendacao, formando assim um
CPS de nivel smart conection.

Os sistemas legados podem ser de dois tipos
digitais e analdgicos e obedecem os padroes
industriais. Para os que operam de forma digital
temos 24V correspondendo a nivel légico 1 e OV a
nivel loégico 0.Para os que operam de forma
analdgica existem dois padrSes, 0 a 10V e 4 a
20mA com tensdo constante de 24V. Esses padroes
sao utilizados para sensores e atuadores. Alguns
exemplos sdo mostrados na Figura 2.

Figura 2: Valvula on/off(a).
Valvula proporcional(b).Sensor de Pressdo(c).

Todos esses sensores e atuadores estdo
presentes em grande parte das indUstrias e, com a
chegada da 42 revolugdo, se tornam ou compdem
sistemas legados.

5 Nodel4.0

Nodel4.0 é um prototipo embarcado que tem
como caracteristicas adicionar a qualquer sistema
legado o nivel Smart conection da arquitetura 5C.

7

Nodel4.0 € composto de duas entrada digitais,
uma entrada analdgica, um microcontrolador, um
modulo de comunicagdo padrdo IEEE 802.11, duas

http://dx.doi.org/10.25286/repa.v2i4.586
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saidas digitais e uma saida analdgica, Figura 3.

Entrada Digital 1
-
N
e —

Figura 3: Diagrama de bloco Nodel4.0

- Saida Digital 1
Saida Digital 2
-

¥

Saida Analogica

Interface de entrada
Interface de saida

5.1 Entradas digitais

O protétipo é composto de duas entradas
digitais opto-isoladas com padrao de tensado
industrial, onde o nivel légico 0 corresponde a 0 V
e nivel légico 1 a 24 V, respectivamente, Figura4.

+5V_ISO

1

TBLOCK-1Z]
<TEXT

GND_ISO
Figura 4: Circuito Entrada Digital

5.2 Entradas Analodgica

A entrada analdgica é composta de um
circuito de amplificacdo para atenuar a tensao
analodgica dos padrdes industriais de 0 a 10V para
niveis de 0 a 5V que possam ser lidos pelo
conversor A/D. Nesse protétipo o conversor
utilizado € o MCP3201, que € um conversor de 12
Bits com comunicacdo através de uma interface
SPI. O microcontrolador PIC, presente no
protétipo, ja conta com um conversor A/D, mas o
fato dele estar integrado ao controlador nao
permite uma isolacdo. Com o MCP3201 é possivel
ter uma isolagdo através de um barramento opto-
isolado de alta frequéncia, Figura 5.
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TBLOCK-12
TEXT>

+5V_INPUT |>—‘ ’—< |_EXTERNAL_GND

INPUT_AD_1 D-— IN+ VDDVSSCLK —<| SPI_CLCK_1
_EXTERNAL _( GND l>— ouT —Q 8Pl DATA 1
+5V_| INPUT D— VREF CSJSHDN —<| SPI CS1 1

u3
MCP3201
TEXT

Figura 5: Circuito de Entrada Analdgica

5.3 Microcontrolador

O microcontrolador escolhido foi o
PIC18F2550 de 8 bits por ser ideal para aplicacbes
de baixo consumo e conectividade com varios
padrGes de comunicacdo. Ele possui memoria de
programa do tipo flash de 32KB, 2048 bytes de
RAM podendo operar com frequéncia de até 48Mhz.
Possui hardware para comunicagao SPI e UART que
sdo importantes para o protétipo e esta
configurado para operar na frequéncia de 8Mhz.

O codigo no microcontrolador encapsula e
transmite as variaveis proviniente dos I/O através
de  comunicagdo  serial sobre protocolo
customizado, responsavel pelo gerenciamento do
modos de operacao do node.

5.4 Interface de Comunicacao

Foi escolhido para comunicagdo o padrao
IEEE 802.11 pelo fato de ser comum nas industrias
o padrao de comunicacdao ethernet via cabo
(IEEE802.3). Com isso, a implementagao de redes
wifi tem um custo ja reduzido,por se utilizar do
padrao ethernet ja existente, bastando apenas
inserir um roteador e uma antena e devido a isso
as limitacgdes fisicas de distancia sdo minimizadas.
Para atender essas especificagdes foi escolhido um
modulo baseado no sistema integrado em um chip
(System-on-Chip - SoC) ESP8266 da Espressif[6].

O SoC contém um processador de 32 bits,
camada fisica do padrdo IEEE 802.11
implementada em hardware, periféricos para
entradas e saidas digitais, entrada analdgica e
barramentos de comunicacdo que podem estar
disponiveis dependendo do modelo escolhido. No
protétipo, o mddulo utilizado foi o ESP-01 [6] que
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possui um pequeno formato e integra, além do
SoC, uma memoria do tipo flash de 512 Kb para
armazenamento do firmware e dados, Figura 6.

Figura 6: esp8266-01

5.5 Saidas Digitais

O prototipo contém duas saidas digitais de
coletor aberto que podem atender os padroes de
tensdo de comando industriais para sinais digitais,
podem operar com tensdo entre 0 a 24 Volts, com
uma corrente constante de 1A com picos de
1,5A.Ambas sao opto-isoladas como indicado na
figura 7.
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Figura 7: Saidas digitais

5.6 Saidas Analogicas

A saida analégica e compostas por um
conversor D/A, o MCP4921de 12 bits, com
comunicacdo SPI integrada a um amplificador
operacional para amplificar o sinal analégico para
niveis industriais, no caso do protétipode 0 a 10V,
Figura 8.
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Figura 8: Saidas Analdgicas

5.7 Modos de Operacao

O Nodel4.0 opera em dois modos,
acesspoint e station, o primeiro modo é usado
apenas para inserir as configuragdes que serao
usadas no modo station. No modo station o
Nodel4.0 se conecta a um roteador e envia os
dados a um servidor broker através de uma rede
wifi. Para configurar o modulo é necessario entrar
no modo acesspoint habilitando o jump j14 e j15:

Com Node configurado para modo
acesspoint e em seguida reiniciando-o sera gerada
uma rede wifi com SSID “Nodel4.0”. Acessando a
rede com a interface de rede do computador em
modo DHCP e usando o password correto sera
possivel visualizar a pagina de configuragdo
digitando no browser o IP "192.168.4.1",na figura
9 temos a tela de configuragdo e na tabela 1 a
descricdo de cada campo:

http://dx.doi.org/10.25286/repa.v2i4.586
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Nodei4.0 Config

ssia:
Passwd : [y
Host
Ul T
Digital Input 1 Name : | RN

Digital Input 2 Name : | N REREEEEE
Digital Output 1 Name : | RGN
Digital Output 2 Name - || || DN

Analog Input Name :

Analog Qutput Name :
Interval (s)
Modo Operagéo

Figura 9: Tela configuragdo - Modo AP

Tabela 1: Variaveis de configuragdo modo AP

Campo Descricao

SSID Nome da rede ao qual
se deseja conectar,
uma rede ja
configurada em um
roteador.

Passwd senha da rede

Host IP do servidor que ira
receber e tratar os
dados

Url Pagina para qual os
dados serdo enviados

Interval Tempo em que o0s
dados serdo enviados e
recebidos

Modo Operagao No modo station

existem trés sub
modos de operagao
“Read”,”"Write” e
“Read/Write”, no sub
modo write os dados
apenas sao escrito nas
saidas do Nodel4.0,
acionado assim as
saidas digitais e
ajustando o nivel de
tensdao no conversor
D/A. No sub modo read
as entrada analdgicas e
digitais sdo lidas e
enviadas ao servidor, o
sub modo
“Read/Write” é a
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combinagdo dos dois
modos sendo que a
escrita e subsequente
a leitura.

O dados provenientes das entradas sdo
enviados ao servidor quando o node esta no modo
station e submodo Read ou Read/Write através do
protocolo HTTP, os valores das entradas digitais e
analdgicas compdem a URL de requisicdo, usando
a configuracdo da Figura 9,a URL teria a seguinte
composigao.

“HTTP://192.168.1.104/esp/eD1/eD2/eA”

Onde eD1, eD2 serao os valores das
entradas digitais 1 e 2 respectivamente e eA o
valor da entrada analdgica. Figura 10 demonstra a
URL apos requisigdo.

X | Headers | Preview Response Cookies Timing

¥ General

Request URL: http://192.168.1.108/esp/1/1/2094
Request Method: GET

Status Code: @ 200 0K

Remote Address: 192.168.1.108:80

Referrer Policy: no-referrer-when-downgrade

Figura 10 : Requisicdo HTTP, envio de valores ao
servidor

Quando Nodel4.0 estd no modo station e
submodo Write ou Read/Write a escrita dos valores
provenientes do servidor no prototipo se da
através da resposta da requisicdo da mesma
requisicdo HTTP de envio dos dados.Figura 11
resposta da requisigao.

<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
<link rel="stylesheet" href="http://192.168.1.188/view/css/jquery-ui.min.css">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="http://192.168.1.108/view/css/jquery-i
<script type="text/javascript" src="http://192.168.1.108/view/1ib/jquery.js"><
<script type="text/javascript" src="http://192.168.1.108/view/1ib/jquery-ui.js
</head>
<body>
{varl:@,var2:1,var3:2004}
</body=>
</html>

Figura 11: Resposta da requisicdo HTTP, escrita no
node.

A variaveis que serdo escritas nas saidas do
node e que compdem a resposta da requisicdo
HTTP devem estar entre as tags html <body> e
</body> respectivamente. Devem estar
estruturados em formato json:

{varl:0,var2:1,var3:2096}.

Onde varl,var2 e var3 serao
respectivamente os valores das saidas digitais 1, 2
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e da saida analdgica. A figura 12 demonstra o
fluxograma com todos os modos de operagao.

ESPE2€E aguada
PIC inicializar

v rifca mado 02
WMad Ap Cperacio Modo Stafion
Exibi Urlde
Gniiguragio

Configuragdes na
Rash ESPE266

ESPE26E enviar
Dadosde
Sonfiguragio ac PIC

Read Read/Mite
e

W

ESP82665 Envia
requisigio HTTP
para senvidor

PIC |& Entradas
Digitais/Analgica

PIC | Entradas
Digiais Anal g

jca
Byles para envic ao

268
ESP8266 monta urd

requisigio HTTP
ataliza Saidas para senidar

dgitis/Analégica

Aguarda Intervalo
para Envode Dados

PIC recebe dados &
atualiza Sadas
digitais/Analogica

Aguarda Insrvalo
[para Envo de Dados

Figura 12: Fluxograma Modos de Operagao

O que serad feito com os dados lidos ou
escritos depende do que serda implementado no
servidor , podendo ir desde uma simples logica
booleana como até um controlador PID, tudo
integrado com aquisicdo e analise de dados de um
CPS, proporcionando a um sistema legado a
possibilidade de poder ter as caracteristicas smart
conection da arquitetura 5C, podendo assim inserir
nas industrias antigas os beneficios da industria
4.0.Na figura 13 temos a montagem final do
prototipo.
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Figura 13: Prototipo Nodel4.0

6 Conclusao e trabalhos futuros

Este trabalho prop0s a prototipagdo de um
CPS que tem a capacidade de inserir qualquer
sistema legado no nivel smart conection da
arquitetura 5C, e com isso, poder conectar o
mundo fisico ao mudo cyber com a aquisicdo de
dados confidveis.

O protétipo foi testado em um sistema de
controle de nivel, medido por um transmissor de
pressdo e controlado por uma valvula proporcional.
Nesse teste foi implementado um controlador
proporcional no servidor.O Nodel4.0 se mostrou
bastante eficiente com uma velocidade satisfatoria
para esse sistema, que nao exige uma resposta
abaixo de 50ms. Com o Nodel4.0,foi adicionado a
esse simples sistema de controle as caracteristicas
de um CPS, descentralizado, permitindo a
aquisicdo e manipulagao dos dados e inserindo nas
especificacdes da industria 4.0.

Para as proxima etapas do projeto sera
necessario a mudanga do protocolo HTTP para
protocolo customizado implementado em socket
UDP, a fim de deixar o protdtipo com uma baixa
laténcia de comunicacdo e poder atender a
sistemas que necessitam de maior velocidade.

Como implementagdes futuras integrar ao
Nodel4.0 a possibilidade de subir mais um nivel na
arquitetura 5C passando assim a inferir
informagdes a partir dos dados coletados.

http://dx.doi.org/10.25286/repa.v2i4.586
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Resumo

Nos dias de hoje, novas metodologias estdo sendo adotadas por empresas de manufatura para prover
a crescente necessidade de melhores resultados operacionais, pois 0 mercado cada vez mais alcanca
patamares altos de competitividade. De acordo com este contexto, diversas ferramentas surgiram
buscando produtividade e qualidade com menor custo. Dentre elas pode-se destacar o Mapeamento
de Fluxo de Valor (MFV). A construgdo do MFV auxilia na visualizagao de todo o processo, identificando
os desperdicios, e proporcionando oportunidades de melhoria neles. O objetivo deste trabalho
consiste em descrever e analisar os conceitos do Sistema Toyota de Producdo e aplicacdo da
ferramenta MFV no processo de uma industria de aluminio. O estudo de caso apresenta os ganhos
atingidos com a implementacdo da ferramenta no processo, confirmando as vantagens do uso dessa
ferramenta apontadas na literatura.

Palavras-Chave: Mapeamento de Fluxo de Valor, IndUstria de Aluminio, produtividade, perdas.

Abstract

Nowadays, new methods are being adopted by manufacturing companies to provide the growing
need for better operating results, as the market increasingly reaches high levels of competitiveness.
According to this connection, various tools have arisen aiming productivity and quality at lower cost.
Among them we can highlight the Value Stream Mapping (VSM). The construction of the VSM assists
in visualization of the entire process by identifying waste and providing opportunities for
improvement therein. The objective of this study is to describe and analyze the concepts of the
Toyota Production System and implementation of VSM tool in the process of an aluminum industry.
The case study presents the gains achieved with the implementation of the tool in the process,
confirming the advantages of using this tool mentioned in the literature.

Key-words: Value Stream Mapping, Aluminium Industry, productivity, losses.
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1 Introducao

A globalizagdo e o mercado competitivo tém
impulsionado as empresas a uma busca continua de
melhores resultados nos seus processos,
desenvolvendo atividades que proporcionem
vantagem competitiva, eficiéncia, com menor custo e
maior qualidade, para assim oferecer um melhor
produto ou servigo. Tudo isto, sem prejudicar a saude
e a seguranca dos seus colaboradores.

Para tentar continuar atuando no mercado, os
propositos da corporacdo ndo devem depender apenas
do seu sistema produtivo, mas também em ser
competitivo em termos de precos, qualidade, além de
tentar minimizar ao maximo o tempo de entrega do
produto final, garantindo, principalmente, a satisfacao
do cliente.

As empresas precisam trabalhar com uma
produgao enxuta, buscando a redugao de seus custos
de produgdo, reduzindo as atividades que nao
agregam valor ao produto ou processo, ou seja,
reduzindo os desperdicios desde o recebimento da
matéria-prima até a expedicdo do produto final.
Portanto, a problematica a ser analisada é o excesso
de desperdicio de tempo, matéria-prima e
informacgdes do processo.

Rother & Shook [1] afirmam que se pode utilizar o
Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV), como uma
ferramenta da producdao enxuta, para melhorar a
eficiéncia de uma empresa, quando usada para
diminuir a perda do processo. Apesar da aplicacao
inicial voltada para manufatura, esta ferramenta pode
ser utilizada para outros seguimentos, aplicando o
estado inicial do processo pesquisado e construindo o
estado futuro pretendido.

Neste contexto, € apresentado neste trabalho um
estudo da ferramenta de MFV no processo de
laminacdo, numa inddstria de aluminio, analisando e
identificando oportunidades de melhoria nos tempos
de producdo e assim, eliminacdo de desperdicios na
cadeia produtiva.

2 Metodologia

No desenvolvimento deste trabalho é realizada
uma pesquisa bibliografica, para complementacdo
da base tedrica relevante para o tema estudado.
Adicionalmente, a pesquisa tem como finalidade, a
aplicagdo, através do estudo da implementagdo e
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desenvolvimento do tema em uma industria de
aluminio. Segundo Marconi e Lakatos [2], a
pesquisa aplicada ¢é caracterizada pelo seu
interesse pratico, isto €, que os resultados sejam
voltados para solucdo de problemas reais. Foi
utilizada a abordagem combinada explanatoria,
que apresenta, primeiramente, a analise de dados
mensuraveis por meio de indicadores que mostrem
a situacdo anterior a implantacdo, e apos a mesma,
com os dados obtidos é aplicada a abordagem
qualitativa para poder melhor entender
comportamentos e resultados que necessita de
uma melhor analise. O estudo é o descritivo, em
que busca descrever as  caracteristicas,
propriedades ou relagdes existentes no fen6meno
investigado. Este tipo de pesquisa caracteriza-se
frequentemente como estudos que procuram
determinar status, opinides ou projecdes futuras
nas respostas obtidas [3].

Neste trabalho foi utilizado o estudo de caso
como principal modalidade de pesquisa, sendo
escolhida uma empresa alvo onde foi aplicado o
mapeamento de fluxo do valor de uma linha de
producdo, permitindo conhecer as oportunidades
de melhoria do processo.

Neste estudo foi empregada a técnica de
pesquisa de documentacdo indireta, que tem o
intuito de recolher informagGes prévias sobre o
campo de interesse, fazendo levantamento de
dados de variadas fontes. E utilizada a pesquisa
bibliografica, em que foi feito um levantamento de
toda bibliografia ja tornada publica em relagdo ao
tema de estudo. A pesquisa documental também é
usada, sendo fonte de coleta de dados,
documentos, escritos ou ndo, através de
documentos histéricos da empresa.

3 Referencial Teorico

3.1 Sistema Toyota de Producao

Segundo Souza e Almeida [4], apds o final da II
Grande Guerra, em 1945, a industria Toyota Motor
Co. retomou os seus planos de tornar-se uma
grande montadora de veiculos. No entanto, a
distancia que a separava dos grandes
competidores americanos era simplesmente
monstruosa. Nesta época, costumava-se falar que
a produtividade da mao-de-obra americana era
aproximadamente dez vezes superior a
produtividade da japonesa. Com isso, 0s japoneses
se motivaram em estudar o modelo de producgdo
americano visando alcangar, e superar, a indUstria
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americana, o que de fato aconteceu anos mais
tarde.

O fato da produtividade americana ser tao
superior a japonesa chamou a atengao para a Unica
explicagdo razoavel: a diferenca de produtividade
sO poderia ser explicada pela existéncia de perdas
no sistema de producdo japonés. A partir dai, o que
se viu foi a estruturagdo de um processo
sistematico de identificagdo e eliminacdo das
perdas.

De acordo com Ohno [5], a estratégia de
crescimento da empresa Toyota Motor Co., no
periodo pds-guerra no Japdo, foi a de capacitar-se
para sobreviver em um mercado doméstico de
demanda discreta onde a estratégia de produgdo
em massa através da fabricacdo de grandes lotes,
ndao era aplicavel. A alternativa légica foi o
desenvolvimento de um sistema de produgdo
baseado na fabricacdo de pequenos lotes capaz de
fazer frente aos ganhos obtidos na produgdo em
larga escala.

Revelou-se ai, a utilizacdo de elementos
inovadores que rompiam com algumas das mais
basicas premissas do gerenciamento convencional.
O Sistema Toyota de Produgdo (STP) esté
estruturado sobre a base da completa eliminagao
das perdas, com o Just in Time (JIT) e o Jidoka,
que significa autonomacdo, atuando como seus
dois pilares de sustentacdo, sendo demonstrado na
Figura 1.

Custo
Mais Baixc

—~—

/ \

Wi " CLENTE T
Just-in-Time ) )

Fluxo Continuo

Takt Time

Produgao
Puxade

Nivelamento - Operagoes Padronizadas - Kaizen

( Estabilidade )

Figura 1: Estrutura do Sistema Toyota de Producao,
Fonte: Almeida e Sousa (2000)

O JIT significa, que cada processo deve ser
suprido com os itens e quantidades corretas, no
tempo e lugar certo. E fundamental que se entenda
que o JIT é somente um meio de alcancar o
verdadeiro objetivo do STP que é o de aumentar os
lucros através da completa diminuicdo das perdas.
Ja a Autonomacdo consiste em proporcionar ao
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operador ou a maquina a liberdade de parar o
proces-samento sempre que for detectada
qualquer anormalidade no sistema. Este conceito
reflete a ideia de que um trabalhador pudesse
operar simultaneamente mais de uma maquina,
aumentando com isso a eficiéncia da producdo.
Embora a autonomagdo esteja frequentemente
associada a automacdo, ela ndo € um conceito
restrito as maquinas. E importante notar que o
conceito de autonomagdao tem muito mais
identidade com a idéia de autonomia do que com
automacao [6].

Com endurecimento das condigdes de mercado,
a Unica forma da Toyota obter uma maior margem
de lucro seria através da reducdo de custos e
desperdicios. Para se atingir melhores niveis de
produtividade foi necessario uma analise detalhada
da eliminagcdo das perdas na cadeia de valor. Isto
é, fazer um diagnéstico da seqliéncia de processos
pela qual passa o material, desde o estagio de
matéria-prima até ser transformado em produto
acabado. 0] processo sistematico de
reconhecimento e eliminagdo dos danos passa
ainda pela analise das operacbes, concentrando na
identificagdo dos componentes do trabalho que nao
adicionam valor. Perdas sdo  atividades
completamente desnecessarias que geram custo,
nao agregam valor e que, portanto, devem ser
imediatamente eliminadas. Ohno [5] classificou
essas perdas presentes no sistema produtivo em
sete grandes grupos: Perda por superproducdo;
Perda por espera; Perda por transporte; Perda no
proprio processamento; Perda por estoque; Perda
por movimentacdo; Perda por fabricacdo de
produtos defeituosos.

Além das perdas, existem atividades que nao
agregam valor, mas sdao fundamentais para o
processo, como aquelas, que também ndo
agregam valor, e deverdao ser rapi-damente
eliminadas. Rother e Shook [1] idealizaram o
Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) focando em
todo o fluxo de produgdo de um produto ou familia
de produ-tos, visando a implantacdo da produgdo
enxuta em todo o fluxo.

3.2 Mapeamento do Fluxo de Valor

Enquanto estudava as praticas de
implementagao enxuta da Toyota, Rother e Shook
[1] perceberam o método de mapeamento de valor
ao longo do fluxo. Observou-se que este possuia
um potencial muito maior do que se pensava ter,
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entdo, ele formalizou a ferramenta e construiu um
método de treinamento baseado no extraordinario
sucesso obtido. O ponto de partida essencial para
o pensamento enxuto é o valor, que é todo o
atributo que o cliente final estd disposto a pagar
por ele.

O fluxo de valor é toda acdo necessaria para
levar um produto por todos os fluxos essenciais ao
mesmo, da matéria-prima a entrega ao
consumidor final. Além do fluxo de material, que é
o movimento de materiais dentro da fabrica, deve-
se levar em consideragdo, com a mesma
importancia, o fluxo de informagdo, que é o
responsavel por avisar para cada processo o que
fabricar ou fazer em seguida.

Por outro lado, é uma ferramenta que, assim
como as outras na produgdo enxuta, se concentra
mais nas questoes relativas a reducdo do lead time
(dimensdo tempo) dos sistemas, que parece ser a
principal e, as vezes, a Unica dimensao considerada
neste tipo de ferramenta.

A ferramenta foi construida com a finalidade de
diminuir o lead time e, consequentemente, a
eliminacdo dos desperdicios, que para Ohno [5] em
todo o caso ocasionaria um impacto positivo sobre
todos os objetivos de desempenho descritos por
Slack et al. [7], sao eles: custo, qualidade,
entrega, rapidez e flexibilidade.

O mapeamento de fluxo de valor é uma
ferramenta de melhoria continua, pois como se
observa na figura 2, ela cria um circulo virtuoso no
qual apds realizar as agdes para atingir o mapa
futuro, o mapa estado futuro torna-se o mapa do
estado presente e serdo elaboradas novas agoes de
melhoria para atingir o novo mapa futuro, e assim
se repete o ciclo ininterruptamente.

Figura 2: Ciclo de melhoria do mapeamento de
fluxo de valor
Fonte: Alcantara e Silva (2016)

Lima et al [8] aplicaram o MFV, associado a
simulacdo, numa empresa calcadista analisando os
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impactos causados através da implementacdo em
cenarios diferentes de estado futuro observando
criticamente os resultados obtidos.

Marcelino e Weiss [9] afirmam que através das
intervengdes propostas no sistema produtivo
através da implementagdo do MFV numa industria
automotiva, obteve-se uma melhoria significativa
nos indicadores de pontualidade de entrega dessa
familia de produtos.

4 Estudo de Caso

A empresa em questdo € uma tradicional
empresa americana com atuagdo em 30 paises,
que estad presente no Brasil desde 1965, e conta
com cerca de 6000 funcionarios no pais, atuando
na indastria metalirgica como produtora de
aluminio, sendo responsavel pela producdo de 25%
de todo o aluminio primario fabricado no Brasil. No
mercado brasileiro, a empresa atua em toda a
cadeia produtiva do metal, desde a mineragdo da
bauxita até a producdo de transformados. Em
Pernambuco desde 1981, a empresa conta com
duas unidades de negdcio numa mesma planta no
estado, atendendo a inUmeros mercados. A
primeira estad voltada para produtos extrudados,
que sao destinados aos setores de construgao civil,
transportes, equipamentos, elétricos e bens de
consumo. A segunda unidade de negodcio é
responsavel pela producdo de laminados, que sdo
utilizados na industria alimenticia e farmacéutica,
na forma de embalagens, construcao civil e naval,
setor automobilistico e producao de
eletrodomésticos.

O presente trabalho foi desenvolvido na
segunda unidade de negdcios, a responsavel pela
fabricagdo de produtos laminados. A producao
desta unidade pode ser dividida em familias de
produtos: folhas, chapas e telhas de aluminio. Esta
divisdo se da principalmente pela espessura do
produto final, além da forma do material. A fabrica
é dividida em trés grandes areas: Refusdo, Chapas
e Folhas. O fluxo de producdo desta fabrica pode
ser entendido de forma genérica através da figura
3. A produgdo se inicia com o consumo de lingotes
de aluminio pela refusdo, onde sdo processados
nos fornos de fusdo junto com outros
componentes, que formam a liga de aluminio a ser
requisitada. Apds a fusdao é formada a primeira
bobina de aluminio, com uma espessura ainda
muito alta. Estas bobinas sdao enviadas para a
Laminacdao de Chapas e para a Laminacao de
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Folhas, onde serdo submetidas a processos
produtivos especificos, como a laminacdo para o
alcance de espessuras menores, ou entao
tratamentos térmicos, que permitem que o
material apresente diferentes propriedades
mecanicas, de acordo com as especificacGes
necessarias.

Figura 3: Fluxo de produgdo da planta
Fonte: Dados da empresa

As perspectivas do mercado de aluminio vém
crescendo devido a ascendéncia das industrias de
bens de consumo, além de algumas alteracGes
externas no mercado. A fabrica deste estudo de
caso apresenta hoje uma demanda mensal de
cerca de quatro mil toneladas de produtos
laminados: folhas, chapas e telhas. Desta forma,
para que a empresa possa melhorar o desempenho
operacional em suas linhas de produgdo se fez
necessario o emprego de algumas ferramentas
gerenciais. A empresa tem seu préprio sistema de
gerenciamento baseado no Sistema Toyota de
Producdao implantado em todas as unidades da
empresa a nivel mundial, buscando a eliminacgdo de
desperdicio através da melhoria continua.

O estudo foi desenvolvido em uma maquina
laminadora da laminagao de Folhas, que tem como
caracteristica laminar bobinas para espessura
solicitada pelo processo ou pelo cliente.

Foi realizado um estudo em cima do setup de
troca de bobina (TTB) da laminadora, avaliando o
tempo gasto com esta atividade. A principio,
realizou-se um trabalho de acompanhamento do
processo, pois ndo existia um padrdao para o
procedimento atual realizado. A partir desse ponto
ocorreu uma analise dos dados obtidos e
construido o padrao para a ativida de de troca de
bobina da forma que era realizada pela operagao,
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atingindo 16,2 min de setup. A figura 4 descreve o
mapeamento de fluxo de valor atual.

Figura 4: Mapeamento do f luxo atual
Fonte: Dados da empresa

A reducdo no tempo de maquina parada implica
num maior tempo de maquina produzindo volume
de material acabado, e assim ganho financeiro para
empresa que estard aproveitando melhor seus
recursos fisicos.

Dessa forma, efetuou-se uma analise critica do
mapeamento de processo atual, verificou-se que
existiam atividades que nao agregavam valor e,
assim, foi proposto o novo fluxo de processo,
representa do na figura 5, com a exclusdao dos
processos que representavam desperdicios de
tempo, apresentando reducdao no tempo de setup
e ganho de produtividade.

Parada do Descida do Movimentac3o do
equipamento elevador carro para o

(35s) (20s) plataforma (1,5min)

Partida da
bobinador + maquina (35s)

~ s 3 's s
Limpeza e
|n5pepg§o da Fechamento dos Deslocamento para

bobina £ones aentrada na
(1,5 min) (15s) maquina (30s) (15s)

~

Introducdo da folha
no bobinador

Retirada d;
gr‘n’%s?m : Subida do elevador
@7s) de espula (30s) (35s)

Limpeza da bobina Ajustes da
maquinas (2min)

~ " s 2 s s

Retracdo da s
Abertura dos Introducdo da folha

,3:2:;032123?13 cones + retirada da (desbobinadeira 1)
(35s) bobina (55s) (40 s) (40s)

~

Introducdo da folha
(desbobinadeira 2)

Figura 5: Mapeamento do fluxo proposto
Fonte: Dados da empresa

As atividades excluidas (Procurar materiais de
limpeza e inspecdo, Aguardando bobina do
processo anterior, e Aguardando espula) do
mapeamento atual sdo operagdes que, nao
agregam valor ao processo principal, devem ser

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v2i4.710



Aplicacao do Mapeamento do Fluxo de Valor na Induastria de Aluminio

feitas antes que a troca de bobina se inicie, ou seja,
jad devem estar prontos em espera para o inicio do
setup, chama-se também de setup externo, em
que acontece fora do setup principal. Os materiais
de limpeza e inspecdo devem estar em local
predefinido proximo a area de utilizagdo; a bobina
do processo anterior deve estar disponivel na
maquina antes do setup se iniciar, da mesma forma
gue a espula, pois sao essenciais ao processo.

O mapeamento de processo proposto reduziu o
tempo de maquina parada em aproximadamente
25% de 16,2min para 12,2min. Dessa maneira,
iniciou-se o trabalho posterior de treinamento da
equipe para se atingir o TTB de 12,2 min. Para o
desenvolvimento da operacdo € necessario alguns
meses de treinamento didrio para nivelar todos
eles no mesmo conhecimento e cumprimento do
padrdo. Os treinamentos iniciaram-se em
Janeiro/2016 e no més de Maio/2016 atingiu-se o
TTB proposto.

Histérico do TTB no Laminador

Figura 6: Historico dos tempos de TTB
Fonte: Dados da empresa

Através do acompanhamento realizado no inicio
do trabalho, alguns dados foram obtidos,
inicialmente, para calcular os beneficios adquiridos
apos o alcance do objetivo, sdo eles:

e O numero médio de ocorréncias de troca de
bobina no més: 168 vezes;

e O custo médio: R$ 749,62 por tonelada
(ton);

e Produtividade média: 3 ton/hora.

A partir dos dados apresentados pode-se fazer
a comparacgao do custo médio de maquina parada
através do método atual e o proposto, e com a
reducao de 4 min de tempo de parada, obteve um
ganho financeiro mensal de R$ 25.153,94, ou seja,
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R$ 301.847,31 anual, demonstrado na Tabela 1.
Além dos ganhos finaceiros, conquistou-se
também, beneficios ndo-financeiros, como a
criagdo de um procedimento padrdo para
atividades, o nivelamento do conhecimento entre
toda a operagdo, e desenvolvimento de habilidades
dos funcionarios.

Tabela 1: Custo e Beneficios com a reducgao

doTTB

Método Atual | Método Proposto
Custo médio (RS/ton) RS 749,62 | RS 749,62
Produtividade (ton/h) 3,0 3,0
Tempo médio de TTB (min) 16,2 12,2
Namero de ocorréncias de TTB (unid.) 168 168|
Impacto financeiro do TTB (RS) RS  101.87347| RS  76.719,52
Ganho Mensal (R$) RS  25.153,94
Ganho Anual (ng RS  301.847,31

Fonte: Dados da empresa

As melhorias relatadas ratifica o objetivo da
empresa de descobrir as oportunidades internas
para reduzir seus custos eliminado desperdicios e
assim continuar satisfazendo as necessidades dos
clientes e ao mesmo tempo gerar lucros
significativos a empresa, afinal, conforme descreve
Chiavenato [10], ™“negdécio é um esforco
organizacional, por determinadas pessoas para
produzir bens e servigos, a fim de vendé-los em um
determinado mercado e alcangar recompensa
financeira pelo seu esforgo.”

5 Consideracgoes Finais

Devido ao atual ambiente de competitividade
exigido pelo mercado, cresce a importdncia dada
pelas grandes companhias a novas ferramentas de
gestao que garantam sistemas mais enxutos e
consistentes.

Pretendeu-se com o presente trabalho, melhor
entender a filosofia do Sistema Toyota de
Produgdo, assim como, apresentar o Mapeamento
do Fluxo Valor, uma ferramenta capaz de auxiliar
na identificagdo dos desperdicios que ocorrem no
processo produtivo, e assim, facilita na redugao do
lead time em uma linha de producdo. O sucesso
desta ferramenta nas diversas empresas que o
adotam pode ser justificado pela linguagem
simples para entendimento e facilidade na
utilizagdo de representar os processos da
manufatura.

Com a aplicagdo da ferramenta MFV num
processo produtivo na industria de aluminio,
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visualizou-se as perdas que ocorriam no método [10] 1. Chiavenato. Administracao de producdo:
realizado, que eram as esperas por recursos uma abordagem introdutéria. Ed. Elsevier, Rio de
necessarios no processo principal. A comparacao Janeiro, 2005.

entre os estados atual e proposto mostrou a
proporcédo das melhorias implementadas, através
da reducdo do tempo de setup e beneficios
financeiro para a empresa.
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Resumo

O estudo tem por objetivo apresentar o processo de fabricacdao e os ensaios nao destrutivos usados
na base do elevador cremalheira as luzes da norma AWS D1.1. (Cddigo de Soldagem Estrutural -
Aco, traducdo de: Structural Welding Code - Steel). A escolha de parametros de soldagem é uma
etapa importante do processo de soldagem, influenciando diretamente no aporte térmico fornecido
as juntas soldadas. Esse valor de aporte térmico juntamente com a distribuigdo de temperatura nas
juntas soldadas fornece a o projetista condigdes de prever o tamanho da zona termicamente afetada,
o tipo de microestrutura formada e consequentemente prevenir os efeitos das tensdes residuais.
Como metodologia foram revisados os conceitos do processo de soldagem e dos ensaios nao
destrutivos, os requisitos de pré-qualificacdo (Especificacdo do Procedimentos de Soldagem) e
documentacdo Técnica. Aplicados os ensaios, os procedimentos e padrbes estabelecidos de forma a
garantir os requisitos da norma.

Palavras-Chave: Guinchos cremalheira, Elevador, Base de guinchos;

Abstract

The study aims to present the manufacturing process and the non-destructive testing used on rack
lift base to the lights of AWS D1.1. (Steel Welding Code, Structural Welding Code - Steel). The choice
of welding parameters is an important step in the welding process, directly influencing the thermal
input supplied to the welded joints. This thermal input value together with the temperature
distribution in the welded joints provides the designer with the ability to predict the size of the
thermally affected zone, the type of microstructure formed and consequently to prevent the effects
of the residual stresses. As a methodology, the concepts of the welding process and non-destructive
tests, the pre-qualification requirements (Specification of Welding Proce-dures) and Technical
documentation were reviewed. Applied the tests, procedures and standards established in order to
guarantee the requirements of the standard.

Key-words: Screw Winch, Elevator, Winch base.
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Aplicacao de ensaios nao destrutivos no processo de fabricacao de bases metalicas dos elevadores de
cremalheira

1 Introducao

O setor de construcdo civil no pais tem recebido
varios investimentos e incentivos do setor publico e
privado nos ultimos anos. Assistimos, sim, uma
crescente oferta na area de infraestrutura no Brasil.
No setor de construcdao vertical, a construcdo de
imoveis residenciais e comerciais foi estrondosa. O
setor imobilidrio € um dos que mais emprega nossa
mao de obra, ndo sé a nivel local ou regional, mas
também a nivel nacional. Até os dias atuais, varias
construtoras cresceram e outras tantas surgiram,
galgando os mesmos passos de suas percussoras.

Com o aumento no numero de estruturas em
construgdo nNno nosso pais, tem-se crescido a
preocupacao com os processos de fabricacdo delas,
notadamente nos processos que envolvem estruturas
metalicas. Os projetos de construcdo sao regidos pela
Norma AWS D1.1 (America n Welding Society) [1],
que delimita o passo-a-passo do processo de
fabricacdo e indicando quais sdo as variaveis no
processo e fornecendo algumas solugdes que podem
ser aplicadas no processo de fabricagdo para
obtermos um resultado satisfatorio.

Um dos setores que nos ultimos anos obteve um
crescimento bastante significativo foi o de construgdo
vertical. E neste seguimento, alguns equipamentos
sdo de extrema importancia para o andamento da
obra, podem os destacar dois deles: Grua e Guincho
Cremalheira. Este Ultimo, € o responsavel pelo
transporte vertical treen os pavimentos da obra de
pessoas, materiais, ferramentas e demais
equipamentos necessarios a atividade.

Ha varios fabricantes de guinchos cremalheira de
marca nacional que estdo concorrendo com marcas
importadas principalmente do mercado chinés, que
predominantemente entraram no mercado nacional
através de diversos incentivos a importacdo e
também aproveitando o aquecimento do mercado
interno  no setor imobilidrio. Além da Norma
Regulamentadora NR18 - CONDICOES E MEIO
AMBIENTE DE TRABALHO NA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO, também se adota os conceitos da
Norma Regulamentadora NR12 - SEGURANCA NO
TRABALHO EM MAQUINAS E EQUIPAMENTOS, para
garantir o sucesso das atividades de manutencado e
operacao com os equipamentos [2] e [3].

No processo de fabricagdo e soldagem dos
elementos que compdem o guincho cremalheira as
empresas precisam seguir alguns requisitos e normas
que regem este tipo de equipamento. A norma
recomendada para ser seguida durante o processo de
fabricacdo de estruturas metalicas em aco é a norma
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internacional American Welding Society AWS D1.1.
[1].

No processo de fabricaggo do guincho
cremalheira, o item soldagem é o de maior
importancia, por compreender quase que a totalidade
do processo de fabricacdo. Por se tratar de um
equipamento de movimentagao de cargas e pessoas,
deve-se seguir criteriosamente o0s cuidados e
preceitos descritos na AWS D1.1 [1], no tocante aos
critérios de aceitacdo dos ensaios para assegurar que
o produto final ndo apresente defeitos substanciais,
garantindo assim a qualidade no processo de
fabricagdo. Além do processo de soldagem, pode-se
destacar, sem minimizar suas devidas importancias,
0s componentes elétricos, eletronicos e mecanicos.

No processo de soldagem da estrutura do guincho,
sera dada uma énfase especial as bases do guincho.
Por se tratar de um item importante na montagem do
equipamento ele suporta e transmite ao solo os
esforcos que o guincho sofre durante sua operagao

[1].

1.1

O ponto de partida, neste estudo, para atender o
que a AWS D1.1 determina é se ter uma série de
procedimentos que nos garantird um processo
homogéneo e passivel de ser rastreado em toda a
cadeia produtiva [1].

A EPS - especificacdo de procedimento de solda-
gem, estabelece quais itens sdo importantes e que
devem ser considerados nos procedimentos [1].
Estas variaveis foram previamente testadas.

A RQPS - Registro de qualificacdo de procedimen-
to de soldagem, registra e atesta que o procedimento
usado é adequado para garantir a qualidade desejada
conforme a norma [1]. A comprovagao deste registro
é feita através de alguns ensaios determinados pela
norma, Ex.: dobramento, tracdo, impacto e analise
guimica.

O soldador também serd qualificado, pois uma
solda de qualidade também depende da habilidade do
colabora-dor em executar tal procedimento [4] e [5].

O Registro de qualificacdo do soldador (Welder
Qualification Record) é um documento que registra os
dados relativos a comprovacgao da habilidade do sold
ador em executar tal tarefa. A comprovacao da
habilidade do soldador é feita através de testes
especificos descritos na norma AWS D1.1. Os testes
serao feitos em todos os inte-grantes da equipe
envolvida no processo de soldagem da base do
elevador cremalheira. A utilizacdo do registro,
garante a uniformizagao do procedimento e das condi

Requisitos iniciais
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cOes especificadas de soldagem para controle do
processo e possiveis e eventuais rastreabilidades [1].

1.2 Pré-qualificacao da WPS
(Welding Procedure
specifications - Especificacoes de
procedimentos de soldagem)

Todas as WPS pré-qualificadas deverdo ser

escritas, as que nao estiverem em conformidade
devem ser qualificadas por meio de testes [1].

1.3 Processo de Soldagem

Sera utilizado, o processo SMAW - Shielded Metal
Arc Welding - Soldagem com eletrodo revestido.
Outros processos podem ser utilizados, desde que as
WPS sejam qualificadas por meio de testes
comprobatdrios conforme a AWS D1.1 [1].

Tabela 3.1
Metal Base Pré-qualificado — Combinagdes do Metal de Adigédo para Resisténcia Correspondente (ver 3.3)

G Requisitos de Especificagio do A¢o

Requisitos do Metal de Adigéio

Ponto/Limite Minimo de

u Elasticidade

Faixa de Tensdo

o Especificagtes do Ago ksi MPa ksi

Especificagoes do

MPa Processo Eletrodo AWS Classificagio do Eletrodo

ASTM A 36 C34IN 2 mm) 36 250 58-80

100-550

| astmass Grau B 35 240 60 min

415 min SMAW AS.1 E60XX, E7T0XX I

I B 33 paly
Grau A, B, CS, D, DS, E 34 235
Grau B 35 240
Grau Y35 35 240

Fleans A 22 2720

ASTRIATUD
ASTM A 131
ASTM A 139
ASTM A 381

AQTA A &0N0

58-75
60 min
60 min

A8 enin

TSI
400-520
415 min
415 min

AS.5* E70XX-X

caw as17 FAVV.BEVYV RAVV.ROVVY

Figura 1: A tabela 3.1. Metal Base Pré-qualificado — combinagdo do metal de adicdo para resisténcia correspondente.
Fonte: AWS D1.1 [1].

Apenas metal de base e metais de adigdo
relacionados na tabela 3.1 podem ser utilizados em
WPS pré-qualificadas. Para metais que ndo estdo
listados na tabela 3.1, verifica-se o item 4.2.1 da AWS
D1.1 [1].

A Tabela abaixo, Figura 2, relaciona a resisténcia
entre metal de base e o metal de adigdo [1].

Resistencia do
Relagdes Metal(is) Base Metal de Adigao,
Relagdo Exigida
Qualquer ago
para sl mesmo Qualquer metal
ou qualquer PO
de adigdo listado
aco para outro,
no mesmo grupo
@ no mesmo
€ grupo
(0]
2 Qualquer metal
e de adigdo listado
g’g Qualquer ago para cad~a grupo
c de tensao. [Os
/S em um grupo
O ara qualquer eletrodos de
Z o em outro SMAW devem ser
¢ classificados
grupo como tendo um
baixo nivel de
hidrogénio.]
Qualquer metal
de adicdo listado
0 em um grupo de
(0] o~ .
= tensdo abaixo do
3z Qualquer aco grupo dNe menor
= S para qualquer tensdo. [Os
za aco em eletrodos de
9:’ qualquer grupo SMAW devem
Q ser classificados
o
como tendo um
baixo nivel de
hidrogénio.]
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Figura 2: Tabela de relagdo de resisténcia entre o metal
de base e o de adigao.
Fonte: AWS D1.1 [1].

1.4 Combinacao metal de

base/metal adicao

A tabela 3.1 na figura 1, serd apresentada de
forma fracionada em virtude da restricdo de espaco.
Nela, permite-se usar, para o acgo ASTM A53 grau B,
o eletrodo com a especificagdo AWS 5.1 bem como a
classificagdo AWS E60XX ou AWS E70XX. Sera
adotado o eletrodo AWS E7018 [6].

A Tabela na Figura 2 relaciona a resisténcia entre
metal de base e o metal de adicdo. Ela deve ser
utilizada em conjunto com a tabela 3.1 para
determinar se sdo necessarios metais de adicdo
correspondentes ou ndo [1].

1.5 Requisitos de temperaturas
minima de pré-aquecimento e
interpasse

As temperaturas de pré-aquecimento e interpasse
devem ser suficientes para ndo provocar trincas. Para
0 ago ASTM A53 grau B, a espessura a ser utilizada é
de 1/8"” e estando entre 1/8” e 34"”. Conclui-se que
ndo ha necessidade de pré-aquecimento [1].

1.6 Limitacao de variaveis de WPS
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Todas as WPS pré-qualificadas, que sdo utilizadas
devem ser preparadas pelo fabricante ou contratante
como WPS pré-qualificada escrita e devem estar
disponiveis para quem estiver autorizado a utiliza-las
ou examina-las. A figura 3, apresenta um exemplo de
uma WPS preenchida [1].

Segue abaixo um exemplo de preenchimento da
WPS, que esta disponivel na AWS D1.1. Apesar do
preenchimento ser aplicado ao processo SAW -
Submerged a rewelding - soldagem por arco

submerso, ele ilustra todas as varidveis no processo
que precisam ser identificadas.

AWS D1.1/D1.1M:2010

ANEXON

ESPECIFICACAO DE PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM (WPS) Sim X
PRE-QUALIFICADA X __QUALIFICADA POR TESTE
ou REGISTROS DE PROCEDIMENTO DE QUALIFICAGAO (PQR) Sim O

Identificacdo # W2081

Reviséo, 2 Data 3-1-89 Por R. Jones
Nome da Empresa LECO Autorizado por C.W. Haye Data
Pre ) de Soldag SAW Tipo—Manual O Semi-automatico o
PQR de Suporte N°s) Pré/qualificado A da m Automatico O
PROJETO DE JUNTA USADO POSICAO
T'p 0 Topo Posi¢3o de Chanfro: F Filete: -
Unica (X Solda Dupla O Progressdo Vertical: Para Cima u} Para Baixo a
Reforco.  Sim [X] NaoDI = z

Material de Reforgo: R e CARACTERISTICAS ELETRICAS

Abertura de Raiz 5/8” Dimensdo de Face de Raiz =

Modo de Transferéncia (GMAW) Curto-Circuito O

Angulo de Chanfro. 20° Raio (J-U)_- Globular O Pulverizagdo O
Goivagem por Tras: SimOI Nao [X] Meétodo = Corrente: AC O DCEP DCENO Pulsada O

Fonte de Energia: cc o cv u]
METAIS BASE Outros
Sp > de Material ASTM A36 Eletrodo de Tungsténio (GTAW)
Tipo ou Grau 2 Tamanho:
Espessura: Chanfro 17~ Filete - Tipo:
Diametro (Cano) -

TECNICA
META!S DE ADICAO Passe estreito ou Escamas de Solda: Passe estreito
Especificagdo AWS A5.17 Passe Multiplo ou Unico (por lado) Passe Maltiplo
Classificagdo AWS EM12K Numero de Eletrodos 1

Espac to de Eletrodo Longitudinal -
PROTECAO Lateral -
Fluxo 860 Gas % Angulo =

Composicao -

Eletrodo-Fluxo (Classe)____ Taxa de Fluxo =

Tubo de Contato para Distancia de Trabalho _1-1/4”

1to, Nenhum

E7A12-EMI2K Tamanho do Bocal de Gas_-

Limpeza de Interpasse:

Escéria removida

PRE-AQUECIMENTO ) TRATAMENTO TERMICO POS-SOLDA
Temp. Pré-aquecimento, Min. 150° F Temp. N.D
Temp. de Interpasse, Min. 150° F Max. 350° F Ternp;) - =

PROCEDIMENTO DE SOLDAGEM

Metais de Adicao Corrente

+10%

Passe ou Amps ou Arame
Solda Tipo & Velocidade de Velocidade de
Camada(s) Processo | Classe Dia Polaridad Ali cao Volts Deslc ito Detalhes de Junta
1-n SAW EM12 5/32™ DC+ 45 ipm 28 Vv 16 ipm
K
550 Amps 7% +15%

Formulario N-1 (Frente)

Figura 3: Registro no formulario de especificacdo de procedimento de soldagem para o processo SAW (Submerged arc
welding - S8ldagem a arco submerso).
Fonte: AWS D1.1 [1].

48



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada (2017) Vol.2 No.4.

2 Materiais e Métodos

2.1 Ensaios nao destrutivos -
analise

Nos documentos do contrato de fabricacao
devem estar designados a especificacdo e a
classificacdo do metal de base. Para outros metais
de base encontram-se na tabela 3.1 pagina 90 ou
tabela 4.9 pagina 169 da AWS D1.[1].

Foram executados 4 (quatro) ensaios nao
destrutivos nas juntas soldadas. A saber: Visual,
liquido penetrante, particula magnética e Figura 4: Ensaio visual da Junta 1
ultrassonografia. - ___Fonte: autor _ —

Antes dos ensaios por liquido penetrante, £ : \ 3
particula magnética e ultrassom, deve-se realizar
0 ensaio visual de todas as juntas soldadas. Neste
estudo foram inspecionadas 5 (cinco) das juntas
soldadas, conforme demonstradas nos registros
abaixo.

2.2 Inspecgao Visual

2.2.1 Critério de Preparacdao para
ensaio visual

O local onde se realiza a operagdo de inspegao
deve estar limpo, organizado e suficientemente
claro, com iluminagao artificial ou natural [7], [8]
e [9].

Quando se utiliza iluminagao artificial, deve-se
prever a intensidade adequada para evitar reflexos
na superficie, especialmente em materiais
reflexivos como aluminio e ago inoxidavel. A
inspecdo visual deve ser feita em trés etapas:
verificacdo antes, durante e apds o processo de
soldagem [1] e [4].

Na junta 1, Figura 4, a escéria deve ser
removida de todas as soldas finalizadas, a solda e - ™
o metal de base adjacente devem ser limpos por Figura 6: Ensaio visual da junta 3
escovacdo ou outros meios adequados [1]. Fonte: autor S

Na junta 2, Figura 5, percebe-se respingos de
solda firmemente aderentes que remanesceram
apoés a operagdo de limpeza e que sdo aceitaveis,
a menos que sua remocdo seja requerida [1].

Na junta 3, Figura 6, foram detectados
mordedura, respingo de solda e porosidade. Na
junta 4, figura 7, foram detectados respingos de
solda e inclusao de escoria.

Figura 7: Ensaio visual da junta 4
Fonte: autor
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Figura 8: Ensaio visual da junta 5
Fonte: autor

Na junta 5, Figura 8, foram detectados
mordeduras, inclusGes de escorias e porosidades.

Através destas inspecGes foram detectadas as
mordeduras como uma das descontinuidades do
processo de soldagem. Os respingos de soldas e
aberturas de arco também ficaram bastante
evidentes na junta soldada. Contudo, estas duas
ultimas devem ser removidas logo apds a
conclusdo do processo de soldagem.

2.3 Ensaio com Liquido Penetrante

2.3.1 Critério de Preparacao para
ensaio com liquido penetrante

A figura 9 apresenta a base do guincho onde as
juntas devem ser analisadas por LP.

Antes da execucdo do ensaio a superficie devera
estar isenta de residuos, sujeiras, 6leo, graxa, e
qualquer outro contaminante que possa obstruir as
possiveis aberturas a serem detectadas [1] e [4].

Figura 9: Visdo geral da peca a ser ensaiada
Fonte: Autor

ApOs a execugdo da limpeza das 5 (cinco) juntas
a serem ensaiadas, elas foram identificadas
conforme as Figuras 4, 5, 6, 7 e 8. Que compdem

a base apresentada na Figura 9.
W.h?{ . -y o

Figura 10: Junta 1
Fonte: autor

Na junta 1, Figura 10, ap6s a aplicacdo do
revelador percebe-se que no corddao de solda
aparece uma porosidade (PO) que é causada
principalmente pelo aprisionamento de gases na
poca de fusdao que ndo sairam para a atmosfera.
Esta ocorréncia estd relacionada aos
procedimentos de soldagem, onde os gases mais
comuns encontrados sdo: Nitrogénio, Oxigénio e
Hidrogénio. Observa-se também inclusdo de
escoria (ESC) que é provocada, principalmente
pela deficiente Iimpeziﬂ'évia na margem da solda.

e

Figura 11: Junta 2
Fonte: autor
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Na junta 2, Figura 11, Observa-se a presenca
de mordeduras (MO) de aproximadamente 2mm de
profundidade e respingos de soldas (RESP). Ambas
ja detectadas no ensaio visual.

Figura 12: Junta 3
Fonte: autor

Na junta 3, Figura 12, detectamos 3 (trés)
descontinuidades apresentando-se de forma
distinta: Mordedura (MO), Respingo de solda (RES)
e Porosidade (PO). A mordedura é caracterizada
pela fusdo da superficie da chapa do metal de base
proxima a margem do corddo. Em alguns casos a
mordedura pode ser muito perigosa, visto que cria
um entalhe na zona de ligagdo e concentra ainda
mais tensdo neste local. O respingo de solda foi
indicado por uma seta e a porosidade também.
Mordedura e respingo de solda ja detectadas no
ensaio visual.

Figura 13: Junta 4
Fonte: autor

Na junta 4, Figura 13, Observa-se um respingo
de solda (RESP) e uma inclusdo de escoria (ESC)
decorrente de uma limpeza prévia deficiente.
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Ambas indicadas na foto e detectadas na inspegao
visual.

Figura 14: Junta 5
Fonte: autor
Na junta 5, Figura 14, foi a que mais apresentou

descontinuidades, tais como: Mordeduras

(provocada por corrente eletrica elevada), inclusdo

de escorias, porosidade e deposigdo insuficiente. A

mordedura e o respingo de solda foram detectadas

também na inspegdo visual.

2.4 Ensaio com Particula
Magnética

Os ensaios com particulas magnéticas (MT)
foram realizados em todas as 5 (cinco) juntas
soldadas pelo processo SMAW (shielded Metal Arc
Welding - Soldagem com eletrodo revestido) [4].

O equipamento usado para o ensaio por PM
detecta descontinuidades superficiais e
subsuperficiais de até 3mm de profundidade. A
técnica utilizada foi a do Yoke, que consiste na
magnetizacdo por indugdo em campo magnético
gerado por um eletroima em forma de “U” invertido
[8], conforme demonstrados nas figuras 15, 16 e
17.
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s i1

Figura 15: Ensaio com particula magnética
Fonte: autor

. - N
Figura 16: Ensaio com particula magnética
Fonte: autor

Figura 17: ensaio com particula magnetica
Fonte: autor

Foram ensaiadas as 5 (cinco) juntas soldadas e
em nenhuma delas foi detectada a presenca de
trincas. A faixa de alcance do equipamento é de até
3 mm sob a superficie.

2.5 Ensaio por Ultrassom

O ultimo ensaio realizado nas juntas foi o de
ultrassom (US) [7]. Utilizou-se o modelo FLAW
DETECTOR - KFD35 com sonda para detecgdo de
falhas. Cabegote A n-gular referéncia MWB70N4,
MWB60N4 e cabecote de duplo cristal MSE4H. A
espessura da parede da estrutura é de 1/8”
(3,175mm).

.r ’,-' - Y, Ay v v T "\
Figura 18: aparelho de teste por ultrassom
Fonte: autor
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o P
Figura 19: Ensaio por ultrassom
Fonte: autor

Figura 20: demonstragdo no grafico de como o
aparelho detecta a descontuidade
Fonte: autor

Nao foram detectadas descontinuidades com o
aparelho de ultrassom, Figura 19. Para ilustrar
como a descontinuidade apareceria na tela, usa-se
um bloco padrao onde é simulada descontinuidade,
figura 20. O resultado aparece no display com um
ganho elevado, indicado em linha verde préximo ao
centro do display.

Aberturas de arco fora da area de soldas
permanentes devem ser evitadas em qualquer
metal base. Trincas ou imperfeigdes causadas por
aberturas de arco devem ser retificadas a um
contorno suave e verificados para assegurar a
estabilidade, segundo os criterios de aceitacao
AWS D1.1 [1].
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3 Resultado e discussoes

ApOs a realizagdo de todos os devidos ensaios,
foram notados os diversos defeitos que podem
nortear tal procedimento de soldagem
executado, caso nao seja devidamente
feito a identificacdo das varidveis essenciais na
WPS.

A norma AWS D1.1 indica que deve haver fusao
completa entre as camadas. Logo, onde foram
encontradas as descontinuidades de porosidade,
mordedura e inclusdao de escoria, estas, sado
consideradas defeitos. Sendo assim, estas
anomalias apresentadas na junta soldada podera
alterar o seu desempenho e eficiéncia. Assim
relatado no item 2 da tabela 6.1 da norma AWS
D1.1, [1].

3.1 Critério de aceitacao para
inspecao visual

Todas as soldas devem ser inspecionadas
visualmente e devem ser aceitdveis caso os
critérios da Tabela 6.1 da norma AWS D1.1 sejam
satisfeitos [1].

No item 2 - Fusdo de Metal Base/de Adicdo, na
tabela 6.1 menciona que, para conecgdes nao-
tubulares estaticamente carregadas “deve existir
fusao completa entre camadas adjacentes de metal
de solda e entre metal de solda e metal base” [1].
Neste caso, detectamos varias descontinuidades:
Mordeduras, inclusdo de escoria, porosidade em
todas as juntas executadas. Logo, por este critério,
as soldas efetuadas nestas juntas estdo
reprovadas.

Nas juntas 3, 4 e 5 a soma dos tamanhos da
mordedura, excede o critério proposto pela norma
AWS D1.1 [1], conforme descrito no item 7 abaixo.
O que também indica reprovacao destas juntas por
este critério.

No item 7 - Mordedura, na tabela 6.1 menciona
que, para conexdes nao-tubulares estaticamente
carregada s: “Para material com espessura menor
que 1 in [25 mm], a mordedura ndo deve exceder
1/32 in [1 mm], com a seguinte excegdao: A
mordedura ndo deve exceder 2 mm para qualquer
comprimento acumulado até 2 in [50 mm] em
quaisquer 12 in [300 mm]” [1].

Como a espessura da base é de 1/8" (3,175
mm) usa-se o critério acima. Na junta-3, figura 12,
fica evidente a presenga de mordedura acima de 2
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mm. Na junta-5, figura 14, observamos mordedura
acima de 1 mm, na junta-4, figura 13, tem-se
mordedura de 3 mm. Logo, em cada junta, por este
critério as juntas estdo reprovadas.

A soma dos comprimentos das porosidades
encontradas também é um critério de reprovacao,
conforme descrito no item 8 abaixo, da Tabela 6.1
da norma AWS D1.1 [1].

No item 8 - Porosidade, na tabela 6.1 para
conexdes ndo-tubulares estaticamente carregadas
comenta-se que: “Soldas em chanfro em juntas de
topo transversais a direcdo da tensdo de tracgdo
computada ndo devem ter porosidade visivel. Para
todas as outras soldas em chanfro e para soldas de
filete, a soma de porosidade visivel de didmetro de
1/32 in [1 mm] ou maior ndo deve exceder 3/8 in
[10 mm] em qualquer polegada linear de solda e
nao deve exceder 3/4 in [20 mm] em qualquer
comprimento de solda de 12 in [300 mm]” [1].

Foram detectadas porosidade nas juntas: 1, 2,
3 e 5. Com dimensdes acima das mencionadas.
Logo, elas foram reprovadas.

3.2 Critério de aceitacao para
ensaio por liquido penetrante

Soldas que sdo sujeitas a PT (liquido
penetrante), além da inspegdo visual, devem ser
avaliadas com base nos requisitos aplicaveis para
inspegdo visual. O teste deve ser realizado em
conformidade com 6.14.5 o que for aplicavel.

“6.14.5 PT. Para detectar descontinuidades
abertas na superficie, PT pode ser usado. Os
métodos padrao estabelecidos em E 165 da ASTM
devem ser usados para inspegdo PT, e os padrdes
de aceitacao devem estar em conformidade com a
Clausula 6, Parte C, deste cdédigo, o que for
aplicavel” [1].

"0 codigo ndo inclui critérios de aceitagdo para
t este por liquido penetrante de liquido baseado em
sangramento da tintura. Quando PT é usado, a
aceitacao de qualquer descontinuidade deve ser
baseada em uma avaliacdo visual da
descontinuidade apds a remogdo do meio
indicador.

Quando a descontinuidade ndao pode ser vista
(com ampliacdo, se requerido) depois da remogao
do meio indicador, a avaliacao deve ser baseada no
tamanho e natureza da indicacdo PT. Observacao
b penetrante conforme ele sangra ira fornecer

informagdes Uteis a respeito da natureza da
descontinuidade” [1].

Isto demostra que a avaliacdo a ser feita apds a
aplicacdo do método é visual, avaliando as
descontinuidades apresentadas. Evidencia-se em
todas as juntas que ha descontinuidades severas.
Logo, por este critério, as soldas foram reprovadas.

3.3 Critério de aceitacao para
ensaio de particula magnética

Soldas que sdo sujeitas a MT (Particula
Magnetica), além da inspegdo visual, devem ser
avaliadas com base nos requisitos aplicaveis para
inspegdo visual. O teste deve ser realizado em
conformidade com 6.14.4 o que for aplicavel. [1].

“6.14.4 MT. Quando MT ¢é usado, o
procedimento e técnica devem estar em
conformidade com E 709 da ASTM, e o padrao de
aceitagdo deve estar em conformidade com a
Clausula 6 - Parte C (Anexos), deste codigo, o que
for aplicavel” [1]

“Os critérios de aceitagdo MT inclusos no cddigo
sao baseados no tamanho da descontinuidade real,
e ndao no tamanho da descontinuidade como
indicado pelo meio de indicagdo MT. Quando
superficies de descontinuidade s sdo reveladas por
meios MT, a aceitacdo deve ser baseada em uma
medida direta visual da descontinuidade real.
Quando a descontinuidade ndo pode ser detectada
visualmente (com ampliacdo se requerido) depois
da remogdo do meio indicador, a avaliacdo deve
ser baseada no tamanho e natureza da indicagao
MT. Para descontinuidades sub - superficie, a
avaliacdo deve ser baseada no tamanho da
indicacao de descontinuidade porque a
descontinuidade ndo esta acessivel.

3.4 Critério de aceitacao de ensaio
por ultrassom

Os procedimentos e padrdes estabelecidos na
Parte F da AWS D1.1 [1] devem governar o UT de
soldas em chanfro e HAZs entre as espessuras de
5/16 in e 8 in [8 mm e 200 mm], quando tal teste
é requerido pelo item 6.14 deste codigo. Para
espessuras menores que 5/16 in [ 8 mm], ou
maiores que 8 in [200 mm], o teste deve ser
realizado em conformidade com o Anexo S.
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“S12.1 Amplitude. Os critérios de aceitacdo-
rejeicdo da tabela S.1 devem se aplicar quando
amplitude e comprimento sdo os maiores fatores e
dimensdo maxima da descontinuidade ndo for
conhecida ou especificada” [1].

“S12.2 Tamanho. Quando a dimensdo maxima
permissivel de descontinuidade (altura,
comprimento e profundidade) é conhecida e é
especificada pelo Engenheiro, a dimensao real
(altura, comprimento e profundidade) devem ser
determinadas e reportados. Avaliagdao final e
aceitacao/rejeicao devem ser do Engenheiro” [1].

4 Conclusoes

Algumas descontinuidades foram detectadas
nos ensaios realizados nas 5 (cinco) juntas. Em
virtude da ndo realizacdao da WPS, EPS e RQPS que
antecede o processo de soldagem, conclui-se que
o0 surgimento de defeitos se tornou bastante
evidente. Dai conclui-se a real importancia desta
etapa no processo de soldagem.

Os defeitos detectados foram: Porosidade,
Mordedura, Inclusdo de escéria e respingo de
solda. Estas descontinuidades, que foram
evidenciadas através dos ensaios ndo destrutivos,
comprometem a nivel de norma a integridade
estrutural do equipamento soldado, ou seja, nao
atendem aos critérios de aceitagdo da norma AWS
D1.1.[1];

Faz-se necessario assim, haver uma interacdo
para a reparagao destas juntas, logo apds a
conclusédo de cada junta. O retrabalho ¢é
indesejavel, por comprometera qualidade e
produtividade do processo. Sendo assim, é mais
eficiente, observar os cuidados e critérios
estabelecidos na AWS D1.1 [1], para se realizar os
devidos procedimentos visando obter-se uma junta
de qualidade estrutural.
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Resumo

Para garantir um alto nivel e se adequar a realidade praticada nas organizagdes, as normas ISO sdo
periodicamente revisadas. Esse trabalho apresenta a evolucdo da norma ISO 9001 desde sua
publicagdo inicial até os dias atuais, contextualizando as mudancgas de cendrios econémicos e de
mercado. Esta norma possui requisitos de qualidade e tem como objetivo a unificagdo de conceitos
que facilitam a sistematica de aplicacao da Gestao da Qualidade em servicos e processos. Atualmente
ja existem cinco versdes: ISO 9001:1987, a pioneira que surgiu mediante a necessidade de uma
norma de qualidade de abrangéncia mundial, sete anos apos esta norma foi revisada nascendo a ISO
9001:1994, a versdo ISO 9001:2000 veio com uma nova estrutura e enfoque adequado ao inicio do
novo século, na ISO 9001:2008 houve outra revisdo sem grandes alteracdes. A versao mais recente
€ a ISO 9001:2015 que, novamente, obteve grandes mudangas com a inclusdo do Anexo SL com
objetivo de unificar/definir estruturas, requisitos e terminologias de todas suas normas de sistemas
de gestao.

Palavras-Chave: normas ISO 9001, qualidade, Gestao da Qualidade.

Abstract

To ensure a high level and adapt to the reality practiced in organizations, ISO standards are
periodically reviewed. This work shows the evolution of ISO 9001 standards since their first edition
until today, contextualizing changes in economic and marketplace scenery. This standard has
qualities requirements for joint concepts to facilitate Quality Management and allows systematic
application in service and processes. Five versions were issued since then: ISO 9001:1987, pioneer
that emerged by necessity of scope world quality standard, after seven years this standard was
reviewed bringing ISO 9001:1994, ISO 9001:2000 version received a new structure and appropriate
approach to the beginning of the new century, the ISO 9001:2008 didn’t have much changes. ISO
9001:2015 is the modern version with many changes, one of them, concept of Annex SL that has a
purpose to join/define structure, requirements and terminology for all management systems
standards.

Key-words: ISO 9001 standards, Quality, Quality Management.
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1 Introducao

O presente trabalho consiste em uma analise
critica da evolugdo das normas ISO 9001 para
sistemas de gestdo da qualidade. Estas normas sao
continuamente revisadas para garantir a sua
adequacdo as evolugdes nas exigéncias do mercado.
A abordagem aplicada a este trabalho buscou analisar
criticamente essas mudancas em relagdo as
estruturas, aos enfoques e aos requisitos trazidos
pela norma em cada nova versdo, bem como, a
aplicacdo dos conceitos: PDCA e kaizen.
Adicionalmente, foi considerada a avaliacdo do
cenario econdmico do pais e da visdo do mercado em
cada periodo.

Com a necessidade das empresas em avaliar seus
fornecedores foi identificada a inexisténcia de um
conjunto de normas, com objetivo de documentar e
controlar sistemas de qualidade, definindo niveis de
exigéncias com evidéncias objetivas e abrangéncia
mundial. A era da Garantia da Qualidade precisava da
normalizacdo de servicos e processos. A familia de
normas série ISO 9000 veio para suprir esta
necessidade. Atualmente, o mercado demostra maior
abertura as organizacdes que estdo em conformidade
com as exigéncias das normas ISO 9001 [1][2][3].

A Tabela 1 apresenta os primeiros autores que
estudaram a Qualidade e suas caracteristicas.

Tabela 1: Pioneiros da qualidade

Autores Caracteristicas

Controle estatistico de
processos; foco
gerencial; melhoria
continua.

Deming

Controle de processos;
estratégia empresarial;
nao negligenciar
oportunidades de
melhorias.

Juran

Controle total da
qualidade; estratégia
preventiva.

Feigenbaum

Zero defeito; enfoque
preventivo.
Circulo de controle da
qualidade; clientes
internos; 5S; enfoque
sistematico.

Crosby

Ishikawa

Estatistica aplicada a

Taguchi qualidade.

Fonte: [1]

Na década de 70 cada pais tinha suas normas para
a gestdo da qualidade. Os EUA passaram a exigir as
normas MIL-Q9858A e MIL-145208A para
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fornecedores de bens e servigos. Em 1979 a
Inglaterra criou a BS575 para sistemas da
qualidade, outros campos especificos tais como
nuclear, médico, petrdoleo também criaram suas
normas. Entdo, na década de 80 a ISO -
International Organization for Standardization -
estabeleceu o comité técnico TC 176 - Garantia da
Qualidade que consolidou, em 1987, e publicou os
contelldos adquiridos sobre a nomenclatura
normas ISO 9000. A palavra ISO vem do grego
que significa igual, adotou-se essa nomenclatura
para que fosse unificada a todos os paises que
quisessem aderir [1][3].

As normas série ISO 9000 tratam de sistemas
de gerenciamento da qualidade, com objetivo de
assegurar qualidade do produto e servigo desde sua
concepgao, passando pela fabricagdo, expedigado, e
pos-venda, tendo como foco reducdo de
desperdicios, melhoria continua, melhoria na
relacdo cliente-fornecedor e assim, aumentando a
produtividade e intensificando os lucros das
organizagoes [2][3].

1.1 Definicoes da Qualidade

a) O que é Qualidade?

A norma ISO 8402:1987 define a qualidade da
seguinte maneira:

“a totalidade de propriedades e caracteristicas
de um produto ou servico que confere sua
habilidade em satisfazer necessidades explicitas ou
implicitas” [2].

Atualmente, a ISO 9000:2015 define como:

“grau em que um conjunto de caracteristicas
inerentes de um objeto satisfaz requisitos” [10].

Juran a definiu como adequacao ao uso, Deming
argumentou que a qualidade s6 pode ser definida
em termos de quem a avalia, Feigenbaum avaliou
como sendo o atendimento as expectativas do
cliente. Ferreira conceituou que a nogdao de
qualidade que faz o cliente aceitar ou recusar um
produto. Ou seja, todos os autores acima colocaram
o cliente como detentor da qualidade [1][3][5].

b) O que é Gerenciamento da Qualidade?

Para se ter um gerenciamento da qualidade
numa empresa € necessario primeiro definir
claramente os objetivos, estabelecendo as normas
utilizadas e, assim, definindo um sistema de
qualidade [2].

c) O que é ciclo PDCA?

O PDCA “"Plan-Do-Check-Act”  tem uma
abordagem ciclica impulsionando a melhoria
continua dos produtos e servicos [4].

A ISO 9001:2008 o define da seguinte maneira:
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Plan (planejar): estabelecer os objetivos e
processos necessarios para gerar resultados de
acordo com os requisitos do cliente e com as politicas
da organizagao.

Do (fazer): implementar os processos.

Check (checar): monitorar e medir processos e
produtos em relacdo as politicas, aos objetivos e aos
requisitos para o produto e relatar os resultados.

Act (agir): executar agbOes para promover
continua-mente a melhoria do desempenho do
processo [6].

d) O que é melhoria continua?

O conceito de melhoria continua origina-se da
palavra japonesa ‘kaizen’ que tem como lema que
tudo é melhoravel. E a aplicagdo constante do ciclo
PDCA.

e) O que é acdo corretiva e acao preventiva?

Uma acdo corretiva é uma acdo realizada para
corrigir uma anomalia existente.

Uma acgdo preventiva é uma acdo tomada para
inibir uma anomalia potencial para que esta nao
venha a ocorrer [4].

f) O que é rastreabilidade?

Rastreabilidade é quando se documenta um
processo a ponto de que se saiba quem, quando e
onde foram realizadas todas as etapas do mesmo [2].

g) O que é Manual da Qualidade?

E um documento que contém exemplo de todos os
documentos e procedimentos utilizados para o
gerenciamento da qualidade [2].

h) O que sdo auditorias da qualidade?

Sdo auditorias periddicas com o objetivo de
identificar oportunidades de melhoria e avaliar o grau
de maturidade do neg6cio em relacdo ao
gerenciamento da qualidade. Seus resultados sao
entradas para as reunides de anadlise critica pela
diregdo [4].

i) O que sdo as reunides de analise critica?

Sao reunibes periddicas feitas pela alta direcdo
com objetivo de avaliar a eficacia, suficiéncia e
adequacao do sistema de gestdao da qualidade,
melhorando-o continuamente [6][7].

2 Objetivos principais e especificos

2.1

Fornecer uma visdao comparativa da evolugao das
versdes das normas ISO 9001.

Objetivo principal
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2.2 Objetivos especificos

e Comparar as estruturas, os enfoques e os
requisitos trazidos pela norma em cada nova
versao;

e Analisar criticamente o contexto brasileiro em
cada época de mudancgas na norma;

e Analisar criticamente a visao de mercado em
cada época de mudancas na norma;

e Refletir sobre os principios e ferramentas da
norma: kaizen e PDCA.

3 Metodologia

A metodologia aplicada neste trabalho foi a
pesquisa bibliografica dos principais autores e a
analise comparativa comentada das versodes das
normas ISO 9001.

4 Analise Critica

Ao adotar a familia de normas do Sistema de
Gestdo da Qualidade, normas série ISO 9000, a
empresa deve estar comprometida em adequar-se
para colher os beneficios da certificagdo ISO 9001
mediante seus stakeholders (partes interessadas)
[2].

Maekawa e seus colaboradores identificaram as
principais motivagdes do empresario brasileiro em
adequar-se as normas ISO 9001, como sendo a
possibilidade de melhoria na organizagdo interna,
maior eficiéncia produtiva e maior confiabilidade da
marca [11].

4.1 Norma ISO 9001:1987

No final da década de 80 o Brasil estava abrindo
a economia, a globalizacdo era um fenémeno ainda
novo porém crescente, as normas ISO 9000
possuiam aceitagdo na Comunidade Européia (CE)
e no Comité Europeu de Normas (CEN). Apds 1992
para evitar o “ambiente harmonizado” a Associacao
Europeia de Livre Comércio (EFTA) proibiu a recusa
dos o6rgdos governamentais em comprar de
qualquer companhia sécia a CE para evitar abusos
econdmicos e tecnoldgicos dos paises mais
desenvolvidos. Com isso tornava interessantes para
paises menos desenvolvidos, como o Brasil,
aderirem a esta norma [2][3].

Inicialmente, a norma ISO 9001:1987 tinha
como enfoque a garantia da qualidade. A exigéncia
primordial para se implantar a norma ISO

http://dx.doi.org/10.25286/repa.v2i4.718
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9001:1987 era a criagdo da Politica da Qualidade
onde a alta geréncia (na norma ISO 9001:2015
denominada por alta direcdo) afirma seu
comprometimento em gerenciar o negécio de acordo
com esta norma, tendo a responsabilidade de instruir
todo o staff em todos os niveis: estratégico, tatico e
operacional [1][2][8].

Além da Politica da Qualidade, a norma ISO
9001:1987 exigia outros documentos, a Figura 1
apresenta o tridngulo de documentagdo da qualidade,
que especifica os documentos necessarios, e seus
respectivos niveis, para adaptar o negdcio ao sistema
da qualidade ISO 9001[3].

TIPO NIVEL DOCUMENTOS FINALIDADE

“0 QUE" A EMPRESA FAZ
(PARA PROPORCIONAR
CONFIANCA PARASI E

PARA O CLIENTE)

ESTRATEGICO

QUALIDADE

PROCEDIMENTOS “COMO" A EMPRESA FAZ

NORMATIVOS
(NORMAS TECNICAS)
TATICO

ESPE-
CIF-
A
(0Es

DETALHES DE “COMO" A
EMPRESA FAZ

M.
ET0D0g
O

o

!
%
5
Z
[
4
0
[

DE COMPROVACAO

OPERACIONAL

REGISTROS DA QUALIDADE:
+ RELATGRIOS DA QUALIDADE;

+ BOLETINS DE ANALISE;

+ FICHAS DE CONTROLE DE PROCESSO E ETC.

COMO A EMPRESA
DEMONSTRA A QUALIDADE
EFETIVAMENTE PRATICADA

Figura 1 - Tridangulo de documentacdo da qualidade ISO
9001:1987
Fonte: [3]

A familia de normas ISO 9000:1987 abrange o
conjunto de normas mostrados na Figura 2, sendo as
normas ISO 9001, 9002 e 9003 auditdveis e as
demais auxiliaries no processo de implementagao do
gerenciamento da qualidade.

59

DefinigSes e Conceitos

ISO 8402:1987

Guia de selegdo e uso
das normas

ISO 9000:1987

Gestdo da Modelo de

qualidade garantia da

(interna a qualidade:
organizagdo): Auditaveis
Ndo-auditaveis

ISO 9001:1987 -
Sistemas da qualidade -
Modelo de
[ | garantia da qualidade no
projeto/desenvolvimento,
producdo, instalacao e

assisténcia técnica

ISO 9004:1987 -
Elementos dos
sistemas

da qualidade

I1SO 9002:1987 -
Sistemas da
qualidade - Modelo

|| de
garantia da qualidade
para
produgao e
instalacdo

ISO 9003:1987 -
Sistemas da
qualidade -

|| Modelo de

garantia da qualidade
para

inspegdes e ensaios
finais

Figura 2: Conjunto de normas série ISO 9000:1987

Fonte: [3].
4.2 Norma ISO 9001:1994
Os requisitos das normas da familia ISO

9000:1994 vieram com estrutura semelhante as
normas ISO 9000:1987. Mantendo as normas ISO
9001, 9002 e 9003 como auditaveis no mesmo
modelo da Figura 2, porém manteve a norma ISO
9001 como principal e alinhou os formatos das
normas ISO 9002 e 9003 conforme esta.

Uma das principais mudangas da norma ISO
9001:1994 foi a exigéncia de procedimentos
documentados para a maioria dos elementos da
norma, também passou a aceitar meios eletronicos
como forma de controle e emissdo de registros da
qualidade. Esta norma fortalece e torna obrigatério
o item referente a lideranca da qualidade total, ja
existente na norma ISO 9001:1987, exigindo a
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determinacao de um representante da qualidade com
hierarquia executiva.

O enfoque da norma ISO 9001:1994 obteve um
carater preventivo com a criagdo do requisito agdo
preventiva, em complemento a norma ISO
9001:1987 que tinha um enfoque reativo, exigindo
apenas o requisito acao corretiva que foi mantido.

Outra abrangéncia dessa norma esta na exigéncia
do gerenciamento da qualidade por parte do
subfornecedor, a norma anterior transferia esta
responsabilidade para o fornecedor. A ISO 9001:1994
tornou possivel a auditoria de subfornecedores do
negoécio auditado, conforme requisitos do contrato
estabelecido entre ambos. Houve, também, algumas
mudancgas de nomenclatura, como a substituicao do
requisito 4.19 de assisténcia técnica para servicos
associados [1][4].

A norma ISO 9001:1994 veio para complementar
a norma ISO 9001:1987, mantendo o enfoque na
garantia da qualidade. Nos anos 90 a abertura dos
mercados ja era um fendmeno latente no Brasil,
porém o pais ainda enfrentava problemas na
economia e inflagdo elevada. Com o surgimento do
Plano Real e a estabilizagdo da economia
internacional, a adesdo as certificages 1ISO 9001 no
Brasil comegaram a ser maiores, conforme Figura 3,
esta norma veio para contribuir no aumento da
produtividade e qualidade dos seus produtos e
processos, certificando internacionalmente e assim
facilitando a expansdo dos produtos nacionais em
outros mercados [1].

Os empresarios brasileiros que aderiram a ISO
9001 buscavam reconhecimento internacional,
atualizagcdo de seu sistema de qualidade, acatar
decisbes de cupula no ambito da corporagdo e
atender exigéncias contratuais [11].

Evolugdo da certificagdo 1SO 9001 no Brasil

__-Illlllllllllllll
994 2000 2008

Figura 3: Evolugdo da certificagdo ISO 9001 no
Brasil
Fonte: [1].
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20000
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1 2014

4.3 Norma ISO 9001:2000

No inicio do século XXI o Brasil apresentava uma
reacdo favoravel da economia devido ao plano Real,
alinhado a isso politicas de estimulo ao consumo
foram implementadas pelo governo, estes fatores
levaram ao aquecimento da economia o0 que justifica
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o crescimento das certificagdes ISO 9001 no Brasil,
conforme mostra a Figura 3.

Com a entrada do novo século e as mudangas
tecnolodgicas latentes, as normas ISO precisaram se
adaptar, houve fortes mudancgas estruturais na
norma com a aplicagdo do conceito dos 8 principios
da qualidade, mostrados na Tabela 2. Esta
mudanca estrutural visava obter uma conformidade
com a norma ISO 14001 aplicada a gestdo
ambiental.

Tabela 2: Principios da qualidade abordados na norma ISO

9001:2000

NBR ISO 9001:2000

Foco no cliente

Lideranca

Envolvimento das pessoas

Abordagem por processos

Abordagem sistémica de ges-
téo

Melhoria continua

Abordagem de tomada de de-
cisOes baseadas em fatos

RelacGes mutuamente bené-
ficas com fornecedores

Fonte: [1].

A partir da norma ISO 9001:2000 foram
canceladas as normas da série ISO 9002 e ISO
9003 passando a ISO 9001 a ser uma sé para todos
os tipos de negdcio. O enfoque aplicado nesta
norma passou de garantia para gestdo da
qualidade, essa nova sistematica aboliu o conceito
de que qualidade é feita através de inspecbes, a
nova ideia central é gerir os processos para evitar
erros. O conceito principal passou de controlar para
gerir. Neste enfoque a norma ISO 9001:2000
promovia a adogdo de um abordagem de pro-
cessos baseada no uso do PDCA e descrevendo a
cadeia de fornecimento conforme mostrado na
Figura 4, diferen-ciando os clientes apenas como
interno e externo [1][4][7].

http://dx.doi.org/10.25286/repa.v2i4.718
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Fornecedor —® Organizacdo — ™ Cliente

Figura 4: Cadeia de fornecimento
Fonte: [7].

Outro ponto novo na norma ISO 9001:2000 foi a
aceitacdo de itens ndo-aplicaveis, conforme o negécio
em questdo, porém isto é valido apenas para os itens
da seccdo 7 - Realizagdo do produto. Essa norma
especifica a existéncia de procedimentos
documentados para os seguintes requisitos: controle
de documentos, controle de registros, auditoria
interna, controle de produto ndo-conforme, acdo
corretiva e agao preventiva [1][7].

A satisfacdo do cliente passou a ser medida; no
Brasil, os empresarios comegaram a sentir a pressdo
de seus clientes, principalmente externos, pela
presenca de uma certificagdo em qualidade, o que
também contribuiu para elevar a quantidade de
certificacdes da norma ISO 9001, conforme mostrado
na Figura 3. O direcionamento para me-lhoria
continua tornou-se um diferencial da organizacdo e a
alta direcdo ndo poderia mais deixar a
responsabilidade da qualidade apenas para o seu
representante [4][11].

4.4 Norma ISO 9001:2008

No ano biénio 2008/2009 ocorreu uma crise
econdmica mundial, causando instabilidade, que se
refletiu também no Brasil. As certificagdes ISO 9001
diminuiram, conforme mostra a Figura 3.

Os requisitos da norma ISO 9001:2008 vieram
com a mesma estrutura da norma ISO 9001:2000,
mostrado na Tabela 2. Fortaleceu a abordagem por
processos através do uso do PDCA e facilitou a
interpretacdo dos conceitos da norma. Manteve
também os 8 principios da qualidade [1].

Nos requisitos de generalidades houve uma
abrangéncia no conceito produto, antes era apenas
aplicado para o produto pretendido ou requerido por
um cliente, a ISO 9001:2008 incluiu qualquer
resultado pretendido, resultante dos processos de
realizacdo do produto. Essa versao manteve a opgao
de ndo aplicacao de requisitos para itens da segdo 7.

Nos quesitos gerais de Sistemas da Qualidade, a
norma trouxe a definicdo de processo terceirizado
ampliando o controle do negdcio com 0s processos
considerados externos, devendo todos aderirem aos
requisitos da secgao 7.

No requisito 6.2.1 foi incluida uma nota reforgando
a influéncia das pessoas nas conformidades dos
requisitos, para alertar a importancia que deve ser
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dada a capacitacdo da mdo-de-obra. O requisito 6.4
explicou o termo ambiente de trabalho como sendo
as condicbes sob as quais o trabalho é executado
(ruido, umidade, temperatura, iluminagcdo e
condigGes meteoroldgicas).

No requisito 7.2.1 foi definida as atividades de
pos-entrega como sendo agdes sob condicbes de
garantia, obrigagdes contratuais, tais como servigos
de manutengdo e suplementares, como reciclagem
e descarte.

No requisito 7.3.1 foi incluida uma nota onde
deixa a critério da organizagdo a forma de registrar
os pontos do projeto. No requisito 7.3.3 foi incluida
uma nota sobre a preservagao do produto. O
requisito 7.6 explica melhor como evidenciar o uso
de programas de computadores para medicdao e
monitoramento.

No requisito 8.2.1 a nota explica melhor como
evidenciar a satisfagdo do cliente. Em nota no
requisito 8.2.3 a norma recomendou que a
organizacao considere o tipo e a extensdao de
monitoramento ou medicdo apropriados ao
processo devido aos impactos sobre conformidade
aos requisitos e eficacia do sistema de gestdo da
qualidade [6].

Na época desta nova versdo, as normas ISO
9001 e a qualidade ja eram conhecidas e
consolidadas, portanto tornou-se um bom
marketing para o negoécio ser certificada nesta
norma, melhorando a imagem da marca perante
seus clientes. No Brasil, além do Sistema de Gestao
da Qualidade, sistemas de gestdo de seguranga e
ambiental, tais como a OHSAS 18001 de Saude e
Seguranca do Trabalho e a ISO 14001 de Gestao
Ambiental que sdo compativeis com a norma ISO
9001, passaram a ser exigidas pelos clientes e pelas
partes envolvidas. Portanto passou a ser
interessante para o empresario aderir a um sistema
integrado de gestdo, abrangendo estas trés normas
[11].

4.5 Norma ISO 9001:2015

O conceito da norma ISO 9001:2015 considera
o maior nivel de instrugdo e exigéncia da sociedade,
visto que, além dos objetivos ja tratados nas
normas anteriores, a imagem da empresa perante
a sociedade também é um item a ser considerado
na gestdao da qualidade, e que hoje o contexto de
trabalho é mais acelerado, globalizado e tem como
principal recurso o conhecimento. O foco em
questdo ndo € mais apenas satisfagdo dos clientes
e sim de todas as partes interessadas.

Nesse contexto de parte interessadas, a norma
IS0 9001:2015 aborda um pensamento baseado na
gestdo de riscos, em que a organizagdo deverd
identificar quais sd3o as partes interessadas
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pertinentes que podem contribuir para a
sustentabilidade do seu negodcio e assim abrange o
requisito de acbes preventivas existentes desde a
norma IS0 9001:1994. A abordagem por processos e
o enfoque na gestdo da qualidade sdo mantidos. A
norma eliminou a figura do representante da
qualidade/diregao, surgindo o papel da lideranga em
todos os niveis organizacionais, com propdsito de
direcionar e criar condigdes para o engajamento de
todos nos objetivos da qualidade [8].

A norma ISO 9001:2015, estruturalmente, usou
um conceito desenvolvido pela ISO com o objetivo de
unificar/definir estruturas, requisitos e terminologias
de todas suas normas de gestdo, o qual chamou de
Anexo SL. Uma estrutura de alto nivel conforme
mostrado na Tabela 3 [9].
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Tabela 3: Estrutura do Anexo SL

Clausula

Nome

Objetivo/itens

Escopo

Estabelecer os
resultados
desejados do sistema
de
gestdo

Referéncias
Normativas

Apresentar as
referéncias
normativas

utilizadas pela

norma

Termos e definicdes

Detalhar termos e
definices aplicaveis
a norma

Contexto da
organizacao

4.1 Compreensdo da
organizagdo e seu
contexto

4.2 Compreensao das
necessidades e
expectativas
das partes
interessadas

4.3 Determinacdo do
escopo do sistema de
gestdo

4.4 O Sistema de
Gestdo

Lideranca

5.1 Lideranga e
Comprometimento

5.2 Politica

5.3 Papéis
organizacionais,
responsabilidade e
autoridades

Planejamento

6.1 AcOes para
abordar
riscos e

oportunidades

6.2 Objetivos do
sistema
de gestdo e
planejamento
para alcanga-los

Suporte

7.1 Recursos

7.2 Competéncia

7.3 Conscientizacdo

7.4 Comunicacdo

7.5 Informagoes
documentadas

Operacao

8.1 Planejamento e
con-
trole operacional

Avaliacdo de
desempenho

9.1 Monitoramento,
medicdo, analise e
avaliacdo

9.2 Auditoria interna

9.3 Revisao de
gestao

10

Melhoria

10.1 N&o-
conformidades e
acoes corretivas
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A norma ISO 9001:2015 abordou os principios da
qualidade, existentes desde a versao ISO 9001:2000, de
uma maneira diferente, conforme mostra a Tabela 4.

Tabela 4: Comparativo entre os principios da qualidade
abordados nas normas ISO 9001

NBR ISO
9001:2000e NBR
IS0 9001:2008

NBR ISO
9001:2015

Foco no cliente Foco no cliente

Lideranca Lideranca

Envolvimento das
pessoas

Envolvimento das
pessoas

Abordagem por Abordagem por

processos processos
Abordagem
sistémica de -
gestao
Melhoria continua Melhoria
Abordagem Tomada de

de tomada de

o decisdo baseada
decisdes baseadas em

em evidéncias

fatos
Relagdes
Mutuamente Gestdo das
benéficas com relagdes
fornecedores
Fonte: [1]

A norma ISO 9000:2015 - Sistema de Gestdo da
Qualidade - Fundamentos e Vocabularios apresenta
justifica-tiva, principais beneficios e acdes possiveis,
para auxiliar na implementacdo da norma ISO
9001:2015 [10].

A norma ISO 9001:2015 nao estabelece,
mandatoriamente, a necessidade de procedimentos
documentados e de um manual da qualidade como
determinava a norma ISO 9001:1987 com seu
triangulo da qualidade, apresentado na Figura 1,
substituindo  estes pelo termo informacgdo
documentada, e assim, deixando a cargo das
empresas como proceder quanto as comprovagoes
dos requisitos [8].

Esta nova versao chega ao Brasil em um momento
onde uma empresa com certificacdo ISO 9001:2008,
a Samarco, causa um grande prejuizo ambiental ao
pais, isto alerta ao fato de como essa e outras normas
estdo sendo implementadas, e amplia a importancia
de que as auditorias sejam realizadas tendo como
foco principal o como as tarefas sao feitas e como as
liderangcas estdo agindo na gestdo dos processos.
Como a imagem da empresa estd associada ao
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respeito ao meio ambiente e seguranca dos
trabalhadores, desastres como esses tem efeito
negativo sobre a gestdo da qualidade [1].

Outros fatores de dificuldade no pais hoje sdo:
impeachment, instabilidade econ6mica e retracao
do Mercado.

A Tabela 5 apresenta e compara as estruturas e
requisitos de todas as normas ISO 9001, mostrando
a forte evolucdo desta norma. Nas NBR ISO
9001:1987 e NBR ISO 9001:1994 manteve-se a
mesma estrutura, porém foram modificados alguns
requisitos. Ja as NBR ISO 9001:2000 e NBR ISO
9001:2008 vieram com estrutura e requisitos
diferentes das duas primeiras, porém sem
modificagdes entre si. A versao atual, norma NBR
ISO 9001:2015, veio repaginada, com estrutura e
requisitos, de acordo com o anexo SL, mostrando
na Tabela 3.



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada (2017) Vol.2 No.4.

NBR ISO 9001:1987

NBR ISO 9001:1994

NBR ISO 9001:2000

NBR ISO 9001:2008

NBR ISO 9001:2015

4.1 Responsabilidade da

4.1 Responsabilidade da

4, Sistema de Gestdo da

4, Sistema de Gestdo da

4. Contexto da organizagao

administragdo administracdao Qualidade Qualidade
4.2 S|s_tema da 4.2 Sls_tema da 5. Responsabilidade da 5. Responsa_lb|||dade da 5. Lideranga
qualidade qualidade di-
direcdo recao

4.3 Analise critica de
contrato

4.3 Analise critica de
contrato

6. Gestdo de Recursos

6. Gestdo de Recursos

6. Planejamento

7. Realizagdo do

4.4 Controle de projeto |4.4 Controle de projeto Produto 7. Realizagdo do Produto 7. Apoio
4.5 Controle de docu- | 4.5 Controle de docu- | 8. Medigdo, Andlise e [8. Medigdo, Andlise e Me- 8. Operagdo
mentos mentos e de dados Melhoria lhoria
4.6 Aquisicao 4.6 Aquisicdo 9. Avaliagdo de desempenho

4.7 Produto fornecido
pelo comprador

4.7 Controle de produto
fornecido pelo cliente

10. Melhoria

4.8 Identificacdo e ras-
treabilidade do produto

4.8 Identificagdo e ras-
treabilidade do produto

4.9 Controle de
processo

4.9 Controle de
processo

4.10 Inspegdes e ensaios

4.10 InspegOes e ensaios

4.11 Equipamentos
de inspegdo, medigao
e ensaios

4.11 Controle de
equipamentos de
inspegcao, medicao e
uso

4,12 Situagdo de
inspegdo e ensaios

4.12 Situagdo de
inspecdo e ensaios

4.13 Controle de
produto ndo
conforme

4.13 Controle de
produto ndo
conforme

4.14 Acdo corretiva

4.14 Agdo corretiva e
acao preventiva

4.15 Manuseio,
armazenamento,
embalagem e
expedicao

4.15 Manuseio,
armazenamento,
embalagem,
preservacao e
entrega

4.16 Registros da
qualidade

4.16 Controle e
registros da
qualidade

4.17 Auditorias
internas da qualidade

4.17 Auditorias
internas da qualidade

4.18 Treinamento

4.18 Treinamento

4,19 Assisténcia
técnica

4.19 Servigos
associados

4.20 Técnicas
estatisticas

4.20 Técnicas
estatisticas

Tabela 5: Comparagdo entre os requisitos das normas NBR ISO 9001:1987/1994/2000/2008/2015
Fonte: [3][5][6]1[7]1[8].
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5 Conclusao

As definigdes de qualidade em geral focaram no
cliente como detentor da qualidade final do
produto, porém nem sempre todos os desejos
deste serdo satisfeitos. Fatores como processos de
fabricacdo, custo, tecnologia disponivel, materiais,
entre outros recursos, sao escassos, determinando
padroes de produtos disponiveis no mercado. A
norma ISO 9001 estabelece um modelo de gestdo,
baseado principalmente no PDCA e kaizen, a ser
seguido pelas empresas possibilitando que seus
produtos estejam conforme padrGes pré-
estabelecidos.

A norma ISO 9001:1987 teve como foco
procedimentos e como enfoque a garantia da
qualidade; a primeira revisdo da norma foi feita em
1994 introduzindo o conceito de acdes preventivas;
a revisao de 2000 mudou o enfoque, antes tratava-
se de garantia da qualidade e mudou para gestao
da qualidade, com isso a qualidade ndo seria mais
garantida apenas pela equipe da qualidade mas
gerida por ela, e a garantia seria dada por todos. O
foco da norma comeca a se expandir. Em 2008 a
nova revisdo fortaleceu a abordagem por
processos; a Ultima revisdo foi feita em 2015
introduzindo, em toda a norma, um pensamento
baseado na gestdo de riscos e eliminou a figura do
representante da qualidade/direcdo, com a criagdo
do requisito lideranca.

O modelo de gestdo trazido na ISO 9001:1987
ajudava a organizar o negocio, através de
documentacdo e determinava quais eram os tipos
de documentos necessarios, a ISO 9001:1994
manteve estes  documentos incluindo a
necessidade de se prevenir de que erros ocorridos
tornassem a aparecer. A ISO 9001:2000 enxugou
a documentagdo e focou num modelo integrado,
pois as normas ISO 14001, para gestdo ambiental,
ja tinham sido criadas, a ISO 9001:2008 ajudou a
consolidar os conceitos da versdao 2000 e a norma
atual, ISO 9001:2015, elimina a ideia de qualidade
voltada apenas ao cliente consumidor e amplia a
todas as partes interessadas. Abrangendo o
conceito de prevenir para que o erro ocorrido seja
sanado, para que o erro nao venha a ocorrer.
Nesse contexto interessa, também, saber qual a
percepcdo que produtos e servigos tém no
mercado, quais os beneficios e provaveis impactos
negativos. A imagem dos produtos e servigos esta
diretamente ligada a percepgdo da sua qualidade.
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Estudar a evolucdo da norma ISO 9001 é
estudar a evolucdo da qualidade. Esta norma, que
s6 comecou a ser publicada nos anos 80, consolida
0 que os autores pioneiros da qualidade (Tabela 1)
pregavam e continua se modernizando até a
versao atual (ISO 9001:2015), que traz o Anexo
SL com objetivo de unificar estruturas, requisitos e
terminologia de normas de sistemas de gestao por
entender que a qualidade ndo é apenas um
departamento ou mais uma etapa do processo,
mas sim que a qualidade é o todo; sendo, assim,
aplicada no dia-a-dia, como o objetivo principal.
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Resumo

Com o aumento da demanda de terceirizagdo dos servigos na area de saude, tanto em hospitais
guanto em residéncias, home care (cuidados em casa), as empresas prestadoras de servicos e os
consumidores que aderem a estes, ficaram muito mais exigentes no intuito de melhorar os processos
e/ou produtos com qualidade, almejando uma satisfacdo das duas partes. Para que as empresas
sobrevivam a este modelo é necessario adotar métodos de qualidade, ou seja, ter uma Geréncia da
Qualidade Total, usualmente conhecida por Total Quality Management (TQM). Diante disso tudo,
surge a necessidade de utilizar um método tendo como base o ciclo PDCA, que significa planejar,
fazer, checar e agir na corregcao dos processos. Desta maneira tem-se uma grande versatilidade para
resolugdo de problemas ou proporcionar melhorias dentro de um ambiente de trabalho, onde a
quantidade de informacbes disponiveis pode ser extremamente grande e o tempo de
compartilhamento reduzido. Este artigo foi elaborado com base em um estudo de caso que, com
algumas aplicacOes desta técnica de melhoria, teve como consequéncia nos processos uma grande
satisfagdo das duas partes. O referido estudo foi realizado em uma empresa que presta servigo na
area de salde, situada na regido metropolitana do Recife, e tornou possivel solucionar problemas
desde a sua causa raiz. A aplicagao das principais ferramentas da qualidade, como melhoria nos
processos das atividades rotineiras, foi imprescindivel para o crescimento da empresa.

Palavras-Chave: Geréncia da Qualidade Total, PDCA; Ferramentas da Qualidade; Empresa de
servigos.

Abstract

With the increasing demand for outsourcing of health services, both hospitals and homes, home care,
service providers and consumers who adhere to them, have become much more demanding in order
to develop the processes and / or products with quality, aiming the satisfaction of the two parties.
For companies to survive this model it was necessary to adopt quality methods, that is, to have a
Total Quality Management, usually known as TQM. Given all this, the need arises to use a method
based on the PDCA cycle, which means to plan, do, check and act on the correctness of the processes.
This way there is great versatility to solve problems or provide improvements within a workplace
where the amount of information available can be extremely large and sharing time is reduced. This
article was elaborated on the basis of a case study that, with some applications of this improvement
technique, had as a consequence in the processes a great satisfaction of both parties, this study was
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Aplicacdo das ferramentas da qualidade em uma empresa de servicos de saude da regidao

metropolitana do Recife-PE

held in a company that provides service in the health area, located in the metropolitan area of Recife,
and has made it possible to solve problems since its root cause. The application of the main quality
tools as an improvement in the processes of routine activities was essential for the growth of the

company.

Key-words: Total Quality Management; PDCA; Quality tools; Company services.

1 Introducao

A procura pelo aumento de produtividade e
qualidade, produzir mais com menos esforgos e
reduzindo os custos, tem sido, por longo tempo,
um dos principais objetivos das empresas.

Este assunto, por ser de suma importancia, vem
impulsionando as empresas a buscarem técnicas
de qualidade e melhoria nos processos para
obtengdo de maior velocidade na produgao de bens
e servigos.

Uma Cooperativa de prestacao de servigos na
area de salde especializada nos cuidados em casa,
situada na Regido Metropolitana do Recife, que se
permitiu aplicar o método do TQM em companhia
de algumas ferramentas da qualidade, iniciou suas
atividades em 1999 e vem se mantendo no
mercado  pernambucano com profissionais
capacitados para atender seus clientes com
qualidade e seguranca.

Através da andlise e verificagdo dos problemas
no setor Departamento Pessoal e Financeiro,
percebeu-se que o0s métodos utilizados para
realizacdo de certos tipos de tarefas como:
armazenamentos de dados pessoais,
procedimentos, processos, informagdes gerenciais,
nao eram aplicados de forma adequada. Com isso,
fez-se necessario um maior monitoramento e
controle dos servigos, tornando complexa a
operacao para chegar a uma ferramenta que
melhorasse todo o controle do setor.

Um dos grandes problemas encontrados pelos
profissionais que atuam neste setor foi: lentidao no
processo de execucdo das tarefas e grande
guantidade de papéis impressos e arquivados,
gerando acumulo de documentos financeiros e de
pessoal.

Muitos perceberam que nao existia
padronizacdo entre os niveis das atividades,
perdia-se muito tempo em consolidar as
informacdes, desde a entrada (inputs) a serem
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transformados até a saida (outputs) e dificuldades
de controle financeiro mais preciso.

Neste contexto, como proceder para que fosse
possivel obter um maior monitoramento e controle
dos processos e das informagdes deste setor?

Este trabalho, demonstra através da analise e
verificagdo dos problemas em uma empresa de
servicos de salde, especificamente nos setores
Departamento Pessoal e Financeiro, possibilitar
melhorias por meio das ferramentas da qualidade.
E, com a aplicacdo do TQM, junto com a ferramenta
PDCA obter os resultados esperados e utilizar o
Kaizen (melhoria continua). A Cooperativa de
servigos necessitou de um maior monitoramento e
controle dos servigos, tornando complexa a
operagao de chegar a uma ferramenta da qualidade
que melhorasse todo o controle do setor.

2 Objetivos
2.1 Geral

Analisar o setor Departamento Pessoal e
Financeiro apd6s a aplicacdo das principais
ferramentas da qualidade: Grafico de Pareto,
Diagrama de Causa e Efeito, 5W2H e demonstrar a
melhoria nas suas rotinas.

2.2 Especificos

e Mostrar um breve histérico e as teorias das
ferramentas da qualidade.

e Detectar problemas no setor Departamento
Pessoal e Financeiro.

e Aplicar e executar as ferramentas da qualidade
nos problemas apresentados.

e Obter os resultados esperados e utilizar o
Kaizen (melhoria continua).
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3 Revisao da Literatura

3.1 Origem da Qualidade

Para saber um pouco de qualidade, é preciso
passar pela historia e sua evolugdo, desde o
surgimento até os dias de hoje.

O artesdo era um especialista que tinha dominio
completo de todo o ciclo de produgdo, desde a
concepcao do produto até o pds-venda. Nessa
época, o cliente estava proximo do artesdo,
explicitando suas necessidades, as quais o artesao
procurava atender, pois  sabia que a
comercializacao de seus produtos dependia muito
da reputacao do produto final, que, naquele tempo,
era comunicada boca a boca pelos clientes [1].

Embora a gestdo da qualidade seja um assunto
gue ganhou grande notoriedade a partir do inicio
da década de 1980, ndo se trata, contudo, de uma
invencdo moderna. Podemos narrar a histéria de
muitas e variadas formas. Um grande nimero de
especialistas concorda que o conceito ou a filosofia
da esséncia existe desde ha muito, discordando
somente quanto ao seu inicio. Em relagdo a este
ponto 0s seus argumentos variam, sustentando
uns que o conceito existe desde algumas centenas
de anos e outros falam em milhares de anos [2].

Conforme fora mencionado por Anténio e
Teixeira [2], a natureza tem sua origem datada ja
a partir do ano de 1200 como mostrado na Figura
1, em que ja se praticava a qualidade que teve seu
inicio com Guilds na Europa Medieval, onde eram
feitas inspecbes nos  principais  produtos
comercializados na época, e com o passar dos anos
ela vem se desenvolvendo cada vez mais.

estatistico estatistico
da qualidade da qualidade

o

E 1200-1799 1800-1899 1900-1940 1941-1945 1946-Presente
& Guilds Orientacéo Orientagéo Qualidade Mascimento

o da Europa do produto do processo durante da qualidade total
e Medieval a ll Guerra

< Mundial

g @ . . - -

B % Inspecac Inspecac Inspegac Inspecac

QT do produto do produto do produtc  por amostragem

&=

] Controlo Controlo

Bl

78

Figura 1: Uma perspectiva do desenvolvimento da
qualidade.

Fonte: [2]

3.2 Geréncia da Qualidade Total -
TQM
A Geréncia da Qualidade Total, usualmente

conhecida por Total Quality Management (TQM),
tem sua origem datada de 1949; nesta época o
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Sindicato dos Cientistas e Engenheiros do Japao,
formaram uma equipe de pessoas estudiosas,
engenheiros e funcionarios governamentais com
objetivos de melhorar a qualidade e a
produtividade pods-guerra. Segundo Moreira [3],
TQM é uma filosofia gerencial, isto €, uma forma
particular de enxergar uma instituicdao, para que
ela serve e como administra-la. De uma forma
mais completa, TQM é uma filosofia integrada de
geréncia e um conjunto de praticas que enfatiza a
melhoria continua, a busca pelo entendimento das
necessidades do cliente, o pensamento de longo
prazo, a eliminacdo de refugo e retrabalho,
envolvimento do trabalhador, trabalho em equipe,
novos projetos do processo, benchmarking (busca
e adocdo das melhores praticas conhecidas de
trabalho), analise e solugdo de problemas pelos
empregados, medida de resultados e
relacionamento proximo com fornecedores.

O TQM é um método de gestdo da qualidade que
tem o foco em fazer hoje melhor do que ontem e
fazer amanha melhor que hoje, para a satisfacao
do cliente interno e externo utilizando os cinco
pilares de sobrevivéncia QCAMS (qualidade, custo,
atendimento, moral e seguranga), e tendo como
base a melhoria continua, o ciclo PDCA (planejar,
fazer, checar e agir). E um método de gestdo para
alcancar metas de melhoria, sendo uma das
ferramentas da qualidade de solugao de problemas
e melhoria dos processos, juntamente com as
principais ferramentas de qualidade, sendo elas:
Grafico de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito,
5W2H - what, why, where, when, who, how e how
much (o que, por qué, onde, quando, quem, como
e quanto): como planos de acdo.

Segundo Moreira [3], qualidade é entendida
normalmente como um atributo de produtos ou
servicos, mas pode referir-se a tudo que é feito
pelas pessoas; fala-se na qualidade de um
aparelho elétrico, de um carro, do servigo prestado
por um hospital, do ensino provido por uma escola,
ou trabalho de um funcionario ou departamento.

A nocao de administragdo da qualidade total foi
introduzida por Feigenbaum em 1957. Mais
recentemente, tem sido desenvolvida por meio de
varias abordagens amplamente conhecidas,
introduzidas por varios gurus da qualidade, como
Deming, Juran, Ishikawa, Tagushi e Crosby [4].

Foi através destes estudiosos que se deu a
origem do conceito da Geréncia da Qualidade Total,
e conforme define Feigenbaum [5], TQM é um
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sistema eficaz para integrar as forgas de
desenvolvimento, manutencdo e melhoria da
qualidade dos varios grupos de uma organizacao,
permitindo levar a produgdo e o servigo aos niveis
mais econOmicos da operacdo e que atendam
plenamente a satisfagdo do consumidor.

3.3 Ciclo PDCA

Desenvolvido por Shewhart em colaboragao
com seu companheiro de pesquisas no Laboratério
Bell, W. Edwards Deming, em 1930, o Ciclo PDCA
foi estruturado a partir de quatro etapas: planejar
(Plan), executar (Do), verificar (Check) e atuar
(Act) e é constituido por questionamentos
repetidos dos detalhados processos de uma
operacao [6].

O ciclo PDCA é um método muito utilizado para
atingir e manter metas. Portanto, este ciclo sempre
tem que girar no sentido horario mostrando de
forma simples a melhoria constante.

A Figura 2, representa do ciclo PDCA, para
atingir as metas que proporcionam melhorias nos
processos e produtos [7].

ACTION PLAN

DEFINA
AS METAS

ATUE NO PROCESSO
EM FUNCAO DOS
RESULTADOS

DETERMINE 0S
METODOS PARA
ALCANGAR AS
METAS

AP
C(D

EDUQUE E
TREINE

VERIFIQUE OS
EFEITOS DO TRABALHO
EXECUTADO

EXECUTE O
TRABALHO

CHECK DO
V\_/
Figura 2: PDCA - Método de Gerenciamento de
Processo.
Fonte: [7]

Chaib [8], descreve cada uma das partes do
método da seguinte forma:

Plan (Planejar): estabelecer os objetivos e
processos necessarios para fornecer resultados de
acordo com os requisitos do cliente e politicas da
organizacao;

Do (Fazer): implementar os processos;
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Check (Checar): monitorar e medir processos e
produtos em relagdo as politicas, aos objetivos e
aos requisitos para o produto e relatar os
resultados;

Act (Agir): executar agles para promover
continuamente a melhoria do desempenho do
processo.

3.4 Ferramentas da Qualidade

A qualidade, como significado amplo, é buscada
por todos os individuos; estes, ao adquirirem um
bem ou servigo, acreditam que estdo comprando
algo com qualidade, que atenda todas as suas
necessidades. Na area organizacional busca-se a
satisfacdo dos clientes e isso sé acontece quando
se produz com qualidade. Empresas que buscam a
exceléncia no seu ramo de atuacgao
constantemente utilizam técnicas de qualidade,
aperfeicoando os seus processos, reduzindo os
desperdicios e buscando a melhoria continua,
tendo como resultado um produto eficiente e
sustentavel [9].

3.4.1 Diagrama de Causa e Efeito

Os diagramas de causa-efeito sdo um método,
particularmente, efetivo de ajuda para pesquisar
as raizes de problemas. Eles fazem isso
perguntando as mesmas questdes: “o que”,
“onde”, “como” e “por que”, mas desta vez
acrescentando algumas respostas possiveis de
forma explicita. Eles também podem ser usados
para identificar areas em que sdo necessarios mais
dados. Os diagramas de causa-efeito (também sao
conhecidos como diagramas de espinha de peixe
ou diagramas Ishikawa) tornaram-se
extensivamente usados em programas de
melhoramentos [5].

O Diagrama de causa e efeito, também
chamado de 6M, é utilizado para definir o
problema, que é desenhado por uma seta e na
extremidade contém o problema em questdo, que
no caso é o efeito e estd ligado por seis setas
representadas por fatores basicos das causas: mao
de obra, método, maquina, meio ambiente,
medicdo e material. Para analisar mais a fundo e
descobrir a origem das causas €& feito um
brainstorming (tempestade de ideias), coletando
informacgOes para possibilitar as solugdes para o
problema. A Figura 3 mostra de forma geral o
problema e suas causas.
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Figura 3: Diagrama de Ishikawa/Causa e Efeito/Espinha
de Peixe.

Fonte: adaptado pelo autor do [5]

3.4.2 Plano de Agao

Apds a montagem do diagrama de causa e
efeito e identificacdo dos possiveis problemas,
neste caso deve-se realizar um plano de acgao,
usando a metodologia elaborada por planilhas o
5W2H - (what, why, where, when, who, how, how
much): “o que”, “quem”, “quando”, “onde”,
“guanto”, “por qué”, “como”. Com as seguintes
informacdes: o que sera feito, por que sera feito,
onde sera feito, quando sera feito, por quem sera
feito, quando sera feito, como sera feito, quanto
custara fazer.

A ferramenta 5W2H foi criada por profissionais
da industria automobilistica do Japao como uma
ferramenta auxiliar na utilizacgdo do PDCA,
principalmente na fase de planejamento. Polacinski
descreve que a ferramenta consiste num plano de
acdo para atividades pré-estabelecidas que
precisem ser desenvolvidas com a maior clareza
possivel, além de funcionar como um mapeamento
dessas atividades. O autor continua discorrendo e
ressalta que o objetivo central da ferramenta
5W2H é responder a sete questdes e organiza-las
[10].
¢ Procedimentos operacionais

O procedimento descreve o passo a passo de
como devem ser executadas certas tarefas
rotineiras de uma forma padronizada. Isso
proporciona um efeito que todos os produtos ou
servigos sejam iguais.

De acordo com Falconi [11], é preciso definir o
nivel de controle que precisa ter e os métodos ou
procedimentos a serem adotados por todos da
organizacao com o intuito de melhorar o fluxo do
trabalho, estabelecendo assim, um planejamento
de qualidade.

4 Metodologia

Foi feito uma revisdo bibliografica com
elementos extraidos da obra dos autores
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mencionados, baseando-se nos conhecimentos dos
tedricos selecionados.

O estudo foi realizado em uma cooperativa
prestadora de servicos médicos e areas afins, com
0 objetivo de solucionar alguns problemas no setor
de Departamento Pessoal e Faturamento. A
empresa estad localizada na Regido Metropolitana
do Recife onde presta servicos em domicilios e
hospitais.

Através da anadlise e verificacdo dos problemas
diante dos setores foi aplicado o TQM de inicio,
junto com as ferramentas da qualidade,
possibilitando melhorias.

Foram utilizadas as seguintes ferramentas da
qualidade: brainstorming, grafico de Pareto,
diagrama de causa e efeito e 5SW2H.

5 Resultados e Discussoes

A empresa de pequeno porte que atua desde
1999 no mercado de servicos de saude, com o
passar dos anos teve um crescimento no
faturamento e no nimero de colaboradores que
atuam externamente. Na Figura 4 foram
demonstrados estes dados de um dos contratos
existente e com estas informagdes comegaram
também a surgir alguns problemas, em agosto de
2016 houve uma grande necessidade de aplicacao
do TQM, juntamente com algumas ferramentas da
qualidade para identificar problemas e obter
solugdes.

Histograma anual de Cooperados
(Hospital publico) entre 2014 a 2016

Figura 4: Acompanhamento do histograma acumulado
anual

Fonte: autor

Primeiramente foram identificados varios
problemas dentro do setor com a aplicacdo do
diagrama de Pareto, onde 80% das consequéncias
vem de 20% das causas. Para isto, foi verificado
uma lista de ocorréncias com os problemas

http://dx.doi.org/10.25286/repa.v2i4.750
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apresentados conforme a Figura 5.

Namero de %

Razoes A . o
ocorréncias Unitario

Demonstrativos de

produtividades 18 38%
errados

Soma das folhas de 15 31%
frequéncia erradas

Duplos

demonstrativos de 11 23%
produtividade

O ndo recolhimento

das folhas de 4 8%
frequéncias

Total 48 100%

Figura 5: Lista de ocorréncia no setor
Fonte: autor

As razdes organizadas em uma tabela, com os
seus respectivos percentuais calculados, tornaram
possivel visualizar e sequenciar as ocorréncias,
priorizando as de maior percentual.

Com os dados apresentados na Figura 5, foi
possivel construir o grafico de Pareto, recurso
utilizado para ordenar as suas causas de perdas
que devem ser resolvidas. Sendo assim, na Figura
6, apresenta-se de forma mais clara e auxiliando
na identificacdo dos problemas, priorizando-os
para que sejam resolvidos de acordo com seu grau
de relevancia.

mmmm NUmero de ocorréncias == 1% Acumu ado

a
5}

100%

10 50%
) 40%
& 30%
4 20%
2 . 10%
0 0%

Demonstrativos de  Soma das folhas de Duplos O nio recolhimento
produtividades frequéndaerradas  demonstrativos de das folhas de
errados produtividade frequéncias

[E—_—
BRE R R
o ¥ @ oo
23383
g EER

Quantidades de ocorréncias no setor

Figura 6: Diagrama de Pareto para solugdo dos
problemas mais criticos

Fonte: autor
Como mostrado na Figura 6, ficou bem mais
visivel identificar as causas ou problemas,
possibilitando a concentracdao de esforgos, e para
sana-las foi feito um brainstorming com os
colaboradores internos colocando as suas ideias
referentes ao setor, com isso foi elaborado o
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diagrama de causa e efeito conforme a Figura 7.

Meio Ambiente Maéquina Material

Falta de um sistema online'

Layout
de pagamento

Arranjo fisico

inadequado

Demonstrativos de

Pr

Pessoal
errados

insatisfeito

Controlede
qualidade
=

Pessoal ndo
qualificado
A

Chefia

Falta di lenas
informagdes /Faha de procedimento .
internas operacional Falta de
Medicdo Método Mao de obra treinamento

Figura 7: Diagrama de causa e efeito dos
demonstrativos de produtividades errados

Fonte: Adaptado de [5]

Foram identificadas, como apresentado na
Figura 4, as possiveis causas: mdo de obra ndo
qualificada, assim como a falta de treinamento,
ocasionando a ma organizagdo; colaboradores
insatisfeitos devido a chefia rigida e resistente a
mudangas, provocando assim uma certa
instabilidade emocional em alguns colaboradores
que se sentiam pressionados e desvalorizados; o
método de trabalho utilizado, a falta de
mapeamento dos processos, levando a uma nao
padronizacao de tarefas e a falta de controle na
qualidade das informacgoes; 0 ambiente
organizacional, a falta de organizagdo no /ayout do
setor; e no que concerne a maquinas, o sistema
informacional e os computadores utilizados
estavam obsoletos.

Com esta analise do diagrama de causa e efeito,
foi elaborado um plano de acdo para corrigir as
causas e sanar o problema, neste caso usando a
ferramenta da planilha e com as informacoes
colocadas no 5W2H - (what, why, where, when,
who, how, how much): “o que”, “por qué”, “onde”,
“quando”, “quem”, “como”, “quanto”. A planilha se
encontra no Apéndice 1, com as seguintes
informacdes: o que sera feito, por que sera feito,
onde sera feito, quando sera feito, por quem sera
feito, quando sera feito, por quem sera feito, como
sera feito, quanto custara fazer.

A primeira causa foi: pessoal nao qualificado.
Devido a isto, existiam erros grosseiros, e até
alguns graves, como: efetuava-se pagamentos
trocados, por exemplo, cooperado de nome A
recebia o pagamento do cooperado de nome B, que
eram feitos via cheque, visto que apresentavam
mesmo nome e sobrenome e isso gerava um
desgaste interno e externo, havendo casos de se
pagar duas vezes a mesma pessoa €, ha maioria
das vezes, ndao eram feitas anotacdes ou
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treinamentos para o nao acontecimento futuro dos

Mesmos erros.

Para resolver esta questdao foi realizada uma
reunidao com os colaboradores apresentando-lhes
estas dificuldades e, como solugdo, foram feitos
treinamentos semanais para que as informacoes
fossem passadas a todos os colaboradores do
setor, para haver um entendimento melhor entre
eles, fazendo boas praticas e tornando-os
capacitados.

Os treinamentos realizados foram:

+ Seguranca da informacdo: esta diretamente
relacionada com protecdao de um conjunto de
informacdes, no sentido de preservar o valor
gue possuem para um individuo ou uma
organizacao.

+ O poder do habito: fazer com os outros, o que
desejamos que nos fagam. Onde foram
abordados o0s comportamentos, atitudes e
relacionamentos.

« Motivagdo e influéncia: entende-se que a
motivacdo é uma forga ou impulso interior,
podendo ser intrinseca, ou seja, vem de dentro
para fora do ser humano e extrinseca que surge
de fatores externos do dia-a-dia de dentro de
uma organizagao.

« Custos: foi abordado os tipos de custos (fixo,
variavel, direto, indireto, custo de oportunidade
e despesa), ja que as atividades rotineiras séo
do setor Financeiro e Departamento Pessoal.

+ Clima organizacional: Pesquisa realizada com
trés segmentos na empresa de servicos de
saude - com a finalidade de elaborar um plano
de agdo para que possamos identificar as
anomalias e elimina-las.

+ Gerenciamento de tempo: para garantir que as
atividades rotineiras terminem no prazo
desejado, portanto fora do prazo pode gerar
insatisfacdo dos clientes internos e externos,
podendo assim aumentar os custos e a tensao
da equipe.

Sendo assim foi colocado um pequeno quadro
branco dentro do setor, para realizar pequenos
treinamentos rapidos, conforme a Figura 8.
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Figura 8: Quadro de treinamento no setor
Fonte: autor

A segunda causa, que se refere ao pessoal
insatisfeito, tem como principal motivo a chefia,
com exigéncias bastante elevadas, a mesma
também fazia muita pressdo sobre colaboradores
devido a erros nas atividades realizadas por eles.
Alguns funcionarios tendo uma maior sensibilidade,
ndo aguentavam tanta pressao do chefe, e quando
erravam ocultavam os erros para ndo receberem
reclamacgdes.

Para sanar esta causa foi feita uma pesquisa de
clima organizacional para saber o grau de
satisfagdo dos colaboradores e, com os resultados
ter uma melhoria e um bom relacionamento
interpessoal.

A terceira causa, relacionada a inexisténcia de
procedimento operacional ou um fluxograma
mostrando passo a passo como executar as
tarefas, impossibilitava a execugdo das atividades
de forma completa e eficiente.

A solugdo foi elaborar um procedimento de
operacdao das atividades junto com os
colaboradores para que as tarefas realizadas
seguissem um Unico padrdo, caso algum
colaborador esquecesse de como executar, poderia
recorrer ao procedimento ou passo a passo,
evitando-se  tarefas mal executadas ou
incompletas.

A quarta causa, referente falta de controle de
qualidade das informagcdes do setor, as
informacOes externas que eram recebidas nao
eram registradas, e no momento que se fazia
necessaria a utilizacdo das mesmas o acesso a elas
se tornava bastante complicado e demorado.

Para sanar esta causa foi implantada uma rotina
de procedimento de trabalho, de como seria feita
cada atividade, tendo um maior cuidado para nao
sair erradamente do setor, fazendo treinando com
o pessoal, unificando informagdes em uma mesma

http://dx.doi.org/10.25286/repa.v2i4.750
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plataforma de trabalho para ter uma visualizagdo
macro, facilitando assim as tomadas de decisdo e,
se houver erros, corrigir na hora, antes que as
informacgdes saiam do setor erroneamente. Tendo
esse controle de conferéncia, verificacdo e
indicadores, a qualidade das informagdes teve um
grande ganho ao sairem do setor corretamente, e
um dos treinamentos com os colaboradores serviu
para passar a seguinte informagdo, onde foram
dados os pesos aos erros, sendo: erros internos no
setor é igual a: 10° = 1, quando parte do setor
para o outro setor é igual a: 101 = 10 e quando
parte para o cliente externo seria: 101° = 100 onde
envolve transtorno das partes, que um erro final
vale cem vezes mais.

Na causa cinco do diagrama, que se refere a
falta de um layout adequado, foram tomadas as
seguintes agdes corretivas: uma simples mudanga
de tirar uma mesa do setor e obter um espacgo a
mais, além de mudar o posicionamento dos
colaboradores, gerou um ganho de produtividade.

A sexta causa: a falta de um sistema de
pagamento online. A corregdo foi a implementacao
de um sistema do banco que realizasse multiplos
pagamentos ao mesmo tempo e isso teve um
ganho grande na redugdao de tempo e na
elaboragao dos demonstrativos, evitou-se que os
cooperados fossem na empresa receber em cheque
ou até depdsito. Anteriormente os pagamentos
levavam 48 horas para serem creditados na conta,
com a opcgao pelo método online os erros foram
minimizados e o tempo de recebimento reduzido
para 30 a 45 minutos.

Com as devidas causas mencionadas
anteriormente, cada uma tendo suas acbes e
corrigindo-as, com o passar dos meses, foram
analisados que os erros foram diminuindo como
mostrado no Grafico 1, onde apresenta
informacgdes que foram coletadas dentro do setor,
entre os meses de outubro de 2016 a junho de
2017.
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Grafico 1: Quantidade erros mensais apds implantar o
controle de qualidade

Fonte: autor

Foi identificada a necessidade de colocar um
quadro de Gestdao a Vista, para que os principais
itens de controle estivessem de facil acesso para
toda equipe do setor, seja através de dados,
metas, cronogramas das atividades rotineiras,
indicadores. Isso permitiu uma rapida e facil
visualizagdo das informagGes, como mostra a
Figura 9.

6 Conclusoes

Este trabalho apresentou alguns conceitos da
Geréncia da Qualidade Total juntamente com as
suas principais ferramentas.

Alguns dos conceitos foram aplicados em uma
empresa que presta servicos na area de saulde,
com a finalidade de sanar as principais falhas nos
processos rotineiros, objetivando, assim, alcancar
uma maior eficiéncia e eficacia no seu desempenho

Com o crescimento da demanda por
colaboradores e uma grande rotatividade destes,
percebeu-se que era necessario uma maior
conferéncia e controle das informacdes utilizadas e
das atividades realizadas dentro do setor
Financeiro e Departamento Pessoal para uma
maior eficiéncia dos servigos prestados.

Através das anadlises realizadas, foi possivel
perceber que ao passar dos meses O0s
colaboradores internos precisavam de treinamento
para que as atividades fossem executadas de
forma padronizada por eles, seguindo um fluxo
pré-determinado.

Viu-se que o TQM junto com as ferramentas da
qualidade, ndo sé aplica-se nas industrias como
também pode implementar e aplicar em qualquer
empresa, inclusive de servicos, tendo como foco, a
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melhoria continua, ou seja, fazer hoje melhor do
ontem e fazer amanha melhor do que hoje.
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AREA: FATURAMENTO/DEPARTAMENTO PESSOAL | RESPONSAVEL: Rodrigo Felix Priorizacéo
DATA DA ATUALIZAQAO: 29/08/2016 go F?IES\;JEETNSIAL 1/1 HORA: ] o
° Muito prioritario
Plano 1: DEMONSTRATIVOS DE PRODUTIVIDADE ERRADOS 08:00h
— WHEN (Quando ser4 feito) e MHL(J)C\:AII—|
~ e or nde sera A
Acoes WHAT (O que sera feito) Quem) - Prazo de feito) WHY (Justificativa) HOW (Como) (Quanto Status
Término custou)
. Toda semana preparar 0
Para evitar os erros que acontecem :
Pessoal ndo Treinar e capacitar o . . No auditério da com o pagamento final dos tre!namento de .
e Rodrigo 26/09/2016 Sem término M aproximadamente 30 R$ 0,00 Realizado
qualificado pessoal empresa cooperados e ndo se gerar . .
. minutos de como evitar
constrangimentos entre as partes. .
estes tipos de erros.
Seré enviado o e-mail
Para conhecer melhor os para cada um dos
Pessoal Preparar uma pesquisa de . No setor de colaboradores e saber como esta o colaboradores .
e - Lt Rodrigo/Joanna 25/08/2016 30/08/2016 Faturamento/Departam - ex . R$ 0,00 Realizado
Insatisfeito clima organizacional grau de satisfacdo dos clientes responderem e
ento Pessoal -
internos. preencherem o
formulario.
Falta de Solicitar aos colaboradores No setor de Conhecer todas as atividades do atil\algfjgggr:(rﬂ;c“rzt\?é(—jlz s
procedimento para descrever suas Rodrigo 19/09/2016 30/09/2016 Faturamento/Departam pessoal e elaborar fluxogramas e ' R$ 0,00 Realizado
. o - x fazendo um passo a passo
operacional atividades ento Pessoal procedimentos padréo.
de todas elas.
Através das ferramentas:
Controle de Verificar e Controlar todas No setor de Ter um maior controle das Excel, da qualidade e de RS
. as informagdes e atividades Rodrigo 03/10/2016 Sem término Faturamento/Departam | informagdes que entram, as que se materias do tipo pastas Realizado
qualidade - 150,00
dentro do setor ento Pessoal transfomam e as que saem. plasticas, suspensa e papel
contato.
Para ter uma maior movimentagéo . .
Tiramos a medida dos
Layout Mudar o posicionamento . No setor de entre os colaboradores e se ter um moveis e armarios e .
. Rodrigo 01/06/2017 02/06/2017 Faturamento/Departam conforto dentro do setor, por ser - R$ 0,00 Realizado
inadequado do layout . retiramos uma mesa do
ento Pessoal uma sala pequena pela quantidade setor
de pessoas exisente. '
Por ter um aumento de cooperados
na empresa, houve uma Foi feita uma reunido com
Falta de Implantar um sistema de No setor de necessidade de ter um sistema de 0 gerente da conta da
sistema de P Rodrigo/Marcos 05/09/2016 26/09/2016 Faturamento/Departam - g - R$ 0,00 Realizado
pagamento pagamento mais robusto que empresa para implantar o
pagamento ento Pessoal B -
pudesse fazer maltiplos pagametos sistema de pagamentos.
na mesma hora.
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Resumo

Este artigo descreve o desenvolvimento de dispositivo eletrénico capaz de realizar processamento de
audio em hardware utilizando microcontroladores de baixo custo. Sdo descritos hardwares para a
captagdo e amplificagdo de audio. Demonstra como o microcontrolador deve receber os sinais de
audio, como deve processa-los e como deve fornecer os dados de saida. O sinal processado foi
enviado através da saida PWM para o amplificador e ao alto falante. Para comprovar o adequado
processamento e a inteligibilidade dos audios processados, testes com voluntarios foram realizados.
Os testes demonstraram 100% de inteligibilidade, comprovando a eficacia do método utilizado.

Palavras-Chave: Processamento; audio; amplificador; microcontrolador; pwm.

Abstract

This paper describes the development of an electronic devices that process audio by hardware using
low costs microcontrollers. Describe hardware for audio capitation and amplification. Shows hardware
with audio capture and amplification. Demonstrates how a microcontroller should receive the sounds
signals, how to process them and how to supply the output data. The processed signal was sent
through the PWM output to the amplifier and the speaker. To prove the correct processing and
intelligibility of the audio, tests with volunteers were performed. The tests showed 100% of
intelligibility, proving the efficacy of the method used.

Key-words: Processing,; audio; amplifier; microcontroller; pwm.
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1 Introducao

Este artigo descreve como processar audio em um
sistema embarcado. Sao descritas a captagdo da onda
sonora de um ambiente, sua transformagdao em sinais
elétricos, conversao analdgico-digital com uso de um
microcontrolador simples, como o microcontrolador
processa os dados digitais e como consegue entregar
o resultado ao alto falante com o maximo de
qualidade.

Alguns desafios apareceram durante a
implementagdo. Dentre eles podemos destacar o fato
que o microcontrolador utilizado ndo trabalha com
ndmeros negativos e uma onda de som contem
valores positivos e negativos. Logo o amplificador
para o microfone deve elevar toda a amplitude da
onda sonora para valores positivos.

Mesmo com a limitagdo de processamento do
microcontrolador, teve-se o cuidado em ter o minimo
de perda de qualidade das ondas sonoras ao remonta-
la apds o processamento interno do microcontrolador.

Ao terminar a leitura desse artigo os(as)
leitores(as) terdo o conhecimento bésico para
implementar qualquer dispositivo eletrénico de dudio,
como gravadores de som e radios comunicadores,
utilizando microcontroladores.

2 Revisao Bibliografica

2.1 PWM

PWM (Pulse Width Modulation), ou modulagdo por
largura de pulso, € uma onda quadrada de amplitude
maxima constante e frequéncia variavel, cuja tensao
média substitui uma tensdo continua. A tensdao média
varia em fungdo do tempo em que a onda fica em nivel
alto (VCC) e do tempo em que a onda fica em nivel
baixo (0V). A relagdo entre o tempo em que a onda
fica em nivel alto e o periodo total é chamado de Duty
Cycle. Por exemplo, uma tensdo de 5V e um Duty
Cycle de 50% tem o mesmo efeito que uma fungao
continua de 2,5V [1], como mostra a Figura 1.

Para o PWM representar uma frequéncia especifica
€ necessario um numero limitado de combinagGes de
Duty Cycle que chamamos de resolucdo. Por exemplo,
se a resolugdo maxima do microcontrolador for de 10
bits, sdo necessarios 1024 passos para representar o
Duty Cycle. Lembrando que o Duty Cycle é dado em
porcentagem (0% a 100%), assim para uma
resolucdo de 10 bits teremos o valor 0 como 0% e
1023 para 100%.
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2.2 Desenvolvimentos Semelhantes

R. Copindean, R. Holonec e F Dragan [2]
desenvolveram um sistema de captura e
processamento de audio.
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Figura 1: Exemplo de PWM. Fonte: Internet.

Por microcontrolador. O sistema capta o audio através
de um microfone, em seguida envia o sinal para um
pré-amplificador e depois entrega os dados ao
microcontrolador pela entrada analdgica. O sistema
usa, ainda, um segundo dispositivo de entrada para
fazer a mixagem com outro dispositivo através de um
circuito somador. O microcontrolador utilizado em [2]
foi um ATmega 328 [3], que possui processador de 8
bits e clock de 20MHz.

S. Vinod [4] desenvolveu um sistema de gravador
som. As frequéncias de audio capturadas pelo
microfone, passadas para a entrada analdgica do
microcontrolador e salva em um cartdo de memdoria.
E depois foi possivel ouvir o dudio gravado. Para esse
projeto foi usado um microcontrolador PIC 16F877A
[5] que possui processador de 8 bits e clock maximo
de 20MHz.

L. Bengtsson [6] desenvolveu um circuito para
melhorar a qualidade do som tanto para entrada como
para saida eliminando ruidos. Para esse projeto foi
usado um microcontrolador PIC 18F458 [7] que
possui processador de 8 bits e clock maximo de
40MHz.

O microcontrolador utilizado neste trabalho foi o PIC
18F4550 [8], que possui processador de 8 bits e clock
maximo de 48MHz.
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2.3 Conversao Analogico-Digital

Os conversores Analdgicos-Digitais sdo capazes de
converter tensGes analdgica em valores digitais [9].
Para o microcontrolador PIC 18F4550 a conversao
Analdgico-Digital tem resolucdo de 10 bits e o ciclo é
formado pelo tempo de aquisicdo, o tempo de
conversao de cada bit e também o tempo de espera
entre um ciclo e outro. O tempo de conversao de cada
bit € chamado de TAD que é definido pelo periodo do
sinal de clock do conversor. Ha dois TADs extras, um
antes da conversdo dos 10 bits e um outro no final,
entao podemos definir o tempo total de conversao de
acordo com a equagdo (1), vejamos:

Ciclo de Conversdo = Tempo de Conversdo + 12 x
TAD + Tempo de Espera (1)

O Tempo de Conversdo, segundo o datasheet, é de
2,4us. O TAD é configuravel e configuramos para 1us.
O Tempo de espera é o dobro do TAD, logo temos:

Ciclo de Conversao = 2,4us + 12 x 1us + 2us
Ciclo de Converséo = 16,4us  (2)

Isso significa que a cada conversdo havera uma perda
de 16,4us de audio.

3 Desenvolvimento

Para implementacdo do sistema é necessario um
microfone, um circuito amplificador de sinal, um
microcontrolador com hardware potente o suficiente
para realizar a tarefa que a aplicagdo precisa, um
circuito amplificador de poténcia e um alto falante.

O microfone vai captar a onda de som
transformando-a em sinais elétricos e vai entrega-los
para o circuito amplificador de sinais. O circuito
amplificador de sinais vai fazer um aumento da
amplitude em toda onda de som para que ela possa
ser lida pelo microcontrolador que recebera os dados
analdgicos, vai remontar a onda sonora através do
PWM e vai encaminhar os dados ao circuito
amplificador de poténcia para que ganhe amplitude o
suficiente para ser reproduzido em um alto falante.
Como mostra a Figura 2.

Todos os elementos usados no circuito foram
escolhidos pela facilidade de compra no mercado local.
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3.1 Microfone e Amplificador de
Sinais

Um microfone de eletreto foi usado como entrada
para o amplificador de sinais [10]. O Amplificador de
sinais deve elevar toda a amplitude da onda de som
para valores positivos, pois o microcontrolador em uso
nao aceita valores negativos.

Veja o circuito amplificador simples na Figura 3.

Para testar o sistema foi utilizado tom de 17000Hz
em sua entrada. Com auxilio de um osciloscépio foi
possivel verificar a onda original na figura 4 e a onda

amplificada na figura 5.
':::;:';z'z::::'

de Eletreto

Figura 2: Fluxo de dados Completo. Fonte: Software
http://draw.io.

T

220u

| ‘ Micro
Controlador

de Sinais

R15 R18
10k 10k

C11 7 Amplificador de Sinais
1uF

ca(1)
J\ﬂ

Figura 3: Esquema elétrico do amplificador de sinais.
Fonte: Software Proteus.
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Figura 4: Onda de som original. Fonte: Osciloscépio do
Laboratério de Engenharia Elétrica da Poli-UPE
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Figura 5: Onda de som amplificada. Fonte: Osciloscépio
do Laboratério de Engenharia Elétrica da Poli-UPE

3.2 Microcontrolador

Utilizamos o PIC 18F4550. Seu clock externo é
composto de um cristal oscilador de 4MHz e de dois
capacitores de 22pF.

O &udio amplificado entra pela entrada analdgica
(ANO) sendo convertido em sinal digital.

Para a saida é preciso remontar a onda sonora
através dos dados digitais. Para isso usamos o recurso
do PWM do microcontrolador. Na Figura 6 temos um
exemplo que compara uma onda de som ao PWM.

N IEAERAL
s maiiie

Figura 6: Comparagdo entre uma onda de som e ondas
quadradas geradas pelo PWM. Fonte: Internet.

Para configuragdo do PWM utilizamos o TIMER2.
Para isso devemos configurar o registrador PR2. O TI-
MER?2 ird contar pulsos de clock do microcontrolador e
guando for igual ao valor do PR2 entdo produzira uma
onda quadrada que ficard ativa de acordo com o
tempo do designado pelo Duty Cycle. O TIMER2
novamente vai contar os pulsos de clock e quando for
igual ao Duty Cycle o sinal voltara para zero. Dentre
varios valores testados para o PR2, o valor 80 foi o
que proporcionou melhor qualidade de som.

Com a configuragao do PR2, podemos calcular o
valor maximo do Duty Cycle aceito pelo PWM através
da equacao (3).
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Duty Cycleyax = 4+ (PR2+ 1)
3)

Logo o Duty Cycle maximo é 324, e o minimo igual
a zero.

Na figura 7 é possivel ver a saida do PWM,
novamente com auxilio de um osciloscépio.

Tek e Trig'd M Pos: 0.000s
+

Gravar/Rest,
Acdo

- e i Botdo
IMPRIMIF

2% : Selecionar
Pasta

Sobre
Gravar Todos

M 50,005
4-0ut-17 15:43

CH2 2004

Figura 7: Onda de som gerada pelo PWM do
microcontrolador. Fonte: Osciloscopio do Laboratério de
Engenharia Elétrica da Poli-UPE.

3.3 Amplificador de Poténcia e Alto
Falante

Quando sai do microcontrolador o pulso elétrico é
enviado ao amplificador de poténcia para ganhar
amplitude o suficiente para que o alto falante consiga
reproduzir o som [11]. Confira o esquema elétrico na
Figura 8.
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= 220u
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Figura 8: Esquema elétrico do amplificador de poténcia.
Fonte: Software Proteus.
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0O LM386 [12] € um amplificador de baixo consumo
de tensdo e de ganho interno de 20. Com o uso dos
capacitores C1, C2 e C3, juntamente com o resistor
R1, faz com que o ganho salte para 200.

3.4 Montagem Completa

Figuras para funcionamento correto dos dois
amplificadores é necessdria uma tensao de 9V. Porém
o microcontrolador necessita uma tensao de 5V. Entao
decidimos que a alimentacao central do sistema sera
de 9V. Um regulador de tensdo LM7805 [13] sera
usado para reduzir a tensdo para 5V e alimentar o
microcontrolador corretamente. Para o clock externo
do microcontrolador sera utilizado um cristal oscilador
de 4MHz.

Em posse dos componentes demonstrados,
precisamos apenas conecta-los. Veja na Figura 9 que
a alimentacdo do circuito estd em 9V, ligada
diretamente nos dois amplificadores e, indiretamente,
no microcontrolador através do regulador de tensdo.
A saida do amplificador de sinais esta conectada na
entrada analdgica do microcontrolador o qual sua
porta do PWM serve de entrada para o amplificador de
poténcia.

Na Figura 10 ha uma montagem do sistema em
protoboard.

4 Testes

Para testes contamos com cinco pessoas de lingua
nativa “Portugués do Brasil” de diferentes idades e
profissGes. Gravamos um audio em um celular com o
seguinte conteldo: “Ontem choveu pela manhd, mas
hoje esta fazendo sol”. Para cada pessoa, colocamos
junto ao microfone do sistema embarcado a saida de
audio do celular em volume inaudivel, executamos o
audio do celular, que foi captado pelo microfone, e
pedimos para a pessoa ouvir, dizer se entendeu ou
nao e repetir a frase. Vejamos o resultado na Tabela
1.

Nome Idade Profisséo Entendeu
e Repetiu
Silvia 37 | Analista de Sim
Sistemas
Leticia 7 | Estudante Sim
Cecilia 73 | Aposentada Sim
Tiago 30 | Engenheiro De Sim
Seguranca
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Igor ’ 16‘ Estudante Sim

Tabela 1: Resultados dos testes. Fonte: Autor

Figura 9: Esquema Elétrico Completo. Fonte: Software
Proteus

Figura 10: Foto da montagem na protoboard. Fonte: Autor

5 Conclusoes

De acordo com os resultados dos testes, podemos
afirmar que o sistema desenvolvido em geral
funcionou com sucesso, com elementos de baixo custo
e facil de ser encontrados em mercado locais.

Entdo podemos afirmar, também, que é possivel
desenvolver outro sistema a partir do modelo
apresentado. Como, por exemplo, um de gravador de
som; com o microfone, o amplificador de sinais, o
microcontrolador e com de um leitor de cartdao de
memoria. J4 com o Amplificador de Poténcia e o alto
falante é possivel desenvolver caixas acusticas de
som. E, juntando tudo isso, € possivel desenvolver um
sistema completo de som, inclusive o seu proprio
produto.

http://dx.doi.org/10.25286/repa.v2i4.764
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Indo além, é possivel desenvolver radios
comunicadores sem fio, e o alcance fica por conta do
hardware usado para transmissdo, inclusive pode-se
usar mdédulos GSM para comunicagdo via celular.

E, por fim, é sempre interessante usar criptografia
em dispositivos de comunicacdes para que a
mensagem transmitida ndao seja entendida por
pessoas indesejadas. Para isso recomendamos outros
microcontroladores com poder computacional maior
que o utilizado neste trabalho.
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Resumo

Em um mercado cada vez mais competitivo e dinamico, a qualidade impacta diretamente na
sobrevivéncia e no destaque de empresas e instituigGes, inclusive para a prospeccdo de clientes.
Buscando destaque no mercado de prestacdo de servigos de saude, a Acreditacdo Hospitalar se da
como um enorme diferencial frente aos concorrentes. A Acreditacdo Hospitalar é uma certificagdo
semelhante a International Organization for Standardization (ISO), porém direcionada
exclusivamente a organizacGes de prestagdo de servicos em saude. Trata-se de um método de
avaliacdo voluntario, periddico e reservado dos recursos institucionais dedicado a hospitais, clinicas
ou laboratorios para garantir a qualidade de assisténcia por meio de padrdes previamente definidos,
em que é de vital importancia a participacao do setor de Engenharia Clinica, parte responsavel pela
gestdo das tecnologias de equipamentos utilizados nestas instituicGes. Este trabalho aborda um
estudo direcionado ao uso de Ferramentas de Gestdo da Qualidade, como uso de indicadores e ciclo
PDCA, nos processos de Acreditacdo Hospitalar, abordando e demonstrando como o seu uso, no setor
de Engenharia Clinica, pode atender os requisitos dos 6rgaos de Acreditacao Hospitalar.

Palavras-Chave: Acreditacdo Hospitalar; Engenharia Clinica; Ferramentas da Qualidade.

Abstract

In an increasingly competitive and dynamic market, quality has a directly impact the survival and
prominence of companies and institutions, including customer prospecting. Seeking prominence in
the provision of health services market, Hospital Accreditation is given as a great advantage against
competitors, Hospital Accreditation is a huge differential compared of competitors. Hospital
Accreditation is a certification similar to International Organization for Standardization (ISO), but
directed exclusively to organizations providing health services. It is a method of voluntary, periodic
and reserved evaluation of the institutional resources dedicated to hospitals, clinics or laboratories
to guarantee the quality of care through predefined standarts. In which is of vital importance the
participation of the Clinical Engineering sector, part responsible for the management of equipment
technologies used in these institutions. This work addresses a study directed to the of Quality
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A Importancia e o Uso de Ferramentas da Qualidade pelo Engenheiro Clinico Para o Sistema de

Gestdo de Acreditacao Hospitalar

Management Tools, such as the use of indicators and PDCA cycle, in the Accreditation process,
addressing and demonstrating how its use in the Clinical Engineering sector can meet the

requirements of the Hospital Accreditation.

Key-words: Hospital Accreditation; Clinical Engineering; Quality Tools.

1 Introducao

Este artigo demonstra a importéncia do setor de
Engenharia Clinica para uma Organizacdo Prestadora
de Servicos de Saude (OPSS) nos processos de gestdo
para acreditacdes hospitalares, bem como as
vantagens e os beneficios trazidos com a utilizagao de
Ferramentas Gerenciais da Qualidade por este setor
durante esta acdo. Com o foco principal voltado aos
processos do selo de acreditagdo nacional, ofertado
pela propria Organizacdao Nacional de Acreditacdo
(ONA), e ao selo internacional de acreditagdo da Joint
Commission International (JCI), oferecido no Brasil
pela Consércio Brasileiro de Acreditagdo (CBA).

Pelo disposto acima, para a elaboracdo deste
artigo, foi realizada uma revisdo bibliografica, tendo
como base referencial: artigos, livros, anais, manuais
de acreditagdo e demais publicagdes destinadas a
acreditacdo hospitalar, uso de ferramentas da
qualidade, qualidade na area de salde e boas praticas
de engenharia clinica em OPSS envolvidas em
processos de acreditacdo, tanto nacionais quanto
internacionais.

Este tema, tem como justificativa o grande avanco
e variedade da tecnologia dos equipamentos
relacionados a prevencdo, ao diagnostico, a
reabilitacdo e ao tratamento da saude dos pacientes,
pela crescente procura das OPSS pelos selos de
acreditagdo (em sua maioria por organizagdes
privados da area de saude) e pelo crescente aumento
da disputa e destaque no mercado de saude, bem
como uma maior preocupacao das instituicdes com a
seguranca dos pacientes relacionada ao uso de
equipamentos médico-hospitalares, e a qualidade dos
servicos prestados nesta area, e, ainda, a analise dos
custos envolvidos com o gerenciamento dos
equipamentos médico-hospitalares [1].
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1.1 Um breve historico sobre a
qualidade

A nocdo de qualidade remonta até mesmo o
aparecimento do grupo Homo sapiens, onde ja havia
uma selecao nos alimentos colhidos na natureza,
evoluindo para a agricultura, e na escolha das lascas
de pedras, que fariam parte de seus utensilios e armas
de caca, onde também evoluiram com o uso do metal
na fabricacdo destas. Naquele momento da histéria a
qualidade ndo era explicita, porém ja aparecia como
um conceito intrinseco para aquela época [2].

Com o avangar dos tempos, o conceito de
qualidade foi ganhando mais abrangéncia, mais
preocupacao formal, inclusive com a insercdao de
mercados ao redor do mundo. Nesse cenario, a
concepgao de qualidade do produto/servico, era
medida pela repercussao dentre os clientes que o
produto/servico possuia, era uma variavel mais facil
de se mensurar, pois havia o contato direto do
fabricante/prestador do produto/servico com o cliente
final. Neste contexto, pode-se citar os antigos
artesOes, que faziam todo o processo de producao de
suas pecas, desde a aquisicdo da matéria-prima até o
pos-venda, verificando se o seu produto estava de
acordo com as expectativas do cliente e podendo
rever qualquer etapa de seu processo, caso nao
houvesse o retorno esperado [3].

Uma grande mudanga veio com a Revolucao
Industrial, onde houve uma evolucdao no processo de
avaliacgdo da qualidade dos produtos/servigos
oferecidos. Agora o que se buscava era obter uma
uniformidade nos processos de fabricagdo. Foi nesse
momento que o conceito de qualidade comegou a ser
empregado com mais forca e distingdo no mercado.
Nesta ocasido houve a mudanca na questdo de
verificagdo da qualidade, passando a se verificar mais
o0 processo de manufatura do que o produto final,
mostrando uma grande evolugdo nessa area [3].



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada (2017) Vol.2 No.4.

Durante a Primeira Guerra Mundial, houve outro
grande avanco da qualidade. Devido a enorme
demanda de producdo de material bélico seguro e de
qualidade, para o uso na guerra, foi criada a figura do
inspetor de qualidade no processo de fabricagao, com
certa imposicao do governo para com os fabricantes
destes materiais. Este profissional seria responsavel
pela verificagdo da qualidade dos produtos, em todas
as suas etapas de produgao [2].

Durante a Segunda Guerra Mundial houveram
outros avancos na area da qualidade, como a
aplicagdo do Controle Estatistico no processo de
fabricagdo. Pois, na Primeira Guerra Mundial, a
inspecao era realizada em todos os itens fabricados,
demandava muito tempo e tornava-se um grande
gargalo no processo de fabricacdo, além de aumentar
consideravelmente os custos de produgdo. Com a
aplicacdo das Cartas de Controle Estatistico, foi
possivel um ganho consideravel de tempo nos
processos de fabricagdo. Pois, com seu uso, era
efetuada a andlise de apenas um percentual dos itens
fabricados, sem trazer maiores duvidas em relagdo a
qualidade dos demais itens naqueles lotes de
fabricacao [2].

Com o passar das duas grandes guerras mundiais,
o0 mundo comegou a vivenciar outra era, com uma
maior complexidade e diversidade tecnoldgica, um
consideravel aumento nos investimentos em
inovacdes e a maior cobranca da sociedade pela
seguranca dos produtos no mercado. Estes fatores
foram essenciais para que o controle da qualidade
viesse a se tornar cada vez mais crucial para a
sobrevivéncia das empresas em meio a concorréncia
do mercado. Com todo este cendrio, a garantia prévia
de certificar a qualidade dos produtos/servigos,
maquinario, e das instalagdes, transformou-se quase
gue obrigatorio as empresas, o que deu origem ao
Controle Total da Qualidade, formulado por Armand
Feigenbaum, na segunda metade do século XX. A
partir de entdo, iniciou-se mais uma mudanca da
visdo da qualidade, onde a énfase mudou da
preocupagcao com a correcao de defeitos para a
prevencdo e prévia detecgcdo de erros ndo apenas nos
produtos ou servigos, mas também nos projetos de
uma forma geral, antecedendo assim as
possibilidades de ndo conformidade dos produtos [2].

Ainda neste cenario, foram desenvolvidas muitas
ferramentas e técnicas para a garantia da qualidade,
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que auxiliaram e deram base para os procedimentos
de melhorias no mercado de produgdo e prestagao de
servicos. Muitas destas ferramentas foram criadas por
engenheiros e estudiosos, e boa parte delas foram
desenvolvidas e aplicadas primeiramente no Japao
pés-guerra e, posteriormente, disseminadas para o
mundo ocidental. Em adicdo, foi neste periodo que foi
desenvolvido o modelo normativo da Internacional
Organization for Standardization (ISO). Ela tem por
finalidade a normatizacdo dos produtos, processos e
servigos, trazendo para as empresas, com uma
certificacdo do selo ISO, um certo destaque das
demais concorrentes do mercado [3].

A evolugdo dos sistemas de qualidade, e de suas
ferramentas de apoio, sempre estiveram ligadas a
situacdo em que o mercado mundial estava imerso e
das necessidades e satisfagdo dos clientes. Passando
desde as informacdes de qualidade boca-a-boca, até
as analises e implementagbes criteriosas de
normatizacdo e padronizagdo. O préximo passo
dependera das novas exigéncias do mercado, as quais
mudam constantemente e, diversas vezes,
imprevisivelmente [2].

1.2 Qualidade nos servigos de saude

E notdrio que a visdo da evolucdo da qualidade
baseia-se mais fortemente na darea da producao
industrial. Fato constatado pelo elevado nimero de
literaturas que ddo destaque a esta area. Entretanto,
outros setores do mercado mundial também
obtiveram uma evolugdao da qualidade distinta em
relacdo a seus produtos/servicos, o qual se insere,
também, o mercado da prestacdo de servicos de
atencdo a saude.

A preocupacdao com a qualidade nesta area teve
seu inicio mais nitido durante a segunda metade do
século XIX, na Guerra da Crimeia, com a enfermeira
britanica, de naturalidade italiana, Florence
Nightingale. Ela atuou em hospitais da regido,
trabalhando com foco na melhoria sanitaria dos locais,
servigos hospitalares paralelos como cozinha e
lavanderia, e, evidentemente, nos cuidados de
enfermagem aos pacientes feridos de guerra, que
naquela época era de uma qualidade terrivel.
Diminuindo, desta maneira, consideravelmente a

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v2i4.796



A Importancia e o Uso de Ferramentas da Qualidade pelo Engenheiro Clinico Para o Sistema de

Gestdo de Acreditacao Hospitalar

mortalidade dos pacientes durante suas passagens
nos hospitais, de 40% para 2% [4].

Esta foi uma enorme revolugdo na area de salde,
gue obteve outros grandes avancos durante o século
posterior, o século XX. O primeiro deles, ja dando um
inicio a uma visao mais forte e formal da qualidade na
area de saude, foi o estabelecimento do Programa de
Padronizagdo Hospitalar (PPH), pelo Colégio
Americano de Cirurgides (CAC), nos Estados Unidos,
em meados de 1924. Neste programa, foi dada
atencdo a alguns pontos, como o preenchimento
preciso e completo do prontuario do paciente e a
organizacao do corpo clinico da instituicdao [5].

No primeiro Manual de Procedimentos, elaborado
em 1924 pelo CAC, havia poucos pontos abordados.
Fundamentalmente apenas a organizacdao do corpo
médico, preenchimento do prontuario do paciente (de
forma abrangente), além de recursos de diagndstico
e terapéuticos, incluindo também a existéncia de um
departamento de radiologia e outro de analises.
Posteriormente, foi lancado um manual mais
atualizado e mais completo e mais abrangente,
contento 118 paginas, ja mostrando a sua evolugdo e
a atencdo dada a esta acdo. Contudo, devido ao
contexto da época, final da Segunda Guerra e a crises
financeiras mundiais, tornaram o CAC uma instituicao
insustentavel. Foi neste momento, apds uma parceria
do CAC com outras organizacdes americanas e
canadenses, voltadas a qualidade na prestacao de
servicos de salude, que em 1952 foi criada a Joint
Commission on Accredittation of Hospitals, em
portugués: Comissdo Conjunta de Acreditacdo em
Hospitais. Uma organizacdo ndo governamental, sem
fins lucrativos, e com a finalidade de oferecer um selo
de acreditagdo as OPSS voluntarias a seu processo de
auditoria [5].

Acreditagdo € definido como um processo de
avaliacdo certificacdo, realizado normalmente por
orgdos ndo-governamentais, de carater educativo, de
participacdo voluntaria, periddico e reservado
(informacdes das organizagdes ndo sao divulgadas),
que objetiva o atesto da instituicdo com
comprometimento com a qualidade em servigos de
saude. Servico este, que pode ser oferecido ndo
apenas a instituicbes privadas de saude, como
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também para entidades publicas, universitarias e até
filantropicas [6].

No Brasil, a histéria da acreditacdo em servigos de
sallde é um pouco mais recente. Em um convénio
envolvendo a Organizagdo Pan-Americana de Saude
(OPAS), a Federacgao Latino Americana de Hospitais e
o0 Ministério da Saude, em 1990, foi elaborado um
Manual de Padrbes de Acreditacdo para a América
Latina. J4 em 1995, o Ministério da salide comecava
a dar os primeiros passos na elaboracdo do seu
proprio sistema de acreditacao, com investimentos no
Programa Brasileiro de Acreditacdo. Que langou seu
primeiro Manual Brasileiro de Acreditacao em 1998, a
partir do manual editado pela OPAS e das experiéncias
nos estados brasileiros [5]. Existindo varias versbdes
atualizadas com o passar dos anos, de acordo com as
experiéncias das instituicbes ja acreditadas e das
novas demandas que vao surgindo ao longo do tempo.
Nelas, o principal objetivo é que a instituicao
acreditada obtenha um processo de melhoria
continua, encorajando-a sempre a querer atingir
padroes mais elevados de qualidade nos servigos
prestados, baseado em trés niveis de abordagem:
estrutura, processos e resultados [6].

Para que uma OPSS obtenha o selo de acreditacao,
quer ele seja nacional, pela ONA, cedido pelas
InstituicOes Acreditadoras Credenciadas, ou
internacional, por exemplo a Joint Commission
International, cedido no Brasil pelo CBA, é necessario
o preenchimento de alguns pré-requisitos estipulados
pelos 6rgdos acreditadores, como a gestdo dos
equipamentos médico-hospitalares, o]
acompanhamento do desempenho dos setores, entre
outros itens, e, em algumas delas, em diferentes
niveis de acreditagdo. Isto significa que todos os
processos e todos os setores, constantes nos manuais
de acreditacdao da OPSS serdo avaliados, inclusive os
setores  destinados ao  gerenciamento  dos
equipamentos médico-hospitalares, normalmente
designado como setor de Engenharia Clinica (EC).

2 Engenharia Clinica

O crescente aumento no numero da diversidade e
uso de equipamentos eletroeletrénicos no tratamento,
diagnostico e suporte a vida de pacientes, trouxe
consigo uma necessidade natural de uma mao de obra
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especializada para que fosse possivel sua manutencdo
quando o0s equipamentos apresentassem um
funcionamento divergente do esperado, sua quebra
em si ou no assessoramento para sua utilizagdo. Foi
assim que, em meados do fim da Segunda Guerra
Mundial, deu-se inicio ao surgimento do servico de
Engenharia Clinica, com um curso especifico de
manutencdo em equipamentos médico-hospitalares,
oferecido pelas forgas armadas dos Estados Unidos da
América [7]. Neste primeiro momento, o foco era
totalmente nas manutencdes de carater corretivo,
sem qualquer tipo de planejamento ou programacao
de manutengdes ou servicos de capacitagdo e
treinamentos para os operadores dos equipamentos.
Com o desenvolvimento das tecnologias desta
atividade, a multiplicidade de equipamentos, a
necessidade solicitada pelo mercado, a exigéncia de
o6rgaos de fiscalizacdo e regulacdao, dentre outras
razoes, surgiu a necessidade de um aprimoramento
deste servico. Nos dias atuais, ele ja estd num
patamar bastante avangado, onde ndo sé sdo
ofertadas apenas manutengdes corretivas, mas uma
maior diversidade de servigos nesta area, como
gerenciamento total dos equipamentos médico-
hospitalares, gestdo de equipe técnica especializada,
programacdo de manutengdes preventivas e
calibracbes, treinamento para utilizacdo e cuidados
com os equipamentos, analise de viabilidade referente
a aquisicdo, manutencdao e descarte dos
equipamentos, gestdo de documentacao interna do
setor, adequagdo aos érgdos acreditadores e agéncias
de regulacdo, entre outros. Trazendo uma nova
definicdo para este servico,b a Gestdo em
Equipamentos Médico-Hospitalares (GEMA) [1].

Como uma consequéncia do exposto, também
surgiu uma nova profissao neste mercado,
basicamente por uma imposicdo dos drgdos
fiscalizadores daquela época naquele pais, a do
Engenheiro Clinico. Para Bronzino [1], o Engenheiro
Clinico é o profissional com graduagdo em engenharia
gue aplica seus conhecimentos académicos e
experiéncias profissionais num ambiente clinico-
hospitalar. Ele é responsavel pelo gerenciamento dos
equipamentos utilizados nas OPSS, gestao da equipe
técnica, relacdo multidisciplinar com os setores da
instituicdo, gestdo de riscos com equipamentos
médico-hospitalares, dentre outras responsabilidades
no ambiente clinico-hospitalar. E, para tais
atribuicbes, deve possuir tanto conhecimentos
técnicos como habilidades gerenciais, caracteristicas
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indispensaveis para exercer a profissdo, garantindo
um servico de qualidade e buscando as melhores
opcdes com menores custos para as OPSS e maior
seguranga no uso dos equipamentos médico-
hospitalares, tanto para os pacientes como para os
operadores [1].

Para instituicdes que desejam conquistar um selo
de acreditacdo, seja ele nacional ou internacional, o
setor de Engenharia Clinica € uma parte essencial
neste processo, e o engenheiro clinico representa o
responsavel técnico deste setor dentro da OPSS,
sendo até um item requisitado por estes orgdos
acreditadores [6,8], onde ele tem a missdo de
cooperar diretamente com outros setores e com a
gestdo direta da instituicdo, para garantir que os
requisitos dos dérgdos acreditadores, referentes a
tecnologia médico-hospitalar, sejam alcancados.

Para o cumprimento dos pré-requisitos,
constantes nos manuais de acreditacdo, sao exigidos
de varios setores das OPSS algumas determinagbes
que sdo de responsabilidade da Engenharia Clinica,
fortalecendo a ideia da necessidade de uma equipe
multidisciplinar que trabalhe em  harmonia,
alcangando conjuntamente os objetivos desejados.
Porém, outros requisitos sdo solicitados diretamente
a Engenharia Clinica, sempre com foco na seguranga
do paciente e na procura pela melhoria continua nos
servicos de salde. Para tais fatos, é exigido do
engenheiro clinico uma relagdo com setores chaves da
OPSS, que pode ser melhor exemplificado na Figura
1, onde fica evidenciado o trabalho conjunto de outros
profissionais (Médicos, Enfermagem, Administracdo
da OPSS e Outros Profissionais aliados a saude) com
a Engenharia Clinica, personificada na Figura 1. como
o Engenheiro Clinico, bem como a relacdo existente
da Engenharia Clinica com 6rgdos externos a OPSS,
como os Fornecedores (tanto de equipamentos
médicos como de insumos desta area), Agéncias de
Fomento (agéncias de investimento para o setor),
Agéncias Reguladoras (como a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) no Brasil), Convénios
Publico/Privados (convénios para o desenvolvimento
de acgdes no setor), mostrando, desta maneira, o
carater essencial do Engenheiro Clinico nas OPSS.

O selo de acreditagdo nacional, oferecido pela

ONA, possui trés niveis diferentes de avaliagdo para
as OPSS. Sdo eles: [9]
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(i) Acreditado - nivel 1: caracterizado pela
procura dos critérios de seguranca tanto do
paciente quanto dos profissionais envolvidos.
Em todas as areas, incluindo as assistenciais
e as estruturais. Este nivel solicita os itens
basicos de qualidade no atendimento ao
paciente, com estrutura compativel com a
demanda da OPSS;

(i) Acreditado Pleno - nivel 2: além de atender
os requisitos do nivel anterior, o Acreditado,
adiciona-se a busca pela gestdo integrada dos
setores da OPSS, com a ocorréncia natural
dos processos, por meio de pessoal
capacitado, e da eficiéncia na comunicagdo
entre as atividades, além da monitorizacao
das atividades por meio de indicadores de
desempenho;

(iii) Acreditado com Exceléncia - nivel 3:
abrangendo os niveis Acreditado e Pleno, e
também  compreendendo uma cultura
organizacional de  melhoria  continua,
contemplando alguns itens especificos, como:
estruturais, gestdo de novas tecnologias e
avanco das atividades gerenciais.

Fornecedores

Enfermagem Médicos

Convénios
Piblico/Privado:

Figura 1: Relagdo do Engenheiro Clinico. Fonte:
Adaptado de Bronzino [1].

O setor de Engenharia Clinica envolve-se com itens
de orientacdo especificos para os niveis 1 e 2, além de
outros itens constantes na competéncia de outros
setores, porém de sua responsabilidade, como a
manutencdo preventiva dos equipamentos médico-
hospitalares dos setores da OPSS. No nivel 1,
acreditado, foca na operacdo segura do parque de
equipamentos, que garante a qualidade e
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continuidade das praticas clinicas. No nivel 2,
Acreditado Pleno, o foco esta concentrado na melhor
gestdo do parque de equipamentos, verificando seus
resultados e desempenho, propondo melhorias nas
acoes tomadas, devendo ser considerado todo o
parque de equipamentos, tanto os proprios da
instituicdo como os equipamentos meédico-
hospitalares de terceiros, de pesquisa, cedidos por
meio de contratos e convénios, além dos
equipamentos de atendimento médvel (como os
instalados em ambuléncias), que estdo em uso na
OPSS [10].

O padrao de acreditagdao internacional, JCI,
também abrange uma linha de solicitagdes similar ao
da ONA, referente as obrigacdes do setor de
Engenharia Clinica. Porém, solicita, mais
especificamente, um tratamento até anterior a
aquisicdo dos equipamentos, e o controle dos seus
historicos de manutencdes e a preocupagdo com seu
devido descarte apos o termino da vida Gtil daquele
equipamento para a instituicdo. Como também a
aplicacdo de um programa de gerenciamento dos
equipamentos, que deva contar todos os detalhes
aplicados nas atividades deste setor na OPSS. [8]

Para o alcance dos requisitos solicitados pelas
instituicdes acreditadoras, as ferramentas da
qualidade oferecem uma certa seguranga, praticidade
e celeridade na obtencdo das solugdes dos problemas
e adequagoes dos processos da OPSS, oferecendo um
grande ganho de qualidade, seguranga, eficiéncia e
eficdcia nos procedimentos adotados. E é com foco
nestas diretrizes que serdao exemplificadas e
contextualizadas para o seu uso pela Engenharia
Clinica num processo de aquisicdo ou manutencdo de
acreditacdo hospitalar.

3 Ferramentas da Qualidade

Para a gestdo em equipamentos médico-
hospitalares sdao apresentados alguns itens de
orientagdo nos manuais de acreditagdo para que
sejam seguidos e preenchidos como requisitos
minimos referentes as operagdes com o parque de
equipamentos médico-hospitalares da OPSS, durante
todo o seu ciclo de vida, que pode compreende o
periodo desde a sua pré-aquisicdo até o seu devido
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descarte (no fim de sua vida (til), passando pela
selegdo, aquisicdo, recebimento, teste de aceitagdo,
capacitagdo, instalagdo, operagdo e a manutencao
periédica do equipamento, como também o devido
tratamento das queixas técnicas apresentadas pelos
equipamentos durante sua utilizacao [8].

Para tal, o uso de ferramentas da qualidade pelo
engenheiro clinico, e outras técnicas auxiliares,
garantem uma melhor efetividade na obtencdo de
bons resultados e de um melhor aproveitamento dos
recursos disponibilizados nas instituicbes de saude

[1].

Segundo Malik [11], ferramentas da qualidade
podem ser definidas como técnicas auxiliares, ou
instrumentos, que sdo utilizadas para mensurar,
definir, analisar e propor solugdes para as
adversidades que ocorrem num determinado
processo, em projetos, produtos ou sistemas. Sendo
consideradas grandes aliadas para o alcance de um
servico, ou produto, de qualidade, que é o principal
foco das instituicdes de acreditacao hospitalar.

3.1 Procedimento Operacional
Padrao

Para facilitagdo e otimizacdo dos servigos
prestados pela Engenharia Clinica numa OPSS, a
elaboragdo de um documento descrevendo todas as
atividades deste setor se torna pertinente, cabendo ao
profissional com habilitacdo técnica ser responsavel
por tal. Nele, devem estar descritos os procedimentos
que devam ser executados nas rotinas de um setor de
Engenharia Clinica. Este documento normalmente é
referenciado como Programa de Gerenciamento de
Equipamentos Médico-Hospitalares (PGEMH), ou
mesmo Plano de Gerenciamento de Equipamentos
Médico-hospitalares, ou, até, Plano de Gerenciamento
de Produtos para a Salude, que vem a garantir a
qualidade, eficacia e seguranga nos servicos de salude
[12].

Este documento deve conter a descrigao de acdes
como: atividades exercidas pela Engenharia Clinica,
planejamento, selegdo, aquisigdo, recebimento,
inventario, armazenamento, transferéncia, instalacao,

89

intervencdo  técnica, descarte, avaliacdo e
investigacdo de eventos adversos e ou queixas
técnicas associaveis a equipamentos de salde, dentre
outras [12].

Para o preenchimento interno deste documento,
como intervencdo técnica, instalacdo e aquisigdo,
podem ser utilizados Procedimentos Operacionais
Padrdao (POP), para que haja uma uniformidade de
eventos rotineiros requisitados pelas organizagoes
fiscalizadoras e 6rgdos de acreditacdo. O POP é um
documento que verte o planejamento do servico a ser
executado. Nele estdo contidos os passos detalhados
de todas as medidas, ferramentas, acessorios e
quaisquer outros itens necessarios para a realizacdo
da acao pretendida. As primeiras utilizacdes desses
POP remetem as linhas de producdo de automadveis da
FORD, no inicio do século XX, onde todos os
automéveis eram, especificamente, da cor preta, e
posteriormente foram utilizadas outras tinturas, por
solicitagdo dos clientes, produzindo novos POP’s [13].

Com o objetivo de minimizar os desvios e garantia
de uma uniformidade dos processos ou produtos
finais, o POP é uma ferramenta de grande utilidade
para processos geréncias [13]. Como exemplificacdo,
podem ser produzidos POP’s especificos para os fins
de gestdao de equipamentos médico-hospitalares,
como testes, etapas para realizagdo de manutengdes
corretivas, manutencgdes preventivas ou calibragdes,
para uso administrativo pode-se utiliza-lo para
padronizar a documentacao de recebimento, descarte
e vistorias de equipamentos médicos, conforme
solicitado pela acreditagdo JCI.

Alguns cuidados devem ser tomados para a
elaboracdo e aplicacdo de um POP, como [13]:

¢ O uso de uma linguagem simples e objetiva, ndo
utilizar cépias de outros POP’s (pois ndo existe um
padrdo universal e cada um deve atender as suas
necessidades especificas do seu processo ou produto);

e Deve-se conhecer bem o processo a ser
documentado (para evitar desvios ou lacunas por
desconhecimento de todo o processo);
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e Deve-se treinar o executor da tarefa explicitada
no POP e deve haver uma monitorizacdo periddica da
utilizagdo do POP (para evitar os desvios por maus
costumes do utilizador do POP).

Um POP que traga consigo uma seguranga e
qualidade deve conter alguns itens muito bem
definidos, como [13]:

e Nome do procedimento: claro e direto para o
entendimento da tarefa que sera abordada;

e Objetivo: para qual finalidade se destina o POP;

e Documentos de referéncia: como manuais de
equipamentos, e normas técnicas;

e Local de aplicacdo: ambiente onde pode-se
aplicar este POP, setor da Engenharia Clinica da OPSS,
por exemplo;

e Siglas: listar as siglas utilizadas no POP, caso
haja. O uso de tabelas facilita sua visualizacao;

e Descricdo sequencial das etapas do processo:
especificando os executores e responsaveis de cada
etapa, caso haja;

e Data da préxima revisdo do POP: essencial para
sua atualizacdo periddica, e servindo também como
um prazo de validade para o documento;

e Quem o elaborou: caso surjam duvidas no
decorrer do processo ou a qualquer tempo, e os
operadores saibam a quem recorrer;

e Onde este documento se encontra: local que seja
de facil acesso ao executor, como por exemplo:
sistema de arquivos eletrénico da empresa;
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e A utilizagdo de figuras, tabelas e fluxogramas
(caso se tornem pertinentes), facilitam uma melhor
visualizacdo do processo por parte do executor.

3.2 Fluxograma

O uso de fluxogramas é indicado para tarefas de
maior complexidade, pois torna o passo-a-passo mais
visivel e compreensivel ao executor, ou, até, tarefas
mais simples que podem ser executadas mais
rapidamente e com maior seguranca pelo seguimento
de seus passos. Ele é composto de figuras
geométricas, ligadas por setas direcionais de maneira
organizada e sequencial, que podem indicar: inicio ou
fim do processo, agao/operacdao, ponto de decisao,
documento a ser utilizado/verificado no processo,
dentre outras opgdes caso haja necessidade de uso.
Deve-se tomar cuidado com os processos muito
extensos representados por fluxogramas, pois podem
estar camuflando etapas e aumentar o risco de falha
ou desvio no processo. Uma maneira de reverter este
fato pode ser o uso de blocos onde podem estar
contidos outros fluxogramas, servindo como um modo
de reduzir a informacdo visivel para o executor [13].

Os fluxogramas podem ser inseridos dentro dos
POP’s, de maneira a facilitar a execucao do processo
por este proposto. Bastante utilizado em
procedimentos como: manutencdes preventivas,
calibracOes, verificagdes de funcionamento, fluxo para
aquisicdo de novos equipamentos, dentre outros. Os
fluxogramas tornam-se grandes facilitadores para a
area técnica, a medida que existe uma grande
variedade de equipamentos médico hospitalares e que
dificilmente uma OPSS, com certa idade de
funcionamento, tenha uma uniformidade de marcas e
modelos destes equipamentos. Trazendo uma maior
agilidade, eficacia, e descarte de retrabalho nos
procedimentos executados.

3.3 Folha de Verificacao

Para algumas atividades técnicas do setor de
Engenharia Clinica, torna-se pertinente o uso de
Folhas de Verificagdo. Folha de Verificagdo é definido
como um formuldrio no qual os dados a serem
coletados ja estdo impressos, bastando apenas o seu
utilizador preencher os itens de acordo com as
especificacbes do processo [14].
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Ele pode ser utilizado como um documento
comprobatério da realizacdo de manutengbes
rotineiras, como calibracdes e preventivas, e de
verificacbes periddicas de funcionamento ou
seguranga elétrica de equipamentos médico-
hospitalares. Onde nestas intervencdes os valores
para analise ja estardo impressos em documento
proprio, bastando o técnico executar a atividade e
preencher os dados e valores solicitados na Folha de
Verificagdo. Estando esta acdo elencada nos itens
solicitados pelos 6rgdos acreditadores, de forma a dar
uma maior confiabilidade e seguranga no uso dos
equipamentos. [1]

No qual sua estrutura deva ser personalizada de
acordo com as necessidades do setor de Engenharia
Clinica e da OPSS, e atendimento aos requisitos dos
fabricantes dos equipamentos [1].

Em adicao aos pontos de elaboracdo e aplicagao de
um POP (mostrados no subitem anterior), outro ponto
devém ser adicionados para uma Folha de Verificacao,
como [14]:

. Campos de identificacgdo do operador
responsavel pelo preenchimento do documento, assim
como o seu responsavel direto, geralmente o
Engenheiro Clinico da OPSS;

e Campo para a identificacdo do responsavel da
OPSS onde os equipamentos médico-hospitalares
estdo sendo utilizados, comprovando sua ciéncia da
acao executada;

e Data de aplicacdo da manutencao realizada:
essencial para o seu arquivamento cronoldgico e
programagao para as manutengdes seguintes.

O uso conjunto de um POP, bem elaborado, e uma
Folha de Verificagdo, maximizam uma manutengao de
qualidade e diminui substancialmente o numero de
possiveis erros na execugdo de procedimentos
técnicos, ja que cada passo a passo, POP, e o registro
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das atividades de interesse, Folha de Verificacao,
estardo disponiveis ao operador.

3.4 Indicadores

Outro item que é um requisito de verificagdo pelos
6rgdos acreditadores, ONA nivel 2 e JCI, e mesmo que
ndo fosse exigido é uma ferramenta de grande
utilidade e que deve ser sempre monitorado e
procurado, é a melhoria continua dos processos
executados e dos indices alcangados periodicamente
pela Engenharia Clinica.

Um conceito bastante utilizado para a busca da
melhoria continua vem do Japao, pés Segunda Guerra
Mundial, o Kaizen. Este conceito utilizado, que teve
como principal idealizador Masaaki Imai, conhecido
como “O pai da estratégia Kaizen”, para a
reestruturacado industrial daquele pais naquela época.
Ele é baseado nos costumes e filosofias japonesas, o
Kaizen, que deriva do Kai (mudanca) e de Zen (bom),
tem em sua natureza uma concepgdo de uma busca
continua pelo melhoramento dos processos e dos
resultados [15].

Este conceito pode ser explorado na busca e
difus@o pelas melhorias conquistadas e descobertas,
dia apods dia, nos processos executados pelos
colaboradores, como a reducdao do tempo gasto, o
aumento da qualidade dos servigos executados e a
economia financeira conquistada. Todos os pontos
que forem identificados e verificados como uma
melhoria devem ser divulgados para toda a equipe de
trabalho, buscando sempre a uniformizacdo dos
processos [15].

Porém, muitas vezes este recurso necessita de
alguma base, alguma referéncia para ser aplicado.
Para esta atividade, devem ser aplicados e utilizados,
no setor de Engenharia Clinica, os indicadores de
desempenho de qualidade, também conhecidos por
Quality Performance Indicador (QPI) [1].

Indicadores de desempenho sdao ferramentas de
monitoramento que tem a funcdo de verificar a
eficiéncia e a eficacia das atividades dos setores ou de
uma empresa em geral. O uso de indicadores é de
extrema necessidade para a verificacgdo e
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melhoramento dos servigos de qualquer setor ou
empresa. Ele traz consigo dados que podem
evidenciar em que ponto o setor possa estar se
deparando com alguma deficiéncia ou dificuldade,
acelerando a implementagdo de algum plano de
correcdao ou simplesmente o seu acompanhamento,
caso as metas dos indicadores tenham sido atingidas.
Aplicando, assim, uma cultura de melhoria continua
em toda a equipe [16].

A escolha dos indicadores deve ser aplicada e
adaptada a realidade do setor de Engenharia Clinica
em cada OPSS, pois cada um possui sua
particularidade, e podem ser adicionados e, ou,
excluidos a qualquer tempo dependendo da
necessidade do setor, sendo devidamente
justificadas. Estes indicadores devem ser claros,
objetivos e devem possuir uma certa relevancia para
o setor e a OPSS, assim como uma meta, pré-
estabelecida, a ser atingida periodicamente por cada
indicador, de preferéncia mensalmente, tornando-o
mais visivel a toda a equipe e mais facil de ser
comparado e gerenciado [1].

Na visdao de Bronzino [1], para a escolha dos
indicadores a serem utilizados, podem ser seguidos os
seguintes passos:

e Verificar qual variavel deve ser acompanhada;

e Estabelecer quais os dados que devam ser
capturados para esta variavel;

e Realizar a coleta desses dados;

e Definicdo de metas alcancaveis para estas
variaveis;

e Realizar o gerenciamento das informagbes que
esses indicadores podem trazer.

Como exemplos de indicadores de desempenho
gue podem ser utilizados pela Engenharia Clinica,
podem ser citados:
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e Tempo de atendimento a chamados de

manutencao corretiva;

e Quantidade e percentual de manutencdes
planejadas realizadas, incluindo manutencgbes
preventivas, calibracdes e testes de verificacao
periddicos;

e Quantidade e percentual de manutencgdes
corretivas concluidas;

e Tempo médio de parada dos equipamentos
enquanto em manutengao;

e Custos totais gerados pelas manutengdes, como
compra de pegas para conserto de equipamentos, e
acoes da Engenharia Clinica, como treinamentos para
utilizagcdo de equipamentos mais complexos;

3.5 Diagrama de Ishikawa

A partir da analise dos resultados dos indicadores,
individualmente e coletivamente, pode-se verificar
onde devém ser direcionados os esforgos por parte da
equipe para que se busque a melhora e cumprimento
das metas pré-estabelecidas, garantindo o alcance do
beneficiamento dos processos.

Para esta analise, e uma futura tomada de
decisdes em relagdo aos problemas que possam estar
impedindo o cumprimento das metas, outra
ferramenta bastante Util € o Diagrama de Causa e
Efeito, também conhecido como Diagrama Espinha de
Peixe (dado o seu formado grafico de “esqueleto” de
peixe), ou Diagrama de Ishikawa, tomando o nome de
seu desenvolvedor, Kaorou Ishikawa [17].

Este diagrama permite identificar e explorar,
graficamente, as possiveis causas de um problema
especifico ou fatores que venham a interferir no
processo, como a baixa eficacia nas manutengbes
corretivas ou o ndo seguimento de qualquer fluxo de
trabalho. Estas causas devem ser analisadas com toda
a equipe envolvida, tanto a interna quanto a de outros
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setores interessados na solugdo do problema, pois
podem ser evidenciados os motivos que o Engenheiro
Clinico possa ndo estar reconhecendo, fortificando
ainda mais o envolvimento multidisciplinar da OPSS,
e, além do exposto, sendo uma evidéncia para as
instituicdes acreditadoras do alto nivel de gestdo em
aplicacao, requisito cobrado para a ONA nivel 2 [10].

As possiveis causas do problema podem ser
levantadas por meio de algumas técnicas, dentre elas
o brainstorming. Nesta etapa sdo levantadas todos e
quaisquer fatos que possam estar ocasionado o
problema em si, desde as ideias mais inesperadas as
mais complexas possiveis, dinamizando o alcance
da(s) causa(s) raiz(es) do problema [17].

As causas podem ser divididas em seis categorias,
segundo este diagrama, conhecidos como os 6 M’s.
Sao eles [17]:

,

e Método: é o método de execucdo dos servigos
especificados, é a maneira de como eles sao
aplicados;

e Matéria-prima: item relacionado com a
matéria-prima utilizada na execugdo dos servicos,
como pegas de reposicdo ou itens descartaveis;

e Mao de obra: problemas relacionados a mao de
obra utilizada, como falta de capacitacdao, pressdo na
execucdo dos servigos, imprudéncia, dentre outros;

e Maquinas: estd vinculado com os equipamentos
e ferramentas utilizados para as manutengdes, que
podem estar com defeitos, desgastadas ou serem
inadequados para aquela operagao;

e Medida: envolve os instrumentos de medida,
calibragdo, acompanhamento de indicadores e sua
efetividade;

e Meio Ambiente: o ambiente em si, que pode
oferecer variaveis fora do desejado, como poluicdo,
temperatura e humidade fora dos padrdes
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recomendados, espaco mal dimensionado, dentre
outros.

Graficamente, estas causas irdo compor, cada
uma, uma costela de um peixe, enquanto o efeito (o
problema que estaria sendo sondado sua solugdo)
seria a coluna vertebral de um peixe. Resultando,
assim, a imagem de uma espinha de peixe ao
diagrama, exemplificado na Figura 2

-
METODO MAQUINA
DIAGRAMA
DE ISHIKAWA
Problema
MEIO AMBIENTE MATERIAL  MAO-DE-OBRA
\,

Figura 2: Diagrama de Ishikawa. Fonte: Adaptado de
http://www.portal-administra-cao.com/2014/08/diagrama-
de-ishikawa-causa-e-efeito.html.

Apo6s a montagem das causas em suas categorias
e, focando no problema especificado por elas, a
visualizagao da sua causa raiz fica melhor evidenciado
graficamente. Assim podem ser tomadas as melhores
medidas para a solugao deste [17].

Porém, é uma ferramenta que demanda bastante
trabalho, pois a cada novo problema, deve-se
percorrer todas as etapas de levantamento de
possiveis causas, diagramacdo e visualizacdo do
problema. Havendo a necessidade de novas reunides
por parte dos interessados, tornando o trabalho
repetitivo e cansativo. Deve ser utilizado para
problemas que afetem com certa gravidade a
organizagao ou o dgerenciamento do parque de
equipamentos médico-hospitalares desta, ou ainda,
que esteja abrangendo varios setores criticos e que
necessitam de uma solugdo eficaz a todos.
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3.6 Ciclo PDCA

Uma ferramenta, que também é difundida como
conceito, que nao deve ser descartada para um bom
gerenciamento dos equipamentos meédico-
hospitalares de uma OPSS é o Ciclo PDCA. O ciclo
PDCA foi inicialmente idealizado pelo americano
Walter A. Shewhart, através do

Ciclo de Shewhart, e disseminado, pelo estatistico,
também americano, William E. Deming durante a
metade do século XX. Como algumas outras
ferramentas e técnicas da qualidade, ela é advinda do
Japao pés Segunda Guerra Mundial, evidenciando a
grande participacdo deste pais para a histéria e
evolucdo da gestdo da qualidade [3].

A indicacdo de seu uso, primordial para a
manutencdo do titulo de organizacdo acreditada a
OPSS, vem da solicitacdo dos 6rgdos acreditadores,
que analisam a melhoria continua dos processos ja
acreditados anteriormente. As letras da sigla PDCA,
termo em inglés, definem sua funcionalidade. Sendo
[18]:

e Plan (planejar): é uma das etapas mais
importantes do ciclo, pois se trata do primeiro ponto
de partida, a do planejamento das acdes. Nesta fase
é onde ocorre o levantamento dos dados, analise
desses dados e o estabelecimento dos objetivos;

e do (executar): aqui é posto em pratica as acoes
e estabelecidas na fase anterior (Plan), apos devida
qualificacdo, através de treinamento e orientacbes, a
todos os executores das acles previstas, devendo
haver uma aplicacdo gradual e coordenada das ac0es,
sempre objetivando as metas que foram
estabelecidas;

e Check (verificar): esta fase tem por objetivo
verificar as acgles planejadas e executadas até entdo,
segundo as diretrizes tomadas. Sendo os resultados
coerentes com o que poderia ser esperado na fase de
planejamento;
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e Action (acdo): esta etapa pode ser configurada
em duas vertentes, a primeira €, caso os resultados
obtidos estejam em conformidade com os esperados,
mostrando assim a eficacia das acdes tomadas. Neste
caso positivo, deve-se tornar a acdo uma rotina, um
padrdo, sempre esperando seus melhores resultados.
Em segunda alternativa, caso os resultados estdo
desconformes com o esperado, deve-se verificar e
aplicar as correcles necessarias ou, em casos mais
graves, pode-se aplicar novos planos de acdo, sempre
visando as metas pretendidas.

Estes quatro pontos formam o Ciclo PDCA,
mostrado na Figura 2, que deve ser rodado
continuamente, para que sejam mantidos os padrdes
de eficacia, eficiéncia e efetividade desta ferramenta
[18].

Com o auxilio desta ferramenta, pode-se gerenciar
toda a operagdo das manutencdes preventivas,
verificacdes de funcionalidade periddicas, testes de
verificacdo de segurancga elétrica e calibragdes (Do),
que normalmente tem planejamento anual (Plan) e
verificagdo de sua efetividade mensal (Check).
Havendo qualquer discordancia, entre as
manutencdes planejadas e os indicadores que as
mapeiam, que sdo de suma importancia, deve-se
executar um plano secundario de agdo (Action),
buscando, desta maneira, o cumprimento das metas
pré-estabelecidas para tal atividade.

Levantar e
analisar
dados

Acéao de correcao
ou manutencéo

Estabelecer

metas
Treinar
e orientar
Verificar os
resultados das
acoes
Executar
as acoes

Executar

(—/

Figura 3: Ciclo PDCA. Fonte: Adaptado de Camargo [18].
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4 Conclusoes

A obtencdo e manutencdo do selo de acreditagdo
hospitalar traz a OPSS:

¢ Envolvimento do Setor de Engenharia Clinica no
processo de Acreditagao Hospitalar;

e Uma diretriz em busca da melhoria continua na
assisténcia aos pacientes, sempre na procura da
superacao da expectativa de atendimento destes;

e Um ambiente de trabalho controlado com niveis
cada vez maiores de qualidade, eficiéncia, eficacia
e seguranga;

e Uma maior competitividade empresarial no
mercado de assisténcia a saude.

Destarte, este artigo apresentou como se deu
a evolugdo da qualidade e como ela foi situada na
area da saude e cuidados com o paciente,
chegando até o momento da demonstracdo da
importancia do profissional de engenharia clinica
para uma OPSS na atualidade. Além de contribuir,
para os Engenheiros Clinicos, como material de
consulta e orientacdo na aplicabilidade de
Ferramentas Gerenciais da Qualidade, atendendo
os padrées requisitados pelas acreditacdes
hospitalares ONA e JCI, no que se refere ao
gerenciamento de equipamentos médico-
hospitalares.
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Resumo

Este trabalho tem como objetivo compreender a forma como as técnicas e os conceitos de comunicagao
podem auxiliar a elicitacdo de requisitos, na area de Engenharia de Software. A elicitacdo de requisitos é de
extrema importancia para o desenvolvimento do software, permitindo a compreensdo do problema a ser
resolvido. Em particular, sdo analisadas duas técnicas de elicitacdo: Entrevista e Brainstorming. Este
estudo parte da premissa de que a comunicacdo € uma etapa crucial para o sucesso da elicitacdo e que os
elementos da comunicacdo — em particular a fala e a audicdo — sdo fatores que influenciam a coleta de
informacdes sobre os requisitos dos stakeholders pelos engenheiros de requisitos.

Palavras-Chave: Engenharia de Software; Engenharia de Requisitos; Elicitacdo de Requisitos;
Técnicas de Elicitacdo; Comunicacdo;.

Abstract

This work aims to investigate how the techniques and concepts of communication may assist in
requirements elicitation, in the area of Software Engineering. Requirements elicitation is of extreme
importance in the context of software development, allowing to understand the problem being
addressed. In particular, two elicitation techniques are analyzed: Interview and Brainstorming. This
study starts from the hypothesis that communication is a crucial step for the success of requirements
elicitation and that the elements of communication - in particular speaking and listening — are factors
that influence the gathering of information about the stakeholders’ requirements by requirements
engineers.

Key-words: Keywords: Software Engineering, Requirements Engineering; Requirements Elicitation;
Elicitation Techniques, Communication.
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O Papel da Comunicacgao na Elicitacao de Requisitos — Entrevistas e Brainstorming

1 Introducao

O numero de tarefas executadas pelas pessoas em
relagdo ao tempo é geralmente grande e demanda
muito trabalho. Dai surge a ideia de automatizar essas
tarefas criando um software que facilite o trabalho e
consequentemente reduza o tempo. O software
facilita a comunicagdo entre a maquina e o homem,
com finalidade de dirigir na tomada de decisdo nos
negocios e no cotidiano, proporcionando solugdes para
problemas dos mais variados, segundo De Souza
Rodrigues [1]. Para criar estes softwares precisa-se
entender a necessidade do cliente e atender as suas
expectativas.

Na construcdo de um software é necessario a
execucdao de tarefas fundamentais e indispensaveis
para extrair as informagdes do cliente, a fim de
levantar requisitos essenciais, aqueles que dizem
respeito as principais propriedades que dardo a
estrutura inicial para desenvolver o software. Segundo
Silva [2], a elicitacdo de requisitos é a compreensdo
das necessidades e expectativas esperadas do sistema
levantados pelo o usuario, junto ao engenheiro de
requisitos, e se faz necessario que seja tratada com
grande importancia.

Belgamo [3] afirma que o engenheiro de
requisitos, para extrair o0s requisitos para o
desenvolvimento do software, encontrard diversas
dificuldades, tais como: o wusuario ndo saber
efetivamente o que ele quer e dificuldades de
comunicacdo entre usuario e desenvolvedor. Para
auxiliar nesta atividade, o engenheiro requer uma boa
comunicacdo através da execugdo de técnicas de
elicitagdo: entrevistas, reunides em grupo, entre
outras, junto as pessoas envolvidas, que irdo
contribuir para a otimizacdo do projeto, chamados de
stakeholders.

Caso existam barreiras que interfiram nesta
comunicagdo a qualidade do software podera ndo ser
satisfatoria, havendo divergéncias na elaboragdo do
projeto para o cliente, bem como retrabalho e perda
de tempo no desenvolvimento do projeto. De acordo
com Belgamo [3], desde o inicio do projeto muitos
problemas podem ser observados, tais como: a
possivel escolha errada dos entrevistados,
especificagdes incorretas dos requisitos ou mesmo
dificuldade de comunicacdo devido as diferentes
personalidades, pois aspectos sociais interferem na
elicitagdo dos requisitos. Estes problemas, se nao
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cuidados, podem levar o usuario a ndo estar satisfeito
com o resultado do projeto.

De acordo com Chiavenato [4], a comunicagdo é
indispensavel para a elicitacdo dos requisitos, mas
nem todos estdao aptos ou sao capazes de criar o tipo
de ambiente de trabalho rico em informagdes, pois
isto demanda ouvidos atentos, e preparo para
entender a linguagem para além das palavras. Apesar
dos progressos da tecnologia da informacdao e da
comunicagao, esta entre as pessoas ainda deixa muito
a desejar. Isso ocorre visto que a mesma nao depende
apenas da tecnologia, mas sim do convivio
interpessoal e da compreensao da linguagem dentro
do contexto de uso, um processo caracterizado por ser
dinamico.

Algumas equipes de desenvolvimento de software
erram ao nao dedicar tempo suficiente para entender,
interpretar, extrair e registrar do cliente o que ele
realmente precisa. A comunicagao € intrinseca a essas
atividades, seja entre a equipe e outros stakeholders
(como clientes e usuarios) ou seja internamente
(entre  engenheiros de requisitos, gerentes,
desenvolvedores, etc.).

A comunicagdo é importante ndo apenas durante a
elicitagdo de requisitos, mas também durante todas as
fases do projeto. Por falta de uma comunicacao
apropriada, muitas falhas sdo cometidas, podendo até
mesmo causar transtornos maiores e perda de tempo
para a reversdao de situagOes criticas. A Realizagdo
desta comunicagdo requer determinagdo e
organizacao para auxiliar nas tomadas de decisdes do
projeto e estimular o comprometimento e a
aproximacao entre todos os participantes.

Monteiro e Alencar [5] também chamam a atencao
para a falta de um gerenciamento adequado das
comunicacdes como uma das principais causas de
fracasso em projetos de software. Ainda para esses
autores, o objetivo da comunicacdo eficaz é o
seguinte: estabelecer canais que possibilitem o
relacionamento agil e transparente, da direcdo com o
publico interno e entre os préprios elementos que
integram a elicitagao.

A comunicacdo interpessoal, apesar de ndo ser
muito pesquisada nas engenharias, ja possui um
grande corpo de conhecimento adquirido em areas
como Linguistica, Psicologia, Sociologia e
Administracdo, afirma Penteado [6]. Este trabalho
tem como objetivo iniciar um conjunto de estudos que
permita a aplicacdo desse conhecimento a Engenharia
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de Software, identificando de que forma as técnicas
de comunicagdo podem auxiliar no processo de
Engenharia de Requisitos. Como objetivo especifico,
neste trabalho analisamos como o conhecimento
sobre a audigao e a fala pode beneficiar a aplicagao de
duas técnicas de elicitagdo de requisitos: Entrevista e
Brainstorming.

Este artigo foi estruturado e dividido nas seguintes
secbes: na secdo 2 esta descrita a metodologia
utilizada. A segdo 3 é descrita a comunicacgdo. A secdo
4 contém uma visdo geral de Engenharia de Requisitos
e as técnicas de elicitagdo selecionadas para este
trabalho: entrevista e brainstorming. Na segdo 5 sdo
apresentadas as analises das duas técnicas de
elicitagdo escolhidas. Na segdo 6 encontram-se a
conclusdo e trabalhos futuros.

2 Metodologia

Esta pesquisa tem énfase qualitativa e é de tipo
bibliografica. Para o desenvolvimento da pesquisa foi
realizada uma consulta no Google Académico e em
bibliotecas. Nesta pesquisa foram utilizadas as
seguintes palavras-chave: “Engenharia de
Requisitos”, “elicitacdo de requisitos”, “técnicas da
elicitagdo” e “comunicagao”. Posteriormente foram
consultados trabalhos sobre duas técnicas de
elicitacdo em especifico: Entrevista e Brainstorming.
Foram considerados os trabalhos cujos resumos
tinham relacdo com o objetivo de pesquisa proposto.

Os resumos dos trabalhos encontrados foram lidos
e analisados no sentido de se verificar sua pertinéncia
para o estudo em questdo e desconsiderados aqueles
que fugiram ao tema proposto. Em seguida foi
realizada a leitura e analise dos conteldos que
contribuiam para o objetivo deste trabalho e realizada
a composicao do presente texto.

As principais fontes de informagdo sobre
comunicagdo adotadas neste trabalho foram “A
Técnica Da Comunicacao Humana” [6],
“Comportamento Organizacional” [4], e “Introducao
a Linguistica” [7].

Nas préximas secbes serd apresentada a
fundamentagdo teodrica deste trabalho: inicialmente,

o P

Canal

uma introdugdo aos principais co nceitos de
comunicagdo; em seguida, uma visdao geral sobre
Engenharia de Requisitos, com foco em elicitagcao.

3 Comunicagao

Conforme Chiavenato [4], a comunicacao pode ser
entendida, de forma simples, como a troca de
informagdo entre o emissor e o receptor. Essa troca é
realizada através de um meio de transmissdo de uma
pessoa para outra, em que o emissor tem o dever de
transmitir a informacgao de forma clara e coerente para
gue o receptor possa interpreta-la e compreendé-la.

O processo de comunicagdo é um mecanismo de
reciprocidade e implica na troca de sinais com
intengdo de enviar e compreender a mensagem entre
duas ou mais pessoas.

No processo comunicacional €é de suma
importancia a atencdo aos minimos detalhes, para
reduzir ao maximo os fatores que provocam ruido e
que, consequentemente, podem alterar ou interferir
em toda a comunicacdo. Nesse sentido, € importante
observar ndo apenas a linguagem verbal (uso da fala
ou escrita), como também a linguagem ndo verbal
(uso de figuras, imagens, simbolos, postura corporal
e gestos).

A comunicacao se desenvolve a partir de alguns
elementos, quais sejam: fonte, codificacdo, canal,
decodificacdo, receptor e retroacao (Figura 1). O ruido
pode se apresentar em quaisquer destes,
prejudicando o processo comunicacional. Cumpre
ressaltar que, para que a comunicagdo possa ocorrer
de maneira eficaz, cada um dos aspectos explicitados
deve funcionar corretamente. A seguir, apresentamos
a definicdo dos elementos que compdem a
comunicagao, de acordo com Chiavenato [4].

Fonte: E responsavel por transmitir a mensagem,
guem (Fonte) estd comunicando a quem (Receptor).
Também chamada de Emissor. Na comunicagdo existe
uma fonte, uma pessoa ou grupo, com intuito de

4—|\ Decodificacdo 4—|\ Receptor

—

Figura 1: Esquema do p;'ocesso da comunicagéb. Adaptado[14].
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Figura 2:Como funcionam as barreiras a comunicagdo. Adaptado[14].

empenhar-se para codificar a mensagem, a fim de
comunicar-se com o destino final, o receptor.

Codificagdo: Para que a transmissao da mensagem
seja realizada, é necessario que seus simbolos sejam
traduzidos de uma maneira que possa ser enviada
adequadamente através do canal. Alguém que domina
a linguagem ¢é capaz de usd-la como ferramenta para
esclarecer a mensagem.

Canal: E o meio responséavel pela transmissdo da
mensagem, escolhida pelo emissor. Pode ser de forma
eletrbnica, impressa, com a propria voz, ou até
mesmo nao-verbal, utilizando gestos.

Decodificagdo: Este processo é responsavel por
traduzir e interpretar a mensagem para o receptor
enviada pelo emissor. Quando uma pessoa detém
conhecimento da linguagem usada é capaz de
compreender o que esta nas entrelinhas.

Receptor: E a pessoa ou grupo a quem a
mensagem foi dirigida. Também chamado de destino
final.

Retroacdo: Conhecido também por feedback. O
receptor verifica se houve sucesso da mensagem
recebida e se sua compreensdo foi alcancada ou ndo.

Ruido: Sdo os elementos que podem interferir na
mensagem, reduzindo ou invalidando a efetividade. O
ruido pode estar presente em quaisquer das fases do
processo de comunicagdo, por exemplo: impaciéncia
e barulhos externos.

Nas subsecdes a seguir sdao apresentadas as
principais barreiras na comunicagdo e algumas
técnicas que podem ser aplicadas para melhora-la,
além de uma breve discussdo sobre possibilidades de
treinamento para o desenvolvimento da capacidade
comunicativa.
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3.1 Barreiras na comunicagao

E notério que falhas na comunicacdo podem ser
responsaveis por boa parte do insucesso, das perdas,
dos prejuizos, atrasos e retrabalhos no processo de
desenvolvimento de software. Tendo isso em vista, é
muito importante avaliar e otimizar os elementos que
favorecam a comunicacédo eficaz. Contudo, na pratica,
existem diversas barreiras que se colocam diante do
processo comunicacional efetivo. Para melhorar tal
processo, € imprescindivel compreender fontes de
ruido que interferem diretamente na comunicagdo. De
acordo com Chiavenato [4], existem trés tipos de
barreiras comunicativas: as barreiras semanticas, as
barreiras fisicas e as barreiras pessoais.

O esquema acima (Figura 2) ilustra o processo de
ruido provocado por tais barreiras a comunicacdo,
mostrando como uma mensagem pode sofrer
interferéncias até chegar ao destino.

3.1.1 Barreiras Pessoais

Certos atos falhos na hora de ouvir e observar,
envolvendo emogdes e variados tipos de sentimentos,
influenciam na criacdo de barreias pessoais. Tais
habitos baseiam-se também em crencas e percepgoes
negativas. Por exemplo: caso uma pessoa tenha uma
visdo negativa dos fatos, a comunicacdo que ocorrera
sera filtrada negativamente. O estado psicoldgico,
emocional, também contribui como uma barreira,
juntamente com o preconceito (classe social, género
etc.).

Penteado [6] chama esses fatores de barreiras

mentais: indiferenca, impaciéncia, preconceito,
preocupacao. Todos estes fatores refletem
diretamente durante um didlogo ou reunido,

influenciando diretamente a sua eficiéncia
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3.1.2 Barreiras Fisicas

A barreira fisica inclui o ruido que independe dos
envolvidos que estdo se comunicando, criando
distragées. Inumeros fatores contribuem para a
distracdo fisica durante a tentativa de comunicacdo,
podendo afetar diretamente no processo e,
principalmente, no resultado esperado.

Alguns exemplos de distrages fisicas sd&o:

dispositivos digitais com estimulos excessivos,
chegada de pessoas no ambiente, mesa mal
posta/desarrumada, assentos desconfortaveis,

barulho externo, entre outros. Tais fatores que
contribuem para essa distragdo interferem na
comunicagao.

Outras barreiras fisicas, listadas por Penteado [6],
incluem: a temperatura da sala, o ruido, a iluminacao,
o ambiente da sala, condicdes de saude, forma de
apresentagao.

3.1.3 Barreiras de Semantica

Em linhas gerais, os problemas de semantica estdo
mais relacionados a linguagem empregada. A barreira
da semantica acontece quando ha discordancia das
palavras que estdo sendo utilizadas e na ma formacao
da mensagem. As vezes, para
surpreender/impressionar o receptor, a informacao
pode ser proferida de maneira excessivamente
rebuscada e truncada, criando uma mensagem nao
objetiva. Nessa perspectiva, o nivel de compreensao
do receptor também deve ser considerado.

Esses cuidados relacionados a construcdo da
mensagem (adequacao da linguagem, escolha do
vocabulario utilizado etc.) devem ser tomados no
sentido de favorecer a interpretacdo da outra pessoa
ou do grupo de pessoas envolvido. Mensagens
confusas para o receptor, ou com sentido ambiguo,
funcionam como ruido no processo comunicativo. A
mensagem pode ser distorcida ao final ou, até mesmo,
apresentada com o sentido oposto do que fora
proposto inicialmente.

Além de tais questGes destaca-se, também, o fato
de que o processo comunicativo pode ser estabelecido
entre pessoas de diferentes idiomas, com jargodes,
expressées idiomaticas, termos especificos de
determinadas regides etc. Todos esses aspectos
podem interferir negativamente no processo
comunicativo, comprometendo a sua eficacia.
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3.2 Técnicas de Comunicagao

A comunicacdo é uma via de mao dupla. Saber
ouvir é tdo importante quanto saber falar. Por tal
razao a maioria das pessoas ouve tao mal ou
simplesmente ndo ouve. Conforme Schermerhorn
[8], ouvir bem é uma grande vantagem disponivel a
todos, inclusive aos profissionais que lidam durante
grande parte do dia com a comunicagao.

Um bom ouvinte observa os fatos com outros olhos
e aumenta a capacidade de compreensao. Em uma
conversa, ou em uma reunido, € primariamente
através da audicdo que as informagdes se
transformam em nossa mente e adquirimos o
conhecimento. Um ouvinte atento conta com diversas
vantagens: dispde de melhor informagdo, economiza
tempo, estimula a outra pessoa a falar e previne
entendimentos equivocados. Uma das formas mais
simples e eficientes de perceber se duas pessoas estao
abertas a ouvir as ideias de outros é colocar duas
pessoas frente a frente: cada um exp0de seu ponto de
vista e logo depois cada um repete o que o outro disse.
Isso fard com que a pessoa preste atencdo e escute
atentamente o que o outro quis dizer, declara
Penteado [6]. A nossa predisposicdo para ouvir ird
deixar eficiente ou nao a nossa audigao.

Schermerhorn, Hunt e Osborn [8] afirmam que a
auséncia de feedback também atrapalha no processo
e contribui como uma barreira/ruido na comunicagao.
Os referidos autores defendem que a auséncia de
feedback pode causar dificuldade a efetividade da
comunicacdo, no sentido de que a retroacdo é
justamente o elemento constitutivo da comunicacdo
que proporciona saber se uma mensagem foi recebida
com exatidao ou ndo. O feedback pode ser realizado
como uma resposta a mensagem que foi enviada, por
meio de um relatério, com outra mensagem, ou
linguagem ndo- verbal.

A pragmatica constitui um campo da linguistica que
tem nos ajudado compreender os processos da
comunicagao, que pode ser aplicada a Engenharia de
Requisitos; assim  escolhemos as maximas
conversacionais por se tratar de principios
norteadores, que permite ao individuo, estabelecer
uma comunicagdo eficaz, proporcionando
entendimento claro deste transcurso, segundo Fiorin

[71.
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3.3 Treinamento em Comunicacao da
Linguagem em Uso

No processo de elicitacdo de requisitos, se faz
necessario um treinamento focado na comunicagdo
em uso de maneira a garantir, que haja clareza neste
processo, para isso é necessario a compreensao de
alguns elementos da linguagem.

De acordo com Fiorin [7], a linguagem comunica
além do que aquilo expresso pelo enunciado, pois,
guando se fala, comunica-se contetdo implicito, e sdo
esses conteldos que podem comunicar inumeras
necessidades imprescindiveis para o desenvolvimento
do software.

Para isso é necessario treinamento para entender
que existe alguns elementos da linguagem como
inferéncia a enunciacdo constitui parte do discurso,
que traz em si importantes pistas para entendermos
a necessidade do cliente, mas que sem o devido
preparo passara desapercebido.

Para tanto é importante investir tempo em
preparo, para que os profissionais possam
desenvolver uma escuta atenta, pois agirdo com mais
seguranca, e os resultados serdo satisfatorios de
ambas as partes deste processo. Portanto qualificando
processo se qualificard o produto.

Para aprimorar nossa capacidade de ouvir
podemos realizar atividades que ajudam a nos
concentrarmos. Essas atividades podem ser
realizadas até mesmo no ambiente do trabalho: tentar
identificar as vozes das pessoas conhecidas e outros
sons do ambiente. Também é possivel realizar este
exercicio em qualquer outro local, basta apenas
observar os sons que se repetem e tentar identifica-
los, diz Penteado [6]. Assim sera exigido um maior
nivel de atengdo para se distinguir os sons e
consequentemente aumentar a capacidade de ouvir.

4 Engenharia de Requisitos

A engenharia parte da ideia de obter um
conhecimento cientifico, com finalidade de construir,
melhorar e manter os objetos relacionados em cada
setor, segundo o diciondrio Michaelis [9]. A
Engenharia de Requisitos (ER) esta contida na
Engenharia de Software, responsavel pela coleta de
informagdes necessarias para o desenvolvimento do
projeto. Segundo Sommerville [10], a Engenharia de
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Requisitos é um processo que contém todas as tarefas
exigidas para criar e manter os objetivos do sistema
e auxiliar na obtencdo de requisitos consistentes
melhorando a qualidade do produto e aprimorando o
processo de desenvolvimento.

Conforme Sawyer [11], Engenharia de Requisitos
exige habilidades que estdao ligadas com Engenharia
de Software, mas também contém habilidades
distintas. Por isso existe o papel de engenheiro ou
analista de requisitos. Essa fungdo nao exclui o papel
do engenheiro de software no desenvolvimento,
entretanto enfatiza o papel do engenheiro de
requisitos com atividades diferenciadas que
intermedeiam os dois dominios: o dominio de
desenvolvimento de software e o dominio de
negocios.

A Engenharia de Requisitos estabelece uma base
para o projeto e para sua construgao. Sem ela existe
uma grande probabilidade de o software ndao atender
as expectativas dos clientes, afirma Pressman [12].
Atender os requisitos e objetivos do projeto € um dos
principais pontos a caracterizar o sucesso de um
software.

De acordo com Thayer e Dorfman [13], na
Engenharia de Requisitos estao contidas atividades
gue ajudam a compreender melhor a necessidade do
cliente: elicitacdo, andlise, especificacdo, verificacdo e
gerenciamento. Neste artigo abordamos apenas uma
delas: a elicitagao de requisitos.

4.1 Elicitacao de Requisitos

Todas as tarefas que fornecem base para o
desenvolvimento do software sdo relevantes. Na
elicitacdo de requisitos ndo é diferente, ela possui um
papel inicial muito importante, tornando mais facil o
entendimento, diminuindo as chances de ocorrer
perda de tempo, retrabalho e contradicdao entre os
requisitos, asseguram Rocha e Magalhdes[14].

Contida na Engenharia de Requisitos, a elicitacao
de requisitos tem como objetivo primario identificar os
fatos e entender quais as necessidades do usuario que
deverdo ser atendidas para iniciar o desenvolvimento
do software, afirmam Sommerville e Kotonya [15]. A
elicitacdo é de suma importéncia para a elaboracgdo do
software, pois contribui definindo os principais
problemas e objetivos que o software deve resolver e
permitindo a obtencdo de informagdes mais
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detalhadas dos requisitos que dardo inicio ao
andamento do projeto. Apesar da elicitagdo de
requisitos ser uma das primeiras atividades a ser
executada, ndo acontece somente uma vez. Ela ocorre
durante outras fases do projeto em um processo de
desenvolvimento incremental, que vai sendo realizado
fracionadamente, a medida que for necessario obter
mais informagdes do cliente.

Para iniciar a elicitagdo devemos definir as pessoas
que serdao envolvidas no projeto, chamadas de
stakeholders. Elas tém um importante papel durante
o ciclo de vida do projeto, pois a partir das
informagdes obtidas com eles, através de seus
conhecimentos e experiéncias, o projeto comega a ser
delineado. Os engenheiros de requisitos utilizam
técnicas de elicitacdo para auxiliar a coleta de
informagdes que permitam a identificagdo das reais
necessidades do cliente. Essas técnicas colaboram na
formagdo de uma visao mais detalhada dos requisitos
do sistema, sem as quais, a identificacdo e construcao
de solugdes adequadas se tornam mais complexas.

Para que se tenha uma elicitagdo de requisitos
satisfatéria, € necessario o uso de técnicas que
auxiliem o entendimento e comunicagdo entre o
engenheiro de requisitos e os stakeholders, para que
as divergéncias sejam evitadas. De acordo com
Belgamo [3], o problema da elicitacdo ndao pode ser
resolvido apenas com tecnologia, mas sim com um
contexto social, além de afirmar que esta etapa é mais
crucial que as fases de programacdo e o restante do
projeto. Neste trabalho abordaremos duas técnicas de
elicitacdo: Entrevista e Brainstorming, que sao duas
das técnicas mais utilizadas pelos engenheiros de
requisitos, para a discussdo e geracao de ideias
criativas[3][2]. Essas técnicas foram selecionadas
por fornecerem um meio de comunicagao verbal entre
duas ou mais pessoas e por permitirem uma maneira
natural para expressar ideias e o exercicio da audicao.
Artigo e/ou matéria de revista, boletim etc. em meio
eletronico.

4.1.1 Entrevista

A técnica da entrevista é fundamental para a
elicitagdo por ser uma das formas de comunicagao
mais natural. E umas das técnicas simples mais
utilizadas para detalhar os requisitos do software com
o cliente, de acordo com Carvalho, Tavares e Castro
[16]. A entrevista é uma forma de interagdo social,
que parte da ideia de extragdo de informagdes do
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entrevistado e apresenta-los como fonte de
referéncia, muito utilizada por profissionais das
ciéncias sociais, afirma Gil [17].

Na execucdo da entrevista, o engenheiro de
requisitos debate o assunto proposto com os
stakeholders com a finalidade de compreender as
necessidades dos interessados, de modo que os
envolvidos colaborem com informagdes relativas ao
tema apresentado. A partir dai, tem-se um
entendimento dos requisitos do sistema.

De acordo com Sommerville e Kotonya [15]
existem dois tipos de entrevista: a estruturada e nao
estruturada. No primeiro tipo o entrevistador,
engenheiro de requisitos, tipicamente ja detém um
conhecimento prévio do dominio e elabora perguntas
pré-definidas a fim de coletar informagbes para definir
os requisitos do projeto. Na entrevista nao
estruturada, por sua vez, ndao ha elaboracdo de um
qguestionario prévio. Ela permite que o entrevistado
discorra de modo aberto suas ideias do sistema com

o engenheiro fazendo pequenas interferéncias
pontuais.
4.1.2 Brainstorming

Brainstorming, ou tempestade de ideias, € uma
técnica para geracdo de ideias, muito utilizada em
dindmicas de grupo com o objetivo de entender de
forma mais ampla as necessidades dos usuarios,
estimulando que seus participantes desenvolvam
ideias criativas alega Soares [18]. Os stakeholders
s3ao reunidos em um ambiente apropriado que
encoraje a participagao, permitindo que a ideias sejam
expostas em voz alta para que os demais sejam
influenciados e sintam-se motivados a contribuir.
Essas reunides devem ser dirigidas por um lider, o
engenheiro de requisitos, que tem a funcdo de dar
inicio envolvendo todos os participantes e de
despertar o interesse dos mesmos para que a
atividade seja produtiva, conforme De Souza
Rodrigues [1].

Na primeira etapa desta técnica os participantes
deverdo expor suas ideias sem que haja critica ou
preconceito em relacdo a elas. Apds a finalizagdo
desta etapa da-se inicio a filtragem das ideias e
discussao sobre as mesmas. Entretanto se a reunidao
for malconduzida, e os participantes ndo se
respeitarem, podera ocorrer ressentimento e tensao
interna entre os participantes.

4.1.3 Entrevistas sobre entrevistas
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Essas técnicas de elicitacgdo ndo sao utilizadas
apenas na area de Engenharia de Requisitos. Em
particular, entrevistas sdo fundamentais em areas
como psicologia e jornalismo. Dessa forma, visando
compreender mais 0 uso e o ensino dessa técnica em
outros contextos, entrevistamos uma mestranda em
jornalismo pela UFPB, bacharel em jornalismo na
UNICAP, conforme transcrigao a seguir:

1. Durante a formagdo académica de jornalismo,
o profissional aprende a entrevistar ou € um
dom nato?

Ndo, ndo, € uma técnica. Técnicas de Reportagem
é o nome da disciplina que a gente tem dentro da
grade de jornalismo, mais ou menos no segundo ano
e meio do curso, no quinto periodo, a gente estuda
essa disciplina. E existem varias técnicas, de como
abordar, o que perguntar... a gente sabe que tem
perguntas poderosas. Sao aquelas perguntas que vao
fazer com que o nosso entrevistado fale aquilo que a
gente precisa saber. Entdo a gente aprende toda uma
técnica de perguntas: a gente faz um roteiro de
perguntas, claro que esse roteiro ele ndo é fechado, a
gente pode alterar algumas coisas na hora mesmo da
entrevista. Algumas perguntas podem subir, podem
ser descartadas, de acordo com o andamento do
processo. Mas ndo é nada de dom ndo, é muito
estudo, pelo contrario.

2. No ambito académico sdo estudadas técnicas
para melhorar as reunides em grupo?

Sim, sim a gente também tem conducéo, “né” de
reunides. Ndo é muito o foco do jornalismo. A gente
prepara mais 0s alunos meio que pra o mercado pra
fazerem matérias, entrevistarem. Mas a gente pode
também é... No caso 0 passo a passo € mais ou menos
assim: primeiro a gente estuda sobre o assunto, sobre
a pessoa que a gente vai entrevistar, sobre o
conteido. A gente tenta reunir o maximo de
informagdes que a gente possa ter em um curto
periodo de tempo de quinze minutos, mais ou menos.
Mas claro que dependendo da matéria, tem matérias
que a gente consegue um tempo maior, um dia, dois
dias, mas isso sao cada vez mais raros. Quando a
gente estda em redagdo a gente recebe uma folha de
pauta, que nesta folha de pauta ja vem as principais
informagdes. Quando a gente vai pra campo, vai pra
rua fazer a matéria, a gente ja sabe mais ou menos o
que estd acontecendo. E ai depois a gente comeca a
elaborar as perguntas a partir daquilo. Normalmente
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a gente faz um roteiro de uma entrevista comum,
cinco a seis perguntas.

3. Para realizar uma entrevista, durante a
faculdade, sdao estudadas e aplicadas algumas
técnicas? Que técnicas?

Entendi. A gente tem varias. Cada pessoa tem um
feeling, ele sente o momento apropriado em fazer
determinada pergunta ou ndo. O que é que acontece?
E muito comum hoje, porque o mundo estd muito
corrido, esta todo mundo muito acelerado, ndo ter
tantas entrevistas como antes presenciais. Porque nas
entrevistas presenciais a gente consegue sentir mais
0 outro, a gente consegue saber se a pessoa estd
querendo fugir da pergunta, se a pessoa estd
desconfortavel, se a pessoa estd mentindo. “Né? ”
Existem algumas técnicas de neurolinguistica que a
gente consegue perceber quando o outro esta
querendo desviar do objetivo da pergunta. Mas ndo é
muito comum a gente fazer entrevistas pessoalmente
€ mais por telefone ou entdo por e-mail e até por
WhatsApp. “Né”? Entdo, o que é que acontece? Nisso
a gente perde alguns elementos da comunicagao nao
verbal. A gente ndo consegue ter esse feeling. Claro,
gue se a gente entender e conviver muito com o outro,
a gente vai perceber pelo timbre vocal, se esta falando
certo ou ndo. Mas perdem outros elementos. Entao
assim, na graduagdo a gente incentiva os alunos a eles
sempre estarem fazendo entrevistas pessoalmente
para irem aprendendo. Mas com o passar do tempo a
gente acaba utilizando outras plataformas, utilizando
WhatsApp, Facebook, e-mail, telefone, audio por
WhatsApp e por ai vai. Video conferéncia também.
Pelo Messenger, que a conexdo é mais segura, segura
mais.

Hoje se adota mais ja, essa entrevista pelo meio
digital? E maior que a presencial?

Sim, bastante. Infelizmente sim. Claro, que
gquando sdo grandes reportagens, materiais mais
amplos que precisam um trabalho maior de tempo, a
gente faz pessoalmente. Mas a grande maioria é tudo
digital. Tudo no meio fisico.

4. Existe alguma técnica para concentracdo e/ou
despertar interesse em ouvir?

Sim. A principal questdo é vocé gostar de pessoas.
Porque se vocé gosta de seres humanos naturalmente
vocé vai desenvolver empatia, independentemente de
ser uma pessoa estranha. S6 que vocé ndo estd
agindo com seu contato. Entdo, o que é que acontece?
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Vocé acaba comecando a conversar, querendo
saber... A dica sempre é: ter interesse pelo outro.
Hoje em dia a gente estd querendo muito contar a
nossa histéria, nossa histéria de vida. Entendeu? O
que a gente estd vivendo, o que a gente estd
passando. E quer ouvir pouco o que o outro esta
vivendo, que o outro estad passando. Entdo quando eu
gero interesse pelo outro, eu consigo cativa-lo. E ai
quando eu consigo cativa-lo, eu consigo fazer com que
ele dance. E como se fosse uma musica, a entrevista,
sendo que quem estd ditando o passo é o
entrevistador. E ai a gente enquanto jornalista, a
gente tenta fazer com que o entrevistado entre na
danga junto com a gente. Ele entre no assunto com a
gente pra a gente poder chegar com a matéria pra
sociedade, pra dar um servico publico. Entdo quando
a matéria é mais tranquila, no sentido de é uma
matéria de bem-estar e qualidade da vida, é “mamao
com acucar”. Todo mundo quer participar, todo
mundo quer se posicionar, todo mundo quer falar. Mas
quando é um assunto mais delicado: tipo politica! Nem
todo mundo quer se posicionar, nem todo mundo quer
falar. Entdo a gente... existem fontes jornalisticas, sdo
pessoas, que normalmente sdo as pessoas que ja dao
entrevistas em jornais, em radios e TVs, que sdo
pessoas ja estdo costumadas a fazer isso e sdo
pessoas disponiveis. A agenda do jornalista é uma
agenda muito curta, entdo as vezes ele quer fazer
uma entrevista, mas a pessoa nunca foi entrevistada.
Entdo ndo tem aquela disponibilidade, ou entdo sé
quer presencial, e o jornalista ndo tem disponibilidade
deir. Entdo assim, pra evitar esses, esses ajustes, que
as vezes a gente ndo consegue fazer, a gente costuma
ter uma fonte jornalistica, que é uma pessoa
gabaritada pra responder sobre aquilo. Entdo, quando
a gente tem um caderno de fontes, todo jornalista
tem, entdo quando a gente ja tem nossas fontes, ja
pra um determinado assunto, a gente... é natural
recorrer sempre a elas. Nao ficar mudando muito.

5. Como sdo tratados os ruidos que interferem
durante a entrevista e reunides? Algum
método adotado para evita-los?

Sim, tem alguns detalhes técnicos, “né”? Por
exemplo: a gente nunca vai gravar na contraluz ou
tirar foto na contraluz. Ndo vai funcionar, “né”? A
gente também tem que ver o em torno, como é que
estad o ruido do ambiente. Se estiver num lugar muito
barulhento, se o ar-condicionado esta fazendo
barulho, se tem equipamento eletr6nico ligado, se o
celular esta tocando e no silencioso. Porque se chega
mensagem no WhatsApp a cada um segundo, “né"?
Entdo assim, tem alguns cuidados que a gente tem
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que ter de preservagdo mesmo do material que vai ser
produzido. Mas em linhas gerais, o que a gente precisa
¢é focar atengdo no outro. A nossa sociedade esta cada
vez mais tdo acelerada que a gente ndo consegue
perceber o outro. E ai quando a gente estd com
comunicacdo e a gente foca no outro, foca naquela
comunicagdo, foca naquele momento, toda nossa
atencao ela deixa de ser desviada para outros meios
e fica naquele tempo de espaco e entdo a gente
consegue um resultado muito maior. Acontece que a
gente vai para as reunides de trabalho, mas esta
pensando: “Poxa, reunidao no meio do expediente, ndo
vou conseguir entregar aquele relatdrio”, ou entao
“poxa, reunido no meio do expediente, mas logo agora
gue eu queria fazer outra coisa”, ou seja vocé esta ali
naguele momento... a preocupacdo é com outra coisa
externa que influencia e interfere na reunido.
Exatamente. A dica é: foque no momento presente.
Para isso tem varios livros que ensinam técnicas de
meditacdo, de concentracdo pra vocé estar focado
naquele momento.

Uma técnica simples, que é uma técnica oriental
que eu gosto muito, que eu ensino aos meus alunos
em sala é o tratak, que é bem simples. Vocé desenha
um circulo, normal, ndo precisa ser bom de
matematica, e no meio vocé desenha um ponto, sé
um ponto. O exercicio é vocé focar no ponto. Vocé vai
focar tanto no ponto até que a borda do circulo
desapareca de sua visdo. Até isso acontecer, significa
que vocé esta focado no meio presente. Ou seja, vocé
nao esta sendo desviado por nenhum pensamento e
por nada que esteja acontecendo naquele momento.
E ai quando vocé consegue-se fazer o exercicio e
consegue aumentar o tempo em que vocé consegue
nao enxergar a borda do circulo, vocé consegue ter
um maior poder sobre a mente. Porque hoje em dia o
que se mais pauta, puxando pra o ser humano, nao
pé nada fora, é consigo mesmo. E vocé conseguir
controlar os seus pensamentos, controlar a mente,
controlar a propria ansiedade, e ai tudo isso, esse
exercicio acaba ajudando e muito.

6. Existem maneiras em treinar o entrevistado a
falar somente o indispensavel e ser objetivo?

A gente tem alguns cursos. A gente tem um curso
chamado media training, que a gente ensina grandes
lideres, grandes empresarios, gestores a falar com a
imprensa. Entdo a gente tem media training para
rédio, media training para TV, media training para
impresso. Porque cada um desses veiculos de
comunicagdo possui caracteristicas diferentes. E a
gente precisa entender cada caracteristica pra poder
responder da melhor forma. Entdo assim, uma pessoa

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v2i4.845



O Papel da Comunicacgao na Elicitacao de Requisitos — Entrevistas e Brainstorming

que ela é muito solicitada pra estar na midia, pra estar
dando entrevista, normalmente a gente indica esses
cursos de media traning porque a pessoa fica “mais
facil”, ela ndo fica tdo nervosa, sabe, e se sente mais
tranquila no processo. Mas ai se a pessoa ndo pode
fazer um curso o que é que faz? Deixa o jornalista
conduzir. Responda o jornalista, mas ndo é aquela
resposta assim: "“ndo”, “talvez”, “nao sei”, sabe,
jornalista tem uma aflicio quando tem essas
respostas. Responda ao jornalista assim, de uma
forma mais solta, como se fosse um amigo. Mas nao
se desviar muito da conversa, porque também tem
gente que quando se sente amigo quer falar da vida
toda, “né”? Entdo assim, tentar ter um equilibrio do
que vai falar. Normalmente antes das entrevistas o
jornalista sempre conversa com a fonte. Sempre conta
pra ela qual o objetivo da matéria, qual o caderno que
vai ser vinculado, qual o jornal, qual veiculo. Porque
assim a pessoa tem uma ideia de mais ou menos pra
que caminho vai seguir.

7. As reunides presenciais sdao mais produtivas
que as digitais?

Depende muito do perfil das pessoas, nesse mundo
que a gente estd com muita gente da geracdo “Z" e
“Y” entrando no mercado de trabalho, que sdo as
pessoas mais antenadas, entdo assim é natural eles
produzirem mais pelo meio digital. Porém é muito do
perfil da empresa, do servico. E, empresas mais
tradicionalistas fica mais dificil adotar essa nova
ferramenta de comunicagdo. Mas empresas mais
jovens, mais arrojadas é mais tranquilo. Até porque o
funcionario reflete muito o pensamento corporativo,
entdo se é muito da gestdo, é muito das pessoas, mas
em nivel de produtividade é da pessoa. N&o tanto
assim da empresa, nem de quem esta conduzindo, de
quem esta participando. Porque as vezes, eles podem
pegar uma reunido de negodcios e entrar varios
assuntos paralelos que ndo estavam na pauta e
desfocar totalmente. Entdo é muito da forma de como
estd sendo gerenciado o processo.

8. Em questdo do ambiente (mal arrumado,
iluminacdo e poltronas desconfortaveis) que
serd realizada a entrevista ou reunido em
grupo, influencia em algum aspecto?

Sim, tem isso também. Tem uma técnica chamada
Feng Shui, que é uma técnica oriental também, que
ela trabalha a organizagdo do ambiente, tanto o
ambiente empresarial como casa também. Pra que
vocé possa ter um ambiente mais favoravel ao
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crescimento, ao desenvolvimento humano. Tem isso.
Mas o que também acontece bastante, as pessoas
acabam optando por determinadas carreiras, nao por
guestdao de vocagao, mas por questdo de escolha por
salario, de oportunidade e por ai vai. Quando a gente
estd muito concentrado no ambiente, ou seja, quando
consegue-se atingir nosso nivel de flowing, que
quando a gente... o que estiver acontecendo aqui
externamente ndo impacta na minha produgao,
porque eu estou tdao focada no meu resultado, no meu
projeto, que pode estar chovendo |a fora, porque vou
estar prestando atengdo. A gente percebe isso quando
a gente passa muitas horas e ndao percebeu que o
tempo passou. Sdo momentos que a gente consegue
ter dedicagdo exclusiva naquele momento, e
possivelmente isso estd cada vez mais raro, “né”? O
tempo todo a gente fica olhando para o celular pra
ver, nossa ainda falta isso tudo de tempo. Entdo, a
gente estd cada vez mais distante desse momento de
flowing, que é quando a gente consegue atingir o
processo criativo mais pleno, a gente consegue atingir
0 nosso maior potencial humano. E é nesse momento
independe se a sala esta quente ou se esta muito fria,
independe se vocé estd com fome e vocé acabou de
lanchar, independe se a sala esta com muito barulho,
ou entdo com muito siléncio. Porque vocé esta muito
focado naquilo que tem que entregar.

Caso ndo haja essa concentragdo, estes outros
fatores interferem na produtividade? Isso, bastante
na produtividade. Vocé fica com baixa produtividade,
nao consegue se concentrar, ndo consegue ter ideias,
nao consegue finalizar as atividades, fica mudando de
uma atividade para outra. Como uma olhadinha na
internet, saindo de uma pagina para outra e ndo
consegue ter atengdo em uma coisa so.

5. Analise das Técnicas

Nesta secdo € apresentada uma anadlise de duas
técnicas de elicitacdo de requisitos: Entrevista e
Brainstorming. Essa analise baseia-se nos conceitos,
nas barreiras, e nas técnicas de comunicagoes,
conforme introduzido na secdo 4. Apds a analise
sucinta de cada técnica, sdo apresentados pontos em
comum a ambas e consideragdes gerais.

5.1 Analise: Entrevista
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Durante a execugdo de uma Entrevista ocorre
frequentemente a variagdo de posicdes entre os
papéis de emissor e de receptor, pelos engenheiros de
requisitos e os demais stakeholders. Ou seja, ocorre
uma alterndncia entre quem esta falando e ouvindo
em determinado momento. Eles revezando os papéis
a partir do instante em que utilizam o canal da
comunicagdo, neste caso a fala, quando cada um por
sua vez é solicitado.

As maximas conversacionais, de acordo com Fiorin
[7], constituem principio norteador que cooperam
com a comunicagdo, e por isso sdo imprescindiveis no
processo da entrevista, pois permitem que a
comunicacao flua de maneira que as partes possam
obter o maior resultado desta interacdo. Sabemos,
contudo, que essas trocas verbais nem sempre sdo
harmoniosas, mas dentro da entrevista é necessario
que o entrevistador se esforce para explorar as
maximas de maneira que haja uma fluidez das ideias.

Podemos exemplificar através da maxima de
quantidade que trata o excesso de informacdes
desnecessario sobre a pena de interferir no processo
da entrevista através da inducdo dos resultados.
Dentre a maxima de qualidade, a afirmacdo de
informagdes ndo consistentes deve ser evitada sobre
a pena de ter sua entrevista desqualificada, pois trara
duvidas sobre a processo. A pertinéncia é uma
maxima que deve ser observada com rigor, pois a ndo
observancia trara perda de tempo, além desvios do
objetivo proposto. A clareza deve ser um dos
primeiros principios a ser aplicada na entrevista, pois
mantera a entrevista dentro do foco proposto,
permitindo respostas precisas de maneira que
colabore com desenvolvimento da técnica.

5.2 Analise: Brainstorming

Essa técnica de discussdo em grupo permite que
cada um possa contribuir, espontaneamente,
apresentando novos conceitos para resolver o
problema apresentado na discussao.

Como ja sabemos que a escolha dos stakeholders
deve ser um trabalho bem realizado, alguns
problemas pessoais devem ser observados para que
ndo haja problemas.

Durante o Brainstorming as ideias vdo surgindo e
o ideal é que todas as ideias expostas sejam
aproveitadas e ndo sejam criticadas pelos
componentes. Sendo assim, é importante atentar-se
para barreiras pessoais que possam prejudicar a
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sessdo de Brainstorming. A impaciéncia por nédo ter
tempo para ouvir, por ndo estar de acordo com o que
a outra pessoa fala, ou a preocupagdao com algo que
nao condiz ao assunto abordado gera
desconcentracao e dificuldade de compreensao da
reunido. No mesmo cenario estd a indiferenga, um
ouvinte desinteressado ndo ouve devidamente o que
esta sendo exposto. O preconceito também interfere
durante reunido, quando achamos que ja sabemos do
assunto abordado ou quando selecionamos para ouvir
apenas aquilo com que concordamos. Essas barreiras
pessoais tém o potencial de prejudicar a efetividade
da elicitacdo durante a aplicacdo da técnica e acaba
criando ruido e filtrando ou até mesmo bloqueando as
mensagens.

Em momentos de apresentacdo, esta deve ser feita
de forma atrativa e dindmica para que desperte
interesse individual dos participantes, pois o ouvinte
desinteressado a ouvir cria barreiras e ndo mostra
atencdo pelo assunto abordado. Por outro lado, deve-
se despertar interesse proprio ao ouvir.

5.3 Consideragoes gerais

A extracdo dos requisitos é indispensavel para o
desenvolvimento do sistema. E necessario entdo que
se tome medidas visando reduzir as barreiras
encontradas na elicitagdo dos requisitos. Além do
engenheiro de requisitos ter o conhecimento de como
identificar suas proprias barreiras, como ja
mencionado anteriormente, ele precisa ser proativo
de forma a estimular os envolvidos na elicitagao.

é
E

Na realizacdo das técnicas de Entrevista e
Brainstorming, o engenheiro de requisitos deve levar
em conta de que fatores fisicos atingem diretamente
na extracdo das informacdes, podendo prejudicar na
concentracdo e na audicdo dos envolvidos. E preciso
preparar o ambiente de reunido para que o resultado
seja satisfatério. A sala deve ser isolada dos demais
ambientes para que ndo haja interferéncias, tal como
barulho externo. Deve considerar também a
temperatura da sala em que sera aplicada a técnica,
pois tanto o frio quanto o calor excessivo
desconcentram, causando irritabilidade dos
participantes. O ideal é que a sala esteja em uma
temperatura agradavel. O mesmo acontece com a
iluminacdo, que deve estar de forma balanceada visto
que muita luz ou pouca luz causam perturbacao do
individuo e impedem a concentracdo. Um bom
ambiente favoravel apresenta uma boa acustica,
ajudando na audigdo, como os auditérios, igrejas e
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cinemas, que sdo projetados para que o nivel de
atencdo seja intenso. Ainda nesta sala, leva-se em
conta as poltronas que devem ser confortaveis para
que ndo crie irritacdo e, consequentemente, a perda
da concentragao.

A saude do participante é um outro fator relevante.
Se um stakeholder ndo estiver apto para aquele
momento haverd indisposicao fisica, prejudicando o
nivel de concentragdo e de audicgdo.

Para se manter concentrado e ouvir melhor o
individuo deve evitar distragdes durante a reunido,
estar disposto ter tempo para ouvir, ndo apoiar a
cabeca, nem o corpo para ouvir e ficar sempre em
uma postura firme para ouvir e também observar cada
fator fisico e mental que possam influenciar na
concentragao para falar e ouvir.

A atencdo a esses fatores vai além do que é
comumente prescrito em livros-texto de Engenharia
de Requisitos, que focam no passo-a-passo para
aplicacdo das técnicas de elicitagdo. Sendo assim,
hipotetizamos que o estudo e a analise de conceitos e
técnicas de comunicagao por parte dos engenheiros de
requisitos sejam benéficos para o resultado da
elicitacdo de requisitos, uma vez que pode habilita-los
a identificar os problemas e aplicar as praticas e
técnicas adequadas para melhor extracdo dos
requisitos.

5.4 Conclusao e Trabalhos Futuros

Durante a realizacdao deste estudo foi observado
gue a comunicagdo interpessoal ndao € amplamente
abordada no ambito da literatura académica em
Engenharia de Requisitos no Brasil, sendo mais
frequente nas areas de Linguistica, Psicologia,
Sociologia e Administragdo. Esse dado chama a
atencdo, tendo em vista a importancia da
comunicacdo para a Engenharia de Requisitos
demonstrada durante o desenvolvimento do artigo,
subsecdo 3 e secao 4.1. A comunicacao eficaz requer
que algumas atividades sejam cumpridas, além da
acao comunicativa em si.

No que diz respeito as técnicas, que contribuem
para o sucesso da elicitagdo: na comunicagao, foi
observado que existem técnicas para aprimoramento
e favorecimento da concentragdo, estimulando
interesse e melhorando a audicdo. Ja no que se refere
a importancia da comunicacdo nos projetos de
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software, coloca-se a relevancia dos processos
comunicativos para a eficacia do projeto no ambito da
Engenharia de Requisitos - ainda que seja uma area
geralmente ainda ndo considerada com a devida
importancia.

Por fim, os problemas causados por falhas na
comunicacdo na elicitagdo podem causar conflitos na
equipe e trazer também outros tipos de prejuizos, tais
como retrabalho, perda de tempo, aumentos dos
custos, estresse da equipe.

Diante do encontrado, acreditamos que a
comunicagdo ocupa papel fundamental durante todo a
elicitacdo de requisitos para desenvolvimento de um
software. Mesmo assim, 0s processos comunicativos
nem sempre sdao plenamente valorizados, o que pode
compromete a eficacia da elicitagdo, em virtude dos
ruidos na comunicagao.

Este é um trabalho preliminar, que visa iniciar uma
série de estudos sobre comunicagdo e como seus
conceitos e técnicas podem ser aplicados para
aperfeigoar as atividades de Engenharia de Requisitos.
Continuando ainda nesta tematica, para um futuro
estudo, serd investigado como, na pratica, a
comunicacdo na elicitagdo de requisitos se da em
empresas que desenvolvem softwares. Bem como a
anadlise do nivel de importéncia que se atribui no
interior dessas empresas a comunicagdo e quais
impactos as falhas de comunicacdo podem trazer para
a empresa.

Referéncias

[1] DE SOUZA RODRIGUES, Débora - A
Importancia do Uso das Técnicas de Extragcdo de
Requisitos para o Desenvolvimento de Softwares
- Trés Lagoas

[2] PENTEADO, Whitaker J. R. - A Técnica Da
Comunicacdao Humana - 10. Ed - Editora Pioneira,
1987.

[3] BELGAMO, Anderson, EDUARDO, Luiz,
MAR- TINS, Luiz Eduardo - Estudo Comparativo
Sobre as Técnicas de Elicitagdo de Requisitos do
Software. Artigo - UNIMEP - Campus Taquaral -
Piracicaba - SP, 2008.

[4] CHIAVENATO, Idalberto. Comportamento
Organizacional: a dindmica do sucesso das
organizagbes. 2. Ed. - Editora Elsevier Rio de
Janeiro - RJ, 2005.



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada (2017) Vol.2 No.4.

[5] MONTEIRO, Alexsandra; ALENCAR,
Luciana Hazin. Andlise dos problemas de
comunicacdo em projetos de desenvolvimento de
Software. XXVII Encontro Nacional de Engenharia
de Producao (EN- GEP). Foz do Iguacu - PR, 2007.
[6] PENTEADO, Whitaker J. R. - A Técnica Da
Comunicacdo Humana - 10. Ed - Editora Pioneira,
1987.

[7] FIORIN, José Luiz - Introducdo a
Linguistica: objetos tedricos- Editora Contexto -
Sao Paulo -SP, 2010.

[8] SCHERMERHORN, John R. Jr., HUNT,
James G., OSBORN, Richard N. - Fundamentos de
Comportamento Organizacional. 2. Ed. - Editora
Bookman - Porto Alegre — RS, 2002.

[91] DICIONARIO MICHAELIS - Disponivel em:
<http://michaelis.uol.com.br/busca?r=0&f=0&t=
O&palavra=engenharia> Acesso: 25/05/2017.
[10] SOMMERVILLE, Ian - Engenharia de
software — 62 Ed. — Pearson Education - Sdo Paulo
- SP - 2003.

[11] SAWYER, Pete - Software Requirements
Engineering - An Introduction and Overview -
Disponivel:
<http://sce.uhcl.edu/helm/REQ_ENG_WEB/My-
Files/mod1/swreginto/SREngineering.htm>
Acesso: 17/05/2017.

[12] PRESSMAN, Roger S - Engenharia de
software, uma abordagem profissional — 82 Ed -
AMGH Editora Ltda. - Porto Alegre - RS - 2016.
[13] THAYER, R. H. e DORFMAN, M -
Introduction to Tutorial software Requirements
Enginnering in Software Requirements
Engineering, IEEE-CS Press, Second Edition,
1997.

[14] ROCHA, Rafael da Silva, MAGALHAES,
Terezinha Moreira - Engenharia de Requisitos -
Revista Eletronica - Fundagdo Educacional Sdo
José - 43 Ed. Santos Dumont - MG, 2015.

[15] SOMMERVILLE, Ian e KOTONYA, Gerald -
Requirements  Engineering, processes and
techniques - 12 Ed - Editora: John. Wiley & Sons
Ltd - England -1998.

[16] CARVALHO, Ana E.S, TAVARES, Helena
C.T , CASTRO, Jaelson B. Uma Estratégia para
Implantagdo de uma Geréncia de Requisitos
visando a Melhoria dos Processos de Software.
WERO1. Buenos Aires, Argentina, 2001.

[17] GIL, Antonio Carlos - Métodos e Técnicas
de Pesquisa Social - 62 Ed - Editora Atlas - Sao
Paulo - SP, 2010.

[18] SOARES, Emiliane Silva -
SWREQUIREMENT: Uma Proposta de Integracao

109

de Técnicas de Elicitacdo de Requisitos ao
Processo de Levantamento e Anadlise de
Requisitos. UFLA, Minas Gerais, 2007.

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v2i4.845



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada (2017) Vol.2 No.4.

Diversificacdo da Matriz de Energias Renovaveis no
Brasil: O Desenvolvimento das Novas Fontes de 2010 a
2016

Diversification of the Renewable Energy Matrix in Brazil: The Development of the New
Sources from 2010 to 2016

Renan Teéfilo Ferraz?

Alcides Codeceira !

1 Escola Politécnica de Pernambuco, Universidade de Pernambuco, Recife, Brasil,

E-mail do autor principal: Renan Teéfilo renan.teofilo@gmail.com

Resumo

E indubitavel e bastante presente na literatura o fato de que o Brasil precisa diversificar sua matriz
de energia renovavel. Os Biocombustiveis, a energia edlica e energia solar receberam neste estudo
toda a tencdo como fontes a serem exploradas em prol desta diversificacdo. Os principais fatores
para esta necessidade estdo abrindo o panorama apresentado neste artigo, sobre a evolucdo da
diversificacdo da matriz energética no Brasil nos anos de 2010 a 2016, com base no histdérico evolutivo
da producdo das novas fontes a serem mais exploradas com o proposito desta diversificacdo. Por fim,
é levantado o que foi feito e quais barreiras existem neste processo de diversificacdo que ainda ha
bastante o que evoluir.

Palavras-Chave: diversificagdo energética; energia renovavel; novas fontes renovaveis.

Abstract

The fact that Brazil needs to diversify its renewable energy matrix is undoubtedly and present in the
literature. Biofuels, wind energy and solar energy in this study received all the attention as sources
to be explored in favor of this diversification. The main factors for this need are opening the scenario
presented in this article on the evolution of the diversification of the energy matrix in Brazil in the
years 2010 to 2016, based on the evolutionary history of the production of the new sources to be
more exploited for the purpose of this diversification. Finally, what has been done is raised and what
barriers exist in this process of diversification that there is still much to evolve.

Key-words: energy diversification; renewable energy; new renewable sources.
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1 As necessidades para a
diversificacao da Matriz de Energias
Renovaveis no Brasil

Embora o Brasil seja considerado um pais a frente
da média global em matéria da matriz de geragdo
limpa, este sucesso se deve a sua participacdo em
geracdo de energia hidroelétrica, que em julho de
2017, esta matriz correspondeu a 64,6% da
capacidade instalada no pais, com 1.306 usinas [1].

Historicamente, o Brasil se beneficiou de seus
recursos naturais para a geragao de tal energia, sendo
amplamente utilizada e, consequentemente,
adquirindo aprimoramento tecnoldgico neste
segmento.

Contudo, a expansdo das hidraulicas enfrenta
progressivamente maiores custos e restricdes [2],
como o exemplo apontado por Fernandez e Pereira
[3], que se tratando da forma como foi adotada a
Tarifa Social, a geragdo hidraulica de energia incorre
em custos de sustentabilidade para os sistemas
hidricos, ao impor restricgbes de ordem técnica. As
tarifas impostas ndo sao suficientes para cobrir custos
e dar margem de lucro [4].

Ha também o fato de que uma hidrelétrica leva
cerca de seis anos para ficar pronta, uma edlica, por
exemplo, leva 1 ano e meio em média. Isto, sem falar
que basta as condigdes meteoroldgicas afetarem
negativamente a hidrografia do Brasil para ocasionar
uma queda da participacdo da matriz renovavel. Nos
periodos de seca, a energia gerada pelas hidrelétricas
fica mais escassa e, consequentemente, mais cara.

Além disto, o Brasil estd comprometido com a 212
Conferéncia das Partes (a COP 21) no alinhamento
com o0s outros paises membros em reduzir as
emissdes dos gases de efeito estufa, envolvidos em
determinados processos de producao de energia, e,
dentre outros, expandir o consumo de
biocombustiveis e aumentar a participacdo de novas
energias renovaveis na matriz energética.

Deste modo, ha uma necessidade do Brasil em
diversificar sua matriz energética, aproveitando ainda,
as oportunidades das novas fontes de energias
renovaveis.

Para efeitos ilustrativos, na imagem a seguir esta
a participacdo percentual das fontes de energia na
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matriz energética no Brasil, em termos de volume de

produgdo, segundo os dados do relatério do Balango
Energético Nacional de 2017, tendo o ano de 2016

como ano base:

LIXIVIA mil t
3% OUTRAS RENOV. mil tep
o

PRODUCAO PETROLEO mil m3

13%

BAGACODE
CANAmil t
15%

GASNAT. UMIDO milh
m3

3%
outras fontes

0%

MELACO mil t
2%

HIDRAULICA GWh
35%

LENHA
mil t
7%

SOLARGWh
0% EOLICA GWh
3%

Figura 1: Matriz de producdo energética no Brasil 2017

(Ano base 2016) [5]

2 As novas fontes de energias
renovaveis no Brasil

No caso brasileiro, as novas fontes de energia
gue deverdo ser exploradas sao:

2.1 Biocombustiveis

E o combustivel produzido a partir de fontes de
energia de origem bioldgica e ndo fdssil, nos estados
solido, liquido e gasoso [6]. A sua producgdo, leva a
um maior aproveitamento da biomassa,
transformando os rejeitos dos processos em recurso
para a produgdo de energia, além de contribuir para a
diminuicdo das emissdes dos gases de efeito estufa.
Os biocombustiveis considerados sdo:

e Etanol de segunda geracdo (etanol 2G ou
lignocelulésico). Também conhecido por
Bioetanol, é produzido a partir do bagaco de
cana-de-agucar;

e Biodiesel. E fabricado a partir de fontes
vegetais ou animais como dleo de soja,
gordura animal, 6leo de algoddo, etc.
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2.2 Eolica

E o aproveitamento e a transformacdo da energia
somente do vento em energia mecanica ou
eletricidade. Sao transformadas, geralmente a partir
de velas, turbinas e moinhos de vento.

2.3 Solar

Uma energia que provém do sol, utilizada por
diferentes tecnologias, seja aproveitando o seu calor
para aquecimento solar, sua luminosidade para
energia fotovoltaica, heliotérmica, a fotossintese
artificial ou a arquitetura solar.

3 Um panorama da evolucao
produtiva das novas fontes de
energia renovavel no Brasil de
2010 a 2016

3.1 2010

O montante de Biodiesel produzido no pais atingiu
2.397.272 m3, ampliando sua disponibilizacdo no
mercado interno. A principal matéria prima foi o 6leo
de soja (82,2%) seguido do sebo bovino (13,0%) [7].

A capacidade instalada no Brasil de usinas de
biomassa era de 356, com capacidade para 6.227.660
kW, representando 5,82% da capacidade total de
energia no pais[7]. A producdo de etanol atingiu a
marca de 27.962.558 m3. Deste total, o alcool
hidratado representou 71% e o restante da producao
foi do alcool anidro, que é misturado a gasolina A para
formar a gasolina C [7].

A producédo de eletricidade a partir da fonte edlica
alcancou 2.176,6 GWh em 2010, o parque edlico
nacional alcangou 928 MW ao final de 2010, em
decorréncia da inauguracdo de catorze parques
eodlicos [7].

Em janeiro de 2010, havia apenas 1 usina com
capacidade de 20KW no Brasil. Isto representava
menos de 0,01% da capacidade instalada das
matrizes energéticas no pais [8].
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3.2 2011

A geracao de energia a partir de biomassa (usado
para fabricacdo de biocombustiveis), atingiu em 2011
6,6% de toda a matriz energética do Brasil [8], tendo
391 usinas instaladas com capacidade total de 7.888
MW [10].

Com relacdo ao ano anterior, houve também um
aumento de 24,3% da geracdo edlica em 2011,
ajudando no aumento da participagdo dos renovaveis
na matriz energética nacional, atingindo o volume de
produgdo de 2.705 GWh [9], porém, este aumento se
deu devido a importacdo dessa energia, ja que a
capacidade instalada em janeiro de 2011 era de 929
MW, com 51 usinas no pais. No inicio de 2011, a
producdo interna de energia edlica foi menor do que a
do mesmo periodo do ano anterior em 13,9% [10].

Desde janeiro do ano anterior, foram adicionadas
a matriz energética 3 novas usinas solares, mas ainda
correspondia a menos de 0,01% da Mariz de toda a
capacidade de energia instalada no Brasil [10].

3.3 2012

As usinas de biocombustiveis, produziram 286
GWh de energia em janeiro de 2012, com 429 usinas
de biomassa com capacidade instalada para gerar
8.993 MW [11], passando a produzir no ano todo um
total de 4.767 GWh [12]. O montante de biodiesel
produzido alcangou 2.717.483 m3, havendo um
aumento de 1,7% com relagdo ao ano anterior e
continua como principal matéria prima o éleo de soja
e o sebo bovino, representando juntos 84,3% de toda
a matéria prima para a producdo do biodiesel. Houve
também um acréscimo na producdo de etanol devido
ao crescimento da produgdo de cana-de-agucar [13].

O ano de 2012 foi bem representativo para a
geracdo de energia edlica no Brasil. No primeiro més
do ano ja havia produzido 264 GWh de energia,
correspondendo a 0,6% da producao nacional, com 73
usinas e capacidade instalada de 1.471 MW [13].
Fechou o ano produzindo 4.415 GWh de energia,
correspondendo a 0,9% da producdao de energia do
Brasil, com 84 usinas e capacidade instalada de 1.886
MW [14]. Se somado com a importagao dessa
energia, foi produzido no Brasil 5.050 GWh, um
aumento de 86,7% com relagdo ao ano anterior [15].

http://dx.doi.org/10.25286 /repa.v2i4.890
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Em janeiro ja haviam 8 usinas solares, com
capacidade instalada para 1 MW [13]. Até o final do
ano 3 novas usinas solares foram adicionadas a matriz
de energia elétrica, o que deu uma capacidade
instalada de 8 MW [14].

3.4 2013

Ainda como matéria prima principal o 6leo de soja
e o0 sebo bovino, o biodiesel produzido no Brasil no ano
de 2013 alcangou o volume de 2.917.488 m3,
aumentando em 7,4% em relacdo ao ano anterior.
Com o aumento da producdo de cana-de-aglcar, a
producao de etanol cresceu 17,6% com relagao ao ano
anterior, retirando uma margem da producdo de
aclcar, que caiu 3,1% neste ano [16].

A producdo de eletricidade a partir da fonte edlica
cresceu 30,3% em 2013, alcangando 6.579 GWh [16]
e expandiu a capacidade instalada para geracao em
16,7% [17] no Brasil, com o potencial para 2.202 MW
e com 108 usinas.

A capacidade instalada, fiscalizada pela ANEEL,
para a produgdo de energia elétrica a partir da fonte
solar, em dezembro de 2013 foi reduzida, com relagao
ao ano anterior, correspondendo a 5 MW, mesmo com
45 usinas no pais [17].

3.5 2014

Houve um aumento de 17,2% da producdo do
biodiesel em 2014, com relagdo ao ano anterior,
chagando a 3.419.838 m3, tendo como matéria prima
principal os mesmos dos anos anteriores. Apesar do
montante produzido de cana-de-agucar ter sido menor
do que o do ano anterior, a produgao do etanol foi
3,3% maior este ano, com relagdo ao ano anterior
[18].

A producdo de energia edlica alcangou 12.210 GWh
em 2014, correspondendo a um aumento de 85,6%
em relacdo ao ano anterior. O parque edlico nacional
cresceu 2.686 MW, alcangando 4.888 MW ao final de
2014, com a poténcia instalada expandida em 122%
[18]. Isto corresponde a 3,6% da capacidade da
producdo de energia do pais [19].

Em compensagdo pela diminuicdao da produgao de
energia solar do ano anterior, houve um crescimento
substancial na matriz solar em 2014. No final do ano,
haviam 311 usinas de energia solar no pais, com
capacidade instalada de 15MW. Isto representou uma
evolucdo de 201,8% em relagdo ao ano anterior [19].
Este ano superou até no numero de usinas da fonte
edlica.

3.6 2015

Com excecgdo do Alcool Anidro, a producdo dos
demais biocombustiveis teve seu volume aumentado
neste ano, com relagdo ao ano anterior, embora sua
parcela de transformacgdo em energia foi menor.

Houve um salto na produgdo de energia edlica com
relacdo ao ano anterior, passando de 12.210 GWh
para 21.626 GWh em 2015 [20].

Outro salto se deu na energia solar, onde a
capacidade instalada passou de 15 MW em 2014 para
21 MW em 2015 [21].

Tabela 1: Producdo de Energia de algumas fontes
Renovaveis no Brasil de 2010 a 2016

2010 2011
BIOCOMBUSTIVEIS
Oleo Diesel Total
Produgdo (10° m*) 43.827 45.564
Transformacéo (10° m?) 2.551 2.460
Biodiesel
Produgdo (10° m?) 2.397 2.673
Transformagdo (10° m®) 121 39
Alcool Anidro
Produgdo (10° m?) 8.357 9.050
Alcool Hidratado
Produgdo (10° m?) 19.567 13.866
ENERGIA EOLICA
Geragido Total (GWh) 2.177 2.705

2012

48.294

3.128

2.717
121

9.564

13.913

5.050

2013 2014 2015 2016
52.086 52722 52996 48.605
3.125 3.881 2.866 1.421
2917 3.420 3.937 3.801
105 177 112 81
12.005 12230 11.565 11.727
15.603  16.296  18.685  16.549
6.576  12.210  21.626  33.489
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3.7 2016

Com excegdo do Alcool Anidro, a producdo dos
demais biocombustiveis teve uma queda em 2016
[20].

Outro grande salto se deu em 2016 no que se
refere a producdao de energia edlica, passando, neste
ano, a 33.489 GWh [20].

O maior salto em capacidade de energia solar
aconteceu em 2016, quando passou a ter 80 MW, com
7.437 usinas [21].

Para uma visualizacdo geral de toda a evolucdo
produtiva destes anos, faz-se necessario a tabela
acima.

Para uma melhor visualizagdo da evolugdo da
capacidade energética da fonte solar neste periodo,
segue uma tabela:

Ano 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Capac. 20 1 8 5 15 21 80
Instalada kW MW MW MW MW MW MW

Tabela 2: Evolucdo da Capacidade Instala-da de Energia
Solar no Brasil de 2010 a 2016, elaboragdo propria a partir
de dados dos Boletins Mensais do Sistema Elétrico Brasileiro
dos anos de 2010 a 2016 [10] [14] [17] [19] [21]

4 Fatores relacionados ao
desenvolvimento de novas fontes
de energias renovaveis no Brasil de
2010 a 2016

4.1 Biocombustiveis

A iniciativa governamental, lancada pelo Ministério
de Minas e Energia, para a expansao da produgao de
biocombustiveis, € a chamada RenovaBio, parte
integrante da Politica Energética Nacional, visando
contribuir para o sucesso dessa iniciativa, composta
por acOes, atividades, projetos e programas para
viabilizar a oferta de energia de forma mais
sustentavel, competitiva e segura.
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Para o seu desenvolvimento amplo e sustentavel,
é fundamental o incentivo a pesquisa e inovagdo
relacionada aos biocombustiveis.

O Governo langou, em 2011, o Plano Conjunto BN-
DES-Finep de Apoio a Inovacdo Tecnoldgica Industrial
dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico - PAISS,
com foco comercial desenvolvido por empresas,
visando fomentar iniciativas em Pesquisa e
Desenvolvimento em temas especificos relacionados a
conversdo da biomassa da cana-de-aclicar em etanol
de segunda geracao [22].

Esta area também se beneficiou de apoio técnico e
financiamento a atividade de Pesquisa e
Desenvolvimento, através de pesquisas académicas
da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (Fapesp), pelo Programa de Pesquisa em
Bioenergia (Bioen).

Contudo, alguns entraves sdo presentes para que
haja uma evolugdo consistente dos biocombustiveis
no Brasil, os quais sdo [22]:

e A producdo do etanol lignoceluldsico ainda precisa
solucionar problemas na etapa de pré-
tratamento, o que permitiia o maximo de
rendimento a nivel industrial da producdo, para
entdo, avancar mais eficazmente nas demais
etapas do processo de produgao e atingir um
preco mais competitivo.

e No caso do Oleo Vegetal Hidrotratado (biodiesel),
além de ndo existir regulagdo especifica para seu
uso, a sua matéria prima tem alto valor agregado
e o processo de conversdo da sua matéria prima
ainda é oneroso a tal ponto de ndo ser competitivo
com relagdo aos combustiveis similares.

e Até o momento ndo ha legislacdo especifica
dedicada aos novos biocombustiveis, o que se
pressupde que a carga tributaria pode ser mais
elevada, dificultando sua competitividade
internacional.

4.2 Eolica

De 2010 a 2013 o crescimento da energia edlica foi
relativamente lento e podemos verificar em 2014 o
salto que deu com relagdo a estes trés anos
anteriores. O setor de energia edlica no Brasil vem
criando incentivos para substituir as importagdes de
aerogeradores e seus componentes pela producao
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Diversificagdo da Matriz de Energias Renovaveis no Brasil: O Desenvolvimento das Novas Fontes

de 2010 a 2016

nacional que sao demandados para a construgdo dos
parques [23].

O Proinfa, instituido em 2002, foi o principal motor
para impulsionar o desenvolvimento do mercado
eolico no Brasil. Como a primeira politica publica
efetiva voltada ao setor, proporcionou um ambiente
com poucos riscos para o investimento em uma
tecnologia ainda pouco conhecida no pais. O programa
mostrou que a energia eodlica é viadvel tecnicamente, e
serviu como ganho de experiéncia para as diversas
atividades que envolvem esse setor. Ao final de 2011,
j@ haviam cinco empresas fabricantes de
aerogeradores no Brasil e o pais era considerado o 9°
mais atrativo para investimento em energia edlica
[24].

Em 2014, o beneficio liquido edlico foi de R$ 5.098
milhdes, pela economia de custo com despacho das
usinas termelétricas de R$ 7.687 milhdes e pela
receita gerada da energia eélica em R$ 2.598 milhodes.
Sua contribuicdo também pode ser medida pela
quantidade de lares brasileiros servidos por esta fonte
(6 milhGes de residéncias por més) e pelo volume de
emissao de gases de efeito estufa evitados pela
producdo de energia eodlica em seis milhGes de
toneladas [25].

Nos anos seguintes, houve um aumento
consideravel na producdo de energia edlica, como
visto nos dados apresentados anteriormente. A
tendéncia é aumentar ainda mais nos préximos anos.
Mais facilidades de financiamento auxiliam a impulsao
da producgdo edlica.

4.3 Solar

Em 2011 foi criada a lei n® 12.431 que isenta
rendimentos de pessoas fisicas de Imposto de Renda
sobre rendimentos relacionados a emissdo de
debéntures, entre os quais os destinados a geragdo de
energia elétrica por fonte solar.

Em 2012 houve o Sistema de Compensacgao de
energia elétrica para a micro e mini geragdo
distribuidas, permitindo que consumidores com
geracdo edlica de até 5 MW compensem a energia
injetada na rede com a energia consumida.

Comegaram em 2014 os leildes de energia
fotovoltaica, promovido pelo Ministério de Minas e
Energia e pela Empresa de Pesquisa Energética, sendo
responsaveis pela contratagdo de mais de 3 GW de
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poténcia solar. Energias estas que sequer foram
produzidas. A principal barreira para a energia solar é
o seu alto custo de aquisicdo do sistema e também a
falta de conhecimento de certos grupos sociais ao
acesso a linhas de financiamento de baixo custo.

5 Consideracoes Finais

Cabe aqui algumas consideracdes relevantes para
que haja uma melhor expansdao da produgao
energética a partir das novas fontes renovaveis no
Brasil.

Para a expansdo de biocombustiveis é necessario
criar uma estrutura logistica, que possibilite
desenvolver as redes de coleta e distribuicdo. Cabe
nesse contexto a participacdo ndo apenas da iniciativa
publica como também o engajamento do setor
privado, ja que, é possivel alguns usufruirem de
matérias prima de baixo valor agregado, evitando
dessa forma a descentralizagdo de toda a cadeia
produtiva.

A energia edlica é uma grande aliada das
hidrelétricas, uma vez que sua energia produzida pode
ser armazenada nas hidrelétricas, o que auxilia na
geracado de energia quando ha reducdo do volume dos
reservatorios.

Como barreiras ha as questGes da ordem politica,
econOmica e tecnoldgica, como da necessidade de
licenga ambiental para instalacdo do parque edlico, a
logistica por via rodoviaria e ferroviaria no Brasil, que
é deficiente, ndo favorece o transporte das grandes
estruturas dos aerogeradores, dentre outras.

Ha uma vantagem econdmica tangivel para o
investimento e para aquisicdo de um sistema solar
residencial. Os custos de energia solar também estdo
diminuindo.

A matéria prima para a geracdo de energia solar é
um recurso abundante, acessivel e barato no Brasil, o
sol. Com os incentivos do governo em promover a
geracao de energia solar nas residéncias, o imdvel é
valorizado e é palpavel a economia que ela
proporciona na conta de energia, diferente das tarifas
de energia habituais que s6 aumentam.

Mais incentivos podem auxiliar na alavancada da
producdao de energia solar, como mais facilidade de
investimento, possibilidade de se utilizar o FGTS para
aquisicao de sistemas solares, menos tributos e
reducdao de ICMS para a energia gerada a partir da
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solar e além disto, a disseminacdo e educacao sobre
a tecnologia solar.

Dentre o que foi abordado, em todas as éareas,
torna-se necessario o investimento continuo em
Pesquisa e Desenvolvimento, a fim de se obter um
melhor aproveitamento dos recursos produtivos,
tornando mais eficiente e eficaz a producdo das
energias e biocombustiveis. Isto resultarda em um
produto final com pregos mais competitivos, havendo
mais demanda, o que estimula a sua producgao.
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Resumo

Diante de um cenario de valorizacdo do setor logistico e de transporte na cadeia de suprimento, surge
a necessidade de entender como os clientes visualizam o servigo logistico e quais fatores compdem
0 que eles qualificam como um servico que atende as suas expectativas. Este trabalho apresenta
uma analise das diferentes perspectivas dos clientes sobre o nivel de servigo e como os indicadores
logisticos de satisfagdo do cliente podem ter diversas abordagens. Adicionalmente, é apresentado
como o mundo virtual do e-commerce também contribui para uma mudanga na forma de avaliar a
satisfacdo com o servico realizado e as novas métricas que a internet trouxe consigo ao acelerar e
facilitar a interface com o cliente.

Palavras-Chave: e-commerce; logistica; transporte; QCAMS;

Abstract

Facing a scenario of valuation of the logistics and transportation sector in the supply chain, there is
a need to understand how customers visualize the logistics service and what factors make up what
they qualify as a service that meets their expectations. This paper presents an analysis of the
different perspectives of the clients on the service level and how the logistic indicators of customer
satisfaction can have several approaches. Additionally, it is presented how the virtual world of e-
commerce also contributes to a change in the way to evaluate satisfaction with the service performed
and the new metrics that the internet brought with it by accelerating and facilitating the interface
with the client.

Key-words: e-commerce; logistics; transport; QCAMS.
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As diferentes perspectivas da qualidade sobre nivel de servigo na logistica e os desafios do e-

commerce

1 Introducao

Com a globalizacdo crescente e os produtos e
servicos tendo que chegar em locais cada vez mais
remotos em tempos cada vez mais curtos, a atividade
de transportes vem ganhando mais notoriedade e
importancia dentro da economia nas ultimas décadas.
Segundo Vivaldini [1] em muitos setores industriais
as atividades de transportes representam o maior
percentual em termos de custos logisticos, superando
até os custos de manter os estoques. Sendo assim, a
gestao dos transportes vem sendo vista ndo como um
mal necessario, que era a visdo de alguns anos atras,
mas sim como uma vantagem competitiva para as
empresas se diferenciarem frente a seus
concorrentes.

Com o transporte ganhando cada vez mais
importédncia para o cliente, é de interesse das
empresas controlarem de forma mais eficaz se seus
servicos estdo atendendo satisfatoriamente seus
clientes. Entretanto, Simchi-levi [2] ressalta que nos
mercados atuais, controlados pelos clientes, ndo sao
os produtos ou servigos propriamente ditos que
importam, mas o valor percebido pelo cliente. A
maneira com que uma empresa mensura a qualidade
de seus produtos e servigos evoluiu, da verificagao
interna da qualidade para a satisfagdo do cliente. E
nesse contexto, de mudanca da percepcao da
qualidade pelos clientes, que o ainda jovem e-
commerce, se comparado a logistica tradicional, vem
enfrentando alguns desafios. Por mais que os servigos
de vendas online estejam sendo ampliados e se
tornando cada vez mais acessiveis ao consumidor as
dificuldades das empresas em cumprir o prazo estdo
cada vez maiores e mais evidentes [3]. E ndo apenas
o fator prazo, que é o mais perceptivel no setor de
transporte, mas Hijjar [4] relembra que a cada passo
do processo de compra online, voluntaria ou
involuntariamente o0s consumidores avaliam o
desempenho das lojas que utilizam. Esse desempenho
percebido pode ser fator decisivo para sobrevivéncia
de uma loja virtual, pois podera influenciar a decisdo
do consumidor de realizar novas compras ou nao mais
voltar a consumir naquela loja.

2 Indicadores QCAMS

Segundo Albrecht [5], proporcionar a qualidade
total em servicos € uma situacdo na qual uma
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organizagao fornece qualidade e servigos superiores a
seus clientes, proprietarios e funcionarios. Por sua
vez, conforme Carpinetti [6] a satisfacdo dos
acionistas decorre da satisfacdo do cliente que se
relacionam com a eficacia do negdcio. A eficacia do
negocio depende de fatores que supram as
necessidades dos clientes. Porém, identificar quais as
necessidades dos clientes ndo € uma tarefa simples:

“O produto final de um servico é sempre um
sentimento. Os clientes ficam satisfeitos ou nao
conforme suas expectativas. Portanto, a qualidade do
servico é variavel de acordo com o tipo de pessoa. E
importante observar que os servigos possuem dois
componentes que devem ser considerados: o servigo
propriamente dito e a forma como é percebido pelo
cliente” [7]

Segundo Campos [8], existem 5 fatores que sdo
essenciais para avaliar se a satisfagdo das
necessidades dos clientes esta sendo atingida,
conhecidos como indicadores QCAMS:

e Qualidade Intrinseca: Mede a satisfagdo do
cliente com relacdo as caracteristicas de
qualidade dos produtos e servicos;

e Custo: Mede o] custo-beneficio do
produto/servico. Nao adianta ter o prego mais
barato se o produto/servico ndo trouxer um
beneficio equivalente ao preco.

e Atendimento: A entrega do produto/servico
deve ser feita na quantidade, na data e no
local certo;

e Moral: Mede o nivel de satisfagdo das pessoas
que trabalham na empresa, sendo possivel
avaliar se os funcionarios trabalham em um
ambiente que seja possivel exercer um
trabalho de qualidade.

e Seguranga: Esta relacionado a
responsabilidade civil do produto, ou seja, a
seguranca que ele oferecera a seus usuarios.

Traduzindo para linguagem de logistica e
transportes, os principais indicadores seriam segundo
Uehara [9]: Disponibilidade de produto, tempo de
ciclo de pedido, consisténcia do prazo de entrega,
frequéncia da entrega, flexibilidade do sistema de
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entrega, sistema de recuperagao de falhas, sistemas
de informacdo de apoio, apoio na entrega, fisica,
apoio pds-entrega. Porém existem muitos outros
fatores, além desses. A jungdo desses fatores forma o
indicador mais comum na logistica chamado de nivel
de servigo.

3 Nivel de Servico

Como afirmam muitas teorias sobre servigo ao
cliente, para atingir a satisfacdo do cliente é
necessario que ele perceba que o servigo prestado
tenha um desempenho melhor ou igual ao que ele
esperava receber.

“A comparacao entre essa percepcao de
desempenho e a expectativa do consumidor em
relagdo a cada item de servigo fornecera o gap de
satisfagdo. Quanto maior esse gap, mais insatisfeito
estara o consumidor com o servigo prestado” [4]

Porém, antes de avaliar os gaps, existe um grande
desafio que seria identificar quais fatores sdo levados
em consideracdo na avaliagdo pelo cliente do nivel de
qualidade de um servigo prestado. Segundo Simchi-
levi [2] na logistica o indicador mais comumente
utilizado para quantificar a adaptacdo de uma
empresa ao mercado é o nivel de servigo.
Normalmente o termo esta relacionado a capacidade
de entregar o produto na data combinada com o
cliente. Porém, para outros autores esse conceito é
mais amplo.

Para Ballou [10] o nivel de servigo logistico é a
qualidade com que o fluxo de bens e servigos é
gerenciado. E o resultado final de todos os esforcos
logisticos da firma. Segundo o autor é bastante
comum encontrar diferentes formas de medir o nivel
de servigo, mas o fator-chave sempre é achar o
conjunto de valores logisticos que as empresas
oferecem aos seus clientes para garantir sua
fidelidade.

Segundo Fleury & Hijjar [11] o conceito de servigo
ao cliente é a qualidade de um conjunto de dimensodes
que incluem a facilidade de completar a transacao,
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disponibilidade de produto, o prazo de entrega a
consisténcia do prazo de entrega, o sistema de
informagdes de apoio, o sistema de remediacdo de
falhas e o desempenho e a flexibilidade da operagao
de entrega fisica.

Existem varias pesquisas que buscam priorizar
quais elementos s3ao mais importantes para a
satisfacdo do cliente com relacdo ao servigo logistico.
Perreault [12] mostrou a correlagdo, variando de 0 a
1, entre nivel de servico e satisfacdo do cliente,
conforme Tabela 1. Os principais fatores foram tempo
de entrega, variabilidade do tempo de entrega e
informacdo sobre o andamento do pedido. Em 40 lugar
estd o servigo de urgéncia, fator pouco encontrado em
outras pesquisas.

Elemento do Nivel de Servico indice
Tempo médio de entrega 0,76
Variabilidade do tempo de entrega 0,72
Informacdes sobre andamento do pedido 0,67
Servigo de Urgéncia 0,59
Método para emissdo de ordens 0,56
Resolugdo de queixas 0,56
Exatiddo do preenchimento de pedidos 0,46
Politica para devolucdo 0,44
Procedimento de cobranga 0,36

Tabela 1: Elementos que compdem o nivel de servico.
Fonte: Perreault [12].

Ja Ballou [10] afirma que existem varios outros
fatores que influenciam o nivel de servigo:

. Elementos pré-transacgao: Sao
aqueles que sdo necessarios antes da entrega
propriamente dita, para garantir que nada ocorra
em desacordo com o combinado com o cliente e
estabelecem um ambiente para ser prestado um
bom nivel de servico. Uma politica por escrito
estabelecendo a meta de nivel de servigo, qual o
procedimento da empresa em casos de devolugao
e faltas, sdo exemplos de elementos que dao mais
segurancga para o cliente e que mostram o que a
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empresa estd disposta a oferecer. Outros
elementos que também aumentam a confianga na
relacdo cliente-te-fornecedor é a criacdo de planos
de contingéncia em casos de greves ou desastres
naturais, que criam uma estrutura que para
implementar a politica de nivel de servigo.

o Elementos de transagdo sao os
aspectos que influenciam diretamente na
entrega produto ao cliente e no resultado
percebido. Niveis de estoque ajustados, selecdo
do meio de transporte, determinar
procedimentos para processamento de pedidos
sdo elementos de transacdo do nivel de servigo.
Eles influenciam diretamente em como o cliente
avalia o nivel do servigo: se o tempo de entrega
foi conforme acordado, se a ordem de compra
estd conforme desejada, se a mercadoria
recebida estd em bom estado, se havia
disponibilidade de estoque.

. Elementos pos-transacdo: Sao
aqueles fatores de apoio ao consumidor apds o
momento da compra do produto. Geralmente
sao servigos oferecidos para ajudar os
consumidores em casos de  produtos
defeituosos, servigos de atendimento para
realizar reclamacdes, solicitacdes, devolucgoes,
assim como retorno de embalagens, como
pallets por exemplo.

Esses elementos sdao muitas vezes o fator
diferencial que fazem com que os clientes sejam
fidelizados a marca, pois podem trazer sua satisfagao,
mesmo apods a compra.

4 Desafios do e-commerce

Quando se trata de operagoes de servigos, o varejo
€ um dos que mais sofrem com a alta complexidade
do gerenciamento logistico.

“Operagdes de varejo em geral requerem solugdes
sofisticadas de distribuigdo fisica, gestdo de estoque e
niveis de servico. Um dos desenvolvimentos recentes
em termos de pratica de varejo foi o desenvolvimento
do canal de distribuicdo baseado na internet” [13]

O mercado virtual chegou como uma alternativa a
logistica tradicional, trazendo a comodidade da
internet que facilita bastante a interface com o cliente,
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permitindo facil e rapido acesso na compra da
mercadoria. Entretanto, também existem suas
desvantagens, como o complexo desafio de fornecer
uma cadeia de abastecimento logistico, considerada
retaguarda do negdécio, que consiga atender as
necessidades e expectativas de entrega com a mesma
comodidade, praticidade e velocidade que a linha de
frente oferece, como citam Fleury & Monteiro [14].
Os autores ainda relatam que no Natal de 1999 nos
EUA foi onde pela primeira vez foi chamado atengao
para o assunto, pois houve um boom de vendas pela
internet que ocasionou o0 colapso no sistema de
atendimento e entrega. Nesta situacao, previu-se que
cerca 25% dos clientes que fizeram suas compras
natalinas pela internet ndo tiveram suas expectativas
satisfeitas, pois muitos receberam mercadorias
equivocadas ou entregues apos o Natal.

Conforme ressalta Uehara [9], é bastante comum
encontrar noticias na imprensa com depoimentos de
consumidores que tiveram experiéncias
desagradaveis ao realizar compras pela internet. Os
principais problemas relatados sdo atrasos com
relagdo ao prazo de entrega prometido, produtos
entregues com avarias, erros de cobranca e
cancelamento de pedidos por falta de produto. Essas
dificuldades se dao pelo fato do perfil de entrega de
e-commerce ser bastante diferente da logistica
tradicional.

A tabela 2 sumariza as principais diferengas entre
a logistica tradicional e o e-commerce, em termos de
tipo de carregamento, tamanho médio do pedido,
destinos e demanda.

Logistica
Variaveis E-commerce
Tradicional
Pequenos
Carregamento Paletizado
Pacotes
Tamanho Médio
>U$1000 <U$1000
do pedido
Altamente
Destinos Concentrados
Dispersos
Estavel Incerta
Demanda
consistente Fragmentada
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Tabela 2: Comparativo logistica tradicional X e-
commerce. Fonte: Fleury & Monteiro [14]

Fazendo um paralelo com indicadores QCAMS,
segue uma anadlise mais detalhada de como os
indicadores de e-commerce se diferenciam quanto a
Qualidade Intrinseca, Custo e Atendimento (Entrega).
Para os indicadores de Moral e Seguranca nao foi
realizada andlise comparativa pois entende-se que
ndo ha diferenca significativa na logistica tradicional e
e-commerce.

e Qualidade Intrinseca: No e-commerce, onde
as entregas sao via operacoes B2C (Business-
to-Customer), ha um aumento na
manipulagdo de itens ndo-paletizados nos
depdsitos, diminuindo a movimentagdo por
lotes e aumentando a movimentacdao de
pequenos pacotes. Os produtos que na
logistica  tradicional normalmente sdo
embaladas em caixas e paletes podem no, e-
commerce, ser de uma natureza fisica
diferente e vir a requerer uma forma de
transporte especifica. Como diz Novaes [15]
Mercadorias resfriadas, por exemplo, exigem
manuseios adicionais e cuidados especiais na
sua embalagem e transporte precisando de
maior nivel de coordenacao das operagodes nos
centros de distribuicdo. Como cada pacote é
manuseado com muito mais frequéncia que
no B2B (Business-to-Business), a
probabilidade de avaria aumenta. Quando o
produto perde sua capacidade de exercer sua
funcdo basica, é o primeiro sinal para o
consumidor que a qualidade intrinseca ndo
atendeu as expectativas.

e Custo/frete: Outro desafio para o e-commerce
em comparacdao a logistica tradicional é o
elevado valor do frete por unidade. Como ha
perda de escala de volume, o custo fixo do
frete que antes se diluia por vérias unidades
agora se concentra em poucos volumes.

Um exemplo do setor supermercadista, na
pesquisa de Hijjar [4], um dos motivos para os
clientes ndo voltarem a comprar no supermercado
virtual foram os pregos e taxas cobrados, que foram
considerados muito elevados. Para os clientes o custo
beneficio ndo foi suficiente para quererem utilizar o e-
commerce, pois o valor agregado pelo servigo
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adicional de entrega nao foi suficiente para compensar
0s pregos cobrados.

e Atendimento: Por se tratarem de entregas
geralmente para pessoa fisica, o perfil do
pedido geralmente é o mesmo: poucos
volumes para cada endereco. Por esse
motivo, a roteirizacdo das entregas pode se
tornar extremamente dificil. Quando existe
um pedido para uma cidade remota, muitas
vezes precisa-se aguardar até que uma
grande quantidade de pedidos se acumulem
para aquela regiao, para ser economicamente
benéfico enviar um veiculo para |a. Isso pode
aumentar o tempo de entrega para os
clientes. Além disso, como bem pontua
Novaes [15], ha uma extrema dificuldade de
previsdo de demanda nesses casos. Muitas
empresas tradicionais ao colocarem parte de
seus negdcios a serem comercializados pela
internet foram surpreendidos com uma
avalanche de pedidos, sobrecarregando o
planejamento logistico dos setores de
expedicao [15]. O autor ainda complementa,
ressaltando que a previsdo de demanda na
logistica tradicional pode se basear no
historico de vendas e na média de pedidos
daquele cliente ja conhecido. Entretanto na
logistica eletronica a demanda € muito
variavel com altas e baixas em periodos
aleatdrios, pois sdo geralmente novos
clientes.

5. Conclusoes

Com a logistica e distribuigdo ganhando um papel
cada vez mais importante nos negécios das empresas,
é de interesse das mesmas avaliar como utiliza-la
como uma vantagem competitiva nos seus negdcios.
O primeiro passo para tal, é entender como os clientes
visualizam a logistica e distribuicdo dos produtos e
quais suas expectativas com relagdo aos servigos
oferecidos. Normalmente é possivel classificar os
critérios de avaliacdo de um servigo em 5 aspectos:
Qualidade Intrinseca, Custo, Atendimento, Moral e
Seguranca. Um dos indicadores mais comuns na area
de logistica e distribuicdo é o nivel de servigo. Sua
definicdo e suas métricas variam entre autores e
empresas, podendo simplesmente medir se a entrega
foi feita no prazo acordado, até medir se o cliente esta
satisfeito com os servigos pds-venda. E interessante
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que o maximo possivel de varidveis estejam
envolvidas nessa medicdo para garantir que o
monitoramento de todos os aspectos que o cliente
observa esteja ocorrendo. Entretanto, as métricas
para medir a satisfagao do cliente vem mudando, pois
com o e-commerce algumas expectativas foram
modificadas. Com o mundo virtual extremamente
rapido e acessivel durante as compras, os clientes
transferem essas mesmas expectativas para os
servicos de entrega, o que vem se tornando um
grande desafio para as transportadoras. Com o maior
manuseio dos produtos aumenta-se o nivel de
avarias, além da previsdo de demanda bastante
incerta, que dificulta a roteirizacdo. Essas sao
algumas das dificuldades que as transportadoras vem
enfrentando quando se trata de e-commerce.
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