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Resumo: O coco verde é passivel da geracdo de residuos em larga escala no Brasil devido ao
elevado consumo, principalmente na regido litoranea, e em épocas que fazem calor. O residuo
apresenta um potencial emissor de gases do efeito estufa, principalmente o gas metano, e
contribui para a reducdo da vida atil desses depositos, de modo que opg¢des sustentaveis podem
ser dadas aos residuos, com a iniciativa de gerar valor agregado. Nesse aspecto, € necessario
pensar em estratégias para evitar o acumulo desse tipo de residuo que gera poluicdo ambiental
e visual nas praias. Portanto, o presente artigo tem como objetivo apresentar opcfes para o
reaproveitamento residual do coco verde. Este estudo tomou como base um projeto ja iniciado
pela UNESPAR campus Paranagud, com o apoio da Prefeitura local, com o foco em gerar
algumas opc0Oes sustentaveis (ambiental, econémica e social) para os residuos do coco verde
descartados em uma regido do litoral do Parana.

Palavras-chave: Fibra do coco verde; Residuo; Reaproveitamento; Compostagem

1. INTRODUCAO

O impacto ambiental a partir de residuos do coco verde nas areas litoraneas € uma
questdo que merece atencdo. O acumulo desse tipo de residuo descartados nas praias é um
gargalo que precisa ser resolvido no Brasil, 0 que evitaria a polui¢do visual e contaminacdo do
solo e do meio ambiente (SILVA, 2014). Estima-se que o Brasil possua uma area plantada de
100 mil hectares de coqueiro-ando destinados a producdo do fruto verde para 0 consumo da
agua-de-coco. As cascas geradas por este agronegocio representam entre 80% a 85% do peso
bruto do fruto e cerca de 70% de todo lixo gerado nas praias brasileiras. O material descartado
em aterros e vazadouros é, como toda matéria organica, potencial emissor de gases do efeito
estufa (metano), e, contribui para a reducéo da vida util desses depdsitos. Além disso, o residuo
favorece a proliferacdo de vetores de doengas, contaminacgédo do solo e corpos d'agua, além da

inevitavel destruicdo da paisagem urbana em regides de praias (EMBRAPA, 2021).
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Estima que sejam descartados no Brasil cerca de 7 milhdes de toneladas de coco verde
por ano, e que menos de 2% desses residuos organicos sdo compostados no Brasil, 0 que em
2019 representou 300 mil toneladas de residuos orgénicos reciclados (MARTINS e JESUS JR,
2010).

O coco verde apresenta uma potencial facilidade para a comercializa¢éo, devido o
baixo custo de aquisicdo e a alta disponibilidade em regides litoraneas no Brasil. Contudo, o
aumento do consumo aumenta também a possibilidade de geracdo de impacto ambiental nessas
areas com a producdo dos residuos, principalmente quando descartados de modo
ambientalmente incorretos (SILVA, 2014). A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS,
2014) estabelece que somente devem ser enviados para aterros sanitarios os residuos que nao
tenham mais nenhuma possibilidade de recuperacao ou reciclagem, ou seja, 0s rejeitos; o que

nao é o caso do coco verde.

Dada essa contextualizacdo, o presente estudo tem o objetivo de apresentar opgdes
para o reaproveitamento residual do coco verde. Nesse sentido, a proxima secdo apresenta o
desenvolvimento de um projeto de extensdo em uma universidade para o reaproveitamento

desse residuo.

2. INSIGHTS DE UM PROJETO DE EXTENSAO DE RESIDUOS DE COCO VERDE
NO LITORAL DO PARANA

2.1 Métodos

Esse trabalho tomou como base um projeto estabelecido pelo curso de Ciéncias
Bioldgicas da UNESPAR campus Paranagua, sobre a deterioracdo do coco verde em aterros
sanitarios em regides litoraneas. O projeto teve a parceria da Prefeitura local.

De modo geral, foi distribuido ‘latas de lixo’ devidamente sinalizada em algumas
regides da orla da praia do litoral do Parana para a arrecadacdo seletiva dos residuos do coco
verde. Apos efetuada a coleta, os residuos foram encaminhados a um local adequado com o
objetivo extrair a fibra do coco verde. Apos a trituragdo, foi realizada a lavagem do produto, a
extracdo da resina (moldavel). Esse material foi destinado para a comunidade local podendo ser
utilizado na elaboracdo de artesanato. No entanto, outras opg¢des também podem ser
recomendadas para esse produto (ver se¢do 3).

2.1 Etapa de recolhimento
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O acumulo do coco verde descartado, acrescido do fato de ndo poderem ter seu volume
reduzido (por causa da dureza), trazem dificuldades logisticas e ambientais. Diferentemente do
lixo comum presentes nas praias, 0s cocos verdes por conta de seu peso e volume se torna dificil
a recolha manual. Por isso, o primeiro passo sdo as campanhas de educacdo ambiental e
sensibilizacdo da populacdo para o descarte em local adequado. Quando descartado em local
ndo adequado pode danificar os recipientes de coleta de lixo que em geral sdo de plastico, e
acabam se quebrando (SILVA, 2014). Nesse sentido, para esse projeto foi utilizado um
recipiente mais rigido para que ndo houvesse a danificacdo da lata de lixo. Além disso, foi
colado um adesivo nos recipientes do lixo, simbolizando ali o local ideal para fazer o descarte

do coco verde apds o consumo da &gua de coco.

2.2 Etapa de transporte
Apds o descarte, a Sanepar (Companhia de Saneamento do Parana), em conjunto com
a Prefeitura do local, realizou a coleta do residuo para, entéo, leva-los a um ambiente adequado

para que fosse realizado os processos de separacao e extragédo da fibra.

2.3 Etapa de processamento
Apds a chegada dos residuos no local de processamento foi utilizado um triturador

para deixar o material em menor quantidade de volume. As atividades demandaram a
movimentacdo de dez mil cascas de coco. Trés integrantes da equipe do projeto cuidaram dessa
parte. As fibras foram amontoadas em trés leiras de compostagem de trés metros de
comprimento, dois de largura, e um de altura de fibra de coco triturado, colocada para secagem
no sol. O material é considerado um adubo organico e sua casca pode ser utilizada para a

compostagem para uso em plantio, por exemplo (EMBRAPA, 2019).

3. RESULTADOS

N2 Descricéo llustracéo

1 Local errado de despejo dos cocos verde, distante da area de
trituracdo. Definidos inicialmente no projeto em seu
primeiro dia, tendo entdo que utilizar um carrinho de méo
para transporte de cocos. Aproximadamente vinte cocos
por leva.




2% CONGRESSO

2 Residuos plasticos indevidos junto com o coco verde e

atrapalha a equipe, prejudicando a eficiéncia por precisar

parar a trituragdo para junta-los e manter o local limpo e

organizado. Foram centenas de canudos e outros residuos
junto com o material.

3 Estado da primeira leva de coco gue foi despejada no
triturado. Seu estado putrido danificou o corpo do coco a
niveis inutilizaveis para a intengéo do projeto, limitando as
possibilidades para apenas compostagem.

Isso gerou um ciclo irregular, o tempo para se triturar a
guantidade era suficiente para a seguinte alcancar o
mesmo estado de danos, fazendo com que todas as dez
toneladas de coco verde fossem usadas s6 para adubacéo.

4 Visdo dos lotes enfileirados em leiras do material apds a
trituracdo

Fonte: Relatério do projeto

4. OPCOES PARA O REAPROVEITAMENTO DO COCO VERDE

4.1 Adicéo de fibras de coco em misturas asfalticas
Com o aumento do trafego em rodovias e cidades a manutencdo e degradacdo do

asfalto é constante. A utilizagdo de uma camada de rolamento com misturas asfalticas mais
resistentes ¢ uma alternativa (OLIVEIRA, 2018). A composi¢do da mistura consiste em uma
elevada quantidade de agregados graudos (entre 70 a 80%) preenchidos por um ligante asfaltico
(6 a 7%), e fibras que penetram nos espacos vazios formando o revestimento. Este ligante
aumenta o contato entre os gréos, formando um revestimento asfaltico resistente e impermeavel

com um volume de espacos vazios menor que 4% (VALE et al., 2007)
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7 4.2 Manta geotéxtil
A fibra em forma de manta geotéxtil € um material para ser usado em superficies

sujeitas a erosdo provocada pela acdo de chuvas ou ventos, como em taludes nas margens de
rodovias e ferrovias, em areas de reflorestamento, em parques urbanos, e em qualquer area de
declive acentuado ou de ressecamento rapido (OLIVEIRA, 2018). Além disso, o p6 de coco
(substrato agricola) é um material biodegradavel, renovavel, muito leve e bastante parecido com
as melhores turfas de Sphagnum encontradas na regido norte do planeta. Apresenta uma
estrutura fisica vantajosa, proporcionando alta porosidade, alto potencial de retencdo de

umidade, favorecimento da atividade fisiologica das raizes (ABAD et al., 2002).
4.3 Fibra de coco como isolante termoacustico

A aplicacéo da fibra de coco junto ao éster breu como isolante termoacustico se torna
uma alternativa para resolver problemas oriundos da alta producgdo desse fruto. Além disso,
possui tanino na composicdo, que age inibindo a acdo de fungos e acaros, principais agentes
causadores da alergia, a fibra de coco, quando manufaturada e conformada em chapas, torna-se
uma excelente opcao no que tange ao isolamento térmico e acustico, possuindo uma area ampla
de aplicacdo. A producdo em larga escala, faz com que o custo do compésito seja reduzido
consideravelmente, apresentando potencial de se destacar no mercado, devido ao baixo custo e
alta qualidade. Dessa forma, pessoas que sofrem com o calor excessivo, principalmente na

regido norte e nordeste brasileiro tem a oportunidade de adquiri-lo (MORETTO, 2020).

5. CONCLUSOES

O presente trabalho conclui que existe uma elevada quantidade de residuos de coco
verde no litoral do Parana que possibilidades sustentaveis existem. A fibra do coco verde possui
um valor agregado e pode gerar a confecgédo de vasos de fibra de coco, que substituem o xaxim,
por exemplo. Outras recomendagdes s&o voltadas ao desenvolvimento de artesanato com esse

tipo de material, podendo gerar emprego e renda para a comunidade local.

Além disso, outra recomendacéo é aproveitar esse residuo para compostagem, junto
com o po triturado. Opcdes alternativas também sdo indicadas, como mistura asfaltica, manta

geotéxtil, e isolante termoacustico.
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Resumo: Este estudo teve como objetivo realizar a previsdo de recebimento de cargas com
liquidos inflamaveis em uma empresa do setor logistico que realiza o transporte intermunicipal
e interestadual. Para realizar tais analises, 0 método Auto Arima foi utilizado a partir do
software RStudio, com linguagem de programacdo em R. A amostra analisada contou com 270
dados, considerando os turnos de trabalho manha, tarde e noite da empresa, ou seja, 0s dados
sdo respectivos a 89 dias, e o periodo considerado foi entre os meses de fevereiro a abril do ano
de 2022. Atraves da geracdo de graficos e indices revelados foi possivel realizar analises
estatisticas da maneira como os dados se comportam, identificando uma sazonalidade de
frequéncia trés na série temporal. Foi possivel notar uma diferenca significativa de
carregamento entre 0s turnos, que de contrapartida para um cenario empresarial futuro, sugere-
se 0 estudo da viabilidade dos turnos de trabalho e redistribuicdo dos funcionarios.

Palavras-chave: Previsdo de demanda; Auto Arima; Série temporal

1. INTRODUCAO

Em busca da eficiéncia produtiva e do atendimento a demanda, as organiza¢Ges
precisam planejar e controlar sua producéo, garantindo que os processos produtivos ocorram de
forma eficaz (DE ALMEIDA, 2021). Uma das etapas mais importantes no planejamento ¢ a
previsdo de demanda, pois permite que haja uma organizacao, fazendo com que gastos e custos
inesperados néo acontecam (LEITE e BRITO, 2016).

A previsdo de demanda ¢ o pilar para o planejamento estratégico da producdo num todo
e para os variados setores da empresa como vendas, financas, entre outros. (FERNANDES;
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FILHO, 2010). Para Moreira (2011), a previsdo de demanda é um processo lo6gico que busca

informacdes sobre o valor das vendas futuras de um produto ou de um conjunto de produtos.
Quando possivel, a previsdo deve fornecer também informacdes sobre a qualidade e a
localizacdo (caso necessario, lugar onde se tem maior indice de demanda) dos produtos no

futuro.

Este estudo teve como objetivo realizar a previsdo de recebimento de cargas com
liquidos inflamaveis em uma empresa do setor logistico que realiza o transporte intermunicipal
e interestadual, localizada em Paranagua, Parana. O foco operacional da empresa é a
distribuicdo logistica de liquidos inflamaveis a granel, contando com carregamento em
caminhdes tanque (CT), e carregamento em vagdes tanque. Neste estudo, apenas os dados de

carregamento em CT foram utilizados.

As atividades da empresa acontecem em turnos desta forma percebe-se as atividades
laborais no periodo noturno demandam um desgaste a mais do colaborador, podendo este ser
uma variavel a mais na produtividade do turno. Segundo Renata Federighi, consultora do sono
da Duoflex, trocar a noite pelo dia pode prejudicar e muito a saude do individuo. “O sono diurno
nunca compensa em termos de qualidade e também de quantidade as horas ndo dormidas no
periodo da noite. Fatores como auséncia da luz, as temperaturas do corpo, além da secrecdo da
melatonina, sdo encontradas apenas durante o sono noturno”, afirma Renata (TRABALHO,
2009).

A aplicacdo da previsdo de demanda neste caso, € de suma importancia para 0 mundo
corporativo, principalmente ao setor de logistica, pois é possivel analisar a previsdo, tendéncia,
sazonalidade, e realizar andlises futuras, prevendo a viabilidade dos turnos para uma possivel
realocacdo de funcionarios. Tal previsdo, serve como subsidio para planejamento de layout,
capacidade produtiva e balanceamento de linha da empresa.

2. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A sequéncia metodoldgica das atividades segue a logica de estudos que envolvem
estatistica aplicada, utilizando o modelo de Bryman & Cramer (2004) que visa, ap0s a coleta

de dados tratados, a anélise e aplicacdo dos modelos, neste caso, 0 Auto Arima.

A coleta de dados foi realizada em uma empresa portuaria, de liquidos inflamaveis,
localizada em Paranagua. Foram coletados 270 dados, distribuidos entre os turnos de manha,

tarde e noite, ou seja, 89 dias ao todo. Em seguida o comportamento da série de dados foi
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analisado. A partir da analise o0 modelo Auto Arima foi utilizado para realizar a previsao para

0s proximos 20 dias.

O algoritmo Auto Arima, para as previsoes, este algoritmo realiza uma busca sobre o
modelo possivel dentro da ordem (p, d, q) de restricdes fornecidas onde, p € o niUmero de termos
autorregressivos, d € o nimero de diferencas ndo sazonais e g é o nimero de termos defasados
erros de previsdo. Apos selecionar a melhor ordem (p, d, f), o codigo Arima estima 0s
parametros (interceptacdo e inclinacdo) com outras estatisticas relacionadas (DEB; HALIM;
AHMED, 2012).

A Equacdo (1) apresenta 0 modelo Arima e uma descricdo dos seus parametros.

(1—¢B—-—¢yB°) (1—B)y = c+(1+6B+ - +0,B C
t t 1 )
AR(p) d diferencas MA(q)

Conforme Hyndman e Athanasphoulos (2018), a autocorrelacdo, ou seja, correlacao
com periodos anteriores € indica por uma arima do tipo (p, 0, 0) indica autocorrela¢cdo com
ordem equivalente ao valor de p, e a média mével, ou seja, aleatoriedade em torno da média é
indicada por um autoarima do tipo (0, O, f). Os modelos ARIMA também sdo capazes de

modelar uma ampla gama de dados sazonais.

Um modelo ARIMA sazonal é formado pela inclusdo de termos sazonais adicionais nos

modelos ARIMA, conforme apresenta a Equacéo (2).

ARIMA (p,d,q) (P,D,Q)m 2)
T X

Parte ndo sazonal Parte sazonal de
do modelo do modelo

Sendo m a ordem de observagdes por ano, e P, D e Q indicam respectivamente para a
parte sazonal da série: nimero de termos auto regressivos, ordem de diferenciacdo que deve ser

feita para estacionar a série, numero de termos da média mével (atrasos dos erros da previsao).
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7 3.' RESU LTADOS E DISCUSSAO

Para o estudo uma amostra de 270 dados foi coletada, distribuidos entre os turnos de
manhd, tarde e noite, ou seja, 89 dias compdem a série. Na Figura 1 é possivel observar o

comportamento da série.

Figura 1 - Grafico dos dados originais
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Fonte: Elaboracao propria
O gréfico apresenta a quantidade de carga em litros recebido, no eixo y, de acordo com
os dias, no eixo x. Através deste grafico € possivel observar a aleatoriedade dos dados, eles
demonstram serem bem distribuidos, portanto, ndo se pode provar, precisamente, se ha

sazonalidade e/ou tendéncia nesta série.

Posteriormente, foi preciso decompor o gréafico, para que assim, haja evidéncia precisa
do tipo de demanda que esta sendo tratada, a decomposicdo da série é feita através dos dados
originais e tem o objetivo de identificar a existéncia de sazonalidade, tendéncia e correlagéo da

série, como mostra na Figura 2.
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Figura 2 - Grafico de decomposicédo da série
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Fonte: Elaboragdo prdpria

A decomposic¢do do gréfico evidenciou a existéncia de sazonalidade da série somente,
sendo o turno de tarde o que mais recebe cargas, 0 turno da noite o que menos recebe (com
muitos valores iguais a 0), e o turno da manha entre os dois. Nota-se que h& uma sazonalidade
na série, desta maneira, para realizar a previsdo das cargas para 0s proximos periodos, foi

utilizado o modelo Auto Arima.

O modelo obtém dois vetores que, neste caso, foram gerados sendo: (1, 0, 2) para a
tendéncia e (0, 1, 2) para a sazonalidade. Em seguida, foi possivel analisar a forma como os
residuos se comportam em relagdo aos dados da série temporal com a plotagem de um gréfico

de linha, conforme Figura 3.

E possivel notar também a autocorrelacio existente dos dados da série temporal e
podemos analisar a distribuicdo dos dados de maneira a identificar a normalidade ou néo
normalidade dos residuos.
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Figura 3 - Graficos residuais, correlacdo e normalidade
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Fonte: Elaboracéo prdpria

Nota-se que o grafico ndo difere muito dos dados originais, o que indica que os residuos
ndo variam muito a série. O diagrama de autocorrelacdo (ACF) demonstra que quase todos 0s
dados se comportam dentro dos limites, ha somente um ponto fora dos limites, que demonstra
gue em algum momento, um dado interfere no outro dentro da propria série, mas em suma, eles
ndo tém grande correlacdo. Quanto ao histograma, visualmente, nota-se que existe distribuicéo

normal dos residuos, portanto os resultados podem ser validados.

Diante dos resultados, foi realizada a previsao de 60 dados, na pratica, para 20 dias de
carregamento, a partir do codigo “prev = forecast(mod, h = 60)”. Os valores gerados
contemplam a previsdo exata dos dados e os residuais, de maneira que gera um limite superior
e um limite inferior que age como uma margem de erro para a previsao. Posteriormente o

gréfico, mostrado na Figura 4, de previséo foi plotado.
Figura 4 - Grafico da previsao dos dados futuros

Forecasts from ARIMA(1,0,2)(0,1,2)[3]

-500000
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Fonte: Elaboracdo propria
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O gréfico da Figura 4, que apresenta a previsdo de demanda corrobora com 0s
parametros do modelo que indicam a presenca de tendencia e sazonalidade, pois conforme
observa-se no grafico existe um padrdo que se repete em periodos de tempo indicando
sazonalidade, também existe um decrescimento da demanda indicando tendencia de

decaimento.

Apds a realizagdo do estudo, é possivel notar uma diferenca significativa de
carregamento entre os turnos, que de contrapartida para um cenario empresarial futuro, sugere-
se 0 estudo da viabilidade dos turnos de trabalho e redistribuicdo dos funcionarios. Com a
previsdo é possivel definir uma melhor estratégia da organizacdo em relacdo a previsao de

recebimento e consequentemente avaliacdo da sua capacidade de armazenamento.
4. CONCLUSOES

O objetivo do estudo foi realizar a previsdo de recebimento de cargas com liquidos
inflaméaveis em uma empresa do setor logistico que realiza o transporte intermunicipal e

interestadual.

Através da aplicacdo do Auto Arima foi possivel identificar tendencia e sazonalidade
pela interpretagéo dos pardmetros do modelo, 0 modelo foi ajustado aos dados, sendo validado
pelo residuo, pois identificou-se uma distribuicdo normal do residuo. Por meio do modelo foi

possivel fornecer uma previsao que pode contribuir para o planejamento da empresa.

Para um planejamento adequado em uma organizacao é essencial serem feitas analises
de resultados, desta forma se destacam as ferramentas que possam trazer um resultado rapido
e facil na interpretacdo dos dados. O software Rstudio utilizado para aplicacdo nos permite ver
de forma clara as analises estatisticas, permitindo fazer apresentacdes e previsdes claras desses
dados.
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Resumo: E notério que as empresas possuem muitos objetivos, nos quais abrangem a
maximizacdo dos seus lucros, diminuir o tempo ocioso de suas atividades, entre outras muitas
necessidades imprescindiveis que elas almejam. Portanto, faz-se necessario a criacdo de
ferramentas que possam auxiliar nas tomadas de decisdes para saber em que focar para alcancar
0 seu proposito. O presente estudo visou identificar os problemas diante das entradas e saidas
do departamento de pessoas de uma empresa de contabilidade situada no municipio de
Paranagué. Em relacdo a aplicacdo metodoldgica, utilizou-se a ferramenta Rede PERT, onde é
apresentado o problema de um grande fluxo de trabalho no desenvolvimento de folhas de
pagamento para seus clientes. A partir dos dados coletados durante as entrevistas obteve-se as
varidveis para inserir nas ferramentas, possibilitando uma tomada de decisdo com base nos

resultados.

Palavras-chave: Pesquisa Operacional; Contabilidade; PERT.

1. INTRODUCAO

A complexidade de manter as atividades de uma empresa com cronogramas constantes,
sem atrasos e sem acréscimos de custos é essencial para a lucratividade e crescimento. Para
tanto, diante das interdisciplinaridades da area de Pesquisa Operacional, nota-se que sdo varias

as ferramentas que podem auxiliar na organizacdo empresarial (Blackett, 1950).

Em relag&o as ferramentas e técnicas abordadas na literatura, é notdrio citar: PERT/CPM
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(Zhiwéi etal., 1994), Arvore de decisdo (Myles et al., 2004), Método Simplex (Dantzig, 1990),
Método M Grande (Cococcioni et al., 2021) e Dualidade (Campanharo et al., 2011). Neste caso,
a aplicacdo da rede PERT/CPM foi realizada com o intuito de identificar o caminho critico de
todas as atividades do departamento de pessoas de uma empresa contabil e entregar o projeto

acelerado com o0 menor custo.

A gestdo de projetos e a imprescindibilidade de garantir a entrega de todos os requisitos
e processos torna-se essencial nas empresas que visam destaque e credibilidade nas relacdes de
negocios, e apesar da maior aplicacdo da rede PERT (Program Evaluation and Review
Technique)/CPM(Critical Path Method) em projetos de construcdes civis, nota-se que existe
crescimento na viabilizacdo dessa ferramenta em outras areas e setores do mercado e empresas,

respectivamente (Schonberger, 1981).

Além disso, é notorio citar que um projeto pode ser definido como todas as atividades
realizadas; seja em uma construcéo civil, setor empresarial, linha produtiva e entre outros, que
apresentam interdependéncia entre si para que as saidas sejam entregues em um tempo
determinado. E ap0s constatar a complexidade da area de contabilidade e mapear 0s
departamentos fiscal, pessoal e contabil da empresa, ficou idealizada a aplicacdo da rede
PERT/CPM como uma forma de ajudar o setor pessoal na organizagdo das atividades e

otimizacdo do tempo (Vergara et al., 2017; Prado, 2015).
2. REDE PERT

A Pesquisa Operacional é aplicada principalmente a questdes relacionadas a
compreensdo da condugdo e coordenacdo das atividades realizadas por uma organizacao
(Morse, et al. 2003; Jensen & Bard, 2002). Por meio dos dados coletados através da pesquisa
de campo, para este estudo constatou-se necessario o uso da ferramenta Program Evaluation
and Review Technique, também conhecido como Método do Caminho Critico (Rede PERT).

A Rede PERT aborda um conjunto de técnicas que auxilia no planejamento,
sequenciamento e acompanhamento de projetos. Esta técnica possibilita diversos tipos de
analise dos processos a partir de uma perspectiva gréafica, ou seja, por meio de um diagrama de
rede. Por consequéncia, possibilita a identificacdo da estimativa do tempo maximo e minimo
do processo, visualizacdo das folgas existentes nas atividades que nédo sao criticas, percepcao
das atividades mais criticas do processo e a interdependéncia de cada atividade (Tubino, 2000;
Duffy, 2006).



2% CONGRESSO

2.1 Construcéo do Diagrama de Rede

Segundo Martins et al. (2005) projetos sdo constituidos por um conjunto de atividades
independente, mas que estdo conectadas umas as outras. O primeiro passo para a elaboracéo da
rede PERT é a construcdo do diagrama de rede, onde sdo apresentadas todas as atividades e

suas dependéncias (Tubino, 2000).

Segundo Cezar e Sanches (2014) os conceitos de evento e atividades exercem diversas
caracteristicas, neste caso os eventos “sao pontos no tempo quando se toma uma decisao. Nesses
pontos ndo € necessario trabalho, ja que sdo considerados os objetivos” (Cesar, Sanches, 2014).

Enquanto as atividades sé&o divididas em quatro categorias:

a) Atividades dependente: atividades que dependem da execucdo de outra;

b) Atividades Paralelas: atividades que acontecem paralelamente em dois eventos;

c) Atividades Fantasmas: utilizada quando existem atividades independentes, mas
que compartilham das mesmas atividades antecedentes (Estas atividades né&o
consomem tempo e nem recursos);

d) Atividades Condicionantes: atividades que s6 podem ser executadas somente
sob determinadas condicdes.
A Figura 1 apresenta um exemplo de um diagrama de Rede.

OAOB

Figura 1:Exemplo de um Diagrama de Rede

De acordo com Tubino (2000), as setas representam as atividades do projeto que
consomem determinado recurso e/ou tempo, quanto 0s nos representam 0 momento de inicio e
fim das atividades, e podem ser chamados de eventos, que por sua vez sdo pontos no tempo que

demarcam o projeto e, diferente das atividades, ndo consomem recursos, nem tempo.

E possivel perceber, na Figura 1, que a atividade A é independente de qualquer outra
atividade. Contudo, as atividades B e C dependem de outras atividades para serem realizadas,
a segunda (B) depende da primeira (A) e a terceira (C) depende da segunda (B), portanto sdo

consideradas atividades dependentes e condicionantes. Além disso, de uma Unica atividade (C)
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7 podem ser geradas duas ou mais tarefas (no caso D e E) e, em alguns casos, as atividades podem
ter dependéncia de duas ou mais atividades. No Diagrama de Rede apresentado nota-se um
exemplo desta situacdo, ilustrado no diagrama tem-se a atividade F, que necessita que as
atividades D e E sejam realizadas para dar inicio ao seu processo. Nesse mesmo caso, encontra-
se 0 exemplo da linha fantasma da atividade E para a atividade F, ja que s6 pode haver uma

Unica atividade entre acontecimentos sucessivos.
2.2 Construcdo do Caminho Critico

Caminho critico é aquele que possui maior duracdo de tempo para ser concluido e,
consequentemente, determina o tempo total do projeto (Tubino, 2000). Ou seja, qualquer atraso
no caminho critico afeta diretamente na concluséo do projeto. O caminho critico também possuli
conceitos, como o calculo dos tempos do evento, que podem ser definidos como Cedo e Tarde.
Segundo Tubino (2000), sdo definidos como:

a) Cedo: tempo necessario para que o evento seja concluido, ou seja, deve ser adotado
o tempo méximo de conclusdo entre uma atividade e outra. O calculo corresponde
a soma do Cedo do evento Inicial mais o valor do seu tempo de execucéo.

b) Tarde: ultima data de inicio das atividades do evento, ou seja, € o valor minimo
entre o tempo de inicio da atividade que parte deste evento. O célculo corresponde
ao Tarde do evento menos o0 seu tempo de execucao.

A partir destes calculos € possivel determinar o caminho que ndo possui folgas, ou seja,

o dito caminho critico.

3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Este estudo emprega uma abordagem qualitativa (Knox, S., & Burkard, A. W., 2009),
por meio de entrevista semi-estruturada aplicada aos colaboradores da empresa, e a aplicacao
da metodologia de Pesquisa Operacional o Program Evaluation and Review Technique, mais
conhecido como Método do Caminho Critico (Hillier, F. S., & Lieberman, G. J., 2013).

3.1 Pesquisa de campo

A entrevista semi-estruturada foi realizada por meio da plataforma online, Google Meet,
com os colaboradores envolvidos no processo. A entrevista empregou questdes de acordo com
0 tipo de servico ofertado pela empresa, com o objetivo de mapear todas as atividades e

processos da organizagéo (Biazzo, S., 2002; Anjard, R., 1998).

Inicialmente foram realizadas questdes acerca do nimero de funcionarios e 0s setores

existentes da organizagdo, a fim de compreender as atividades desempenhadas por cada setor.
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Na proxima etapa, foram realizadas questdes mais especificas sobre cada departamento, com o
intuito de entender claramente cada atividade elaborada por estes setores. Ao final do
mapeamento destes processos, havia a necessidade de efetuar algumas perguntas para a
estruturacdo final das atribuicGes de cada setor, sendo elas: se hd a dependéncia entre as
atividades existentes na organizacdo, sobre o numero de pessoas para realizacdo destas
atividades, o custo destas atividades e, por fim, acerca do tempo maximo e minimo necessario

para realizagdo total das atribui¢Oes de cada setor.
3.2 Selecdo do Departamento da Empresa

A empresa estudada possui trés departamentos: fiscal, pessoal e contabil, dentre eles o
departamento Pessoal apresenta maiores gargalos de servico, portanto foi o departamento
escolhido como objeto de estudo. Entende-se aqui que a escolha deste método foi realizada no
intuito de identificar as atividades, do setor da empresa de contabilidade, que mais possuia

gargalos no processo para que entdo fosse possivel a aplicacdo do método da Rede PERT.
4. Resultados e Discussao

O setor de departamento pessoal trata de assuntos empresariais, seja uma empresa de
pequeno, médio ou grande porte e com isso tém-se algumas atividades especificas sendo
realizadas, tais como: registro de funcionarios; admissao ou demissao de funcionarios; célculo
de férias; calculo de folha de pagamento; emissdo de guias trabalhistas; alteracdo de contratos;

e, entre outras. A Tabela 1 apresenta os tempos de cada atividade realizada pelo setor em estudo.

Tabela 1 - Tabela de Atividades do setor Pessoal da empresa em estudo

Atividade Duracéo (min)
Registro de Funcionérios 00:01 min
Fechamento de cartdo ponto: 00:20 min por empregado
Fechamento da folha de pagamento: 00:01 min por empregado
Emissdo de impostos: FGTS, INSS, IR 00:20 min por empresa
Envio dos impostos e folha por email 00:01.”"“ Maximo por
cliente
Presencial: Menor distancia percorrida 00:05 min
Presencial: Maior distancia percorrida 00:45 min
Emissao de recibos, Férias, 13° Salario: 00:05 min por cliente
Rescisdes: 00:03 min por funcionério

Para fazer a aplicacdo da metodologia PERT, foi necessario organizar as atividades do
setor do Departamento Pessoal e seus devidos critérios como: dependéncia; duracdo normal e

acelerada; custo normal e acelerado de cada atividade; e, custo total e custo marginal. Apos o
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mapeamento, as informagbes foram estruturadas de maneira que pudesse ter uma melhor

observacao dos dados, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Tabela de Atividades

Atividades | Dependéncia Duragédo | Duragéo | Custo Custo Custo
b Acelerada| Normal | Normal [Acelerado | Marginal
Registro de Funcionarios A - 1 4 R$ 25,00 | R$ 43,75 6,25
FeChamggf]‘ige cartdo B A 10 90 |R$1500 | R$28,00 | 0,1625
Fechamento da folha de c B 10 20 | R$30,00| R$4500 | 15
pagamento:
Emissdo de impostos:
FGTS, INSS, IR D A 20 60 R$ 20,00 | R$ 33,00 0,325
Envio dos impostos e E D 1 2 R$500 | R$ 7,50 25
folha por email
Presencial: Menor
distancia percorrida F 1 5 R$500 | R$9,00 1
Presencial: Maior F 20 45 | R$2500 | R$39,00 | 0,56
distancia percorrida
Emisséo de recibos,
Férias, 130 Salério: G C 1 5 R$ 30,00 | R$ 54,00 6
Rescis0es: H D, G 1 5 R$ 30,00 | R$ 54,00 6

Para obter-se o valor do custo marginal, foi preciso aplicar a Equacéo (1):

CA —-CN
DN —-DA (1)

Custo Marginal =

onde CA é o custo acelerado, CN € o custo normal, DN é a duracdo normal e DA € a
duracdo acelerada. O valor do custo marginal é utilizado para decidir qual atividade do caminho

critico deve ser acelerada primeiro.

Depois dos dados ordenados, iniciou-se a montagem da Rede PERT para encontrar o
caminho critico e descobrir qual atividade estava tomando mais tempo do funcionario da

empresa. A Figura 4 apresenta o cendrio das atividades realizadas em ritmo normal.

UNESPAR
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Figura 2: Rede PERT das atividades realizadas em ritmo normal

Nota-se que o custo total das entregas estd em R$185,00 e as atividades A, B,C,Ge H
fazem parte do caminho critico, ou seja, essas atividades podem e devem ser aceleradas em

busca de entregas mais ageis aos clientes.

A seguir, na Figura 3, pode-se observar que foram necessarias realizar a aceleracdo da
rede em 7 vezes, além de notar que o caminho critico mudava conforme as aceleragdes eram
feitas.
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Figura 6: Rede Pert (Aceleracdo H, E e A)

Para o célculo do custo total foi efetuada a somatdria dos valores de todas as atividades
descritas na Tabela 2, j& para o célculo do custo total acelerado, como mostra nas imagens acima
foi necessario o uso da equagdo: (CM * x) + CT, onde CM ¢é o custo marginal, X é a quantidade

de vezes que a atividade foi acelerada e CT € o custo total.

Para acelerar uma atividade é preciso que ela faca parte do caminho critico e possua 0
menor custo marginal, acelera-se a atividade e reconstrdi novamente a rede, incluindo os

calculos de cedo e tarde, além de atualizar o valor do custo acelerado.

Na Figura 6, na parte que representa a aceleracdo da Atividade A, é possivel perceber
que as atividades A, B, C, G e H formam o caminho critico, ou seja, elas ndo podem sofrer
atrasos para ndo prejudicar o fluxo total da empresa e ndo ter perda de lucro. Ao final das sete
aceleragdes, obteve-se o custo total de R$ 295,25. Portanto caso seja necessaria a entrega mais
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rapida das atividades propostas pelo setor, a empresa ter& um custo maior, conforme

apresentado, devendo aumentar o valor de seus servigos proporcionalmente.
5. CONCLUSOES

O presente estudo teve como proposito 0 mapeamento das atividades do setor do
departamento pessoal em uma empresa de contabilidade, além de identificar as tarefas que
possuem folgas para eliminar o tempo ocioso e aumentar 0s seus lucros, com o auxilio da Rede
PERT, para gerenciamento e controle das tarefas. Contudo, foi aplicada uma breve pesquisa
semiestruturada para 0 mapeamento e separa¢do dos critérios de todas as atividades em questdo
gue sdo necessarias para criar a rede PERT. Apds acelerar em 7 vezes a rede, foi possivel
identificar as atividades que estavam tomando mais tempo do funcionario, assim como ao

mesmo tempo, obteve-se o retorno financeiro estimado acelerando as atividades ociosas.

Como contribuicdo pratica do estudo é possivel salientar a aplicacdo do questionéario
semiestruturado com o funcionario da empresa. Com relacédo a contribuicdo teérica da pesquisa,
é possivel salientar a estruturagdo de uma tabela com todas as atividades presentes no setor
estudado, além disso é importante ressaltar o auxilio com os embasamentos tedricos que 0s

autores citados compuseram.

Por fim, como limitages, foi identificado uma complexidade em analisar os valores das
atividades, tendo em vista que a empresa trabalha com pacotes de servico para diferentes
tamanhos de empresas. Para futuras pesquisas, recomenda-se a analise de mais de um setor da

empresa para ter o feedback do retorno financeiro para a empresa como um todo.

UNESPAR
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Resumo: Este estudo teve como objetivo realizar a comparacdo de dois métodos de previsdo
para prever novos casos da Covid-19, originada pelo virus SARS-CoV-2, na cidade de
Paranagua-Parana no periodo entre maio e junho de 2022. Com a metodologia quantitativa, esse
estudo conta com coleta de dados por meio de artigos e de informagdes obtidas pela pagina
online da Secretaria da Saude do Parand. Assim como gerar uma previsao dos casos de
positivos, Gbitos e recuperados para os préximos quinze dias através de modelos estatisticos,
com o auxilio do software RStudio, como o modelo de suavizagdo exponencial de Holt e o
modelo de média movel integrada auto-regressiva, 0 ARIMA. Entre os dois métodos ha
diferenga de técnica, tratamento e complexidade, no entanto percebe-se que a tendéncia de
previsdo do Modelo Auto Arima tem o melhor ajuste baseado no erro quadratico médio (RMSE)
e o erro absoluto médio (MAE).

Palavras-chave: Covid-19; Previsdo; Casos, ARIMA; Holt.
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1. INTRODUCAO

Apos a distribuicdo global da Covid-19, infeccéo respiratoria causada pelo coronavirus
SARS-CoV-2, fez-se necessario diversos estudos que visam quantificar cenarios futuros sobre
0s casos e mortes pela pandemia. Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo realizar a
comparacao de dois métodos de previsao para prever novos casos da Covid-19 na cidade de
Paranagué-Parané no periodo entre maio e junho de 2022.

Para tanto, a previsao de dados é determinada pela analise das séries temporais. No que
diz respeito as séries temporais, pode-se especificd-las como um conjunto de observacGes
coletadas em um determinado periodo de tempo. Sendo que essas observacGes possuem
dependéncias entre si, ou seja, 0 objeto de estudo é vinculado pela necessidade de quantificar,

analisar e modelar essas dependéncias (Pindyck & Rubenfield., 1991; Ehlers., 2007). ¢

A escolha do modelo adequado é extremamente importante para a aplicacdo e
confiabilidade dos dados obtidos nas previsbes. A utilizacdo do modelo inadequado pode
acarretar, por exemplo, em previsdes que subestimam ou superestimam continuamente 0s
valores reais (Morettin & Toloi., 2006). Nesta pesquisa, ap6s a analise dos dados coletados, foi
identificado a necessidade de utilizar os modelos de suavizacdo exponencial de dois parametros

de Holt e 0 método Auto Arima foram utilizados.

A suavizacgdo exponencial pode incluir dois modelos: suavizagdo exponencial simples
(SES) e suavizacdo exponencial de Holt (SEH). Em relacdo a SES, é possivel utiliza-la em
modelos de séries temporais livres de sazonalidade e tendéncia. J& em relacdo a SEH, o modelo
pode ser aplicado para dados que apresentem o efeito de tendéncia, sendo inserido uma nova
constante de suavizagdo na andlise, e € por isso que é conhecida por possuir dois parametros
(Ferreira.,2017).

Ja 0 modelo de media movel integrada auto-regressiva (ARIMA) é baseado no modelo
ARMA, que por sua vez utiliza conceitos de modelos auto-regressivos (AR) e média movel
(MA). Sendo assim, a diferenca entre esses dois modelos é que o modelo ARIMA converte
dados ndo estacionarios em dados estacionarios, ou seja, sua aplicacdo € bastante conceituada

em prever séries temporais lineares (Campos., 2008; Mondal et al., 2014).
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~ Sendo assim, o estudo utilizou os dados de casos dos dias 01 de maio até 29 de junho
de 2022 para identificar os casos dos proximos 15 dias da Gltima data prevista. Os pesquisadores
identificaram como viavel a aplicacdo do estudo, tendo em vista a facilidade de coleta de dados

e a falta de aplicagdes de previsdes no municipio de Paranagua.

3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Ao tratar-se de uma pesquisa quantitativa, a metodologia aplicada advém da adaptacao
do modelo de Bryman & Cramer (2004), ou seja, a sequéncia metodoldgica das atividades segue

a logica de estudos que envolvem estatistica aplicada, conforme apresentada na Figura 1.

3.1 3.2 3.3 34
. £ .Y r " .
N Suavizacio ’
Coleta de dados Analise de dados Fxponencial de Holt ARIMA

b

Figura 1: Metodologia Aplicada

Essa metodologia, portanto, visa, apos a coleta de dados tratados, a anélise e aplicacao

dos modelos da suavizagdo exponencial de Holt e 0 modelo ARIMA.

3.1 Coleta de dados
Para a coleta dos dados fez-se necessario a utilizacdo da plataforma da Secretaria da

Saulde do Parana (2022), onde estdo dispostos os boletins com informes epidemioldgicos sobre
0 coronavirus. Estas informacfes sdo dispostas com os casos, 6bitos e recuperados do virus.
Para tanto, utilizou-se dados do dia 01 de maio a 29 de junho de 2022 do municipio de
Paranagué.

3.2 Analise de dados

UNESPAR



2% CONGRESSO

| Apbs a coleta de dados e disposicdo em Excel, foi necessario a identificacdo do método
de previsdo a ser aplicado. Nesta etapa, 0s pesquisadores optaram pela anélise dos casos do
coronavirus e especificamente dos casos de Paranagud, tendo em vista que a base de dados
fornecida pela Secretaria de Saude dispde as informacdes de todas as cidades do Parana. E
depois de decidir os dados a serem analisados, foi-se utilizado o comando de graficos de linha

para entender a periodicidade das informacdes.

3.3 Suavizacdo Exponencial de Holt

A suavizacao exponencial de dois parametros de Holt é explicitamente utilizada em
séries temporais que possuem tendéncia, mas sem um padrao sazonal. Além disso, modelos de
suavizacao exponencial sdo comumente utilizados para prever séries temporais a curto prazo,
consideradas pelas suas simples formulacgdes, facilidade de ajustes e boa precisdao. Sendo assim,
a funcéo utilizada no RStudio foi a de Holt disponibilizada no Anexo 1 (Gardner, 1985, 2006;
Makridakis e Hibon, 2000).

3.4 ARIMA
O ARIMA também é muito utilizado em modelos de previsdo, contudo,

diferentemente dos modelos de suavizacdo exponencial, que pretendem a tendéncia e/ou
sazonalidade de uma série temporal, os modelos ARIMA baseiam-se em autocorrelacdes
presentes nos dados (Gonzaga., 2019). Para o presente estudo, utilizou-se o modelo

disponibilidade em Anexo 2, com a aplica¢do no RStudio.

No presente trabalho foi utilizado ao O algoritmo Auto Arima, para as previsoes, este algoritmo
realiza uma busca sobre o modelo possivel dentro da ordem (p, d, q) de restri¢cbes fornecidas
onde, p € 0 nimero de termos autorregressivos, d € o nimero de diferengas ndo sazonais e q €
0 numero de termos defasados erros de previsdo. Apos selecionar a melhor ordem (p, d, f), 0

cédigo Arima estima os parametros (interceptacdo e inclinacdo) com outras estatisticas
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'r»élac‘:‘i‘b‘nadas (DEB; HALIM; AHMED, 2012).

A Equacéo 1 apresenta o0 modelo Arima e uma descrigdo dos seus parametros.

Q-¢B—---—¢,B") (1-B)lyy = c+(1+6B+---+6,B)e (1)
T T T
AR(p) d diferencas MA(q)

Conforme Hyndman e Athanasphoulos (2018), a autocorrelacdo, ou seja, correlacdo com
periodos anteriores é indica por uma arima do tipo (p, 0, 0) indica autocorrelagdo com ordem
equivalente ao valor de p, e a média movel, ou seja, aleatoriedade em torno da média é indicada
por um autoarima do tipo (0, 0, f). Os autores também corroboram que um arima do tipo (0, 1,

0), indica randon walke, ou seja, uma demanda aleatdria.

Para o trabalho em questéo foi usado 0 modelo auto arima do pacote Forecasting do software
R.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram explorados os numeros de casos confirmados por dia da cidade de Paranagua
(Figura 2). Os casos sdo de 01 de maio de 2022 (30.638 casos confirmados) a 29 de junho de

2022, que resultam na diferenca de 1.625 casos confirmados entre uma data e outra.

Casos de Covid em Paranagué

32000

31500

n° de casos

31000

mai 01 mai 15 jun 01 jun 15 julo1
Data

Figura 2: Casos confirmados de Covid 19 por dia

UNESPAR
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| ‘E possivel notar que a série apresenta um comportamento tendencioso crescente, ou
seja, a tendéncia é o aumento do nimero de casos. Para a realizacdo de uma boa avalia¢do de
andlise de séries temporais, é necessario verificar esta previsdo em mais de um modelo
estatistico (ALl et al, 2020). Para analisar a consisténcia da previsdo do Covid-19 na cidade de
Paranagud, no estado do Parand, foram utilizados dois modelos: Suavizacdo Exponencial de
dois Par@metros de Holt e 0 Método Auto Arima. Esses dois modelos foram escolhidos devido
a tendéncia encontrada na série de dados.

4.1 Modelo Linear Holt para o nimero de futuros casos

O método utilizado para capturar tendéncias nos dados foi 0 Método de Holt (ALl et al,
2020). Este método € utilizado para suavizacdo exponencial linear, também conhecido como
modelo de dois pardmetros de suavizacdo, a e B, que correspondem respectivamente ao
componente de nivel e tendéncia. Os valores utilizados na variavel alpha para a previsdo de 15
dias de casos de Covid, na cidade de Paranagud, foi de 0,9 e 0,5 e a funcdo utilizada no Software
RStudio foi “holt”, e esté ilustrado na Figura 3.

Forecasts from Holt's method

33000
|

32500
|

=

31500 32000
| |

31000
|

Figura 3: Previsdo dos casos confirmados de Covid 19 pelo Método Holt.

A linha em azul no grafico representa os valores da previsdo com o alpha no valor de
0,9, ja a linha em vermelho retrata os valores obtidos com o alpha no valor de 0,5. Neste caso,
néo foi utilizado o valor de amortecimento na funcéo, apenas a fungdo com interacéo aditiva.

UNESPAR
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Em seguida, foi aplicado o método Holt com amortecimento, utilizando a variavel de

phi no valor de 0,9, linha em azul, e 0,8, linha na cor vermelha.

Forecasts from Damped Holt's method

32500
|

32000
|

31500
|

31000
|

Imagem 4: Previsdo dos casos confirmados de Covid 19 pelo Método Holt com amortecimento

Comparando os dois modelos feitos pelo Método de Holt o primeiro modelo sem
amortecimento apresenta um aumento constante, enquanto o modelo com amortecimento

possui uma tendéncia amortecida com declinio exponencial.

4.2 Modelo Auto Arima para o nimero de futuros casos
A funcdo Auto Arima determinou que o melhor modelo a ser utilizado pela fun¢éo AIC
para a previsao dos proximos 15 dias da cidade de Paranaguéa que foi o Arima (0,1,0), indicando
uma média de casos aleatorios. A selecdo baseada por AIC (Akaike’s An Information Criterion)
é feita selecionando o maior valor de seu resultado efetuado na analise, e a partir deste valor, é
possivel selecionar o melhor subconjunto de modelo baseado em todos os critérios elencados

pelo programador para a previsao.

Apo6s encontrar o melhor modelo definido pelo Auto Arima foi efetuada a
implementacdo dos parametros encontrados na funcdo Arima. Contudo, para checar a
consisténcia e qualidade do modelo, foi realizada a verificacdo dos residuos do modelo. Nas
imagens a seguir mostra os graficos que sdo resultantes da verificacdo dos dados residuais do
modelo (0,1,0).

UNESPAR
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W)
Residuals from ARIMA(0,1,0)

100-

Figura 5: Anélise dos dados Residuais do modelo Auto Arima

Nesta primeira analise gréfica dos dados residuais apresentada, percebe-se que 0s
valores dos residuos possuem alteracBes constantes, portanto sua média e variancia também
serdo constantes ao longo do tempo. Desta forma, a variacdo dos resultados ilustrados mostra

que o modelo aplicado pela funcdo Auto Arima é promissor.

Apbs isso, foi encontrada a funcdo de autocorrelacdo dos residuos, apresentada na

Figura 6.

0.1- ‘

ACF

Lag

Figura 6: Autocorrelagdo do modelo Auto Arima

A linha azul tracejada mostra o intervalo de confiangca do modelo, ela possui o valor de
95%. Como nenhuma das linhas residuais de autocorrelacdo ultrapassa a linha azul tracejada

entdo o modelo apontado € confiavel.

Na Figura 7 encontra-se a andlise grafica do modelo que representa a distribuicdo
normal do modelo Auto Arima.
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Figura 7: Distribuicdo Normal do modelo Auto Arima.

E possivel perceber que, apesar de haver um desvio da normalidade, este modelo
apresenta uma distribuicdo normal. Através destes trés graficos dos dados residuais verifica-se

gue o modelo definido pelo Auto Arima é confidvel, consistente e aplicavel.

Uma vez que o modelo se comportou positivamente no decorrer do processo, a Ultima
etapa é a realizagdo da previsdo dos casos de Covid-19 nos proximos 15 dias apés o ultimo

dado coletado. A Figura 8 ilustra o resultado da previsao.

Forecasts from ARIMA(0,1,0)

32500~

32000-

31500~

31000-

Figura 8: Previsdo do modelo Auto Arima dos casos de Covid de 15 dias.
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Como pode ser notada a linha mais sélida ao centro é a previsao pontual dos casos, a
sombra roxa mais escura € o intervalo de confianga de 80% da andlise e a sombra roxa mais
clara representa 95% do intervalo de confianga. Ou seja, se 0s resultados estiverem dentro

desses dois parametros de intervalo de confianca, 0 modelo é aceitavel e satisfatorio.

4.3 Comparacao entre os modelos
Neste estudo foram utilizados dois métodos para previsdo dos casos do Covid-19 na
cidade litoranea do Parang, entre esses dois métodos ha diferenca de técnica, tratamento e
complexidade. Para a aplicacdo pelo Método Holt inicialmente deve-se realizar a selecdo do
melhor modelo de suavizacdo exponencial, desta maneira, ndo havera possibilidade de erros de
aplicabilidade dos cédigos durante a modelagem do problema e ento, a partir disso, ja se pode
utilizar os cédigos da funcdo “holt” normalmente. Os resultados estdo tabulados na Tabela 1.

Tabela 1: Pardmetros de ajuste e estimativas para os modelos utilizados

Parametro Previsiao de 15 dias de casos de Covid 19

Holt Linear Holt Linear Amortecido Auto Arima
RMSE 37.16 37.61 36.53
MAPE 0.0825 0.0787 0.8037
MAE 25.974 24.84 25.318
Maximum Likehood Estimate (MLE) -296.16 - -296.16
Alpha (Smoothing Factor) Estimate 0.5 - -
AIC 687.501 690.95 596.54

Nota: elaborado pelos autores

Como pode ser observado na Tabela 1 percebe-se que a tendéncia de previsdo do
Modelo Auto Arima tem o melhor ajuste baseado no erro quadratico médio (RMSE) e o erro
absoluto médio (MAE). Para os trés modelos houve programacao para previsao dos proximos
15 dias, no modelo Holt Linear (Modelo 1) ndo foi efetuado nenhum tipo de amortecimento, ja
no modelo seguinte (Modelo 2) houve alteragdo no valor do phi (0.7), deste modo houve um
pequeno amortecimento nos resultados da previsdo. Ja no Gltimo modelo (Modelo 3), foi
aplicado o Auto Arima (0,1,0), que identificou que nesta previsdo ha zero termos
autoregressivos (AR), nenhum termo para média movel (MA) e a série é integrada apenas uma

vez para se tornar estaciondria (ALI et al, 2020).

No entanto, para a aplicagdo manual do modelo Arima é necessaria uma alta gama de
conhecimentos tedricos para saber qual funcédo ideal utilizar, além do fato de que toda esta

procura é exaustiva e demorada (PIAUHY NETO et al., 2021). Portanto foi optada pela
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utilizacdo do Auto Arima, que faz a escolha da funcdo ideal automaticamente,
consequentemente menos trabalho e maior facilidade para selecdo do melhor modelo a ser

utilizado.

Entre os resultados obtidos, percebe-se que 0 modelo de Auto Arima tem menor poder
de captacdo do comportamento dos dados levantados, tanto que os resultados de sua previsao
permaneceram lineares. Contudo, para os modelos de Holt o comportamento da previséo foi
diferente, o primeiro modelo teve crescimento aparente exponencial, enquanto o segundo
modelo teve um notavel amortecimento com diminuigdo constante quando alterado o valor de

phi da funcdo elaborada.

E importante ressaltar que, tanto entre o Auto Arima quanto no método de selecéo da
melhor funcédo para a aplicacdo dos dados, em ambos os resultados foi apontada a necessidade
da utilizacdo de um modelo que houvesse série temporal com tendéncia, mas sem padrao
sazonal. Além disso, utilizando-se da funcdo que automatiza internamente a melhor selecdo
para 0 método de previsdo, foi exposto que o melhor método a ser aplicado seria 0 Método de
Holt com amortecimento (ETS [A,Ad,N]), portanto foi utilizado o modelo que melhor

desempenharia a analise de previsao adequada aos dados selecionados.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com essa pesquisa foi possivel perceber que com o auxilio de modelos estatisticos, a
compreensdo da previsdo de novos casos da doenca, 6bitos e de pessoas recuperadas se torna
mais facil através da ilustracdo de graficos. Embora a vacinacgéo ja esteja bastante avancada, é
notorio observar como as ocorréncias em virtude da Covid-19 ainda estd em crescimento e
como o conhecimento dessas informagfes se tornam importantes para a conscientizagdo do

municipio.

Mesmo com uma pequena limitacdo de 60 (sessenta) dados, o presente estudo pode ser
utilizado de exemplo para outras previsdes em maiores escalas, como estaduais ou até mesmo
em ambito nacional, aléem de ser possivel fazer comparac6es entre estados e paises. Assim como
também vale destacar a importdncia da escolha de softwares auxiliares que sejam de

conhecimento dos autores e de métodos adequados para o tipo de previsao que se deseja obter.
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Resumo: Em variados artigos sobre energias renovaveis, sao apresentados diversas melhorias
e implementacfes da mesma. Normalmente é mais referida a energia fotovoltaica (energia
solar), onde existem diversos artigos da mesma, propondo pesquisas de eficiéncia e estudos de
caso porém ndo tem uma avaliacdo de impacto econdmico, ambiental e social a nivel
nacional/internacional. O foco deste artigo visa preencher essa lacuna na América do sul,
apontando os melhores paises e regides para onde tal implementacdo garanta melhores
resultados em termos de eficiéncia energética e geracdo da mesma. O pais, 0 qual possui maior
extensdo de territorio é o Brasil, € um dos nossos estudos, pois abrange a maioria de todos 0s
climas presentes na América do Sul.

Palavras-chave: Energia renovavel; Exergética; Painéis fotovoltaicos; Energia Elétrica na
América do sul.

1. INTRODUCAO
A América do Sul possui area suficiente para a atuacdo de diversas atividades na

economia, tanto em areas industriais quanto em agricolas e exige uma enorme demanda de
energia elétrica para suas atividades. Um dos maiores focos na geracao de energia é a utilizagéo
de painéis solares para captar energia do sol e converté-la em energia elétrica (Korachagaon, &
Bapat, 2012; de Jong et al., 2019).

Os impactos causados pelo aquecimento global afetam a vida no mundo, o principal
causador desta enfermidade € a emissdo de gases de efeito estufa que aceleram tal efeito
(Neubauer, 2021). Para contornar tal adversidade é necessario realizar estudos sobre a
implementacdo de energias renovaveis e ndo prejudiciais graves ao meio ambiente (Park et al.,
2014). Essa pesquisa serve para auxiliar na implementagéo do exergy quanto a energia solar na

América latina.
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Exergy € uma definicdo para a analise energética da producao de energia util, que €
produzida em qualquer sistema (SHARAF et al., 2011). Com base em estudos que aplicam
exergy voltados a energias renovaveis (Saidur et al., 2012), se encarece uma Vvisdo macro da
implementacao do exergy em energias renovaveis na America do Sul. Existem estudos voltados
ao emergy com energia incorporada a sustentabilidade (Chen et al., 2009). Porém faltam
estudos que apresentam uma visdo a nivel continental sobre as melhores regides para qual se

deve implementar energia solar visando atingir o0 maximo de eficiéncia possivel.

O objetivo dessa pesquisa é avaliar os impactos econdmicos e ambientais a partir da
aplicacdo do exergy na América do Sul, analisando as consequéncias ambientais geradas por
essa implementacdo. Este estudo possui uma série de contribui¢fes quanto as tedricas e quanto
as praticas em auxiliar na tomada de decisdo na adoc¢éo de energia fotovoltaica para os diversos
niveis de logistica, contribuindo para o melhor direcionamento de tal tecnologia onde ela sera

mais eficiente na geracao de energia.

2. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Para a metodologia deste artigo, serd realizada uma revisao sistematica: Exergy e
indices de irradiacio solar na américa do sul. Para Exergy, sera a busca de artigos focados em
economia, geracdo de energia elétrica, enquanto respetivamente o outro é focado em busca de
melhores regides para a implementacéo de energia solar.

Este estudo seguiu os passos propostos por Denyer e Tranfield et al. (2009), que
definem principios especificos a serem aplicados na busca, classificacdo e interpretacdo dos
resultados. Seguindo passo a passo 0s tdpicos de coletas de dados e analise de contetdo. As
avaliacdes sdo geralmente realizadas utilizando um ciclo interativo de palavras-chave definidas,
pesquisando a literatura e analisando. Para realizar o estudo, o método foi estruturado em duas
etapas: (i) selecdo de estudos sobre o tema (resultados da pesquisa) e (ii) analise de contetido
Denyer e Tranfield, (2009).

2.1. Coleta de dados

Para a selecdo de estudo, as seguintes cadeias de busca foram pesquisadas por titulo,
resumo e palavras-chave: ((Exergy OR Emergy OR "Life Cycle Assessment” OR "Carbon
footprint™) AND ("Solar Energy" OR "Photovoltaic Energy”) AND (Empirical OR "Case
study™)); ((Solar radiation in south america)).

Usando uma amostra temporal indeterminada, a pesquisa foi realizada no banco de
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) dados Web of Science. A primeira sequéncia apresentou 208 artigos identificados. Foram
selecionados 50 artigos dos 208, enquanto sobre irradiagdo solar pegamos 25 artigos, e sobre
Energia Solar pegamos 25 artigos. A Figura 1 apresenta a metodologia PRISMA para a sele¢do

da amostra de artigos analisados.

Tabela 1 - Artigos sobre energia solar

Tabela 2 - Artigos sobre irradiag&o solar

zg: Registros identificados zg: Registros identificados
!g} através da pesquisana é através da pesquisana
i base de dadosno SLR 2 base de dadosno SLR
3 (n= 304) £ (= ;04)
— Registros apos a remogdo — Registros apds a remogio
de duplicados - Registros excluidos de duplicados . Registros excluidos
(n=96) (n=8) (=102) (0=2)
T 1
Registros 1astreados Excluidos capitulos de Registros Tastreados Excluidos capitulos de
9 (capitulos de livros e livrose _regiﬁtro de ) (capitulos de livros e livrose lregiﬁtro de
B documentos de " comunicagoes de b= documentos de " comuimeagoes de
é conferéncia) conferéncia. é@’ conferéncia) conferéncia.
=86 (n=10) =82 (n=20)
(n=86) (n=82)
y Registros excluidos pela : Registros excluidos pela
) Registros rastreados [, | lejtura do titulo, resumoe __J Registros rastreados |, | lejtura do titulo, resumo e
B (u?ﬁ) palavras-chaves =R (uT40) palavras-chaves
= u (0=40) 3 - (@=42)
= Artigos de texto integral . = Artigos de texto integral -
& utilizados nesta amostrade |, | Registros excluidos pela W utilizados nestaamostrade | | Registros excluidos pela
5 manuscrito leitura de manusctitos o manuscrito leitura de manuscritos
—_— (n=25) (n=21) _ (n=25) (n=15)
s : : :
5 Estudos incluidos na ‘5 Estudos incluidos na
e anélise de contetido E andlise de contetido
- (1=25) - (=25

Para o processo de selecdo da amostra de artigos, foram realizadas quatro reducées. A
primeira reducdo excluiu 10 artigos devido a duplicacdo. Na segunda, foram excluidos 30
artigos de livros e conferéncias. A terceira reducdo foi realizada pela leitura de titulos, resumos

e palavras-chave, excluindo 92 artigos por estarem fora do escopo.

A quarta e ultima reducdo tratou da leitura de manuscritos completos, com 36 artigos
excluidos por estarem fora do escopo ou por serem revisdes de literatura. No total, foi realizada
uma amostra de 50 documentos, sendo avaliados quanto aos topicos abordados e relagdo com
energia solar e indice de irradiacdo solar na américa do sul. Na amostra final resultaram 25
artigos onde as palavras-chaves foram a energia solar e os outros 25 foram de indice de

irradiagdo solar na América do Sul.
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2.2.

Andlise de contetdo

A anélise de conteudo seguiu 0s passos: leitura, categorizacdo e selecdo pessoal. Através
destas etapas, procuramos identificar informagGes relevantes sobre os temas em cada pais da
américa do sul. Estas informacgdes foram analisadas por conteddo de estudos empiricos para
cada pais da america do sul. Finalmente, a etapa de selecéo serviu para selecionar os artigos
que serdo mencionados. Organizados na se¢do de resultados, foram identificados estudos
relacionados a Energia solar e indice de irradiacdo solar. Também foram identificadas e
analisadas as tendéncias de pesquisa e lacunas nos estudos, que sdo apresentadas como

oportunidades para estudos futuros.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados dos 50 artigos selecionados, esta se¢do apresenta as principais
varidveis e métodos de analise do seu contetudo. Os artigos apresentados sdo apenas uma
selecdo de um total de todos os artigos que ndo puderam ser colocados no resumo expandido,
porém apresentam as mesmas caracteristicas dos que serdo apresentados. Tanto artigos
internacionais quanto exclusivamente da América do Sul estardo presentes pois as amostras

abordam tematicas condizentes com exergy e/ou indice de irradiacéo solar.

Tabela 1 - Tabela de dados da Energia Solar (Exergy).

Autor Que tipo de variaveis entram para o calculo do exergy?. Quais técnicas entram na
E quais os aspectos na implementacgéo da energia solar ? implementacéo?
Coletor solar; Eletricidade, Radiacao solar; Custo total Operacao por conversao;
ANTIPOV especifico; Preco da eletricidade; Avaliacdo do ciclo de Manutencdo corretiva preditiva.
(2013) vida; Inventario do ciclo de vida.
Radiacdo solar; Horas por ano; Impacto da eletricidade; Organizacao do sistema;
SALCEDO Preco da eletricidade; Eficiéncia optica do coletor. Selec¢do de terreno; Instalacéo
(2012) técnica e manutencao.
Irradiacdo horizontal global; Irradiacdo solar; Clima; Taxa | A instalacdo de coletores solares
TEMIZ de geracdo de energia; Energia total. foi destinada para a producéo de
(2021) energia elétrica.
Energia; Inventério do ciclo de vida; Estagdo de Implementacdo e sensores;
ARBAULT tratamento de agua; Avaliagdo de impacto do ciclo de Variaveis em software de
(2014) vida; Radiacéo solar. calculo.
Irradiacédo solar incidente; Temperatura; Eficiéncia Instalacdo de um painel coletor
BOUHAL térmica. solar para o0 aquecimento da
(2018) agua.
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A relacdo entre exergy de energia solar com fatores de indice de irradiacdo solar é
crucial para a analise e selecdo das melhores regiGes da américa do Sul para o desenvolvimento
e instalagdo dos mesmos sistemas. Apos a leitura dos artigos que estavam com a palavra-chave
indice de irradiacéo solar, possuiam as mesmas palavras importantes da maioria dos artigos de
energia solar, entre elas estavam a mais importante, indice de irradiacdo solar global. Essa
caracteristica levou a conclusdo de que as duas tematicas estavam relacionadas por esse tema,
apos debates incontaveis chegamos a conclusdo de que uma regido com enorme indice de

irradiacdo solar tem as melhores condi¢Bes para a geracdo de exergy por meio de painéis

solares.
Tabela 2 - Tabela de dados da Irradiago Solar.
Autor ~ Variaveis que influenciam na Como € o processo de implementacao de
implementacéo de energia solar energia solar
Irradiacédo solar; Fator climético; el o et ol @l d
SALAZAR Altura acima do nivel do mar; Baixas Sl s [ealb oy Gl ey GG 6N
. , Wb, irradiacéo solar direta diaria média
(2015) quantidades de &gua precipitavel na agual A Ieri%r at9(=<Wh/m2d
atmosfera. p -
LARROZA P Selecdo de climas predominantemente secos
(2009) Clima; Temperatura. o ST R,
WILD (2015) Temperatura; Radiacio solar. Preparacdo do terreno; Instalacéo da rede

elétrica.

CORNEJO-P ONCE

Radiacdo solar ativa.

Analise de coleta de informacdes da radiacédo

(2020) solar; Selecdo por maior radiacédo solar.
MURARI Valor médio de irradiacio horizontal Selecio do local por valor médio de
(2020) global; Radiag&o solar acumulada. irradiacéo horizontal global.

Na figura 2, é uma coletanea de principais variaveis e métodos dos 25 artigos sobre

irradiagdo solar que foi realizada a leitura, a concluséo do debate foi que quanto maior a média

mensal indice de irradiagdo, maior sera o potencial energético de geracdo de energia solar. A

maioria dos artigos estava voltada para a pesquisa meteoroldgica, visando compreender

fendmenos naturais ou consequéncia de atividades humanas no meio ambiente, mas, em todos
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0s casos, eles apontam que para reverter a situacédo € necessario a adocéao de geracdo de energia

sustentavel que é vital para a mudanga positiva na natureza (Sharachchandra et al., 1991).

Visando em selecionar apenas uma regido como a melhor em eficiéncia na geracéo de
energia solar na Ameérica do Sul, ap06s o debate, foi selecionado a regido norte do Chile, pois
seu clima arido e seco permite a instalacdo e aproveitamento méximo, que demonstra o seu
indice de irradiagdo ser o maior dentre os paises da América do Sul (Salazar et al., 2015). As
regides centrais do Chile podem ser uma segunda alternativa para a instalacao dos sistemas,
pois possuem o mesmo clima, mas com indice de irradiacdo solar um pouco menor (DE
ARAUJO et al., 2018). Para uma alternativa diferente do centro do Chile, sugerimos a regido
nordeste do Brasil, pois atende as mesmas caracteristicas de clima da regido do Chile, devido

a seu territorio com poucas atividades rurais presentes nele (Marques et al., 2009).

4. CONCLUSOES
Ap0s a leitura de todos os artigos, concluiu-se que a aplicagdo de energias renovaveis é
crucial para o desenvolvimento tecnoldgico e que a exploracdo adequada desses recursos
permite que o dimensionamento de painéis solares em regides como o Chile possam ser as mais
eficientemente implementadas. Os Impactos que essas atividades geram vdo além de
beneficiarem o meio ambiente, como também gera empregos as pessoas e evita a falta de um

recurso consumido diariamente pela sociedade, a energia elétrica.

Para futuras pesquisas, se deve ter em mente um estudo sobre os diferentes tipos de
geracdo de energia solar na américa do sul, tendo em mente questdes sobre as medidas
econdmicas de cada pais como também as justificativas econdémicas e sociais de implantar

usinas de energia solar em cada pais.
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Resumo: No mundo contemporaneo é essencial que as empresas se mantenham competitivas,
seja atraves do preco, qualidade dos produtos, ou no nivel de servi¢o prestado ao cliente. Para
iSO, é necessario que as organizagdes adotem medidas para eliminar os desperdicios, reduzir
0S custos, e consequentemente, aumentar os lucros. Tendo em vista as importantes
contribuicOes da area da engenharia da qualidade, e os métodos da filosofia lean manufacturing,
este estudo tem por objetivo realizar uma aplicacdo de ferramentas da gestdo da qualidade e do
planejamento e controle da producdo em uma micro cervejaria localizada no litoral paranaense.
Para isso, foi realizada uma analise da empresa desde o processo de compra da matéria-prima,
armazenamento, producao, e disposi¢ao da mercadoria para o cliente final utilizando o modelo
Lean Canvas. Na area da gestdo da qualidade, o diagrama de causa e efeito, e a carta de
processos multiplos foram aplicados no negdcio e geraram resultados interessantes. Em termos
da filosofia lean manufacturing, um mapeamento de fluxo de valor do estado atual e do estado

futuro foi desenvolvido, gerando contributos importantes para a empresa.

Palavras-chave: Cervejaria; Qualidade; Lean Manufacturing.
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1 INTRODUGAO
A globalizacdo da economia e a maior exigéncia dos clientes quanto a qualidade e

tempo de entrega dos produtos aumentou a competitividade das empresas na busca por um
espaco no mercado. Diante deste cenério, percebe-se a necessidade de evoluir o controle e a
otimizacdo sobre os processos existentes dentro das empresas (SAVEDRA et al., 2021). Para

isso, as ferramentas voltadas a gestdo da qualidade e 0 mapeamento do fluxo de valor (MFV)
auxiliam no entendimento das oportunidades das empresas em eliminar suas perdas, e assim,

poder adquirir for¢as econémicas e estratégicas para brigar de maneira competitiva no mercado

globalizado.

A area de gestdo da qualidade aborda diversas ferramentas que podem ser utilizadas
para assegurar um produto de alta qualidade, capaz de analisar de forma horizontal os processos
que agregam valor a organizacdo e para o cliente. Para isso, se faz necessario desvincular o
‘velho’ olhar sobre as operagdes largamente difundido com a evolugéo da revolugdo industrial,
em termos gerais, e com o progresso do Fordismo e Taylorismo, em especifico. Nesse aspecto,
as ferramentas precisam acompanhar o fluxo da transformacdo das matérias-primas em
produtos finais. E esse fluxo precisa mapear ndo somente os materiais em termos fisicos, mas
também as propriedades geradas nesse processo que agregam valor ao produto final (VINODH
etal., 2010; KERHALKAR & NANDURKAR, 2012).

Portanto, o objetivo desta pesquisa é realizar uma aplicacdo de ferramentas da gestéo
da qualidade e do planejamento e controle da produgdo em uma micro cervejaria localizada no
litoral paranaense. O trabalho aborda um estudo de caso que analisa a implementacdo dos
conceitos e de algumas ferramentas da area da qualidade e do lean manufacturing em um
ambiente industrial no ramo de bebidas, com o foco em cerveja artesanal localizada nas
proximidades do municipio de Pontal do Sul/PR, litoral do estado. O estudo também buscou
realizar o mapeamento produtivo do estado atual e do estado futuro, e propde melhorias para a
empresa. A proxima secdo apresenta os procedimentos metodoldgicos para a realizacdo desta

pesquisa.



2% CONGRESSO

2 PﬁOCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa exploratoria de carater quantitativo foi realizada por meio de estudo de
caso em uma micro cervejaria. A empresa existe ha cinco anos e produz atualmente mais de 15
tipos de cerveja. A cervejaria produz em torno de 10.000 litros mensais e para realizar essa

produgdo mensal conta com dois operadores no seu quadro funcional.

A escolha da empresa deu-se em decorréncia da possibilidade de acesso aos registros,
bem como a disponibilidade dos gestores em colaborar no fornecimento de dados sobre o
processo de fabricacdo e venda dos produtos para viabilizar a realizacdo da pesquisa. Além
disso, foi realizada uma visita técnica dos autores deste trabalho, juntamente da equipe da

cervejaria. A Figura 1 mostra o ambiente interno da producéo.

Figura 1 - Ambiente interno da producao

Inicialmente o estudo elaborou um Plano de Negdcio da empresa utilizando o modelo
Lean Canvas. Na sequéncia, duas ferramentas da gestdo da qualidade foram utilizadas:
diagrama causa e efeito para demonstrar o problema e as causas atraso de producéo, e a
ferramenta nomeada de carta de processos multiplos, conhecida também como fluxograma.
Além disso, a pesquisa elaborou um mapeamento do fluxo de valor do estado atual e do estado

futuro.

A Figura 2 apresenta a sequéncia metodoldgica empregando as etapas: i) identificagdo
do perfil da empresa; ii) aplicacdo de ferramentas da gestdo da qualidade; e iii) construcdo de
um mapeamento dos processos utilizando a ferramenta de mapeamento do fluxo de valor.

UNESPAR
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Lean Canvas Diagrama de Mapeamento do
Causa e Efeito Fluxo de Valor
Carta de processos
multiplos
(Fluxograma)

Figura 2 - Sequéncia metodoldgica do estudo

A proxima secdo aborda os resultados e discussdes do trabalho.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A etapa da identificacdo do perfil da empresa utilizou o Lean Canvas como uma
ferramenta para a elaboracdo do Plano de Negdcio da cervejaria listando em blocos as
atividades mais importantes que inter-relacionados entregam a proposta de valor ao cliente
(OSTERWALDER & PIGNEUR, 2011), como esta apresentado na Figura 3.

PARCERIAS ATIVIDADES PROPOSTA DE RELACIONAMENTO SEGMENTOS DE
CHAVES CHAVE VALOR COM O CLIENTE CLIENTES
FORNECEDORES DE PRODUCAO DE CERVEIA; CONVENIENCIA/ SITE; TODO O PUBLICO
MATERIA-PRIMA PARA ~ RESOLUGRODEPROBLEMASVIA ) CESSIBILIDADE: REDES SOCIAIS (FACEBOOK,  PESSOAS DE 18 - 65
PRODUCAO E ENVASE; COM CLIENTES E PARCEIROS; PRODUTO SERA INSTAGRAM, ETC); ANOS
DISTRIBUIDORAS DE AN TR PLATATORMASEREDES  VENDIDO EM SERVICO AO CONSUMIDOR MERCADO A SER
BEBIDAS; O RGIOTA o I DIVERSOS PONTOS (NUMERO DA PROPRIA INCERIDO O
LOJAS DE ADEQUADAMENTE. DA CERVEJARIA). PRODUTO
CONVENIENCIA; CIDADE/LITORAL. INICIALMENTE:
. LITORAL DO

BARZINHOSIBALADAS:. b e _ CANAIS L

INFRAESTRUTURA FISICA: MIDIAS SOCIAIS

INSTALACAO DA FABRICA,

MAQUINAS EQUIPAMENTOS; VENDEDORES PROPR]OS

INFRAESTRUTURA VIRTUAL;

RECURSOS INTELECTUAIS:

MARCA. BASE DE DADOS DOS

CLIENTES, ETC;

RECURSOS HUMANOS:

FUNCIONARIOS.
ESTRUTURA DE CUSTOS FONTES DE RECEITA
AQUISICAO DE MATERIA-PRIMA; VENDAS DA CERVEJA
PRODUCAO; ) ALUGUEL DE CHOPEIRA
MANUTENCAO DA FABRICA E DOS AMBIENTES ONLINE: IMPLANTAGCAO DE BARRIL FIXO EM
CUSTOS FIXOS: SALARIOS, AGUA, LUZ, FUNCIONARIOS, RESTAURANTES/BAR

TELEFONE, ETC;

CUSTOS VARIAVEIS: VOLUME DE PRODUCAO;
INVESTIMENTO EM MARKETING E DIVULGACAO;
INVESTIMENTO EM TREINAMENTO.

Figura 3 - Lean Canvas para a cervejaria

Na sequéncia, foram identificados alguns problemas internos e externos da
organizacdo com a finalidade de encontrar potenciais causas. O principal problema levantado
foi o atraso na producgéo. Nesse sentido, foi utilizado o diagrama de causa e efeito, ferramenta

utilizada para expor a relagdo entre o resultado de um processo, e as causas que tecnicamente
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possam afetar no resultado (WERKEMA, 1995). A Figura 4 apresenta o diagrama de causa e
efeito, com as possiveis causas identificadas do problema, levantadas a partir de um
brainstorming realizado entre o grupo de pesquisa e 0s operadores da cervejaria.

Miquina Processo

Processo manual de transporte

Apenas uma caldeira para fervura do malte para moagem

Pouco espaco para fermentacio Inspecao manual do PH

Causas

Atraso na produgio

Falta de mio de
obra especializada

Fornecedor distante Espaco pequeno

Sem local ideal para armazenagem
de mais produtos em estoque

Caméra fria para

Poucos operadores "
armazenagem distante

Insumos Operadores Meio ambiente

Figura 4 - Diagrama causa e efeito para o atraso de producéo

Com a aplicacdo do Diagrama de Causa e Efeito se obteve os principais fatores
causadores do determinado problema. A ferramenta foi usada para organizar, classificar,
documentar e exibir graficamente as causas do problema no atraso na produgédo, e foram
divididos em: (i) Maquinario, (ii) Processo, (iii) Insumos, (iv) Operadores, e (v) Meio
Ambiente.

Conforme a andlise do diagrama de causa e efeito, as causas para o atraso de producéao
estdo relacionadas diretamente ao (i) maquinario, devido ter apenas uma caldeira para fervura
e a0 pequeno espaco para fermentacdo. Ao (ii) processo, referente a ndo ter o transporte do
malte para a moagem de modo automatico, assim como a inspecao do PH da mostura. Além da
baixa automag&o, os (iii) insumos ndo possuem local adequado para armazenagem proxima, o
que ainda dificulta no abastecimento devido ao baixo numero de fornecedores préximos. Em
sequida, outro problema identificado foi quanto aos (iv) operadores, que precisam ser
especializados, e por isso, ha poucos que atuam na empresa. E por fim, o (v) meio ambiente,
que ressalta a estrutura ndo adequada de acordo com o volume atual da produgdo e por ndo
possuir camara fria no local ocasiona gasto de tempo no transporte para armazenagem do
produto final.

UNESPAR
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Além disso, a Figura 5 foi elaborada com o objetivo de representar o fluxograma do
processo produtivo principal da cervejaria, desde o recebimento da matéria-prima até o

processo de armazenagem. As atividades sdo apresentadas em operagdo, movimento, espera e
estocagem.

Atividade Operacio |Movimento| Inspeciio Espera |Estocagem

Recebimento de Materiais :>

Moagem Malte/Cereal

Macerac¢ao do malte

Filtragem

Fervura

O|0|0|0

Resfriamento D

Fermentacio

O

Maturagio D

Filtragem Final O

Armazenamento V

Uma operacdo, tarefa ou atividade de um trabalho

Um movimento de materiais, informacdes ou pessoas de um lugar para outro

Uma inspe¢do, verificacdo ou exame de materiais, informagdes ou pessoas

Uma espera ou uma pausa no processo

<joig|{ljo

Uma estocagem, estoque de materiais, arquivos ou fila de pessoas

Figura 5 - Carta de processos multiplos

O trabalho também prop6s um layout futuro para a cervejaria. Inicialmente, a Figura 6
apresenta o estudo do layout atual, e a Figura 7 o layout futuro.



2% CONGRESSO

Figura 6 - Layout atual da cervejaria

Figura 7 - Layout futuro da cervejaria

Na sequéncia, os resultados do estudo apresentam um mapeamento dos processos que
consistiu em analisar o estado atual e propor um estado futuro com as melhorias nos principais
problemas identificados na cervejaria, conforme representado nas Figuras 8 e 9,

respectivamente.
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Figura 8 - Mapeamento da cervejaria do estado atual

Controle da produgéo "

1 Funciondrio: 1440 minutos

MENSAL

- ‘ Clientes

CT: 161 minutos CT1.120 minuios CT 640 minutos

CT.1.280 minutos CT. 480 minutos CT. 10060 minutas CT. 14400 minutos. ©T 2880 minutos

Figura 9 - Mapeamento da cervejaria do estado futuro
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CT: 14400 minutos CT: 1440 minutos

O mapeamento do estado futuro resultou na elaboracéo de um plano de melhoria para
0 processo produtivo da cervejaria. A execugdo deste plano tem como finalidade eliminar os

desperdicios diagnosticados e aumentar a produtividade, conforme apresentado na Tabela 1.

Estado Atual Estado Futuro
Lead Time 21,63 dias 20,55 dias
Tempo de Ciclo 22,07 dias 20,90 dias

Tabela 1 - Melhorias verificadas para a cervejaria

A elaboracdo do diagrama causa e efeitos possibilitou demonstrar que os principais

problemas da cervejaria estavam voltados a estrutura e mao de obra que necessita ser

especializada. Por isso, durante o inicio do processo de producao, optou pela aplicacdo do cartdo
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Yo e

kanban de insumos, onde que uma vez retirado, é direcionado para a compra de mais insumos,
0 que ndo era controlado anteriormente. Em seguida, foi aplicado novamente mais um cartdo
Kanban, porém este direcionado ao cliente fixo, que seria acionado assim que houvesse a

demanda, evitando a superproducao e tornando-a puxada.

A divisdo do mapa do estado futuro em segmentos ajuda a visualizar melhor as
melhorias para a cervejaria. O mapa do estado futuro em segmentos mostra quais melhorias
necessitam ser implementadas (i) desenvolver um fluxo continuo que opere baseado no takt
time; (ii) estabelecer um sistema puxado para controlar a producéo; (iii) introduzir nivelamento

na logistica de abastecimento.
4. CONCLUSOES

Este trabalho aplicou um conjunto de instrumentos da gestéo da qualidade para realizar
um diagndstico de producdo de uma micro cervejaria no litoral do Parand. O estudo também
elaborou um mapeamento do fluxo de valor do estado atual e futuro, possibilitando a
visualizacdo das oportunidades de melhoria no sistema produtivo. A fungdo processo ao
mapeamento da cadeia propOe a otimizacdo do sistema a partir de acOes que impactem
diretamente sobre a cadeia de valor, reduzindo o lead time de producéo, reduzindo o custo de

manufatura, e melhorando a qualidade do produto/servico.

Conforme observado no estudo de caso, a aplicacdo do método proposto proporcionou
uma apresentacdo objetiva das perdas presentes no sistema, resultando na implementacéo de
melhorias nos fluxos de material e informacéo, precisamente na logistica de abastecimento
através do cartdo kanban e na producédo puxada, com finalidade de evitar desperdicios, evitando

superproducdo e atendendo a demanda de clientes.

A comparacao dos estados atual e futuro permitiu apontar a dimensédo e o impacto das
melhorias implementadas, como por exemplo, a reducdo do lead time e do tempo de ciclo.
Como oportunidades para trabalhos futuros, recomenda-se um estudo de caso para implantacao
de um layout ideal, possibilitando o aumento da produtividade e a reducéo do tempo gasto em

transporte.



2% CONGRESSO

REFERENCIAS
KERHALKAR, S.; NANDURKAR, K. N. Development of VSM implementation procedure for

prefabrication shop through case study approach. International Journal of Advance Research in Science, 2012.

OSTERWALDER, A.; PIGNEUR, Y. Inovagdo em Modelos de Negécios. Business Model Generation:
Alta Books, 2011.

SAVEDRA, L. A.,,ROYER, R., & ROSA, A. F. P. Aplicacdo de ferramentas da qualidade e planejamento

para o controle de producéo de cerveja artesanal. Revista Prociéncias, 4(1), 69-89, 2021.

VINODH, S.; ARVIND, K. R.; SOMANAATHAN, M. Application of value stream mapping in an Indian

camshaft manufacturing organisation. Journal of Manufacturing Technology Management, 2010.

WERKEMA, M. C. C. As ferramentas da qualidade no gerenciamento de processos. In: As ferramentas

da qualidade no gerenciamento de processos. p. 128-128, 1995.




