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RESUMO

Este trabalho apresenta um modelo para programacéo dos servicos de calibragéo de balanga,
aplicado a um laboratorio de calibracdo instalado na cidade de Manaus, com o objetivo de
promover melhorias na gestdo da capacidade produtiva. A calibracdo de instrumento de
medicdo faz parte dos servicos de metrologia que ddo suporte as empresas que possuem um
sistema de gestdo da qualidade certificado. O modelo proposto, buscando alinhar-se com
essas praticas de gestdo, adota a estrutura do mapeamento de processo organizado nas fases
entrada, transformac&o e saidas. O método de pesquisa utilizado para construir o modelo foi 0
bibliografico nas areas de administracdo da producédo, gestdo de servicos e metrologia. Essa
consulta revelou algumas dificuldades devido & abordagem ser relativamente nova na area de
servicos. Nesse contexto, foram pesquisadas as principais caracteristicas presentes em
qualquer operacao visando classificar os servicos do laboratorio de calibragdo. A classificacdo
foi estabelecida ao combinar as caracteristicas das atividades de linha de frente representada
pelo servico de calibragdo de balanca e as atividades de retaguarda por meio do
gerenciamento do laboratério de calibracéo, resultando no enquadramento de loja de servigcos
com base no volume de clientes atendidos por dia na unidade produtiva. No caso estudado, o
alto grau de padronizacdo e repetitividade presente na prestacdo do servico calibracdo de
balanca facilitaram o uso de ferramentas de planejamento e controle da producéo, através da
escolha da técnica de sequenciamento das ordens de servicos de calibracdo e sua devida
programacdo, sendo a do tipo puxada selecionada. Para avaliar esse processo foram
pesquisadas medidas de desempenho compativeis com o setor de servicos, revelando
indicadores gerenciais aplicveis no seguimento de calibracdo de instrumentos. Os resultados
obtidos contribuiram para o aumento da produtividade no setor de servicos pesquisado,
refletindo a adocdo de algumas praticas de gerenciamento baseado em principios do sistema
da producéo utilizados na area de manufatura.

Palavras-Chave: Programacéo da producdo, OperacGes de servicos, Metrologia, Calibracao.



ABSTRACT

This paper presents a model for programming calibration services balance, applied to a
calibration laboratory installed in the city of Manaus, in order to promote improvements in the
management of productive capacity. The calibration of the measuring instrument is part of the
metrological services that support enterprises that have a quality management system
certificate. The proposed model, seeking to align itself with these management practices,
adopts the structure of the mapping process organized phases input, processing and output.
The research method used to construct the model is the literature in the areas of production
management, service management and metrology.

This consultation revealed some difficulties because the approach is relatively new in the
service area. In this context, we surveyed the main features present in any operation targeting
the sort of service calibration laboratory. The classification was established by combining the
characteristics of the activities of front line service represented by the calibration scale and the
rear of activities by managing the laboratory calibration, resulting in framing shop services
based on the volume of customers served by day at the plant. In our case, the high degree of
standardization and repeatability in this provision of the calibration scale, facilitated the use of
tools of production planning and control, through the technical choice of sequencing of work
orders and their proper calibration schedule, being pulled to the type selected. To evaluate this
process were investigated performance measures consistent with the service sector, revealing
management indicators applicable in the following the calibration of instruments. The results
contributed to increasing productivity in services researched, reflecting the adoption of certain
management practices based on principles of production system used in the manufacturing
area.

Keywords: Production scheduling, Service operations, Metrology, Calibration
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INTRODUCAO

A Metrologia é a ciéncia da medicdo (BRASIL, 2009), presente nos diversos setores
de atuacdo da industria e também da sociedade em geral, sendo utilizada em diferentes niveis
de aplicabilidade dos processos produtivos, principalmente, quando o produto necessita de
padrbes de qualidade confidveis ou quando gera impactos na saude, na seguranga € no meio
ambiente.

Ela é responsavel pelos fatores que asseguram a precisdo exigida no processo de
producdo da industria, garantindo a qualidade de produtos e servigos através de diversos
métodos de analise e interpretacdo de dados (SILVA; CAMPOS, 2001).

Além disso, a Metrologia fornece as diretrizes quanto a precisdo do processo
produtivo, a contribuicdo para o controle da propagacdo da incerteza de medicdo e a
diminuicdo dos produtos refugados nas organizacdes e, sobretudo, com a qualidade intrinseca
do produto (BRANDI, 2005).

Dentre os diversos servicos metrologicos, destaca-se o servico de calibracdo de
instrumentos de medicdo, sendo o procedimento que abrange os requisitos metrologicos
necessarios para determinar a confiabilidade dos instrumentos de medi¢cdo em uso, sendo a
base fundamental para garantir comprovagdo metroldgica das empresas.

No Brasil, o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(INMETRO) ¢ a autarquia federal que objetiva fortalecer as empresas nacionais, aumentando
sua produtividade por meio da adocdo de mecanismos destinados a melhoria da qualidade de
produtos e servicos.

O INMETRO atua como coordenador da Rede Brasileira de Metrologia Legal e
Qualidade (RBMLQ), constituida pelos Institutos de Pesos e Medidas (IPEM) dos estados
brasileiros, os quais realizam trabalhos de fiscalizacdo em mais de cinco mil municipios
brasileiros.

No Amazonas, o IPEM-AM é o 6rgdo responsavel pela prestacdo de servigos
relacionados a metrologia legal e a qualidade industrial, realizando fiscalizacdo de
instrumentos de pesar e medir, utilizados para fins comerciais, bem como vistoriando
produtos regulamentados e certificados compulsoriamente, tais como preservativos, extintores
de incéndio, etc.

Além do IPEM, tem-se o registro de que a FUCAPI, o Instituto Amazonense de
Metrologia (IAM), a Toledo do Brasil, a Agilent Technologia Brasil Ltda também realizam

servigos de calibracdo no Amazonas por meio de seus Laboratdrios.



A crescente demanda por servicos de calibragédo no Estado do Amazonas tem levado
esses prestadores de servicos a buscar novas alternativas para atender com confiabilidade e
qualidade aos pedidos dos clientes, sendo que ha um Laboratorio de Calibracdo de Balancas
instalado em Manaus que recentemente apresentava constantes atrasos na entrega desse
servico devido a falta de uma metodologia de programacédo apropriada para a prestacdo do
mesmo.

Diante dessa realidade, formulou-se a seguinte pergunta: “E possivel criar uma
metodologia confidvel que permita programar a producdo dos servicos de calibracdo de
balangas prestados por um laboratoério de calibragao?”.

A presente pesquisa englobard um estudo de caso realizado em um laboratorio de

calibracdo de balancas situado na cidade de Manaus.

1. Justificativa

1) Ha dificuldade local de encontrar estudos ou metodologias padronizadas
voltadas para a programacéo confiavel de atividades de servicos técnicos relacionados
com a calibracdo de balancas. Esta falta de informacdo pouco contribui para elevar o
nivel de competitividade dos laboratérios locais e de seus clientes (empresas do PIM);

2) Pode servir de modelo para ser utilizado com adaptacdo nos laboratdrios locais
e de outros Estados, uma vez que podem estar também enfrentando dificuldades para
programar a producado dos servicos de calibracdo de balancas;

3) Podera contribuir para melhorar a eficiéncia dos laboratorios de calibracdo de
balancas tanto dos IPEM’s quanto de outras organizagdes com laboratérios similares;

4) Aumentard o nivel de satisfacdo dos clientes, uma vez que se espera reduzir o
atraso e/ou prazo de entrega do referido servico;

5) Poderéa acrescentar parametros para melhorar as praticas de gestdo metrolégica
atraves da padronizacdo das rotinas referentes a programacédo da producgédo na area de
calibracédo de balancas;

6) Podera identificar oportunidades de melhoria, através do mapeamento de
processo, na programacdo da producdo dos servicos prestados por laboratério de
calibracédo de balancas;

7) Contribuira com a disseminacdo da gestdo da producdo na area da prestagédo de
servicos metrologicos, fortalecendo a cultura metroldgica nos laboratérios de

calibragéo;



2. Objetivos
2.1 Geral
Propor uma metodologia para programar confiavelmente a producéo dos servicos de

calibracdo de balanca em um laboratdrio de calibracédo instalado na cidade de Manaus.

2.2 Especificos
1) Pesquisar os tipos de ferramentas de planejamento e controle da producdo que podem
ser aplicados nas atividades de servicos de calibracao de balanca;
2) Propor e testar uma metodologia para o planejamento e controle das operacdes da
producdo que podem ser aplicados nas atividades de servigos de calibracdo de balanca;
e
3) Apresentar medidas de desempenho aplicaveis as atividades de servicos de calibracdo

de balanca.

3. Metodologia

Para a realizacdo do trabalho seguiu-se as seguintes etapas:

— Fundamentacao Tedrica:

Pesquisa sobre o tema verificando as publicagdes em meio eletronico e livros que serviram de
referéncia auxiliando no desenvolvimento da proposta de metodologia para programacao dos
servicos de calibracdo de balan¢a em um laboratério de calibracéo.

— Coleta de Dados:

Nesta etapa ocorreu um estudo de caso acerca do processo através de visitas ao setor,
identificando particularidades e pontos criticos para a coleta de dados. Também se levantou os
dados necessarios que delinearam a proposta de metodologia para programacao de servicos de
um laboratério de calibracéo.

— Aplicacédo da metodologia proposta:

Foram analisados os dados coletados de forma a extrair informagdes coerentes sobre as
caracteristicas que compdem a metodologia proposta. Nesta fase estruturou-se a programacao
de servicos de calibracdo que gerou o sequenciamento das ordens de servigos em um periodo
de tempo determinado, estabelecido pelo horizonte de programacgdo. Para isto, foram
utilizadas técnicas de sequenciamento e de programacao da producdo. Como ferramenta para
0 desenvolvimento da metodologia proposta utilizou-se 0 mapeamento de processo e a sua

implantacéo ocorreu de acordo com periodo e etapas definidos.



- Verificacdo da aplicabilidade da metodologia proposta:
A ratificacdo da metodologia proposta foi realizada através da andlise dos resultados obtidos

comparando-se 0 antes e 0 depois da sua implantacgéo.

4. DelimitacOes da pesquisa

No que se refere & caracteristica variedade de servigos oferecidos, foi considerado
somente o servico de calibracdo de balancas com diferentes capacidades maximas de carga.

Como os servigos de calibragcdo sdo padronizados de acordo com um procedimento
técnico. Entdo, pouca flexibilidade foi exigida da operacdo. Outro aspecto também
considerado foi a utilizacdo dos diferentes tempos padrdo para o mix de servigos citado
anteriormente. Essa informacéo foi coleta a partir do banco de dados com tempos histéricos.
Tanto o procedimento técnico quanto o tempo padrdo citado ndo foram relatados devido as
politicas de confidencialidade das informac@es estratégicas do processo.

O instrumento de medicéo do cliente e as informag6es do processo foram considerados
insumos de producdo. A mao-de-obra dos colaboradores, os procedimentos de calibracédo, os
pesos-padrdes e 0 material metroldgico, foram utilizados na condicdo de bens facilitadores.

A metodologia proposta ndo contempla o planejamento da capacidade, por entender
que essa etapa corresponde a fase inicial do planejamento de longo prazo, no nivel estratégico
da organizacdo. Porém, algumas alternativas do processo para tomada de decisdo sobre
capacidade em servicos relacionada ao planejamento da capacidade, foram apresentadas como
opcdes de estratégias em funcdo das caracteristicas dos servigos, nesse contexto a
simultaneidade.

A medicdo dos tempos logisticos, medicdo dos tempos que ndo agregam valor e o
fluxo de valor agregado nas operacGes de servicos ndo foram considerados na metodologia
proposta. Também ndo levou em consideracdo a previsdo de demanda para o médio e longo

prazo, ou seja, programa 0s servicos para atender a demanda real.

5. Estrutura do trabalho

A estrutura da pesquisa esta organizada em quatro capitulos. O capitulo 1 faz uma
revisao bibliografica sobre: o setor de servicos, servicos metrologicos, sistema de producéo e
medidas de desempenho; O capitulo 2 apresenta o ambiente de estudo de caso; O capitulo 3
apresenta a proposta de metodologia para programagéo de servigos de calibracdo de balanca.
E, finalmente no capitulo 4 encontra-se a analise e discussdo dos resultados, as conclusdes e

sugestdes de melhoria.



CAPITULO 1
FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 O setor de servigos

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) divulgou a Pesquisa Anual de
Servicos (PAS) referente a 2008, cujo resultado apresenta informacGes sobre a estrutura
produtiva do setor de servicos ndo financeiros no Brasil, classificados em sete segmentos.

Essa pesquisa estimou que as 879.691 empresas do setor de servigcos ndo financeiros,
empregaram aproximadamente 9,2 milhdes de pessoas. Isso representa R$ 128,1 bilhdes em
salarios pagos. A receita operacional liquida foi de R$ 680,1 bilhdes e o valor bruto da
producdo subtraido o consumo intermediario ficou em torno de R$ 376,5 bilhdes.

O segmento que apresentou a maior média de pessoal ocupado por empresa refere-se
ao setor de servicos profissionais, administrativos e complementares. Esse setor compreende
diversos servicos entre 0s quais estdo 0s servigos técnico-profissionais, servicos de escritdrio
e apoio administrativo, apresentando dados significativos de participacdo conforme o resumo
abaixo, (IBGE, 2010):

e Este segmento representa 39,5% do pessoal ocupado, ou seja, sdo 3,6 milhdes de
pessoas atuando;

e A massa salarial gira em torno de R$ 44,2 bilhdes, representado 34,5% dos
salarios pagos no setor;

e Em relacdo a receita operacional liquida é responsavel por 24%, movimentando
em torno de R$ 163,3 bilhdes;

e O numero de estabelecimentos representa 28,3% o0 que equivale a 248.980

empresas;

1.1.1 Caracteristicas das operac¢des de servigos

Os servigos sdo oferecidos aos clientes para solucionar problemas e podem ser
entendidos como uma atividade ou um conjunto de atividades mais ou menos intangivel, mas
ndo necessariamente. Nessas atividades pode existir um grau de interacdo entre o cliente e 0
prestador do servico. Essa interacdo também pode acontecer entre os recursos fisicos ou bens
e/ou sistemas do fornecedor de servigos, conforme esquema da figura 01, (FITZSIMMONS;
FITZSIMMONS, 2005).



Beneficiario direto do servico
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fisicos:
) Salde Transporte de carga
a8 Med,lda_s Transporte de passageiros Reparo e manutencéao
g tangivers Saldes de beleza Lavanderia e lavagem a seco
§ Restaurantes Cuidados veterinarios
(3}
©
(=]
g
S - —— - - —— —— ———
Z Servigos dirigidos a mente: Servigos dirigidos a ativos intangiveis:
.
% Bancos
'8 Educacao Servicos legais
S Medidas Radiofusdo Contabilidade
3 intangiveis Servicos de informacdes Valores mobiliarios
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Figura 01 - Natureza do ato de prestacdo de servigo

Fonte: (FITZSIMMONS; FITZISMMONS, 2005, p.50).

Todas as operacOes de producdo sdo semelhantes entre si, sejam de manufatura ou de

servico, pois transforma recursos de entrada no processo produtivo em saidas, através de bens

e servigos. Existem quatro medidas importantes, que podem ser usadas para distinguir as

operacdes: volume; variedade; variacdo da demanda e grau de contato com o consumidor,
como mostra a figura 02, (SLACK, 2007).

Alta repetitividade
Especializagéo
Sistematizacéo
Capital intensivo
Baixo custo unitario

-

Flexivel

Completo
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Baixo

Capacidade mutante
Antecipagdo
Flexibilidade

Ajustado com a demanda
Alto custo unitario

-

Tolerancia de espera limitada

Satisfacdo definida pela percepgéo do
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Necessidade de habilidade de contato com
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A variedade recebida é alta
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Grau de Contato

|_Ano

Baixo

I § 3 1

Figura 02 — Tipologia de operac6es

Fonte: (SLACK, 2007, p.48)
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Ao identificar a posi¢do da unidade produtiva em fungdo dessas medidas, torna-se
possivel determinar a tipologia das operagGes de producdo, tais como: sistematizacao,
padronizacdo, repeticles, grau de tarefa de processamento assumido individualmente pelos
funcionarios, flexibilidade, custo unitario da producéo, entre outros.

Nesse trabalho, para o termo unidade produtiva sera considerado o seguinte, conceito:
“Por unidade produtiva entendemos tanto uma fabrica, como um departamento, um armazém,
uma loja, um posto de atendimento médico, uma simples maquina ou posto de trabalho, etc”,
(MOREIRA, 2006, p.149).

E importante destacar que os servicos em geral apresentam caracteristicas tio distintas
que ndo permitem um tratamento ou abordagem gerencial igual, o que justifica a necessidade
de classificar as operagdes de servicos em funcdo das medidas apresentadas na figura 02, com
0 objetivo de estruturar um modelo de gestdo da producdo adequado nesse setor da economia,
(CORREA; CAON, 2006).

A dimens&o variedade dos servicos prestados, quando alta, implica na necessidade de
flexibilidade, podendo representar a elevacdo do custo de producdo. Para operacdes com
baixa variedade a flexibilidade & diminuida, por exemplo, no caso de uma empresa de
transportes coletivos a prestacdo dos servicos é padronizada e regular, com programacgao
divulgada com antecedéncia e aceita como rotineira pelos clientes, (SLACK, 2007).

Nesse caso a baixa variedade permitiu o estabelecimento da programacao da prestagéo
do servico, caracterizando operacOes rotinizadas e realizadas de forma regular, com processos
padronizados e baixo custo de producdo, conforme apresentado na figura 02.

No que se refere a dimensdo volume de producdo, quando comparado a area de
manufatura com a de servicos, pode-se observar que na primeira 0 volume ¢é
consideravelmente maior em func¢éo do alto grau de automacéo dos processos industriais.

Para aumentar o volume de producdo, de acordo com a figura 02, a operacdo de
servigo deve apresentar alto grau de repeticdo das tarefas o que resulta na especializacdo das
tarefas e quando o processo esta assim organizado é possivel estabelecer a sistematizacdo do
trabalho. Com isso, 0 custo unitério de producdo é reduzido.

Na medida em que aumenta o volume de producdo, diminuem o grau de contato do
prestador do servico com o seu cliente, ou seja, 0 fluxo de informagdes, sendo determinante
para estabelecer o nivel de customizacio da operacdo, (CORREA; CAON, 2006).

Outra caracteristica dos servicos é simultaneidade entre producéo e consumo, pois ele
esta perdido se ndo for consumido no instante que é fornecido, assim como, ndo pode ser

estocavel, devendo ser consumido no ato de sua execu¢do, (MARTINS; LAUGENI, 2005).



A caracteristica perecibilidade e ndo estocabilidade presente nas operagdes de servigos
implica na perda das horas disponiveis da unidade produtiva num determinado instante, ou
seja, se essas horas para prestacdo do servico ndo forem usadas estardo perdidas para sempre.

O efeito da simultaneidade producéo-consumo em servicos tem tamanha relevancia
que os problemas de definicdo da capacidade para prestacdo do servigo, da utilizacdo das
instalagOes e do uso do tempo ocioso séo todos balanceados a partir dela.

Na gestdo de servicos ndo é possivel fazer intervencbes no controle da qualidade do
servico prestado devido a simultaneidade producdo-consumo, porém € possivel controlar o
processo produtivo, conforme mostra a figura 03, (CORREA; CAON, 2006).

Oportunidade para Oportunidade para controle de
controle de acesso qualidade do produto

Sem simultaneidade entre
produgdo e consumo J\/L J\/L
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Producgdo

\/
\/
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controle de processo

<_=

Producéo

Com simultaneidade entre
producéo e consumo

Né&o ha oportunidade para
controle de qualidade do produto

Consumo

/[
V'V

Figura 03 — ImplicacGes para a légica de controle de qualidade da simultaneidade
Fonte: (CORREA; CAON, 2006, p.57)

Para controlar o processo de prestacdo de servicos é necessario realizar o seu
mapeamento, permitindo oportunidades de melhoria e facilitando as préaticas de gestdo para
eliminar e/ou minimizar falhas durante a producdo e consumo do servigo.

A intangibilidade € outra caracteristica, sendo a que influéncia no grau de percepcéo
do cliente em relacdo a sua avaliagdo da qualidade, principalmente quando existe um grande
degrau de conhecimento entre o cliente e o prestador de servigos, pois: “Por ser intagivel, o
servico também ¢ dificil de ser avaliado em sua qualidade pelo préprio gestor da operacao”,
(CORREA; CAON, 2006, p.64).



A avaliacdo da qualidade do servico prestado adota pardmetros diferentes daqueles
utilizados na &rea da manufatura tais, como: especificacbes técnicas do produto,
caracteristicas da qualidade, especificacdes dos desejos dos clientes. Os parametros
geralmente usados em servicos sdo a reputacdo da empresa, a sua imagem no mercado, etc.
Embora o consumidor ndo possa conservar 0 servico, 0 seu efeito pode ser mantido,
(FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2005).

Nesse contexto a participacdo do cliente no processo do servigo determina a sua
experiéncia total do servico representando um desafio na gestdo, sobretudo na unidade
produtiva responsavel pela prestacdo do servico. A figura 04 apresenta um esquema com 0S
principais desafios para 0s gerentes de servicos.
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customizagao)

customizagdo)

A A
Desafios para os gerentes
(alta interagdo / alta customizagdo):
Desafios para os gerentes ggjﬂgﬁ;ﬁ gfg{i‘; EStabizf:/,/ZZnto % : |If4u; strecro: gﬁ a?ilégfg to de custos
Ebalx;an:i:;;g;o/ baixa customizagdo): interacdo e (ba"i‘gtterrzt(’;gt‘z/ alta e Reagir a intervencdo do cliente no

processo

e Tornar o servigo mais “caloroso”

e Atengdo aos ambientes

e Administrar hierarquias rigidas com
necessidades da padronizagdo de i«
procedimentos operacionais

e  Gerenciar o progresso do pessoal
Servigos profissionais que presta 0 servigo
(alto trabalho/alta e  Gerenciar hierarquias horizontais
interagdo e em que a relagdo superior /
customizagdo) subordinado é quase inexistente
e  Obter a lealdade dos empregados

Servigos de massa
(alto trabalho/baixa
interagdo e
customizagao)

v v

Desafios para os gerentes

(alta intensidade de trabalho):

e Contratagdo

e Desenvolvimento de métodos e
controle

e  Bem-estar dos empregados

e  Programacdo da forga de trabalho

e  Controle de locagBes em areas
geogrdficas longinquas

e Langamento de novas unidades

e  Gestdo do crescimento

Figura 04 - Desafios para os gerentes de servi¢os
Fonte: (FITZSIMMONS; FITZISMMONS, 2005, p.44).

No esquema da figura 04, é possivel observar que tanto os servigos classificados como
industrias de servico e estabelecimentos de servigos enfrentam o desafio da programacéo da
prestacdo do servico, entre outros citados. Entdo, podemos entender que na area de servigos a
gestdo da producdo & um requisito gerencial necessario, sobretudo em funcdo da sua

intangibilidade.
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A caracteristica alto contato com o cliente, define o encontro entre o fornecedor e o
cliente. Quando ¢é alto o contato com o cliente chama-se front office, significando no escritério
principal ou de frente. A expressdo back office ou back room é utilizada quando o contato é
baixo, ou seja, 0 servico é prestado em local diferente de onde encontra-se o cliente,
(MARTINS; LAUGENI, 2005).

A separacdo das atividades em linha de frente e de retaguarda se mostra conveniente
devido as diferencas na execucdo das tarefas relacionadas, que consequentemente exigem
diferentes competéncias dos colaboradores envolvidos em ambas as atividades, (SLACK,
2007).

Outro aspecto decorrente dessa separacdo refere-se ao tipo de abordagem de gestéo,
pois: “Mesmo para os servigos classificados na categoria de alto contato, seria possivel
separar algumas operagdes para serem executadas como se fossem em uma fabrica”,
(FITZISIMMONS; FITZISMMONS, 2005, p.104).

Contudo deve-se observar o quanto a participacdo do cliente no processo do servico é
representativa, sob o risco de falha na implantacdo da abordagem manufatureira nas
atividades de apoio. Lembrando que essas praticas de gestdo melhor se aplicam aos servicos
prestados direcionados a uma determinada propriedade do cliente.

No que se refere a avaliacdo da operacdo de servi¢os quanto a padronizagdo, o controle
e a eficiéncia, deve-se considerar uma linha de visibilidade entre as atividades de linha de
frente e de retaguarda, que determinam vantagens e desvantagens dessa operacdo, conforme
demonstrado na figura 05, (CORREA; CAON, 2006).

Grau de estocabilidade Baixo Alto
Grau de intensidade e Alto / V \ Baixo
extensdo da interacio \ /\ /

Grau de objetivaco possivel na Baixo Alto

avaliacdo de desemnenho

/ Atividades de linha de frente \ / Atividades de linha de frente \

Padronizacéo menor maior
Variabilidade maior menor
Incerteza maior menor
Controle menor maior

Eficiéncia \menor / \ maior /

Linha de visibilidade

Figura 05 — Atividades de linha de frente e de retaguarda.
Fonte: (CORREA; CAON, 2006, p.68).
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O anexo 1 deste trabalho aborda as principais consideracdes para atividades de alto e

baixo contato, destacando os itens relevantes sobre o design para as operagdes de servicos.

1.1.2 Tipos de processos em operagdes de servicos

Os processos na area de servicos podem ser classificados em funcdo de duas
categorias principais, sendo a primeira relacionada as atividades que possuem unidades fisicas
de servicos e a segunda as atividades cujo resultado final é intangivel, (MOREIRA, 1991).

A importancia de classificar os tipos de processos dos servicos prestados permite
definir o gerenciamento a ser adotado, pois: “Assim como as opera¢des de manufatura, cada
tipo de processo em operacdes de servico implica uma forma diferente de organizagéo da
operacdo para atender as caracteristicas diferentes de volume-variedade”, (SLACK, 2007,
p.107).

A classificacdo dos processos de servicos pode ser estabelecida em funcéo do grau de
intensidade do trabalho em relagéo ao grau de interagdo e customizacdo de acordo com uma
escala que varia de baixo a alto. Como resultado as operagOes de servicos podem ser
enquadrados conforme a figura 06, (FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2005).

Grau de interagdo e customizagdo

Baixo Alto
IndUstria de servigos: Estabelecimento de servicos:
e Companbhias aéreas o Hospitais
e Transportadoras e Mecanicas
Baixo e Hotéis o Outros servigos de manutencao

e Resorts e recreagio

Servicos de massa: Servicos profissionais:
Alto . Varejis_ta o Médicos
o Atacadista o Advogados
e Escolas o Contadores
e Tragos de varejo dos bancos o Arquitetos
comerciais

Grau de intensidade de trabalho

Figura 06 - Matriz do processo de servigos
Fonte: (FITZSIMMONS; FITZISMMONS, 2005, p.43).
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Essa classificacdo também pode ser representada com base no continuo volume-
variedade, acrescida das caracteristicas énfase nos equipamentos ou pessoas, bem como,
atividade de linha de frente e de retaguarda, como destaca a figura 07. Ainda nessa figura,
pode-se observar que os servicos de massa que fazem uso intensivo de tecnologia da
informacdo geram no cliente a percepcao de servigos personalizados classificando-se como

servigos de massa customizados.
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Volume de clientes servidos por dia numa
unidade tipica

Figura 07 — Tipologia dos servi¢os com base nos continuos de volume e variedade/customizacao do
servico. A
Fonte: (CORREA; CAON, 2006, p.75).

Um conceito importante para este trabalho € de loja de servicos que contempla as
operacOes que atendem um volume intermediario por dia na unidade produtiva, combinando
atividades de linha de frente e da retaguarda, pessoas e equipamentos e énfase no
produto/processo: “S80 as lojas de varejo, a maioria dos hotéis, dos restaurantes, dos
hospitais, dos laboratérios de analise [...]”, (CORREA; CAON, 2006, p.74).

1.1.3 Servigos na economia brasileira

No Brasil, o setor de servicos (ou terciario) € muito heterogéneo e abrange a prestacédo
de servigos comerciais, pessoais ou comunitarios a populacdo. A prestacdo de servicos
contempla diversas atividades, segundo o Ministério do Desenvolvimento, IndUstria e
Comércio Exterior (MDIC, 2010), tais como:
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Os transportes terrestres, aquaviario e aéreo;

A intermediagéo financeira; os correios e as telecomunicacoes;

O comeércio varejista e a reparacdo de objetos pessoais e domésticos;

As atividades imobiliérias;

Os aluguéis;

O comércio por atacado e 0s representantes comerciais e agentes do comercio;

E a administracdo publica, defesa e seguridade social (educagdo, salde e servicos

sociais).

As estatisticas disponibilizadas no site do Ministério do Desenvolvimento, Industria e

Comeércio Exterior apresentam o0s resultados obtidos nesse setor na economia brasileira,

demonstrando um grande potencial de crescimento conforme os seguintes dados:

1.2

Em 2008, o setor contribuiu com 65,3% do valor adicionado ao Produto Interno Bruto
(PIB) e foi, no mesmo periodo, o principal receptor de investimentos diretos (38,5%);
Em 2008, as vendas externas brasileiras de servicos atingiram o valor recorde de US$
28,8 bilhdes. Com relagcdo a 2007, evoluiram 27,4%, taxa superior a expansdo das
nossas exportacoes de bens, de 23,2%);

Ainda em 2008, houve crescimento nas aquisi¢cOes brasileiras de servigos, que
totalizaram US$ 44,4 bilhdes, contra US$ 34,7 bilhGes no ano anterior, uma ampliacéo
de 27,9%.

O setor de servicos é o maior gerador de postos formais de trabalho do Pais: segundo
dados do Ministério do Trabalho e Emprego, em 2007 os empregos registrados nas
categorias “‘construcdo civil”, “comércio”, “servigos” e ‘“administragdo publica”

totalizaram 76,03% do volume de empregos formais no Brasil;

Servigcos metrologicos

O ato de medir esta presente no cotidiano da sociedade atraves de opera¢Ges como

observar a marcacgéo das horas no reldgio, pesar uma refei¢cdo no restaurante, medir a pressao

arterial no consultério médico, a quantidade de combustivel abastecido no veiculo, entre

outras. A metrologia também se faz presente no setor industrial e nesse exerce um papel

singular.
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Na industria ela esta diretamente ligada ao processo produtivo através de pardmetros,
tais como: instrumentos de medicdo, medidas materializadas, meios de medicédo, etc. Os
servicos de metrologia tém a sua importancia em funcéo de contribuir para o controle e a
padronizacdo dos sistemas produtivos, gerando evidéncias para os sistemas de gestdo da
qualidade, (ARANTES, 1998).

O servico de calibracdo de instrumento de medicdo é o servico de metrologia que
permite o controle dos equipamentos e meios de medicdo e/ou ensaios e consequentemente
influenciando na reducdo do tempo de manufatura, melhoria nos controles dos processos,
reducdo significativa de retrabalho, entre outros beneficios, (MELO, 2007).

Como os termos adotados na area de metrologia sdo universais e considerando que o
Brasil € membro signatario da Convencdo de Metro que criou a Conferéncia Geral de Pesos
Medidas (CGPM), o INMETRO adotou no Pais por meio da Portaria n® 319 de 23 de outubro
de 2009, a nova versdo do Vocabulério Internacional de Metrologia (VIM), tratando dos

conceitos fundamentais e gerais, bem como os termos associados.

1.2.1 Conceitos metrologicos

De acordo com a nova versao do Vocabulério Internacional de Metrologia — Conceitos
fundamentais e gerais e termos associados: “A metrologia ¢ a ciéncia da medi¢do e suas
aplicagdes”, (BRASIL, 2009, p.18). A defini¢do formal de outros termos relacionados a
metrologia também podem ser encontradas nesse documento.

A palavra medi¢do representa um: “processo de obtengdo experimental de um ou mais
valores que podem ser, razoavelmente, atribuidos a uma grandeza”, (BRASIL, 2009, p.18).
Esse processo é realizado atraves de um instrumento de medicdo ou um Sistema de Medicéo
(SM), podendo este Gltimo ser composto por varios instrumentos de medicao.

Um instrumento de medigdo ¢ um: “dispositivo utilizado para realizar medicdes,
individualmente ou associado a um ou mais dispositivos suplementares”, (BRASIL, 2009,
p.35). Esses dispositivos estdo presentes no cotidiano das pessoas como, por exemplo, um
relégio de pulso; um medidor de energia elétrica, um hidrémetro, entre outros tantos.

E importante destacar que em funcio de aspectos tecnoldgicos os instrumentos de
medicdo construidos apresentam limitagdes de acordo com suas dimensdes, forma
geométrica, material, propriedades elétricas, Opticas, pneumaticas, etc., por ndo

corresponderem exatamente ao ideal.
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As leis e principios fisicos que regem o funcionamento de alguns instrumentos de
medicdo nem sempre sdo perfeitamente lineares como uma avaliacdo preliminar poderia
supor. A existéncia de desgaste e deterioracdo de partes agrava ainda mais esta condicéo.
Nestes casos, esses instrumentos geram erros que influenciam a medigéo.

Considerando esse contexto ao se realizar uma medicdo é fundamental adotar um
método de medicdo que representa a: “descri¢ao genérica da organizagao logica de operacdes
utilizadas na realizagdo da medigdo”, (BRASIL, 2009, p.19). Com isso espera-se que ela
tenha um resultado confiavel e dentro de pardmetros pré-definidos.

O resultado da medicdo fornece um: “conjunto de valores atribuidos a um
mensurando, completado por todas as outras informagdes pertinentes disponiveis”, (BRASIL,
2009, p.20). Desta forma a apresentacdo do resultado é geralmente expressa por um Gnico
valor medido e uma incerteza de medicdo que se refere a duvida ainda existente no processo
de medigdo.

Ao se efetuar uma medicdo podera surgir ainda a davida sobre qual o valor correto a
ser considerado, justificando a utilizagdo de um padrdo sendo ele a: “realizagcdo da definicao
de uma dada grandeza, com um valor determinado e uma incerteza de medi¢do associada,
utilizada como referéncia”, (BRASIL, 2009, p.46).

Um padréo pode ser, por exemplo, um padrdo de massa de 1 kg; um resistor padréo de
100€2; uma medida materializada de volume de 20L; um conjunto de solucdes de referéncia
de cortisol no soro humano; material de referéncia que fornece valores com incertezas de
medicao associadas para a concentracdo em massa de dez proteinas diferentes, entre outros.

Nos casos citados, observa-se um valor numérico acompanhado de uma unidade de
medir, demonstrando a necessidade do uso correto das unidades legais de medidas. No Brasil
adotam-se as diretrizes da Conferéncia Geral de Pesos e Medidas e o Sistema Internacional de
Unidades (SI), definidas e aceitas convencionalmente por todos os paises membros da
convencédo do metro, (INMETRO, 2000).

Com o objetivo de assegurar a confiabilidade das medicdes é necessario submeter o
instrumento de medicdo ao processo denominado comprovacdo metrolégica na qual a
calibracao faz parte, sendo essa uma: “operagdo que estabelece [...], uma relacdo entre os
valores e as incertezas de medicéo fornecida por padrdes e as indica¢fes correspondentes com
as incertezas associadas [...]”, (BRASIL, 2009, p.28).
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1.2.2 A importancia da metrologia para qualidade de servicos e produtos

A metrologia torna-se um instrumento de competitividade ao assumir um importante
papel no desenvolvimento de novos produtos e processos, através de processos de medicao
robustos, confiaveis e exatos. Com isso, geram-se grandes oportunidades de inovacao através
da melhoria dos processos produtivos, (SANTQOS, 2006).

A presenca da metrologia € fundamental no ambito da competitividade do mercado
local e da globalizacdo das relacbes comerciais. Nesse ambiente competitivo a metrologia
exerce forte influéncia na cadeia de valor agregado ao produto, tornando-a cada vez mais
necessaria.

Calcula-se que os paises industrializados investem em torno de 4 a 6% do Produto
Interno Bruto (PIB) nacional na pesquisa e desenvolvimento dos processos de medicdo. 1sso
demonstra que a metrologia vem crescendo em funcdo do elevado grau de complexidade dos
atuais processos fabris intensivos em tecnologia, requerendo medidas refinadas e confidveis
nas diversas areas afins dessa ciéncia, (FILHO, 2010).

A Metrologia fornece as diretrizes necessarias a precisdo do processo produtivo,
contribuicdo para o controle da propagacdo da incerteza de medicdo e a diminuicdo dos
produtos refugados nas organizagdes e, sobretudo, com a qualidade intrinseca do produto.

No que se refere a incerteza de medicdo, pode-se perceber o seu impacto sobre o
processo de medicdo se, por exemplo, considerarmos o caso do gasoduto Brasil-Bolivia com
capacidade produtiva para o transporte de 30 milhdes de m*/dia de gés natural, estimando-se
uma incerteza de medicdo de 1% equivale a um custo de US$ 62.500/dia ou US$
22.812.500/ano, valores suficientemente significativos, (BRANDI, 2005).

Para a Organizacdo Mundial do Comércio (OMC), responsavel por regulamentar 90%
do comércio internacional que em sua maioria recebe a influéncia de padrdes e regulamentos
técnicos, evidenciou o crescimento das barreiras técnicas em funcdo da diminuicdo das
barreiras comerciais. As barreiras técnicas compreendem as areas de Metrologia,
Normalizacdo Técnica, Regulamentacdo Técnica e Avaliacdo de Conformidade, (SILVA;
CAMPQOS, 2001).

Um dos instrumentos utilizados para se evitar o estabelecimento de barreiras técnicas
sdo 0s Acordos de Reconhecimento Mutuo (MRAS), que podem ser bilaterais ou multilaterais.
Esses acordos aceitam os resultados da avaliacdo da conformidade, expresso através de um
certificado de calibragdo ou relatorio de ensaio, realizada por laboratorios acreditados num
pais por outro participante do MRA, (SILVA, F., 2005).
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Nesse contexto, a presenca da metrologia colabora com as transag0es comerciais
justas, com a confiabilidade na producdo de bens e servigos, contribuindo para uma

competicdo ética e transparente entre empresas e paises.

1.2.3 Classificacdo da metrologia

A metrologia esta presente em varios segmentos tais, como: transporte; seguranca;
comércio; energia; meio ambiente; comunicacdo; agricultura; ciéncia e tecnologia; saude;
indUstria, entre outros. E, em fungdo de atuar em tantos segmentos, a metrologia pode ser
organizada em trés categorias sendo: a metrologia cientifica, a metrologia industrial e a
metrologia legal, (SANTOS, 2006).

A metrologia cientifica é a parte da metrologia que trata da pesquisa e
desenvolvimento de padrbes de medicdo nacionais e internacionais, bem como a sua
manutencdo e rastreabilidade. Desenvolve ainda, pesquisas cientificas com elevado grau de
qualidade metroldgica, (ALBERTAZZI; SOUSA, 2008).

A metrologia industrial é a parte da metrologia que assegura o0 adequado
funcionamento dos instrumentos de medi¢do usados na indUstria, na producédo e na realizacdo
de ensaios, tornando-se responsavel pelo controle dos processos produtivos e pela garantia da
qualidade dos produtos finais, (LIRA, 2001).

A metrologia legal esta: “relacionada as atividades resultantes de exigéncias
obrigatorias, referentes as medicdes, unidades de medidas, instrumentos e métodos de
medicéo, que sdo desenvolvidos por organismos competentes”, conforme o disponibilizado no
site do INMETRO.

O campo de atuacdo da metrologia legal compreende a regulamentacéo e fiscalizacao;
a padronizacdo das unidades de medidas; o controle metroldgico legal; avaliacdo da
conformidade; informacdo tecnoldgica; educacdo para a metrologia e a qualidade,
(GUIMARAES, 2006).

1.2.4 A metrologia no Brasil

Com o objetivo de dar assisténcia a industrial nacional e estimular sua participagéo no
processo de inovacdo tecnoldgica e no comércio internacional, foi criado em 11 de dezembro
de 1973 o Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(SINMETRO), por meio da Lei 5.966, agregando numa s6 organizacdo as atividades de
metrologia (legal, industrial e cientifica), as de normalizacéo e de certificacdo da qualidade de
produtos, (DIAS, 1998).
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O SINMETRO tem o apoio dos organismos de normalizagdo, os laboratérios de
metrologia cientifica e industrial e de metrologia legal dos estados, com o objetivo de atender
as necessidades da industria, do comércio, do governo e do consumidor, conforme destaca o
site do INMETRO.

O Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(CONMETRO) € um colegiado interministerial que exerce a funcdo de 6rgdo normativo do
SINMETRO. Integram 0 CONMETRO, de acordo com o site do INMETRO:

e O ministro do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior;

e Da Ciéncia e Tecnologia; da Salde;

e Do Trabalho e Emprego; do Meio Ambiente;

e Das Relacdes Exteriores; da Justica;

e Da Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento;

e Da Defesa;

e O Presidente do Inmetro;

e Os Presidentes da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
e Da Confederacdo Nacional da Industria (CNI);

e Da Confederacdo Nacional do Comércio (CNC);

e E do Instituto de Defesa do Consumidor (IDEC).

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO)
é uma autarquia federal, vinculada ao Ministério do Desenvolvimento, Indlstria e Comércio
Exterior. Também foi criado em 1973 e atua como a Secretaria Executiva do CONMETRO,
(BRASIL, 1973).

A sua missdo €: “prover confianca a sociedade brasileira nas medicdes e nos produtos,
através da metrologia e da avaliagdo da conformidade, promovendo a harmonizacdo das
relagdes de consumo, a inovagdo e a competitividade do pais”, site do INMETRO. A sua
estrutura estd organizada através da Diretoria de Metrologia Cientifica (DIMCI) e da Diretoria
de Metrologia Legal (DIMEL).

A DIMCI tem a responsabilidade de manter as unidades fundamentais de medida,
garantir a rastreabilidade aos padrBes internacionais e dissemina-las, com seus multiplos e
submultiplos, até as inddstrias. Enquanto, DIMEL coordena e supervisiona a atuacdo da
Rede Brasileira de Metrologia Legal e Qualidade Industrial (RBMLQ-1), responsavel em todo

o0 Brasil pela execucéo das atividades de metrologia legal.


http://www.inmetro.gov.br/metlegal/rnml.asp
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A Rede Brasileira de Metrologia Legal e Qualidade - INMETRO (RBMLQ-I), maior e
mais atuante das estruturas colocadas a disposicdo e no interesse da sociedade pelo Estado
brasileiro, é constituida pelo Inmetro e por 26 6rgdos metroldgicos nas unidades federativas,
site do INMETRO. Dentre eles, 23 sdo 6rgdos administrados por governos estaduais, um é
administrado pelo governo municipal e dois sdo administrados pelo proprio INMETRO.

Os orgaos metrologicos regionais recebem a delegacdo do INMETRO para a
operacionalizacdo, de forma criteriosa, padronizada e efetiva, do controle metrologico legal e
de avaliacdo da conformidade que proporcionam a concorréncia justa no mercado e a protecédo
ao cidaddo em todo Pais.

A RBMLQ-I é, portanto, o braco executivo do INMETRO, executando as verificacdes
e inspecBes relativas aos instrumentos de medicdo e as medidas materializadas
regulamentadas e o controle da exatiddo das indicagdes quantitativas dos produtos pré-
medidos, de acordo com a legislacdo em vigor.

A Rede Brasileira de Calibracdo (RBC) é constituida por laboratorios acreditados
junto ao INMETRO, atendendo aos requisitos da Norma NBR ISO/IEC 17025:2005. A RBC
congrega competéncias técnicas e capacitagcdes vinculadas a inddstrias, universidades e
institutos tecnoldgicos, habilitados para a realizacdo de servicos de calibragdo, site do
INMETRO.

Os laboratérios que compdem a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaio (RBLE)
obtém a acreditacdo do INMETRO em funcdo do atendimento de determinada Norma de
Ensaio ou de um método de ensaio desenvolvido pelo préprio laboratorio, (OLIVARES,
2006).

A acreditacdo € um processo que estabelece 0os meios para evidenciar que determinado
laboratério adota um sistema de gestdo da qualidade, demonstrando competéncia técnica para
realizar os servicos de calibracédo e assegurar a capacidade em obter resultados de acordo com
métodos e técnicas reconhecidos nacional e internacionalmente, site do INMETRO.

A figura 08 apresenta um esquema resumido do campo de atuacdo e as relagOes das
entidades que compdem a estrutura Brasileira de metrologia. Nele é possivel observar que a
linha pontilhada divide essa estrutura nos campos politico e técnico. Os laboratorios de
calibracdo e/ou ensaios em geral estdo indiretamente ligados ao INMETRO por meio da
DIMCI.


http://www.normalizacao.cni.org.br/metrologia_rbc.htm#%23
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SINMETRO Criado pela Lei 5966,

de 11/12/1973

Formula, coordena e supervisiona a politica nacional de

CONMETRO metrologia, normalizagdo e avaliagao da conformidade

Campo Politico

CBM Assessorao CONMETRO nos

assuntos de metrologia

DIMCI

Executa a politica metrologica do Pais

DIMEL

RBC e RBLE RBMQ-I

Figura 08 — Estrutura Brasileira de Metrologia.
Fonte: (SANTOS, 2006, p.19)

O processo de acreditacdo de laboratdrio, seja de calibragdo e/ou de ensaio, deve
sequir as diretrizes estabelecidas pelo INMETRO através da Coordenacdo Geral de
Acreditacdo (CGCRE). Esse processo esta disponivel a qualquer laboratério independe do
porte ou do seguimento de atuacdo, publico ou privado, nacional ou estrangeiro, site do
INMETRO.

1.2.5 A metrologia no Amazonas

A Lei n°® 2.299 de 13 de outubro de 1994 — dispde sobre a transformacgdo do
Departamento de Pesos e Medidas — DPM/AM em Instituto de Pesos e Medidas do Estado do
Amazonas IPEM/AM sob forma de autarquia, atualmente vinculado a Secretaria de Estado de
Planejamento e Desenvolvimento Econémico — SEPLAN, site do IPEM-AM.

O IPEM-AM é o orgao delegado do INMETRO responsavel pela implementagdo nos
limites geograficos do Estado do Amazonas as atividades relacionadas com o controle
metrolégico e da qualidade de bens e servigos, observada a competéncia da Unido e a
orientacdo normativa emanada da legislacdo federal, na &rea metrologica e na area de

qualidade de Bens e Servigos, site do IPEM-AM.
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Os principais servigos oferecidos pelo 6rgdo estdo relacionados a qualidade industrial
e metrologia legal. O IPEM-AM ainda realiza servigcos de arqueagdo em tanques, balsas e
outras embarcacOes; a inspecdo e capacitacdo de veiculos transportadores de cargas perigosas
e servicos de calibracéo de instrumentos.

Na area de metrologia legal os servigos estdo relacionados a protecdo dos direitos do
consumidor tratando das unidades de medidas, métodos e instrumentos de medicdo em
atendimento a legislacdo metroldgica em vigor. Esse controle metroldgico é realizado através
da verificacdo inicial e subsequente dos instrumentos de medir e medidas materializadas,
ambos regulamentados.

As atividades desenvolvidas na Qualidade Industrial acontecem através da fiscalizacdo
de produtos regulamentados e certificados compulsoriamente, tais como: preservativos,
produtos téxteis, matérias elétricos de baixo, extintores de incéndio, etc. A figura 09 resume

as principais areas de atuacéo do IPEM-AM.

ARES DE ATUACAO
Regulamentacéo / Fiscalizagao

Instrumentos de medir e Produtos pré-medidos Produtos téxteis Produtos regulamentados
medidas materializadas e de certificacao
compulséria

«S

Figura 09 — Areas de atuag&o do IPEM-AM.
Fonte: ( www.ipem.am.gov.br)

Uma pesquisa realizada em 2006 pela Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas (SECT) gerou dois relatérios, sendo o primeiro referente a demanda das principais
industriais do PIM por servicos tecnoldgicos de calibragdo, ensaios e certificacdo da
conformidade e o segundo em relagdo ao potencial de oferta local de servicos tecnoldgicos

relacionados com a calibracdo, ensaios e certificacdo da conformidade.
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Como resultado dessa pesquisa realizada em 259 empresas instaladas no Polo
Industrial de Manaus ficou evidenciado que sdo demandados semestralmente em torno de
17.570 servicos de Tecnologia Industrial Bésica (TIB), entre eles: Calibracdo, Informacéo
tecnologica, Capacitacdo de recursos humanos em TIB, inspecdo, Certificacdo da
conformidade, Normalizacdo e regulamentacédo, Ensaios e Propriedade Intelectual.

De acordo com o relatério 1, dentre 0s nove servigos investigados 0s cincos com
maior demanda sdo: Calibracdo (56.5%=9.933 pedidos/sem); Normalizacdo e
Regulamentacdo Técnica (30.4%=5.347 pedidos/sem); Cursos de Curta duracdo de RH em
TIB (4.5%=781 pedidos/sem); Ensaios (3.6%=634 pedidos/sem) e Certificacdo da
Conformidade (3.5%=623 pedidos/sem), (SILVA, J., 2006a).

O potencial de oferta local de servigos tecnoldgicos relacionados com a calibragéo,
ensaios e certificacdo da conformidade pode ser observado no relatério 2 da pesquisa
realizada pela SECT-AM em 2006.

A pesquisa mostrou que das 10 institui¢des investigadas 40% s&o de natureza privada
com fins econémicos e que 30% sdo do setor publico. Existem nessas instituicdes
aproximadamente 33 laboratdrios, oferecendo os servicos seguintes: 67% ofertam servigos de
ensaios; 24% ofertam servigos de calibracdo; 3% fornecem servico de certificacdo da
conformidade, (SILVA, J., 2006b).

O total de servigos de TIB ofertados no semestre pelas instituigdes investigadas na
pesquisa equivale a 24.246, sendo os cinco mais ofertados os seguintes: Ensaios (17.962
ensaios/semestre - 74%); Calibracdo (4.506 -calibracdo/semestre - 19%); Informacéo
Tecnoldgica (818 servicos/semestre - 3,4%); Certificacdo da Conformidade (405
certificacGes/semestre - 1,7 %); e Inspec¢éo (334 inspecdes/semestre - 1,4%).

No que se refere ao processo de acreditacdo junto ao INMETRO, somente 10% dos
laboratdrios locais sdo acreditado. Contudo, pelo menos 40% das instituicdes pesquisadas

demonstraram interesse em acreditar seus laboratorios, (SILVA, J., 2006b).

1.2.6 O servico de calibragéo

A funcgdo de um laboratdrio de calibracdo, além da prestagdo do servico de calibracéo,
visa promover a conscientizacdo junto a segmento industrial quanto a relacdo de
interdependéncia entre metrologia, normalizagéo e qualidade. Auxiliando também, na escolha
adequada do instrumento de medicdo e o0 impacto das incertezas das grandezas que
influenciam o processo, (COUTO; MONTEIRO, 2010).
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Um instrumento de medigdo quando submetido ao servico de calibragdo, permite
identificar as correcdes a serem efetuadas no processo de medicéo. E importante ressaltar que
nem todo instrumento necessita de calibragdo, devendo ser calibrado os instrumentos
utilizados para controlar a qualidade do produto, sejam eles de clientes, proprios ou
emprestados, (LIRA, 2001).

O servico de calibragdo de um instrumento de medicdo é uma oportunidade de
aprimoramento constante do processo de medi¢do, proporcionando as vantagens,
(ALBERTAZZI; SOUSA, 2008):

e Reducdo na variacdo das especificagdes técnicas dos produtos: produtos mais
uniformes representam uma vantagem competitiva em relacdo aos concorrentes;

e Prevencdo dos defeitos: a reducdo de perdas pela pronta deteccdo de desvios no
processo produtivo evita o desperdicio e a producéo de rejeitos;

e Compatibilidade das medicbes: quando as calibragdes possuem rastreabilidade aos
padrdoes nacionais e internacionais asseguram atendimento aos requisitos de

desempenho.

Para operacionalizar essas vantagens, a calibracdo deve fornecer os resultados obtidos
vinculados a sua incerteza de medicgéo, conforme o que determina a Norma ABNT NBR ISO
10012: “A incerteza de medigdo deve ser estimada para cada processo de medi¢do abrangido
pelo sistema de gestdo de medigéo e suas estimativas devem ser registradas”.

Com base nas informacdes declaradas no resultado da calibracdo é possivel tomar
decisdes, permitindo ainda: “as analises quanto a relevancia da calibragdo, seu efeito sobre o
produto/processo de fabricagdo, a alteragdo das periodicidades e a tomada de acdo sobre
resultados de medigédo ndo-conforme”, (BECKERT; PALADINI, 2006).

Para efeito de garantia da rastreabilidade, todos os padrGes e demais referéncias
utilizadas na calibracdo devem ser originadas de padrfes ou de referéncias a nivel nacional ou
internacional compativel com as recomendagGes da Conferéncia Geral de Pesos e Medidas
(CGPM), por meio de sequéncias continuas de comparacdes.

A finalidade dessa cadeia continua de comparacfes entre padrdes é gerar a confianca
necessaria no processo de medi¢do, considerando que: “as ferramentas bdsicas para a
sustentacdo da confiabilidade metroldgica requerida sdo a calibracdo, rastreabilidade, a
intercomparacao, a pesquisa e¢ o desenvolvimento”, (TRINDADE; EVANGELISTA;
LAZARI, 2003, p.02).
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A rastreabilidade ¢ a: “propriedade de um resultado de medi¢do pela qual tal resultado
pode ser relacionado a uma referéncia através de uma cadeia ininterrupta e documentada de
calibragdes [...]” (BRASIL, 2009, p.29). Essa estrutura estd organizada na figura 10,
indicando o sentido ascendente da rastreabilidade, o sentido descendente da disseminacao e o

sentido vertical da comparabilidade.

Unidades do SI

Padroes

Nacionais 4 Padrées de referéncia dos laboratdrios
de calibracio

Callbrac a0 Padroes de referéncia. dos
laboratorios de ensaio

Padrdes de trabalho dos
laboratérios do
chio de fibrica

Ensaios

Industria e outros setores

COMPARABILIDADE

Figura 10 — Hierarquia do Sistema Metrologico.
Fonte: (SANTOS, 2006, p.12)

A finalidade do sistema de gestdo da qualidade de um laboratorio de calibragdo é
estabelecer rotinas no gerenciamento das atividades, assegurando a sua competéncia e
resultados tecnicamente validos. A gestdo deve compreender todas as atividades de
planejamento, realizacdo e apoio, sendo o método de calibracdo resultado dessas acdes e um
fator decisivo no custo e no prazo de execucdo, influenciando ainda, (GIAGIO, 2001):

O procedimento gerado, que afeta diretamente o tempo necessario para a execucdo do
servico, que normalmente se constitui na maior parcela do seu custo, podendo chegar a 90%
do total;

A infraestrutura e padrfes necessarios a execucao do servico, que afetam diretamente o

custo de manutencéo e rastreabilidade das medigdes.



25

Ainda segundo Giésio (2001), é necessario garantir a padronizacdo estabelecida
através do procedimento de calibracdo para evitar erros grosseiros e retrabalho. Com essa
pratica de gestdo é possivel melhorar a produtividade, a capacidade produtiva e a
confiabilidade dos resultados.

Um dos principais motivos da baixa produtividade em servigos deve-se a dificuldade
de padronizar essas operagfes. Porém, o aumento da capacidade pode ser obtido
considerando-se certa quantidade e composicdo dos recursos técnicos, o quadro e a habilidade
dos funcionéarios. O corpo de funcionarios pode ser entendido como capital humano da
organizacdo. Nesse contexto, existem tentativas bem sucedidas de padronizagdo nessa area,
(MOREIRA, 2006).

A padronizacdo dos servicos define um processo com rotinas bem definidas e com
fluxo ordenado para o cliente, que valoriza a consisténcia do desempenho dos servicos
padronizados, sendo mais facil de controlar devido a uniformidade. Porém, torna-se
imprescindivel o treinamento extensivo e a delegacdo de poderes aos colaboradores,
(FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2005).

No entanto essa delegacdo deve ser feita mediante critérios estabelecidos e aceitos,
devendo ainda ser direcionada para o setor competente: “A padronizacdo dos meios de
producdo, ou seja, maquinarios, ferramentas e mao-de-obra, concretizam-se através das
atribuicdes especificas dos departamentos técnicos, [...]”, (CNI, 1985, p.17).

Na area de servicos, o colaborador é fator determinante na sua producdo e também
relevante para efetivar a padronizacdo das operacOes. Dai a importancia da especializagdo da
mé&o-de-obra que ao realizar tarefas repetitivas tende a automatizar seus movimentos e com
isso aumenta a sua eficiéncia.

Ao se realizar uma medicdo espera-se que o resultado seja exato, repetitivo e
reproduzivel. A exatiddo representa o: “grau de concordancia entre um valor medido e um
valor verdadeiro de um mensurando”, (BRASIL, 2009, p.22). Em termos praticos isso
significa um erro de medi¢cdo menor.

Na maioria das vezes o resultado de uma medicdo é obtido através de uma série de
observagdes em condicOes de repetitividade que esta relacionada com a: “precisdo de medigao
sob um conjunto de condi¢des de repetitividade”, (BRASIL, 2009, p.24). Nesse caso o
resultado da medicdo apresenta pouca ou nenhuma diferenca entre medigOes efetuadas sob as

mesmas condicoes.
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Quando a medig&o é repetida sobre 0 mesmo instrumento em condicGes diferentes, tais
como: local, operador, sistema de medicdo, entdo se tem a reprodutibilidade, ou seja:
“precisdo de medigao sob um conjunto de condi¢des de repetitividade”, (BRASIL, 2009,

p.25). A figura 11 ilustra essa situacdo atraves do resultado da medicéo realizada por trés

/\ Avaliador B
/{\ Avaliador C

| | Avaliador A

Reprodutibilidade

Figura 11 — Condigdes de reprodutibilidade.
Fonte: (SILVA, 2006, p.02)

avaliadores distintos.

Um dos tipicos erros resultantes de uma medigdo é de natureza aleatéria, sendo ele
um: “componente do erro de medicdo que, em medigcdes repetidas, varia de maneira
imprevisivel”, (BRASIL, 2009, p.23). Os erros aleatorios podem ser reduzidos com 0
aumento do numero de observac@es, ou seja, de repeticoes.

No servico de calibracdo de balanca devem ser realizadas no minimo trés medicoes,
que aumentam conforme a dispersdo dos erros aleatdrios. Com isso, a repetitividade
representa uma fonte de incerteza na medicdo, significando que um instrumento de medicéo
com alta repetitividade apresenta baixa incerteza no resultado da medicéo.

De acordo com o Guia para Expressdo da Incerteza de Medicdo (2003), os erros
acontecem em funcdo de causas irregulares e imprevisiveis e dificilmente podem ser
eliminados. Os erros aleatorios ocasionam medicGes espalhadas de forma relativamente
simétrica em torno do valor médio.

Os parametros denominados Repetitividade e Reprodutibilidade (R&R) da medicao
representam: “a estimativa dessas caracteristicas do sistema de medi¢do”, (SILVA, L., 2006).
Com base nessa estimativa é possivel verificar a adequabilidade do processo de medi¢éo e na
maioria das vezes é considerada como a variabilidade total da medicao.

No caso da calibracdo de um instrumento de pesar € utilizado um conjunto de massas
padrédo que abranja toda a sua faixa de trabalho, permitindo estabelecer a relagéo entre o valor
nominal do padréo e a sua respectiva indicacdo fornecida pelo instrumento de medicéo, (CNI,
2002).
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Os critérios para fabricagdo e utilizagdo dos pesos padrdo sdo estabelecidos na Portaria
INMETRO N° 233/1994 em funcdo da necessidade de protecdo do consumidor, facilidade de
uso e exatiddo das medicdes de massa. A escolha adequada da classe de exatiddo do peso
padrdo em funcdo da classe de exatiddo da balanca deve ser orientada pelas diretrizes

dispostas no quadro 01.

Quadro 01 — Classe de exatiddo minima dos pesos utilizados com os instrumentos de

pesagem.
Classe do
~ Classe do Instrumento
Padréao
Fi; E, Pesos destinados a serem utilizados com instrumentos de classe de exatiddo |I.
= Pesos destinados a serem utilizados com instrumentos de classe de exatiddo
2
1.
M Pesos destinados a serem utilizados com instrumentos de classe de exatiddo
1
1.
M Pesos destinados a serem utilizados com instrumentos de classe de exatiddo
2
1.
M Pesos destinados a serem utilizados com instrumentos de classe de exatiddo
3
11

Fonte: (BRASIL, 1994a, p.03).

A Portaria INMETRO N° 236/1994 estabelece as condi¢fes que deverdo ser
observadas na fabricacdo, instalacdo e utilizacdo de instrumento de pesar ndo automaticos -
IPNA, sendo aquele que necessita da intervencdo de um operador durante o processo de
pesagem, por exemplo, para aplicar ou remover do receptor de carga da balanga a massa a ser
medida.

Em relacdo a classificacdo quanto ao equilibrio dos Instrumentos de Pesagem Nao-
Automaticos (IPNA), tém-se: instrumentos de equilibrio automatico no qual a posicdo de
equilibrio € obtida sem a intervencdo do operador; instrumentos de equilibrio semi-
automaticos que possuem uma faixa de pesagem de equilibrio automatico na qual o operador
intervém para modificar os limites desta faixa e por fim os instrumentos de equilibrio ndo-
automatico que dependem totalmente do operador, (PARAGUASSU, 1999).

O processo de pesagem deve ser iniciado a partir do ponto correspondente a carga
minima da balanga, sendo o valor de carga abaixo para o qual os resultados das pesagens
podem estar sujeitos a um erro relativo excessivo. A pesagem nao deve ultrapassar a carga
méaxima do instrumento, correspondente a capacidade maxima de pesagem sem considerar a

capacidade aditiva de tara.
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As caracteristicas metroldgicas dos instrumentos de pesagem exigem um cuidado
maior no momento de aplicacdo dos pesos padrédo. No caso do carregamento extremante fora
do centro de massa do receptor de carga da balanca, poderd alterar o equilibrio e
consequentemente a indicacdo do instrumento. Isso pode ser caracterizado como um erro
grosseiro e sua principal fonte é o operador.

Esses cuidados também se estendem ao manuseio, transporte e utilizacdo dos padroes
de massa, demonstrando assim, a necessidade de se estabelecer um procedimento de
calibracdo de balanca de acordo com o modelo padrdo definido no sistema de gestdo da
qualidade do laboratério, que contemple todos os aspectos relativos a padronizacéo do servico
de calibragéo.

1.3  Sistema de producao

Um sistema de producdo pode ser entendido como um conjunto de atividades e
operac0es inter-relacionadas envolvidas na producdo de bens (caso de inddstrias) ou servicos.
No sistema de producdo pode ser organizados em alguns elementos fundamentais, tais: 0s
insumos, o0 processo de criagdo ou conversdo, 0s produtos ou servicos e a realimentacao, retro
informacdo, (MARTINS; LAUGENI, 2005).

Na industria o processo de manufatura transforma as matérias-primas e/ou sua
composicdo e a forma dos recursos. Na prestacdo de servicos, ndo ha transformacéo, pois o
servico é criado. Na area de servicos, diferente da manufatura, a tecnologia € mais baseada em
conhecimento do que em equipamentos, (OLIVEIRA, 2006).

Seja na industria ou nos servicos o sistema de producdo estd relacionado com as
atividades orientadas para a producdo de um bem fisico ou & prestacdo de um servico. Neste
contexto, a expressdo producdo vincula-se as atividades industriais, enquanto que a palavra
operaches refere-se &s atividades desenvolvidas pelas empresas de servicos, (CORREA;
CORREA, 2007).

Na area industrial, as atividades do sistema da producdo encontram-se concentradas na
fabrica ou planta industrial. Na &rea de servicos, as atividades a que se referem as operacdes
sdo dispersas, revelando certa dificuldade em reconhecé-las, (MOREIRA, 2006).

O sistema de producdo ndo funciona isoladamente, pois ele interage com 0 meio em
que se encontra inserido. Nesse sentido ele sofre as influéncias do ambiente interno e externo

a empresa, que de certa forma afetam o seu desempenho.
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1.3.1 Servigos como sistemas abertos

A visdo da organizacdo como sistema deriva da abordagem sistémica da gestao, sendo
caracterizada como uma entidade dinamica sujeita as mudancas que ocorrem ao longo do
tempo. Com isso surge a necessidade de se criar modelos de gestdo que compreendam as
inter-relagdes dos elementos dinamicos com o todo em fungdo do transcorrer do tempo,
(GIOVANNI; KRUGLIANSKAS, 2004).

A abordagem sistémica reflete aplicacdo do fundamento da exceléncia pensamento
sistémico do Modelo de Exceléncia em Gestdo (MEG), enxergando as empresas como uma
combinagdo complexa de recursos humanos e organizacionais, interdependentes, com
objetivos comuns, (JUNIOR, 2008).

O pensamento sistémico propde que um sistema empresarial, tal qual um sistema vivo,
deve aprender e valorizar o relacionamento formal entre as partes interessadas no negdcio,
tendo uma visdo mais ampla de suas atividades, processos e informagdes que agregam valor,
pois: “Tudo neste mundo ¢ ou faz parte de um sistema”, (FALCONI, 2009, p.26).

Um sistema pode ser entendido como qualquer coisa cuja integridade e forma
dependem da interagdo continua entre suas partes. Ou seja, empresas e pessoas interagindo
para a obtencdo de resultados, (WELL, 2005).

Os sistemas podem ser classificados em aberto ou fechados. Um sistema aberto troca
energia, materiais e informacGes com o meio exterior, enquanto o fechado nada troca. O
gerenciamento das rotinas de uma organizacdo prestadora de servigos deve ser feito
considerando-se a perspectiva de sistema aberto, (FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2005).

Como as organizagOes interagem com o ambiente externo para sobreviver, se
relacionando com as partes interessadas no negocio buscando atender a diferentes objetivos
organizacionais, ela recebe influéncias tanto externas como também internas. E, para ajudar
na compreensdo do funcionamento organizacional recomenda-se classifica-los em processos
industrias e processos de servigos, (ARAUJO, 2009).

A partir desse entendimento cabe ao gestor das operagdes de servigos analisar as
entradas e saidas do processo, levando-se em consideracdo as flutuacGes inerentes aos
sistemas abertos e que combinadas com as caracteristica na area de servigo exigem praticas de

gerenciamento adequadas a esse contexto. A figura 12 mostra um esboco dessa visao.
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Processo do servigo Saida do Cliente -
Cliente participante (produgéo) A(‘f:ilt'gfizo
Chegada dos clientes | Interface cliente - Medicdo
(insumo) fornecedor
Controle Monitoramento

Gerente de operacdes de servigos
¢ Fung_ao de produgdo: Prestadores do servico
Necessidades Monitorar e controlar o processo Concessio de poder

percebidas Cronogramade | Treinamento
fornecimento | Atitudes

Demanda do cliente

® [Funcao de marketing:
Interagdo com os clientes
Controle da demanda

Localizagdo

4 A Modificagéo da medida
do necessario
Definigdo
do padrdo Y

Pacote de servigos
Instalacdo de apoio

Bens facilitadores Base para escolha
Comunicacgo através Informagcéo
da propaganda Servigos explicitos

Servigos implicitos

Figura 12 - Uma viséo de servi¢o como sistema aberto
Fonte: (FITZSIMMONS; FITZISMMONS, 2005, p.54).

A visdo geral dos servigcos como sistema aberto, de acordo com a figura 12, demonstra
que o gerente de operacOes de servicos tem, entre outras atribuicdes, a funcdo de monitorar e
controlar o processo de producdo, através do estabelecimento de um cronograma de

fornecimento de servigo tomando-se como base as demandas dos clientes.

1.3.2 Fungdes do sistema de producao

A funcdo da producdo diz respeito a prestacdo de servicos e atividades industriais.
Qualquer organizacdo produz bens ou servicos, ou ambos, e faz isso por meio de um processo
de transformacdo. Esse processo de transformacdo recebe o nome de funcdo de producéo.
Como nem sempre 0 que as empresas produzem sao bens tangiveis como 0s servicos, por
exemplo, ela pode ser fungéo de producéo e operagdes, (STONER; FREEMAN, 1995).

A figura 13 ilustra 0 modelo conceitual de um sistema de producéo, considerando os
insumos ou recursos da producdo, o processo de transformacdo, o produto ou resultado do

processo, o ambiente externo e o feedback.
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h AMBIENTE EXTERNO

INSUMOS
(Recursos)

PRODUTO

PROCESSO DE .
- Humano —)  TRANSFORMACAOD [—P| - Mercadoria

- Capital - Servicos
- Tecnologia - Outros
- Informac&o

FEEDBACK <

Figura 13 - Sistema da produgéo
Fonte: (STONER; FREEMAN, 1995).

O sistema input-transformacdo-output € o modelo mais adequado para modelar a
producdo. Os inputs da producdo sdo classificados como recursos de transformacdo, por
exemplo, instalacGes e funcionarios, que agem sobre 0s recursos transformados pela producao
tais como: materiais, informacdes e consumidores. O output da producdo é um composto de
bens e servicos, (SLACK, 2007).

As préticas de gestdo orientadas por processo permitem ao gestor e aos colaboradores
uma forma simples e organizada no gerenciamento das atividades, (WERKEMA, 1995). Essa
estrutura e sua respectiva simbologia é apresentada no anexo 2 deste trabalho.

A abordagem por processo orienta ainda 0 mapeamento dos processos da organizagéo,
podendo ser definido a partir do conhecimento e analise dos processos em funcdo das suas
relacBes entre si, através da cadeia cliente-fornecedor. As saidas de um processo fornecedor
s&o entradas para o processo cliente, (MARANHAO; MACIEIRA, 2004).

Com o processo de producgédo devidamente mapeado deve-se fazer o seu planejamento.
O setor responsavel elabora os planos de producdo a partir das metas e estratégias definidas
pela organizacdo, considerando ainda que exista uma relacdo hierdrquica entre as atividades
de planejamento e controle da producédo, principalmente no que se refere ao horizonte dos
prazos. A figura 14 dispde a visdo geral dos niveis hierarquicos do Planejamento e Controle
da Producéo (PCP).
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Figura 14 - Viséo geral dos niveis hierarquicos do PCP
Fonte: (ZATTAR, 2003, p.12)

Para os objetivos desse trabalho faz-se necessario destacar o planejamento de curto
prazo, ou seja, a programagao que utiliza a demanda real e a capacidade produtiva real como
critérios de entradas no processo. Outro planejamento que merece destaque é o denominado
de curtissimo prazo medido em horas, bastante utilizado na area de servicos devido a
velocidade de entrada dos pedidos dos clientes, (ZATTAR, 2003).

1.3.3 O planejamento e controle da producao

As atividades de planejamento e controle da producdo sdo desenvolvidas pelo
departamento de apoio Planejamento e Controle da Produgdo sendo: “responsavel pela
coordenacao e aplicacdo dos recursos produtivos de forma a atender da melhor forma possivel
aos planos estabelecidos em niveis estratégico, tatico e operacional”, (TUBINO, 2000, p.23).

Como existem limites tanto de capacidade produtiva quanto de tempo, e considerando-
se que o0s servigos devem ser produzidos enquanto tem valor para o cliente, entdo, as
caracteristicas das atividades de planejamento e controle em funcdo do tempo devem ser

equilibradas, conforme mostra a figura 15.
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Planejamento e controle de longo prazo

PLANEJAMENTO o Usa previsdes de demanda agregada
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o Faz corregdes nos recursos para corrigir desvios
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CONTROLE acaso)

HORAS/DIAS

v

Figura 15 — Equilibrio entre atividades de planejamento e controle.
Fonte: (SLACK, 2007, p.233)

A finalidade das atividades de planejamento e controle da producdo é conciliar o
fornecimento dos produtos e/ou servigos de uma operacdo com a sua demanda, conforme
mostra a figura 16. Muito embora, o planejamento e controle das operacGes que apresentam
um alto nivel de imprevisibilidade e de contato com o cliente sejam mais dificeis que outras

todas necessitam de planos e controles, (SLACK, 2007).

PLANEJAMENTO
E CONTROLE

Fornecimento
de produtos
e servigos

Demanda
de produtos
e servigos

As atividades

que conciliam

fornecimento e
demanda

Figura 16 — A funcédo de planejamento e controle.
Fonte: (SLACK, 2007, p.229)

O planejamento deve ser realizado pela alta direcdo da organizacdo, através de
atividades estratégicas visando definir as quantidades a serem produzidas ou servicos
disponibilizados. Enquanto, a etapa referente a coordenagdo deve analisar o planejamento, a
fim de viabiliza-lo e quando n&o for possivel, a mesma deve sugerir alteracdes, (ARAUJO,
2009).
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A programacdo e controle sdo atividades operacionais, que encerram o ciclo de
planejamento de longo prazo que teve inicio com o planejamento da capacidade produtiva. Os
objetivos da programacéo e controle da producdo séo os seguintes, (MOREIRA, 2006):

e Permitir que os produtos tenham a qualidade especificada;
e Fazer com que maquinas e pessoas operem com o0s niveis desejados de produtividade;
¢ Reduzir os estoques e 0s custos operacionais;

e Manter ou melhorar o nivel de atendimento ao cliente.

Outra atividade de destaqgue no planejamento e controle da producdo é o
acompanhamento, que comega com a coleta e registros dos dados referentes a utilizacdo das
maquinas, da hora-homem e materiais. Essas informagBes devem estar disponiveis para
facilitar a identificacdo de possiveis desvios do realizado em relagédo ao planejado, (MOLINA,;
RESENDE, 2006).

1.3.4 Processos para tomada de decisdo sobre capacidades em servicos

A capacidade produtiva de um prestador de servicos representa o potencial produtivo
de um processo, como por exemplo, o numero de pedidos que possam ser processados em
uma hora ou numero de atendimentos que um técnico pode fazer em uma semana. A
capacidade produtiva é determinada pelos recursos de que o sistema dispde para desempenhar
suas atividades, (KREMER; KOVALESKI; RESENDE, 2006).

A gestdo da capacidade em um sistema prestador de servicos é um dos principais
desafios gerenciais. Isto porque o dimensionamento da capacidade afeta o desempenho da
empresa, pois tem impacto nos investimentos e nos custos operacionais.

Os custos de lead time também devem ser considerados, pois a prestacdo do servico
ndo pode ser demorada sob o risco de torna-lo cansativo para o cliente. Contudo, algumas
situacOes especificas devem ser cuidadosamente avaliadas, tal como cirurgias complexas,
(MARTINS; LAUGENI, 2005).

Em funcdo de certas caracteristicas dos servigos a capacidade é perecivel e ndo pode
ser estocada, como no caso de um técnico que tem apenas duas visitas programadas para um
dia nao pode “estocar” suas horas ociosas para outro dia em que o numero de solicitagdes de

Servigo supere sua capacidade de atendimento.
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Nesse contexto € preciso adotar critérios para tomada de decisdo sobre como a
organizacdo de servico pretende atender a demanda em funcdo da capacidade produtiva
instalada, podem ser os seguintes, (SLACK, 2007):

e Ignorar as flutuagdes e manter os niveis das atividades constantes (politica de
capacidade constante).

e Ajustar a capacidade para refletir as flutuacbes da demanda (politica de
acompanhamento da demanda).

e Tentar mudar a demanda para ajusta-la a disponibilidade da capacidade (gestdo da
demanda).

O critério politica de capacidade constante implica em permitir que os clientes
esperem. Mas, a questdo que se apresenta € quanto tempo o cliente esta disposto a esperar?
Essa questdo merece especial atengdo: “O controle de estoques ¢ uma das principais questdes
nas operacgdes de manufatura, enquanto em servigos, o problema correspondente € a espera do
cliente, ou seja, filas”, (FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2005, p.47).

O gerenciamento de filas é outro desafio enfrentado pelo gerente de servigos e isso
devido a caracteristica simultaneidade-consumo, tendo tamanha relevancia que os problemas
de definicdo da capacidade produtiva, da utilizacdo das instalacGes e do uso do tempo ocioso
sdo todos balanceados a partir dela.

No que se refere o gerenciamento da capacidade, essa é uma tarefa que procura
equilibrar o dimensionamento de recursos (investimentos em instalages, equipamentos,
pessoas, etc.) com o comportamento da demanda (variabilidade, sazonalidade, expectativas
dos clientes), (RUSSOMANO, 2000).

E possivel que o prestador de servigo experimente periodos de ociosidade em alguns
ou todos o0s seus recursos e periodos de falta de capacidade de atendimento gerando
insatisfacdo dos clientes, ma percepgéo sobre a qualidade de seu servi¢o, vendas perdidas, etc.

Os critérios apresentados sdo opgdes genéricas e extremas que nao consideram
numerosas opgdes intermediarias. Contudo, para os objetivos desse trabalho serdo detalhados
0s critérios suavizar a demanda e ajustar a capacidade que podem ser analisados a partir da

figura 17.
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Figura 17 — Opcdes extremas abertas para a gestdo de capacidade versus demanda em servicos

Fonte: (CORREA; CAON, 2006, p.54).

Para os prestadores de servicos que dispdem de capacidade produtiva, mas que nédo

tem demanda, sera gerada insatisfacdo na organizacdo por perda de receita. Com o objetivo de

nivelar a demanda é possivel influenciar o comportamento dos clientes através das seguintes

acoes, (CORREA; CAON, 2006):

e Promogdes de precos;

e Mudanca temporaria de foco e dos componentes do pacote de servico;

e Comunicacgao com os clientes;

e Acesso virtual dos clientes ao servico; e

e Sistemas de reservas.

A estratégia promocdes de precos, através da diferenciacdo em dias e horarios da

semana na area de servigos se mostra 0 mais recomendavel, pois: “O mecanismo mais 6bvio

para mudar a demanda ¢ através do preco. Embora isto seja provavelmente a abordagem mais

amplamente aplicada na gestdo da demanda, € menos comum para produtos do que para

servigos”, (SLACK, 2007, p.265).

Contudo, essa estratégia deve ser analisada em relagdo ao atendimento das metas

financeiras da organizagdo. No entanto, se mesmo utilizando essa estratégia ou a combinagao

dessas com as demais ndo for possivel o nivelamento da demanda. Entdo, a alta utilizagdo da

capacidade sera viavel desde que os clientes esperem pelo atendimento, (FITZSIMMONS;

FITZSIMMONS, 2005).
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Na gestdo de laboratérios de calibracdo e considerando as exigéncias impostas pelas
indUstrias, algumas acges gerenciais podem contribuir para induzir a demanda, tais como,
(GIAGIO, 2001):

e As empresas cuja tendéncia € a terceirizagdo das atividades metrologicas rotineiras,
necessitardo aprimorar sua capacitacao técnica para selecionar seus fornecedores de
servigos metrologicos;

e A medida que as atividades rotineiras forem equacionadas, havera necessidade de
identificar os processos de medicdo e inspe¢do criticos, solucionando-os com
satisfatoria confiabilidade metroldgica;

e Reciclagem e treinamento técnico da equipe envolvida com as atividades
metroldgicas, a serem realizados dentro das empresas, visando capacita-los para suas

novas fungdes apos a terceirizacao das atividades metroldgicas.

As alternativas de alterar a capacidade produtiva na area de servigos devem ser feita de
forma moderada, sob uma 6tica estratégica e ndo simplesmente econémica, podendo-se adotar
0 seguinte, (SLACK, 2007):

a) Uso de horas extras e tempo 0cioso;

b) Subcontratacdo dos servicos de terceiros;
c) Variar o tamanho da forga de trabalho;
d) Jornada de trabalho em regime parcial.

O método horas extras e tempo ocioso podem ser adotados por serem rapido de
implantar e devido a sua conveniencia, necessitando somente variar a quantidade de horas
trabalhadas pelos funcionarios da producdo. Esse é um dos motivos pelo qual o método €
bastante utilizado, (MARTINS; LAUGENI, 2005).

Também é importante destacar o acompanhamento da demanda, (MOREIRA, 2006,
p.155): “Ao longo do tempo, na medida em que a demanda apresenta um padrdo de
crescimento, a empresa provavelmente necessitara ir acrescendo alguma capacidade aquela ja
existente.” Nesse aspecto a expansdo da capacidade produtiva da organizagdo, pode ser
realizada através das seguintes alternativas:

a) Utilizar a capacidade ociosa dos equipamentos, ou substitui-los por outros mais
modernos e de maior capacidade, embora sem ocupar proporcionalmente maior

espaco;
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b) Utilizar técnicas de programacdo e controle da producdo ou das operacBes que
possam, sem grandes alteragdes nos equipamentos e no arranjo fisico, aumentar a
producdo;

c) Aproveitar melhor os espacos por meio da reducdo de estoques de produtos, matérias-

primas ou materiais semi-processados.

O incremento da capacidade produtiva também pode ser feito por meio da politica de
atendimento de seguimento da demanda, garantido com isso a ocupacdo de 100% da
capacidade. A figura 18 apresenta as diferentes politicas para o incremento de capacidade.

Volume Volume Volume

Demanda

Capacidade % Demanda

) 4 Demanda

Tempo Tempo Tempo
Incrementos de capacidade Incrementos de capacidade Politica mista
antecipam-se a demanda seguem a demanda

Figura 18 — Diferentes politicas para o instante de incremento de capacidade.
Fonte: (CORREA; CAON, 2006, p.288).

Contudo, quando a organizagdo trabalha muito proximo ao seu limite de capacidade
produtiva, isso significa que nos momentos que a demanda exceder a capacidade instalada,
alguns clientes ndo serdo atendidos. Pode significar também, um servico com qualidade
duvidosa.

No gerenciamento de laboratérios de calibracdo os fatores que podem ser utilizados
para facilitar a oferta de servico contemplam os seguintes aspectos, (GIAGI0O, 2001):

e Comprovacdo formal da competéncia técnica, cuja melhor alternativa é obter o
credenciamento, evitando as frequentes auditorias dos préprios clientes;

e Alta produtividade, visando obtencdo de precos competitivos sem comprometer a
confiabilidade dos resultados e a auto sustentabilidade do laboratorio;

e Atendimento &gil e flexivel, tendendo a personalizagdo, com reduzidos prazos de

execucao dos servicos, muitas vezes realizados nas dependéncias do cliente.
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1.3.5 Fatores de decisdo no planejamento e controle da produgéo

No PCP deverdo ser tomadas decisdes visando assegurar que as ordens de produgéo
serdo cumpridas da forma certa e na data certa. Para isso, € preciso dispor de um sistema de
informacdes que relate periodicamente sobre: material em processo acumulado nos diversos
centros, 0 estado atual de cada ordem de producdo, as quantidades produzidas de cada
produto, como estéa a utilizacdo dos equipamentos, etc., (LOPES; MICHEL, 2007).

Cabe ao PCP na condicdo de tomador decisdes que lhe sdo atribuidas, conciliar o
fornecimento do servico em relagdo a sua demanda em termos de volume, tempo e
quantidade. Para que isso ocorra sdo necessarias as trés atividades distintas, embora
integradas, seguintes: Carregamento, Sequéncia e Programacao, (SLACK, 2007).

O carregamento € a definicdo da quantidade de trabalho alocado para um determinado
centro produtivo, ou seja, o volume de producdo que essa operacdo pode suportar, podendo
ser classificado como finito ou infinito, (SLACK, 2007). Contudo, deve se levar em

consideracdo fatores que reduzem a capacidade a exemplo dos apresentados na figura 19.

Maximo tempo disponivel

T | disponivel Nl
empo normal aisponive trabalhado

Tempo planejado disponivel

Tempo planejado de operagdo

Tempo disponivel

Paradas por

Tempo de operacao quebras

Figura 19 — Reducéo de tempo disponivel para carga de trabalho em uma maquina.
Fonte: (SLACK, 2007, p.241)

Para atender a necessidade de programacéao de ambientes com restricdo de capacidade,
surgiram os sistemas de programacéo da producdo com capacidade finita, que tomam como
principio a capacidade produtiva e caracteristicas tecnoldgicas como uma restri¢do, de forma
que seja necessario que a producdo resultante se “encaixe” nestas limitagdes, (MOREIRA,
2006).
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No caso do carregamento finito a operacdo é alocada a um centro de trabalho, podendo
Ser uma ou VArias pessoas, assim como, uma ou varias maquinas, conforme mostra a figura
20.

Cargas em
horas-padrao
A

140

Capacidade
120
100
80
60
40
20

0 >

1 2 3 4 5 6

Centros de trabalho

Figura 20 — Carregamento finito.
Fonte: (SLACK, 2007, p.242)

Para o carregamento infinito o sistema usa como principio de alocacdo de tarefas
unicamente o atendimento dos prazos, ou seja, de acordo com a data prometida de entrega do
produto, este é programado para que 0 Seu processo de producdo termine no prazo pré-
estabelecido ndo levando em consideragdo as restricbes de capacidade e 0S recursos
disponiveis sdo considerados infinitos como mostra a figura 21, (VOLLMANN, 2005).

Cargas em
horas-padrao
A

140

Capacidade

120

100

80

60

40

20

\/

0]
1 2 3 4 5 6

Centros de trabalho

Figura 21 — Carregamento infinito.
Fonte: (SLACK, 2007, p.242)
O carregamento também pode ser feito através da técnica denominada grafico de
Gantt, consagrada pelo uso devido a simplicidade de construcdo, devendo ter no minimo uma
simbologia para indicar o trabalho programado e as paradas obrigatorias do centro de

trabalho, a exemplo da figura 22.
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Simbologia-Padrao
do Gréfico de Gantt

0 oo | —
1 o | m—] |
100 75 E— - 25
100 25 el - 75

Figura 22— Simbologia do Grafico de Gantt.
Fonte: (ARAUJO, 2009, p.249)

Programado Realizado Andlise

A desvantagem do gréafico de Gantt é que ele precisa de continuas revisées, ndo sendo
préatico para indicar custos com alocacdes alternativas de carga, (ARAUJO, 2009). A figura
23 indica um modelo desse grafico.

22 f 32 42 f safl et Capacidade Total
Produtos {4 op.|5 op.|6 op.|3 op.|5 op.|de Producao* oLa. Analise
ﬁ : ,z. .z‘ : ,zl : : '2' .2‘ : : ,2‘ : .z. 'z‘ lz‘ : : : 01 hora Programado| Realizado
Ventilador 10 240 240 P=R
p
Batedeira 10 280 230 - 50
P
Liquidifi s
B - . 10 320 320 P=R
Barbeador ! 10 240 180 - 60
P
Celular 10 240 240 P=R
p
Secador 10 300 250 - 50
P

Figura 23 — Exemplo de Grafico de Gantt. * Com 01 operario
Fonte: (ARAUJO, 2009, p.250)

O planejamento da producdo envolve também o processo de determinar a ordem na
quais essas operacdes serdo realizadas, ou seja, 0 sequenciamento da producéo, pois: “Seja a
abordagem do carregamento finita ou infinita, quando o trabalho chega, decisbes devem ser
tomadas sobre a ordem em que as tarefas serdo executadas”, (SLACK, 2007, p.243).

O gerenciamento das rotinas do planejamento e controle da producdo ndo é tarefa
facial e em particular o sequenciamento da producao, sendo talvez a mais complexa. Em
termos préaticos, o gestor da operacdo deve lidar simultaneamente com diversos tipos de
recursos, capacidade de maquinas e habilidades do pessoal envolvido, (MASSOTE; MARIA;
TAKAGOCHI, 2005).
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O sequenciamento pode ser classificado em funcdo do tipo de processo produtivo,

conforme a seguinte classificacdo, (ZATTAR, 2003):

e Processos continuos — sendo aqueles com poucos itens processados por producéo,

concentrando-se no fluxo da chegada da matéria-prima;

e Processos repetitivos em massa — empregados em produtos altamente padronizados e

em larga escala, exigindo uma demanda grande e estavel;

e Processos repetitivos em lote — caracteriza-se por um volume de itens padronizados

em lote.

Tomando como caracteristica 0s processos repetitivos em lotes, que se caracterizam

pela producdo de determinado volume de itens padronizados que segue uma série de

operacdes pré-determinadas, as decisdes no sequenciamento seguem a ilustracéo 24 a seguir:

Ordem 1

Ordem 2

Ordem n

Fila de Espera

Regras
para
esc_:olha da

Decisédo 1

<

Ordem
Escolhida

> <

Recurso 1

Recurso 2

Recurso m

Grupo de Recursos

Regras
para
escolha do

Recurso
Escolhido

Deciséo 2

Figura 24 — DecisBes no sequenciamento de processos repetitivos em lote.
Fonte: (TUBINO, 2000)

Existem diversos problemas relacionados a alocacao de recursos escassos, podendo ser

deterministicos, quando todos os seus parametros sdo fixos e previamente fornecidos ou

estocasticos quando os dados referentes as tarefas, como o tempo de processamento ou prazo

de entrega, por exemplo, ndo sdo exatamente conhecidos a priori, (SOUZA; AGOSTINHO,

2002).

Ao estabelecer a sequéncia de uma determinada tarefa de producdo, o gestor da

organizacdo deve utilizar critérios estabelecidos através de regras, sendo definidas como

regras de sequenciamento.
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As alternativas para solucionar os problemas relativos as regras de sequenciamento
podem ser caracterizadas em, (TUBINO, 2000):

- Modelos exatos (Matematicos): utilizam algoritmos que buscam a solucdo 6tima,
exigindo geralmente grande esfor¢co computacional, podendo por esse motivo inviabilizar sua
utilizagéo;

- Modelos aproximados (Heuristicos): Utilizam critérios pré-estabelecidos para
priorizacdo das tarefas, alcancam um resultado aceitavel sem grande esforco computacional,
ou seja, ndo garantem uma solucédo otima.

O quadro 02 apresenta algumas regras heuristicas de sequenciamento utilizadas com

mais frequéncia no planejamento e controle da producé&o.

Quadro 02 — Regras de sequenciamento.

Sigla | Especificacéo Definicéo

Primeira que x

A qu Os lotes serdo processados de acordo com a sua chegada ao
PEPS | entra primeira
. recurso

que sai
MTP Menor tempo de | Os lotes serdo processados de acordo com 0s menores tempos

processamento de processamento no recurso
MDE Menor data de Os lotes serdo processados de acordo com as menores datas de

entrega entrega
Pl Indice de Os lotes serdo processados de acordo com o valor da prioridade

prioridade atribuida ao cliente ou ao produto

P - Os lotes serdo processados de acordo com o menor valor de:
ICR Indice critico

(data de entrega — data atual) / tempo de processamento
Os lotes serdo processados de acordo com o menor valor de:
IFO Indice de folga data de entrega - > tempo de processamento restante
naimeros de operacdes restantes

oo Os lotes serdo processados de acordo com o menor valor de:

IFA Indice de falha :
quantidade em estoque / taxa de demanda

Fonte: (ZATTAR, 2003, p.19)

Conforme Zattar (2003, p.20): “Apds determinar a Ssequéncia em que os trabalhos
serdo efetuados, algumas operacGes necessitam de um cronograma de atividades mais
detalhado, a esta necessidade da-se o nome de programagdo.” Gerar a programagdo de uma
operacao pode ser feita de diversas maneiras, entre pode-se destacar:

e A programacéo para frente inicia o trabalho tdo logo ele chegue (ou seja, emitida a
ordem de fabricacdo);
e A programacdo para tras inicia o trabalho no Gltimo momento possivel sem que

incorra em atraso;
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A programacdo também pode ser classificagdo como empurrada ou puxada. Quando o
centro de trabalho empurra a ordem de producdo sem levar em consideracdo a situacdo do
centro seguinte, é chamada de programacao empurrada. Agora, quando o primeiro centro de
trabalho é o cliente que puxa o trabalho a partir do fornecedor € entendida com programacao
puxada, (HORNBURG, 2008).

Com isso espera-se que a programacdo seja bem projetada e que o volume de
producdo seja 0 maximo possivel. Considerando ainda, que a dispersdo entre as datas de
entrega e de producio sejam minimizadas, (PIZZOLATO; VASQUEZ; D"AVILA, 1999).

1.3.6 Contribuicdo da programacdo da producdo para a competitividade no setor de

Servigos.

O mundo passa por transformagdes em praticamente todas as atividades humanas, o
que inclui o universo das organiza¢des empresariais ou institucionais. Sistemas de producao
foram modernizados, novos mercados surgiram, as informacGes se multiplicaram e o
mercador consumidor ficou mais exigente.

A globalizacdo derrubou fronteiras e hoje ja ndo existem regides remotas no mundo.
Se por um lado os mercados se ampliaram por outro a competicdo cresceu, influenciando os
precos dos produtos, a qualidade, a infraestrutura (estradas, portos, energia, telecomunicacoes,
etc.) que o mercado utiliza a eficiéncia dos servicos publicos e dos investimentos em pesquisa
e desenvolvimento.

A rapidez no qual o processo de interagdo entre povos, seja no ambito econdmico,
social, cultural ou politico caracteriza-se como a era da velocidade do conhecimento.
Conceitos como qualidade, produtividade e eficiéncia passaram a ser questionados e a
competitividade tornou-se um fator diferencial neste concorrido mercado global.

Nesse novo cenario € imperativo que as organizacdes tenham o controle efetivo das
suas atividades produtivas, pois, € uma exigéncia para que as empresas possam competir em
igualdade de condicdo. Essa necessidade contrapde praticas passadas, numa época em que 0
nivel de concorréncia era menor e ndo havia a preocupagdo com o controle e nem com a busca
de melhorias na producéo, pois o mercado absorvia as suas ineficiéncias e precos elevados,
(BORNIA, 2007).
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A palavra competitividade com frequéncia é utilizado em diversos documentos
relacionados a politica econémica, industrial e tecnologica em preferéncia da palavra
desenvolvimento. A competitividade esta relacionada a fatores externos e internos a propria
empresa, sendo para este Gltimo: o investimento em inovacdo, marketing, estratégia interna,
recursos humanos, (SILVA, F., 2003).

Com o aumento na competitividade internacional € crescente a participacdo das
empresas prestadoras de servicos na economia mundial. Conforme é percebido no mercado,
hoje existem diversas multinacionais que autuam especificamente no setor de servigo em
diversos paises no mundo. Outro aspecto destacado sdao as melhorias da produtividade na
prestacdo de servicos, a exemplos dos softwares de gestdo integrada utilizados nessas
empresas, (MARTINS; LAUGENI, 2005).

Na é&rea de servicos, a gestdo da capacidade produtiva desempenha o papel
fundamental na conquista ou garantia da competitividade, pois essa pode representar o
diferencial competitivo entre os seus concorrentes. Sendo possivel ainda, relacionar o papel
dos sistemas de administracdo da producdo com aspectos competitivos, conforme o quadro
03, (ZATTAR, 2003).

Quadro 03 — Relacdo entre fungdes dos sistemas de administracdo da producao e aspectos
competitivos.

Custo Velocidade | Confiabilidade | Flexibilidade | Qualidade | Servicos
1 v v
2 v
3 v v v
4 v v
5 4 v v
6 v v
7 v v

Fonte: (ZATTAR, 2003, p.6)

No quadro 03 os numeros dispostos na primeira coluna, significam respectivamente:
1. Planejar as necessidades futuras da capacidade produtiva da organizacao.

2. Planejar os materiais comprados.
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3. Planejar os niveis adequados de estoques de matérias-primas, semiacabados e produtos
finais, nos pontos certos.

4. Programar atividades de producao para garantir que os recursos produtivos envolvidos
estejam sendo utilizados, em cada momento, nas atividades certas e prioritarias.

5. Ser capaz de saber e de informar corretamente a respeito da situacdo corrente dos
recursos.

6. Ser capaz de prometer 0s menores prazos possiveis aos clientes e depois fazer cumpri-
los.

7. Ser capaz de reagir eficazmente.

O item 4 do quadro 03 evidencia a influéncia da programacdo da producdo na
competitividade, pois estd diretamente relacionado aos aspectos competitivos custo,
velocidade e confiabilidade. Estes fatores quando implantando nas organizacfes prestadoras
de servigos produz resultados, como: “O controle do processo, a garantia da qualidade, a
utilizacdo racional da capacidade produtiva, a rastreabilidade da producédo e o atendimento de
prazos”, (ZATTAR, 2003).

No contexto de um laboratério prestador de servigos de calibragdo, com o objetivo de
melhor comunicar ao mercado o seu diferencial competitivo faz-se necessario comparar 0s
seus resultados, quanto aos precos praticados e prazos prometidos, com os da concorréncia, a
fim de utilizar essas informaces como argumentos de marketing junto a esse publico alvo,
(GIAGIO, 2001).

Nesse caso em particular o fator prazo prometido se relaciona com a fungéo do sistema
de producéo referente ao item 6 do quadro 3, influenciando diretamente na percepcdo do
cliente quanto aos aspectos competitivos custo e confiabilidade. Para um laboratério de
calibracdo o prazo reduzido para o agendamento e realizacao do servico de calibracdo, entrega
do instrumento calibrado e principalmente o cumprimento desses prazos é determinante para

sua credibilidade no mercado.

1.4 Medidas de desempenho

Um indicador de desempenho ¢: “o resultado da mensuragdo de determinada
caracteristica de produto, processo ou servico, que gera dados para a tomada de decisdo de
forma sist€mica na empresa”, (WERKEMA, 1995). Esses indicadores podem ser trabalhados

em forma de indice ou taxa.
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Os indicadores podem ser organizados em familias ou medidas de desempenho. No
Brasil o Instituto de Pesquisas Aplicadas (IPEA), através da metodologia definida como
“modelo l6gico”, afirma que as medidas de desempenho estao relacionadas aos produtos, aos
resultados intermediarios e ao resultado final. Existindo ainda as categorias relacionadas as
operacdes e aos recursos, (FERREIRA; CASSIOLATO; GONZALEZ, 2007).

As categorias operacdes e recursos podem ser agrupados numa categoria definida
como processos, permitindo identificar as caracteristicas relevantes da operacao, tais como:
flexibilidade, eficiéncia, rapidez, etc. Permite ainda, verificar a disponibilidade dos recursos,
por exemplo: pessoas, veiculos, computadores etc., (INMETRO, 2010).

A compreensdo da operacdo através da abordagem por processos contribui com a
gestdo da organizacdo por meio das decisdes tomadas com base em dados e fatos a partir das
medidas de desempenho que melhor refletem o processo.

As medidas de desempenho servem para dar suporte as tomadas de decisdes em todos
0s niveis da empresa, gerando conhecimento organizacional. Nesse sentido, a organizacdo e
todos que a compdem se desenvolvem e a gestdo flui com mais facilidade. Na area de servicos
ndo é diferente, mas é importante considerar as suas caracteristicas peculiares para entdo se
estabelecer essas medidas.

A caracteristica simultaneidade entre producdo-consumo torna-se um complicador ao
se realizar a medi¢do do desempenho em servigos, pois: “Um servigo pode ter um valor de
mercado, no sentido de que existem pessoas dispostas a pagar por ele, pode envolver meios
fisicos para sua consecucdo e, ainda assim, ser de mensuracdo muito dificil, [...]7,
(MOREIRA, 1991, p.138).

Nesse contexto, existem trés grandes dificuldades que podem surgir quando se
pretende medir atividades ndo industriais:

e A producdo, ou aquilo a ela equivalente, ndo possui uma unidade fisica de medida
bem definida, ou ndo a possui de modo algum;
e Uma grande variedade de servicos pode ser oferecida por uma mesma organizagao;

e E impossivel dissociar quantidade de qualidade.

Um fator relevante na medigdo da capacidade em servicos é a analise do tempo de
operacdo e a transformacdo do volume fixo de producéo para fluxo de producao por periodo.
Considerando-se 0s servigos intensivos em mao-de-obra, pressupde resultados aproximados

devidos as variacdes naturais inerentes ao fator humano, (CORREA; CAON, 2006).
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1.4.1 Medidas de utilizagdo

A medida de utilizag&o representa o quanto foi utilizado da capacidade produtiva para
gerar bens ou servigos em relacdo a capacidade projetada. A utilizacdo deve ser baseada em
tempo para qualquer nivel aceito de capacidade de projeto. Pode ser usada, por exemplo, para
medir pecas, individuos, equipes, operagdes inteiras, etc, (SLACK, 2007).

As maiorias das empresas consideram a medida de utilizagdo fundamental na anélise
do desempenho da organizacédo sob a justificativa do custo de oportunidade. Isso
significa que a perda de tempo na producdo poderia ter sido convertida em maior producéo,
para gerar mais lucros, (CORREA; CAON, 2006).

Essa justificativa pode levar a conclusdes superficiais como no caso dos periodos com
baixa demanda em que a medida de utilizacdo certamente deva apresentar valores baixos.
Contudo, essa situacao é devida a fatores mercadoldgicos e ndo necessariamente a gestdo da
operagéo.

O proprio planejamento da capacidade de projeto esta sujeito a natureza variavel da
defini¢do do limite de capacidade, (FEIJO, 2006, p.614): “tanto na teoria como na pratica, nao
hd uma forma Unica e de facil interpretacdo de como medir o limite de utilizacdo de
capacidade”.

Para fins de operacionalizacdo da medida de utilizacdo consideram-se aspectos da
técnica de producdo. O volume de producdo realmente obtido pela operacdo deve ser

analisado também em funcéo da sua capacidade efetiva, conforme a figura 25.

Eficiéncia = Volume de producéo real
Capacidade efetiva
Perdas
Planejadas: - 51 =0.468
59h P 109 4
Capacidade /
do projeto: Perdas que
168h / po_dem ser
semana Capacidade evitadas:
Efetiva: 58 h
109 h
Producéo
real: 51 h
v /

Utilizagdo = Volume de producéo real
Capacidade de projeto

=0,304

51
168

Figura 25 - Utilizac&o e eficiéncia
Fonte: (SLACK, 2007, p.262)
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1.4.2 Medidas de eficiéncia
A eficiéncia € uma medida determinante na analise do esfor¢co de produgdo e

maximizacdo dos resultados através do modo como estdo sendo, melhor aproveitados os
recursos produtivos, (CNI, 1985). Nas operacGes de servicos com énfase em méo-de-obra, a
eficiéncia sofre influéncia da velocidade dos movimentos do executante, em funcdo dos
seguintes fatores:

a) Rapidez nos gestos;

b) Precisdo dos movimentos;

c) Respeito ao modo operario.

Para auxiliar na avaliacdo dos resultados obtidos a partir da eficiéncia do processo
produtivo, pode-se adotar o parametro denominado saidas-padrdo, (CORREA; CAON, 2006,
p.273, grifo do autor): “O termo saidas-padrdo da uma idéia de quanta capacidade o processo
tem de gerar produtos (saidas) enquanto esta efetivamente trabalhando”. Essa medida é

definida através da equacéo 1:

Saidas demonstradas em capacidade efetivamente disponivel
Saidas-padrdo em capacidade efetivamente disponivel

Eficiéncia = @
1.4.3 Medidas de capacidade

A capacidade de uma operacdo estd associada ao maximo nivel de atividade que
agrega valor, num intervalo de tempo, que o processo pode realizar, sob condi¢Ges normais de
operacdes, (CORREA; CAON, 2006).

Na area de servicos, a capacidade é fortemente influenciada pelo intervalo de tempo
considerado, pois 0s prazos de entrega e/ou fornecimento do servigo sdo requisitos de entrada
no processo produtivo. E dependendo da natureza do servigo, alguns sdo estabelecidos pelo
proprio cliente.

As caracteristicas dos servigos sdo determinantes na forma de medir a capacidade. Por
exemplo, na prestacdo de servigos médicos € mais apropriado medir a capacidade em funcéo
de horas-médico do que pelo nimero de médicos na equipe. Com isso sera facil identificar o
desperdicio de capacidade sempre que o prestador estiver ocioso em periodos de baixa
demanda, (FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2005).
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O nivel da demanda é um critério para definir a capacidade produtiva da operacéo,
pois: “A capacidade disponivel do processo ndo pode ser avaliada sem considerarmos a
demanda existente”, (GASPERIN; PALOMINO, 2006, p.2).

Quando o sistema de producdo se refere a processos ou produtos diferentes a sua
capacidade produtiva pode ser expressa em funcdo dos insumos. Nesse contexto pode se
adotar indicadores relacionados ao nivel de trabalho empregado, como a quantidade de
homens-hora por dia ou materiais consumidos, (MORAES; SANTORO, 2006).

As medidas de volume de producéo nédo sédo validas, quando uma gama muito grande
de produtos apresenta uma demanda varidvel. Demonstrando com isso que para muitas
operacOes a definicdo de capacidade ndo é tdo clara. Nessa situacdo a medida de capacidade
baseada nos insumos de producao sdo as mais indicadas para definir a capacidade produtiva,
conforme mostra o quadro 04, (SLACK, 2007).

Quadro 04 - Medidas de capacidade de insumos e produtos para diferentes operacoes

Operacéo

Medida de capacidade de

Medida de capacidade de

iNsumos volume de producéo
Fébrica de ar Horas de maquinas NUmero de unidades por
condicionado disponiveis semana

NUmero de pacientes tratados

Hospital Leitos disponiveis
por semana
, Numero de clientes entretidos
Teatro NUmero de assentos
por semana

Universidade

NUmero de estudantes

Estudantes graduados por ano

Loja de venda

Area de venda

Numero de itens vendidos por

no varejo dia
Companhia NUmero de assentos NUmero de passageiros por
aérea disponiveis no setor semana
Companhia de Megawatts de eletricidade
L Tamanho do gerador
eletricidade gerada
. Volume dos tanques de .
Cervejaria Litros por semana

fermentacao

Fonte: (SLACK, 2007, p.261)

No caso de um laboratorio de calibragcdo a capacidade de producéo instalada deve ser
avaliada de forma estratégica a fim de identificar os recursos que impdem restricdes ao
sistema, dificultando o alcance das metas. Nesse ambiente, a restricdo pode ser relacionada a
guantidade de técnicos ou padrdes de trabalho. A medida de capacidade pode ser obtida

considerando-se os seguintes critérios, (GIAGIO, 2001):
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e Definicdo da quantidade de técnicos dedicados as atividades de execucdo dos servigos,
entendidos como equipe de producéo;

e Somatdrio da quantidade média de horas dedicadas a producdo, obtido a partir da
carga horaria nominal de cada componente da equipe de producdo, descontando-se o
tempo médio dedicado as atividades administrativas (reunides, auditorias, recebimento
de visitantes, entre outras), de capacitacdo, férias e feriados, entre outros. E comum
considerar um valor real de horas efetivas de producdo entre 75 e 85% do valor
nominal;

e Estimativa da quantidade (absoluta ou percentual) dos principais tipos de servico
executados em determinado periodo, a partir da extrapolacdo da demanda real;

e Estimativa do tempo médio de execucdo dos principais tipos de servico considerados
no item anterior;

e Definicdo do preco de venda real de cada tipo de servigo considerado nos itens

anteriores.

1.4.4 Medidas de produtividade

Realizar a medicdo da produtividade no setor de servico ndo é tarefa facil em funcéo
da dificuldade na avaliacdo dos recursos de entrada e as suas respectivas saidas no processo
produtivo em questdo, (MARTINS, 2005).

Para medir a produtividade das operacdes de servicos pode-se utilizar o indice de
produtividade, por ser uma medida relativa. O indice de produtividade da méo-de-obra é o
mais utilizado devido a sua facilidade, (MOREIRA, 2006).

Essa medida requer analise cuidadosa dos resultados da producdo, pois esse indice ndo
mede a eficacia no uso dos recursos. Por exemplo, na medida em que o conjunto dos insumos
cresca proporcionalmente a mais que a mao-de-obra, a produtividade tendera a aumentar de
forma enganosa.

A produtividade de um laboratorio de calibracdo pode ser obtida, através dos seguintes
indicadores: Faturamento por H/més dedicado a producéo; Item calibrado por H/més dedicado
a producdo; Faturamento por item calibrado, nimero de certificados emitidos por H/més
dedicado ou itens calibrados/quantidade de funcionarios, (GIASIO, 2001). No entanto, 0s
indicadores de producéo e produtividade devem ser analisados conjuntamente com mais de
dois pardmetros, considerando que as diferentes caracteristicas do servigco distorcem essas

medigoes.
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CAPITULO 2
ESTUDO DE CASO

2.1  Aorganizagdo

A organizacdo pesquisada € uma entidade autarquica de regime especial, dotada de
personalidade juridica de Direito Publico, com autonomia administrativa, e financeira,
patrimonio e receita proprios, definida e criada pela Lei n® 2.299 de 13 de outubro de 1994 e
atualmente vinculada a Secretaria de Estado de Planejamento e Desenvolvimento Econdmico

(SEPLAN), estruturada conforme o organograma da figura 26.

DIRETOR
PRESEIDENTE

Procurador

juridico
Chefe de Gabinete Procurador Chefe administrativo
Feseseorte! ridico Fec

juridico Fiscal

| Diretor Administrativo/Financeiro | | Diretor Técnico |

Departamento Departamento Departamento Departamento Departamento
de de Financas de Metrologia da Qualidade de Arqueacéao
Administracdo Legal Industrial e Volumetria

— — — —

Gerénciade Geréncia Geréncia Geréncia de Gerénciade Gerénciade Geréncia de Geréncia de Geréncia de Geréncia de Gerénciade Geréncia do
Administragao de de Planejamento e orgamento e Acreditagdo e ||Laboratério de Verificagdo Gas Natural Produtos Arqueagao Laboratério de
Recursos Informética |[Desenvolvimento Finangas auditoria de Massas metrolégica Veicular Certificados Volumetria
Humanos empresas na
Conformidade

Figura 26 — Organograma
Fonte: Organizagdo pesquisada

Com a finalidade exercer e executar as atividades atinentes a Politica e ao Sistema
Nacional de Metrologia e outras que lhe sejam delegadas, a organizagdo desenvolve
atividades relacionadas com o controle metrolégico e da qualidade de bens e servicos,
observada a competéncia da Uni&o e a orientagdo normativa emanada da Legislagdo Federal.

A estrutura organizacional esti dividida em trés diretorias, sendo a presidéncia, a
técnica e a administrativa. E, em termos do mapa geral dos processos a organizacdo definiu os
trés niveis, ou seja, 0 estratégico, o tatico e de apoio, respectivamente. O setor técnico é
responsavel pelas atividades fim ou de realizacdo do produto, através do planejamento,

programacao, execucao e controle.
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A Instituicdo possui um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) certificado de acordo
com o0s requisitos estabelecidos na Norma NBR ISO 9001:2008. Esse sistema foi
desenvolvido e definido para assegurar niveis de qualidade e confiabilidade compativeis com
a expectativa dos clientes através do estabelecimento do conjunto de Procedimentos, Norma
Interna Especifica, Legislacdo Metroldgica em Vigéncia, documentos Operativos e demais

Documentos da Qualidade.

2.2 O setor pesquisado

A organizacdo comecou em janeiro/2004 a reestruturacdo de seu Laboratério de
massa, pressdo, volume. Tendo como objetivo atender as demandas por servicos de
calibracdo na area de massa das empresas pertencentes ao PIM, do comércio, de servicos e
InstituicOes publicas e militares.

No contexto da gestdo da qualidade a exigéncia para a calibracdo de um instrumento
de medicdo é devida ao requisito 7.6 da Norma NBR ISO 9001, referente ao controle de
equipamento de medicdo e monitoramento. Esse requisito estabelece que todo e qualquer
instrumento que afete a qualidade do produto e/ou necessidades do cliente, deve ser calibrado.

O que justifica a escolha do servico de calibracdo de balancas em funcdo da natureza
do setor e da necessidade que esses equipamentos de medicao apresentam, pois a calibracdo é
um componente importante na funcdo qualidade do processo produtivo e uma oportunidade
de aprimoramento constante.

O laboratério de calibracdo (LABCAL) estd subordinado ao departamento de
metrologia legal vinculado a diretoria técnica da organizacdo, conforme a figura 26. O
laboratdrio é responsavel pela guarda, manutencdo e comprovacdo metroldgica dos padrdes
de massa (quilograma), comprimento (metro), velocidade (cronotacégrafo), pressdo
(mandémetros) e volume (medida materializada).

Dispondo de infraestrutura laboratorial adequada, com aproximadamente 200 m?, as
instalagBes do LABCAL atendem as exigéncias de normas de seguranca do trabalho e de boas
praticas laboratoriais na area da metrologia. Atende ainda, aos requisitos da Norma NBR
ISO/IEC 17.025:2005.

No que se refere ao material de trabalho utilizado pelo LABCAL durante a prestagéo
do servico, observa-se a adogdo de pesos padrdes com diferentes classes de exatiddo e faixa

de valores nominais.
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Nesse contexto, 0 LABCAL possui capacidade de calibrar, ajustar e elaborar laudos
técnicos em instrumentos de pesagem (balancas) das classes de exatidao II, 11l e IV, massas
(pesos e contrapesos) e medidas materializadas de volume, possuindo também, estrutura para
verificacdo metroldgica de mandmetros, esfigmomandémetros e instrumentos especiais.

Este setor também prover o suporte para a realizacdo de pericias técnicas em
instrumentos de medir e medidas materializadas, por solicitacdo da justi¢a, ou encaminhadas

por entidades ligadas a defesa do consumidor.

2.3 O processo produtivo investigado

O processo pesquisado ndo se refere ao método da calibracdo de balangca em si, mas a
programacdo desses servicos a serem oferecidos ao mercado consumidor. Considerando, que
os clientes que demandam esse tipo de servigo dispdem de prazos muito estreito.

Dependendo do tipo de balanca e da sua capacidade méxima de carga sao
estabelecidos diferentes tempo-padrdo para a execucdo da operacdo. Isso é devido as
operacdes de carregamento e descarregamento dos pesos-padrdo sobre a balanca. Por
exemplo, uma balanca com carga maxima de 150 kg requer a utilizagdo de sete pesos-padrdes
com valor nominal de 20 kg e um peso-padréo de 10 kg.

A partir desses parametros é possivel prever a quantidade maxima de instrumentos de
pesar que possam ser calibrados durante a jornada de trabalho correspondente as 8h/dia.

O foco da pesquisa é 0 processo para programacdo dos servicos de calibracdo de
balanca, considerando as suas caracteristicas técnicas, o tempo-padrdo médio, os limitadores
de capacidade produtiva, redutores de capacidade e os demais aspectos relevantes desse tipo
de operacéo.

A programacdo das operacbes de servicos de calibracdo de balanca baseia-se no
planejamento de curto prazo medido em dias ou curtissimo prazo em funcdo dos pedidos de
ultima hora por parte dos clientes.

2.4  Modelo adotado para o mapeamento do processo

A proposta de metodologia fundamenta-se na gestdo baseada através do mapeamento
de processo, sendo este um conjunto de atividades que tém como objetivo a producéo de um
servico ou bem. O processo aqui tratado foi evidenciado por meio do agrupando em sequéncia
de todas as atividades dirigidas para a prestacdo do servigo de calibracdo. Nesse contexto, o

setor LABCAL é considerado como um processo em relacdo a organizacdo como um todo.
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Um processo € constituido de pessoas, equipamentos, materiais, métodos ou
procedimentos etc., combinados de modo a produzir um resultado. Para que 0 processo
funcione serdo necessarios 0s iNnsumos ou entradas do processo, que no geral podem ser:
matérias-primas, pecas, componentes, servicos e informacGes necessarias, visando a
transformacédo em produtos, neste caso servigos.

O LABCAL dispbe de técnicos metrologistas, pesos-padrdo, material metrolégico,
procedimentos normalizados e informacgfes da demanda. Essa estrutura contribui para a sua
organizacdo em funcdo do mapeamento de processo.

As entradas desse processo s@o organizadas por meio dos fornecedores dos insumos da
producdo, podendo ser internos ou externos a organizacdo. Essas entradas geralmente
acompanham os requisitos do cliente em termos de satisfacdo das suas necessidades, mas
também em relacdo aos requisitos inerentes ao processo.

Ao término do processo serdo geradas saidas, ou seja, o resultado das atividades que
podem ser produtos fisicos, servicos, informagdes ou uma combinacdo destes. Os
destinatarios do processo sdo o0s clientes que no caso considerado podem ser outros setores e
os clientes externos a organizacéo.

No processo LABCAL para alcancar o objetivo da prestagdo dos servicos de
calibracdo sdo necessarios outros processos ou sub-processos internos. Com isso, 0 servico de
calibracdo de instrumento de medir, neste caso balanca, € um entre 0s varios sub-processos
existentes no setor. As atividades em série para o estabelecimento da programacdo para
prestacdo dos servicos de calibracdo de balanca também é um sub-processo.

Nesse contexto, o estudo de caso se aplica ao mapeamento do sub-processo da
programacéo para prestacdo dos servicos de calibracdo oferecidos pelo LABCAL. O modelo
do mapeamento desse sub-processo esta disposto no anexo 3 definido como proposta de
metodologia para programacdo de servigos de um laboratério de calibracéo.

Em relacdo a capacidade de producéo, esta foi considerada como finita, representando
0 volume maximo de atendimento por dia que o LABCAL pode lidar em relagdo a um
conjunto de ordens de servicos. A medi¢do do desempenho do processo utilizou um indicador
em funcédo da quantidade de instrumentos, contudo, ele ndo esgota outras possibilidades.

O modelo de mapeamento do processo esta dividido nos seguintes elementos:
Obijetivo, indicador, metas, entradas, saidas, responsaveis, fluxograma e o seu detalhamento,
conforme mostra a figura 27, (OLIVEIRA, 2006).
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OBJETIVO: INDICADOR:
META:

FLUXO DO PROCESSO RESPONSAVEL DETALHAMENTO
ENTRADAS: SAIDAS:

Figura 27 — Modelo para mapeamento de processo

Fonte: (OLIVEIRA, 2006)

A proposta de metodologia para programacdo de servicos de um laboratério de

calibracdo considera as organizacOes prestadoras de servicos como uma unidade produtiva

com caracteristicas de um sistema aberto, sendo submetida as mudancas que ocorrem ao

longo do tempo e em particular as flutuagcdes na demanda. Considera ainda, que o0 aumento da

produtividade pode ocorrer com 0S mesmos recursos produtivos disponiveis na organizagao.

Essa proposta de metodologia aplica-se as operaces do tipo loja de servico ou

estabelecimento de servicos, no qual é realizado o processamento de bens do cliente, nesse

caso a prestacdo do servico de calibracdo do instrumento de pesar. Dessa forma é possivel a

utilizacdo de técnicas de programacdo da producdo adotadas na gestdo fabril, pois essa

operacdo funciona com principios de producdo semelhantes ao da area de manufatura. Porém,

devidamente orientada para a operacao, ou seja, prestacao de servico de calibracéo.
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O que fundamentou a classificacdo da operagdo como loja de servicos é devido a
natureza do ato da prestacdo de servico de calibracdo de balanga que permite uma medida
tangivel e o beneficiario direto desse servi¢o sendo um objeto que nesse caso € o instrumento
de pesar a ser calibrado. Outro fator que justifica essa classificacdo sdo as caracteristicas
padronizacéo e repetitividade da medicdo presente na prestacdo dos servigos de calibragéo de
balanga a que se refere o estudo de caso.

No ambiente loja de servicos, as operagdes séo realizadas através de combinacdes de
atividades de linha de frente como a realizacdo do servico de calibracdo do instrumento de
pesar em seu local de utilizacdo e das atividades de retaguarda realizadas nas dependéncias do
LABCAL como analise critica dos pedidos dos clientes, da proposta de prestacdo de servigo e
da programacao da execucdo do mesmo quando de sua aprovacao por parte do cliente.

A loja de servigos combina ainda as atividades desempenhadas por pessoas e
equipamentos que no contexto do LABCAL é evidenciado através da combinacgéo do trabalho
executado pelo técnico metrologista por meio da utilizacdo dos pesos-padrdo, material
metrologico e equipamentos necessarios durante a prestacdo do servico de calibracdo de
balanca. A énfase nesse tipo de operacdo é focada no processo/produto, ou seja, 0 sub-
processo servico de calibragdo de instrumento de medir.

A proposta de metodologia para programacdo de servicos de um laboratério de
calibracdo corresponde a uma das etapas do sistema de controle da produgéo, entendendo que
0 mesmo € dividido em: Plano de producdo, Plano mestre de producdo e Programacdo da
producdo, sendo essa Ultima o objeto da proposta de metodologia. O horizonte de
planejamento dessas etapas contempla o longo, médio e curto prazo, respectivamente.

O intervalo de tempo do planejamento considerado na metodologia proposta é
estabelecido no curto prazo, sendo limitado em dias. Considerando ainda, que na maioria das
vezes 0 pedido do cliente para calibracdo de balanca chega de ultima hora, também é
considerado o planejamento de curtissimo prazo, definido em horas. Esses planejamentos
definem o fluxo das atividades para programacdo das ordens de fabricacdo, neste caso das
ordens de servicos a serem executadas na data programada.

A gestdo da programacdo e controle da producdo e exercida como atividade de
retaguarda, incorporando algumas praticas do gerenciamento da producdo na area da
manufatura. A programacdo da produgdo e compreendida como uma das atividades
fundamentais do planejamento da producdo e essa por sua vez para conquistar ou garantir a

competitividade através da gestdo da capacidade produtiva instalada na organizacgéo.
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CAPITULO 3
PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA PROGRAMACAO DOS SERVICOS DE
CALIBRACAO DE BALANCA

A proposta de metodologia para programacdo de servigos de calibracdo de balangas
desenvolvida neste trabalho foi estruturada com base na pesquisa bibliografica referente ao
tema programacdo e controle da producdo, com o objetivo de identificar os tipos de
ferramentas de planejamento e controle que podem ser aplicadas nessas atividades de
Servigos.

A organizacao da proposta de metodologia esta dividida em trés etapas. A primeira
refere-se ao processo para coleta de dados, com a finalidade de fazer o levantamento de
informacdes relativas as tarefas de planejamento e controle da producdo. Nela definiu-se o
periodo no qual os dados devem ser coletados, bem como a maneira como deverdo ser
coletados, indicando os instrumentos que deverdo ser utilizados para fazé-lo, e por fim,
delimitando o que devera ser coletado.

Em seguida foi estruturada a metodologia com a finalidade de propor a programacéo
dos servicos de calibracdo de balanca a partir dos dados coletados na etapa anterior. A
estrutura metodoldgica da proposta esta formatada no modelo para mapeamento de processo
apresentado no item 2.4 do presente trabalho, contemplando todos os aspectos integrantes do
processo.

A Ultima etapa consiste na aplicacdo pratica da metodologia desenvolvida com
finalidade de testa-la nas atividades de programacdo dos servicos de calibracdo de balanca no

laboratdrio de calibracdo da organizacao pesquisada.

3.1 Coleta de dados
3.1.1 Periodo de coleta de dados

O intervalo considerado para observacgdo dos resultados obtidos com a implantagédo da
metodologia de programacéo de servigos corresponde a seis meses, tendo inicio em margo/09
e termino em agosto/09.

Como a jornada de trabalho do laboratério de calibracdo da organizacdo pesquisada é
de 40h/semanais, o processo de observacdo dos resultados foi organizado de forma a

contemplar os cincos dias Uteis da semana trabalhada.
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O turno de trabalho comeca as 8h e encerra as 16h30min com intervalo para almogo
de 1h30min. Os servicos de calibracdo realizados no turno da manhd dispbem de 4h

consecutivas e os da tarde 2h30min.

3.1.2 Instrumentos para coleta e analise de dados

Como instrumentos de coleta e posterior analise foram utilizados o formulario com o
modelo de mapeamento de processo, fluxograma de atividades do processo, indicador de
desempenho definido em funcéo de itens calibrados por homem/més dedicado a producéo do
servico de calibracdo, uso do Gréafico de Gantt para sequenciamento de ordens de servigos e
planilha eletronica para programacéo das ordens de servicos.

3.1.3 Dados coletados

A demanda real foi obtida através das atividades de comercializacdo dos servicos de
calibracdo de balanca realizadas pelo proprio laboratério da organizacdo pesquisada, que
acompanha sistematicamente os niveis de demanda ao longo do exercicio do ano corrente.

Nesse estudo de caso a programacdo dos servicos considera o horizonte de
planejamento no curto ou curtissimo prazo exigindo a utilizacdo da demanda real. Como essa
demanda apresenta comportamentos varidveis é preciso monitora-la e registrar dados
historicos para fundamentar previsdes de médio e longo prazo.

O fluxo de informacgdes provenientes do mercado é traduzido em nimero de pedidos
por servicos de calibracdo, sendo o acompanhamento dessas acdes medido através de
indicador de desempenho.

Esse processo permite extrair informacdes referentes a demanda por servigos de
calibracdo, considerando os pedidos prioritarios e os pedidos de Gltima hora em tempo real.
Nesse caso, torna-se necessario a confirmacao do cliente para o pedido ser transformado em
ordem de servico e ser incluido na programacao das operacgoes.

A natureza técnica do laboratorio € determinante durante a realizacdo das analises
criticas de pedidos dos clientes. Essa analise considera a sua capacidade de producéo,
cumprimento de prazos, requisitos metrologicos dos clientes, infraestrutura, recursos fisicos,
de informacdes e de pessoal.

A capacidade produtiva real é definida em funcdo das horas disponiveis para prestacao
do servigo de calibracdo de balangca. Nesse caso 40h/semanais considerando o tempo de

producdo do turno da manha e da tarde.
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Outro fator considerado refere-se ao tempo-padréo para a calibracdo de uma balanca.
Esse tempo deriva das caracteristicas metroldgicas do instrumento, tais como: carga maxima,
resolucdo, tempo de resposta, tipo de indicacdo, modelo e sofre influencia ainda do local de
instalacdo, entre outros. No geral o laboratorio dispde de informacgdes de referencia para
fundamentar o tempo-padrao.

A importancia da defini¢do da capacidade produtiva se deve ao fato de trabalhar muito
préximo do limite dessa capacidade pode significar um servico com qualidade duvidosa e que
no periodo que a demanda exceder a capacidade produtiva instalada alguns clientes ndo seréo
atendidos.

Na definicdo da capacidade nessa area de atuacdo também se deve considerar o que
diz a Norma NBR ISO/IEC 17025:2005 em seu requisito 4.1 referente a organizacéo,
recomendando que o laboratério de calibragdo seja capaz de demonstrar que € imparcial e que
ele e seu pessoal estdo livres de quaisquer pressdes comerciais, financeiras e outras indevidas,
que possam influenciar seu julgamento técnico.

Os fatores que reduzem a capacidade produtiva da operacdo foram baseados no
modelo grafico proposto através da figura 19 que trata das reducdes do tempo disponivel para

carga de trabalho. Com base nessa estrutura obteve-se o seguinte resultado:

Maéaximo tempo disponivel = 40h/semana

Tempo normal disponivel = 32,5h/semana N4o trabalhado*

Tempo planejado disponivel = 32,5h/semana

Tempo planejado de operacdo = 29,25h/semana Atrasos**

Tempo disponivel = 29,25h/semana

Tempo real de opera¢do=26,32h/semana Logistica***

Figura 28 - Redugdes do tempo disponivel para carga de trabalho no laboratério de calibragéo
Fonte: Laboratorio de calibragdo da organizagdo pesquisada

* O tempo ndo trabalhado deve ser entendido como o intervalo de almoco equivalente a
1h30min.

** O tempo devido a atrasos corresponde aos imprevistos fora do controle da unidade
produtiva, sendo estimado como 10% do tempo normal disponivel.

*** O tempo devido ao deslocamento da equipe foi estimado em 10% do tempo disponivel.
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O memorial de célculo pode ser resumido no esquema seguinte:

e Maximo tempo disponivel = 8h/dia x 5dias/semana = 40h/semana.

e Tempo normal disponivel = 40h/semana — (1,5h/dia x b5dias/semana) =
32,5h/semana.

e Tempo planejado de operacdo = 32,5h/semana — (10% do tempo normal
disponivel) = 29,25h/semana.

e Tempo real de operacdo = 29,25h/semana — (10% do tempo disponivel) =
26,32h/semana.

Considerando, que sdo comuns como préaticas de gestdo em laboratdrios adotar um
valor real de horas efetivas de producdo entre 75 e 85% do valor nominal. E, que para esse
caso ao subtrair o percentual de 25% das 32,5 h/semana que representam o tempo normal
disponivel, o valor resultante é de 24,38 h/semana.

Ao comparar o valor de 24,38 h/semana com 26,32 h/semana demonstrado na Figura
28, percebe-se uma diferenca de 1,95 h/semana. Essa diferenca foi utilizada como folga na
capacidade produtiva, para atender a eventuais pedidos de ultima hora.

Considerando as flutuagfes que ocorrem na demanda e 0 escopo da proposta para
programacdo de servico, pode-se avaliar entre as opcles de estratégias apresentadas a que
melhor atenda o objetivo e meta do processo, considerando as seguintes estratégias:

e Politica de capacidade constante — ignorando as flutua¢es da demanda e mantendo o
nivel das atividades.

e Politica de acompanhamento da demanda — conciliando a demanda com a capacidade
produtiva instalada. Essa politica garante que a ocupacdo de 100% da capacidade
produtiva prevista.

e Gestdo da demanda — influenciando a demanda para que fique nivelada no longo
prazo. Esse objetivo pode ser atendido através dos seguintes meios: promocdes de
preco; mudanca temporaria de foco e dos componentes do pacote de servico;

comunicagdo com o cliente; acesso virtual dos clientes ao servigo sistemas de reservas.

Nesse estudo de caso a estratégia gestdo da demanda foi escolhida visando influenciar
0 comportamento da demanda por servigos de calibracdo de balanga, para que esta fique
nivelada com a capacidade produtiva instalada no LABCAL. Essa estratégia foi adotada no

periodo considerado.
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Para implanta-la foi utilizada a agdo promocional de pre¢os com o objetivo de torna-
los competitivos, sem comprometer a confiabilidade do servigo prestado. O percentual de
desconto ndo foi relatado devido as politicas de confidencialidade das informacdes
estratégicas do processo.

De acordo com o modelo é necessario escolher uma técnica ou a combinacdo delas
para alocagdo de carga ao centro de trabalho e entre inimeras sdo apresentadas as seguintes:

e Gréficos de Gantt — sendo uma abordagem empirica, mas largamente utilizada devido

a sua simplicidade.

e Método de designacdo — sendo abordagem matemética da aplicacdo especial da

programacéo linear, devidamente transporta na forma de um algoritmo.

No estudo de caso foi escolhido o método definido como Graficos de Gantt, devido a
sua simplicidade de implantacdo e operacionalizacdo. Uma planilha eletronica foi elaborada,
considerando a simbologia apresentada na figura 22 - Simbologia do gréafico de Gantt e o
modelo proposto através da figura 23 - Exemplo de grafico de Gantt.

A planilha eletrénica demonstrou a necessidade de ajuste, realizado através do
acréscimo da coluna definida com tempo de processamento da operagdo, no caso 0 somatério
dos tempos-padréo da calibracdo de cada balanga que comp&em a ordem de servigo.

O detalhamento do memorial dos tempos-padrdo e o seu devido preenchimento nas
ordens de servicos ndo foram demonstrados devido as politicas de confidencialidade das
informacdes estratégicas do processo. Porém, a estrutura do modelo adotado é apresentada na

figura 29.
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Figura 29 — Gréfico de Gantt em planilha eletrénica
Fonte: Laboratdrio de calibragdo da organizacdo pesquisada
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As ordens de servigos devem ser sequenciadas em funcdo de uma regra. O quadro 02
do presente trabalho apresenta algumas opcdes. O sequenciamento pode basear-se entre as
seguintes opgdes:

e Sequenciamento nos processos continuos — sendo aqueles que propdem a produgdo de
poucos itens, concentrando-se no fluxo de chegada dos insumos e na manutencéo das
instalacdes produtivas.

e Sequenciamento nos processos repetitivos em massa — sendo aqueles empregados na
producdo em larga escala com produtos altamente padronizados.

e Sequenciamento nos processos repetitivos em lote — sendo aquele caracterizado por
um volume de itens padronizados, conciliando a escolha dentre uma lista da ordem de

servigo a ser processada e do recurso a ser utilizado.

A operacdo deve obedecer a logica de uma determinada programacao. A seguir sdo
indicadas as principais abordagens utilizadas na area de manufatura, mas que podem ser
consideradas neste caso devido a natureza da operacgdo de servigo estudada:

e Programacdo empurrada — a ordem de producdo é empurrada sem levar em
consideracdo a situacdo do posto produtivo seguinte.

e Programacdo puxada - o cliente do processo puxa o trabalho do fornecedor.

e Programacdo para frente — o trabalho deve ser iniciado no instante que chega a
organizacao.

e Programacédo para tras — o trabalho é iniciado no ultimo momento possivel sem que

incorra em atraso.

Programacdo para sistemas de baixo volume corresponde tanto as atividades
industriais como atividades de servicos. No caso desse ultimo as operagdes irdo atuar sobre a

propriedade do cliente ou considerando-o0 como um insumo.

3.2 Estruturacgéo

A etapa de estruturacdo da proposta de metodologia para programacéo de servicos de
um laboratorio primeiramente identifica e em seguida procede ao mapeamento do processo
através da definicdo de todos os elementos que o compdem. Todas as atividades inerentes ao

processo sdo detalhadas, indicando o responsavel pela sua execucéo.
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3.2.1 ldentificar e mapear processo

O modelo para mapeamento de processo estabelecido através da figura 27 facilita a
organizacdo das atividades inerentes a programacao dos servicos de calibracdo. Permite ainda,
identificar os principais elementos do processo produtivo.

Esse modelo fundamenta o processo representado no anexo 3 referente a proposta de
metodologia para programacéo de servicos de um laboratorio de calibragdo que para esse caso
¢ a prestacdo do servico de calibracéo de balanca.

Com o processo definido a etapa seguinte é identificar os elementos que o compdem
neste caso o objetivo, a meta, o indicador, os responsavel, as entradas e saidas do processo, 0
fluxo do processo e seu detalhamento.

Apbs o registro dessas informacBes na proposta de metodoldgica para programacao
dos servigos de um laboratorio de calibracdo a que se refere 0 anexo 3 é gerada a programacao
dos servicos de calibracdo de balancas referido no anexo 4. A figura 30 apresenta somente a
modelagem com os elementos do processo devidamente preenchidos, mas sem considerar o

fluxo do processo e seu respectivo detalhamento.

META: Aumentar a produtividade do laboratdrio de calibragdo em 10% até | INDICADOR:
agosto/09. Item calibrado por homem/més dedicado a produgéo
OBJETIVO: Atender a demanda real no tempo e na data certa
FLUXO DO PROCESSO RESPONSAVEL DETALHAMENTO
GERENTE DO
LABORATORIO
DE

CALIBRACAO
ENTRADAS: Demanda real, Capacidade produtiva SAIDAS: Programagcao da producio das ordens dos
real, pedidos prioritérios, alteracdo de mix de servicos, servigos de calibragdo de balanga.
ordens de servigos.

Figura 30 — Identificacdo dos elementos do processo
Fonte: Laboratdrio de calibracdo da organizagdo pesquisada
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O campo referente ao objetivo deve se preenchido considerando-se 0s objetivos
operacionais, caso a caso, que devem refletir a sua contribuicdo para os objetivos
organizacionais.

O campo relativo a meta deve observando se esta é realista com a capacidade
produtiva definida para a unidade prestadora de servicos e quando forem impossiveis de
serem realizadas em funcgdo de limitacOes internas ou externas, deve-se comunicar a diretoria

técnica da organizagdo quanto a necessidade de revisdo dos quantitativos e prazos planejados.

3.2.2 Definir objetivos do processo

No modelo de mapeamento de processo estabelecido na figura 27 este campo deve ser
preenchido considerando-se 0s objetivos operacionais, caso a caso, que devem refletir a sua
contribuicdo para os objetivos organizacionais.

Para o laboratdrio de calibracdo da organizacao pesquisada, o objetivo do processo foi
estabelecido conforme o que mostra a figura 30. Neste caso definido como: Atender a

demanda real no tempo certo e na data certa.

3.2.3 Definir metas do processo

Neste campo do modelo de mapeamento de processo adotado em funcgéo da figura 27,
deve-se estabelecer a meta para a unidade produtiva e quando as mesmas forem impossiveis
de serem realizadas em funcdo de limitagBes internas ou externas, deve-se comunicar a
coordenacao, para revisdo dos quantitativos e prazos planejados.

No caso do laboratério de calibracdo da organizacdo pesquisada, observa-se que a
meta estabelecida para a unidade prestadora de servigos é aumentar a produtividade do

laboratdrio de calibracdo em 10% até agosto/09, conforme indicada a figura 30.

3.2.4 ldentificar fornecedores do processo

No caso do laboratério de calibracdo da organizacdo pesquisada os fornecedores do
processo podem ser classificados em internos e externos. Os fornecedores internos séo dois,
sendo: 0 administrativo e o técnico.

As entradas fornecidas por estes setores sdo os pedidos dos clientes transformados em
processos administrativos que tramitam internamente, obedecendo a um fluxo burocrético, até
finalizar no laboratério.

Ainda em relacdo aos fornecedores internos o proprio laboratorio de calibragdo pode

ser considerado como fornecedor, pois gera entradas para 0 processo como a capacidade
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produtiva real e as ordens de servigo. Ambas seréo utilizadas na programacéo dos servicos de
calibracdo de balanga.

Os fornecedores externos sdo os proprios clientes que enviam pedidos diretamente
para o laboratdrio de calibracdo através do endereco eletrénico e em alguns casos via aparelho
de fax.

Com base nessas informagcbes € possivel identificar pedidos prioritarios e a

necessidade de alterar o mix dos servicos oferecidos.

3.2.5 Identificar os clientes do processo

Muito embora o conceito de clientes se remeta aos clientes externos da organizacéo,
neste caso sdo os clientes internos que recebem as saidas diretas do processo.

A finalidade do processo de programacdo dos servicos de calibragdo de balanca é
atender as necessidades dos clientes externos traduzidas nos aspectos competitivos custo,
velocidade e confiabilidade no cumprimento de prazos. Contudo, esses clientes apenas
recebem o beneficio desse processo.

A equipe de técnicos envolvidos na prestacdo do servico de calibracdo é quem recebe
diretamente as saidas do processo, ou seja, as ordens de servigos devidamente sequenciadas e
programadas. Portanto, sdo estes os clientes diretos do processo.

3.2.6 Definir o fluxograma do processo

As atividades e suas respectivas tarefas do processo de programacdo dos servicos de
calibracdo de balanca foram definidas no item 3.2 referente ao processo para coleta de dados
do presente trabalho. Contudo, ainda falta estabelecer o fluxo das relacGes entre essas
atividades.

As trés primeiras atividades sao agrupadas numa sequencia, sendo: a identificacdo da
demanda real, a identificacdo da capacidade produtiva e a identificacdo dos redutores de
capacidade.

Apds o cumprimento dessas atividades é gerada a primeira tomada de decisdo no
fluxograma do processo, com a finalidade de avaliar se mesmo realizando as tarefas anteriores
é possivel atender a demanda real.

No caso de atender a essa demanda entéo o fluxo de atividades segue para as proximas
a definicdo: da técnica de alocagdo de carga, do sequenciamento das ordens de servicos e do

tipo programacao considerada. A figura 31 mostra o fluxograma do mapeamento do processo.
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Figura 31 — Fluxograma do mapeamento de processo

A programacao dos servicos de calibracdo de balanca definida é entdo lancada numa

planilha eletronica para fins de controle e registro.
Retomando a etapa da tomada de decisdo se a resposta for negativa, entdo se deve
definir uma nova estratégia para atender a demanda real e submeté-la novamente ao mesmo

processo decisorio. Caso a resposta ainda permanecga negativa ndo sera possivel atender a

demanda

3.2.7 Definir indicador de desempenho do processo
Para o indicador do processo preciso identificar a que melhor expresse o desempenho

da operagdo em funcédo dos objetivos organizacionais. Seguem algumas alternativas:
e A medida que expressa 0 quanto da capacidade tedrica tem sido disponivel para uso é

definida como utilizacéo e calculada através da equagéo 2:
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Capacidade efetivamente disponivel @)
Capacidade total tedrica

Utilizacdo =

e A medida que expressa 0 quanto os recursos produtivos estdo sendo bem utilizados ao
buscar atingir as metas organizacionais é definida como eficiéncia e calculada através
da equacéo 3:

VVolume de producéo real
Capacidade efetiva

Eficiéncia = @)

e A medida de capacidade expressa a quantidade maxima de servicos que podem ser
produzidos numa unidade produtiva, num dado intervalo de tempo. Pode ser calculada
através dos seguintes indicadores:

Trabalho(h)/periodo — equivalente a quantidade de horas que um técnico dedica a
producao.

Ou

Receita(R$)/periodo — equivalente ao faturamento com a execucdo de determinada

quantidade de servicos.

e A medida de produtividade no contexto de um laboratério de calibracdo pode ser
expressa através dos seguintes indicadores:
Faturamento por Homem/més dedicado a producéo;
Item calibrado por Homem/més dedicado a producao;

Faturamento por item calibrado.

Para a medida de desempenho foi utilizado a quantidade de itens calibrados por
Homem/més dedicado a producdo. O indicador foi expresso de forma relativa devido as

politicas de confidencialidade das informacdes estratégicas do processo.

3.2.8 Definir tarefas de programacéo e controle da producao de servicos

Para o sequenciamento das ordens de servigos de calibracdo de balanca foi escolhido
0S processos repetitivos em lote devido ao volume desses servigos que sdo essencialmente
padronizados, a relagdo de ordens de servico e 0s recursos produtivos que nesse caso €
representado pelo material metroldgico requeridos na operacdo em fungéo das caracteristicas

do instrumento de medig&o, no caso balanca.
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A operacdo de servico é realizada por um Unico processador, ou seja, técnico
executante e as regras de prioridade mais conhecidas para essa situagdo sdo: Primeiro a
Entrar, Primeiro a Sair (PEPS); Menor Tempo de Processamento (MTP) e Data Devida (DD).
Sendo, as mesmas regras estaticas.

A regra de sequenciamento PEPS foi utilizada por ser predominante na &rea de
servigos, evitando conflitos ou superposicdes de agendamento entre pedidos que
demandassem tempo de processamento superior ao tempo real de operacdo disponivel na
unidade produtiva.

Por motivos estratégicos a regra PEPS somente foi adotada para agendar os servicos
para o dia da semana. A regra para sequenciar as ordens de servigos a que se refere o citado
dia em questao foi a MTP em funcédo de possibilitar o menor nimero de trabalhos atrasados e
com isso cumprir 0 prazo prometido.

Durante o sequenciamento das atividades com as regras PEPS e MTP foram utilizados
0s seguintes critérios: Tempo de Processamento (TP), Data Devida (DD), Tempo de Espera
(TE), Tempo de Término (TT) e Atraso (AT). Lembrando que, o prazo maximo de entrega do
servico prometido ao cliente do laboratorio, apds o seu devido agendamento, é de no maximo
um dia.

Para facilitar o sequenciamento, devido as opera¢Ges matematicas, foi elaborada uma
planilha eletronica utilizando o programa Microsoft Excel 2007. Nessa planilha as
informacBes foram organizadas em funcdo do nimero da ordem de servico de calibracdo e
dos critérios citados anteriormente. Em relacdo a regra PEPS a planilha organiza a quantidade
de ordens de servicos possiveis de serem atendidas na data disponivel da semana trabalhada.

A regra MTP é utilizada numa segunda planilha eletronica a fim de estabelecer a
sequencia da execucdo das ordens de servigcos na data disponivel da semana trabalhada. Com
isso é possivel visualizar no mesmo momento tanto essa planilha com a anterior.

Cada ordem de servi¢co de calibragdo apresenta um tempo de processamento, sendo
esse resultante do somatério dos tempos-padrao para calibracdo de cada balanga que consta na
ordem de servigo em questdo. O tempo-padrdo tende a aumentar de acordo com a capacidade
méaxima de carga da balanga, entre outros fatores.

No entanto, em funcdo da necessidade expressar o tempo de processamento da
operacdo (tempo-padrdo) na citada planilha, o preenchimento real da mesma ndo foi
demonstrado devido as politicas de confidencialidade das informacgdes estratégicas do

processo. Porém, o modelo adotado e as formulas matematicas sdo apresentados na figura 32.
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Figura 32 — Planilha eletrénica para sequenciamento de ordens de servico
Fonte: Laboratdrio de calibracdo da organizacdo pesquisada

A programacdo com capacidade finita foi utilizada por estabelecer a sequéncia de
operacdes, relativas a um conjunto de ordens de servicos, com um ndmero limitado de
recursos produtivos.

O principio da programacédo puxada também foi adotado por considerar o cliente como
primeiro centro de trabalho, puxando o trabalho do laboratério de calibracdo. Ou seja, 0

servico somente foi realizado ap6s o pedido e confirmacao do cliente.

3.3  Implantagdo

Para a implantacdo da proposta de metodologia para programacdo dos servicos de
calibracdo de balanca foram definidos o periodo e as etapas, sendo no total de cinco. As
etapas correspondem ao modelo de gestédo baseado em processo; identificagdo e mapeamento
do processo; gerenciamento do processo; analise e melhoria do processo e padronizagdo do
processo, nessa ordem. A fase de implantacdo corresponde a um dos resultados obtidos com a

construcdo do trabalho.
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3.3.1 Periodo de implantacédo

O periodo da implantacdo da metodologia para programacédo de servico de calibragdo
de balanca deve considerar as demais atividades desenvolvidas pelo laboratorio de calibracao
em relacdo ao planejamento para o exercicio de 2009, a fim de definir o momento adequado.

Em funcdo da realidade organizacional foi definido o més de fevereiro/2009 para a
devida introducdo da metodologia nas rotinas de gerenciamento do laboratoério de calibracéo,
sendo considerada como evidéncia da busca pela melhoria continua do processo de gestdo da
organizacao.

Nesse sentido tornou-se necessario que a implantagdo acontecesse no primeiro
semestre do ano com o intuito de apurar os resultados e analisa-los com a finalidade de

posteriormente padronizar o método de gestdo da programacao de servicos.

3.3.2 Etapas da implantacéo
Primeira Etapa:

Essa etapa da implantacdo corresponde ao modelo de gestdo orientado por processo
que contribui para a formatacdo da proposta de metodologia para programacdo dos servicos
do laboratério de calibracdo, neste caso a programacao dos servicos de calibracdo de balanga.

O gerenciamento do laboratério de calibracdo tendo como base a orientagdo por
processo no que se refere a programacdo da producdo, permite a medicdo e analise do
desempenho dessa operacao.

Nesse contexto é criado 0 ambiente propicio ao aprendizado organizacional, pois é o
meio pela qual a anélise, a padronizacédo e a gestdo do processo que as pessoas envolvidas no
setor aprendem. E, consequentemente passam a incorporar esses conhecimentos na gestéo da
organizacao.

A abordagem por processo mostra que o laboratorio de calibracdo possui varios
processos relacionados a diferentes aspectos de gestdo e que interagem entre si. Essa
constatacdo se reflete também na organizacgéo, na qual o laboratério faz parte, como um todo.

A interacdo entre o processo de programacéo dos servicos para calibracdo de balanca
com os demais destaca que cada etapa necessita de insumos, produtos e servigos da etapa
anterior e fornece em certo grau esses mesmos itens para a etapa posterior. Entdo, surgiu a
cadeia entendida como cliente-fornecedor do processo.

A observacdo da existéncia da cadeia cliente-fornecedor remete a visdo de sistema,
pois as atividades relacionadas ao processo de programacdo dos servigos de calibragdo de

balanca recebem uma entrada, realizam um trabalho e geram uma saida.
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Como a metodologia estd voltada para a dimensdo da producdo dos servicos de
calibragdo oferecidos pelo laboratério, entdo, o sistema trabalhado é o da producdo. E
importante ressaltar que o sistema de producdo deve ser trabalho conjuntamente com o
sistema de gestdo da qualidade certificado que a organizacdo pesquisada mantém.

Esse entendimento compreende o pensamento sistémico na gestdo do laboratorio de
calibracdo e para que isso aconteca € preciso desenvolver a capacidade de enxergar de formal
global, ou seja, todos os processos relacionados e suas respectivas redes de informacao.

Segunda Etapa:

Essa etapa da implantacdo consiste na identificacdo e mapeamento do processo
exigindo uma analise sobre qual ou quais atividades devem ser trabalhadas na proposta de
metodologia para programacdo dos servicos de calibracdo de balanca. Exige também a
ordenacdo dessas através da abordagem orientada por processos.

Essa visdo implica na mudanca cultural de gerir o laboratério de calibracdo, pois
permite maior clareza nas atividades desenvolvidas e o acompanhamento efetivo dos
resultados. Mas, para isso devem-se considerar alguns parametros adotados na abordagem de
producdo devidamente adaptados para esse tipo de operacdo e 0s aspectos estratégicos da
organizagdo pesquisada.

Com a base da proposta de metodologia fundamentada nesses parametros a acéo
seguinte é identificar as atividades relacionadas a programacéo da producdo. Tais atividades,
num primeiro momento, foram relacionadas independentemente da ordem. Sendo em seguida
elaborado um fluxograma ordenando-as a partir do inicio até o cliente final do processo.

A partir do fluxograma estruturado com as devidas relagdes entre as atividades e essas
com o seu detalhamento € possivel enxergar o processo em sua totalidade. Por isso, 0
fluxograma se mostra muito Gtil em funcdo de representar esquematicamente como as
atividades da programacao dos servicos de calibracdo de balanca devem acontecer.

O nivel de detalhamento das atividades exposto no modelo de mapeamento do
processo permite um maior esclarecimento sobre o que deve ser realizado em cada atividade.
Neste caso todas as atividades citadas no processo devem ser desempenhadas pelo gerente do
laboratorio de calibracao.

Os elementos do processo meta e objetivo sdo definidos em funcdo de aumentar a
produtividade do laboratdrio de calibracao e atender a demanda real no tempo e na data certa,
respectivamente. Essa definicdo é extremamente importante em funcdo de registrar a

evidéncia desse parametro de gestéo.
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Quando a meta e o objetivo do processo estdo devidamente estabelecidos, como neste
caso, a gestdo do processo é facilitada e contribui com a avaliagdo do desempenho baseada
em fatos e dados. Essa forma de avaliar evita conflitos de natureza pessoal por se basear
exclusivamente nas informacdes oriundas do processo.

As informagdes relativas as entradas para o processo como a demanda real, a
capacidade produtiva real, os pedidos prioritarios, a alteracdo do mix de servigos e as ordens
de servicos devem ser consideradas para o processamento das atividades. Tais entradas
alimentam esse processo que gera a saida programacao das ordens de servico.

As entradas e saidas do processo de programacdo dos servicos de calibracdo de
balanca contribuem para a definicdo do indicador de desempenho item calibrado por
homem/més dedicado a producéo.

A escolha desse indicador é motivada pela necessidade de conciliar os interesses das
partes interessadas no negocio. Enquanto de um lado observam-se os pedidos urgentes dos
clientes por calibragéo do outro lado existe a sustentabilidade da organizagéo.

Esse indicador demonstra sua utilidade em funcdo de contemplar todas as balancas
calibradas no periodo, considerando que uma ordem de servico para calibracdo pode conter
um mix de instrumentos requerem diferentes tempo-padrdo durante a operagéo.

A medicdo do desempenho se mostra como parte essencial no processo de gestdo da
producdo do laboratério de calibracdo. 1sso se deve ao fato de que um processo sem medicéo
estd fora de controle e ndo pode ser administrado. Considerando ainda, que na administracao
da producéo o planejamento e controle sdo atividades que conciliam fornecimento e demanda.

O estabelecimento e monitoramento da meta do processo permitem a sua avaliagcdo
que deve ser capaz de fornecer um feedback confidvel sobre o seu desempenho. Essa foi a
abordagem encontrada frente as dificuldades naturais para definir indicadores na area de
Servigos.

Contudo, no contexto geral do laboratorio de calibracdo da organizacdo pesquisada
devem ser identificadas necessidades para introducdo de outros indicadores de desempenho.
Entre esses, pode-se destacar a medida de eficiéncia em relacdo aos recursos consumidos para
atingir os resultados, abrangendo os recursos que mais afetem o seu desempenho.

Terceira Etapa:

A terceira etapa da implantacéo trata do gerenciamento do processo que se justifica

pela necessidade de orna-lo estavel e possibilitar o inicio do ciclo de melhorias.



74

Apenas reconhecer e identificar o processo ndo séo suficientes na administracéo atual
é preciso desenvolver uma visdo sistémica de todas as etapas que compdem 0 processo e 0
grau de relacéo entre elas.

O gerenciamento do processo de programacdo dos servigos de calibracdo de balanca
deve ocorrer de forma planejada, disciplinada e obedecendo a uma sequencia adequada.

Como as rotinas do laboratério de calibracdo considerado apresentam caracteristicas
de padronizacéo e repetitividade, entdo o gerenciamento da rotina € facilitado e propicia a
estabilidade do processo.

Considerando que a organizacdo na qual o laboratério de calibracdo faz parte, tem um
sistema de gestdo da qualidade certificado e que a l6gica desse sistema obedece aos principios
do método de gerenciamento conhecido como PDCA. Entdo, as atividades de gerenciamento
do processo foram inseridas ao modelo em vigor no laboratorio.

O ciclo PDCA é uma pratica presente nas atividades da organizacdo pesquisada e
consequentemente nas rotinas do laboratério de calibracdo. Essa sigla representa quatro
etapas, sendo: Planejamento, Execucdo, Verificacdo e Agir corretivamente.

A implantacdo da metodologia para programacdo dos servicos de calibracdo de
balanca deve ser inserida na etapa do planejamento, com o objetivo de buscar melhoria na
gestdo da producdo do laboratério.

A adocéo do gerenciamento baseado no processo da programacéo de servicos fortalece
0 método de gerenciamento praticado no laboratorio de calibracdo, evidenciando com isso a
busca pela melhoria continua. Essa situacdo também possibilita 0 maior comprometimento
com as atividades desenvolvidas, assim como, melhora a integragdo e participacdo dos
técnicos envolvidos no processo.

O gerenciamento do processo a partir do PDCA, como ferramenta de gestdo, mostra
sua relevancia pelo fato de permitir o estabelecimento de maneira objetiva e criteriosa e
elaboracdo do planejamento a ser executado, o que possibilita 0 controle das atividades e a
analise dos resultados.

Em termos da implantacdo da metodologia de programacéo dos servicos de calibracéo
de balanca em fungdo do método PDCA observa-se que na etapa referente ao planejamento
(Plan) devem ser estabelecidos a meta, o objetivo e 0 processo como um todo.

Na fase referente a execucdo (Do) deve ser observado o periodo da pesquisa. A fase da
verificacdo (Check) deve ser relatada através dos resultados obtidos, sendo os mesmos
apresentados no capitulo 4 e a fase do agir corretivamente (Action), ou seja, a padronizacéo do

processo corresponde a Ultima etapa dessa fase implantacgéo.
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Quarta Etapa:

A quarta etapa da implantacéo refere-se a analise e melhoria do processo que consiste
em avaliar se o gerenciamento do processo de programacdo dos servicos de calibracdo de
balanga esta padronizado, permitindo a sua obediéncia e atualiza¢do constante.

Essa etapa também prever a andlise critica do programa sistematico e continuo de
melhoria tais, como: melhor qualidade do servi¢o prestado, menor custo de operacional,
atendimento no prazo, melhor moral e maior seguranca durante a operacdo. Sendo essas as
cinco dimensdes da qualidade.

Como o sistema de gestdo da qualidade da organizacdo pesquisada é certificado de
acordo com a Norma ISO 9001 e considerando que existe a rotina estabelecida de reunifes de
analise critica periodicamente, entdo, o processo pode ser analisado nessas ocasioes.

A proposta de programacao dos servicos de calibracdo de balanca em si mesma é uma
evidencia da busca melhoria continua no gerenciamento do laboratorio de calibragdo da
organizacdo pesquisada.

Quando sdo introduzidas melhorias no método gerencial PDCA pode-se afirmar que
ele girou, ou seja, atingiu um novo patamar de exceléncia em gestdo. Essas melhorias séo
padronizadas na etapa agir corretivamente que é o caso do laboratério de calibracdo
pesquisado, no que se refere a implantacdo da proposta.

Em relacdo ao gerenciamento da rotina do dia-a-dia do laboratério de calibracdo, a
proposta para programacao dos servi¢os de calibracdo é utilizada na fase do planejamento e a
na fase de verificacdo é registrada através do indicador de desempenho item calibrado por
homem/més dedicado a producéo.

A melhoria introduzida no método gerencial PDCA ocorre no nivel tatico ou de
realizacdo do produto/servico, transformando-se no SDCA. A letra A foi substituida pela letra
S que significa uma nova meta padrdo a ser mantida.

No caso do laboratorio de calibracdo essa nova meta foi estabelecida no processo de
programacéo e esta referida ao aumento da produtividade. O novo padréo foi considerado nas
atividades operacionais, conforme mostra 0 anexo 4 referente & programacao dos servigos de
calibracdo de balangas.

Quinta etapa:

A quinta e Gltima etapa da implantacéo € a padronizacdo do processo de programagédo
dos servigos de calibracdo de balanga que permite a obtencdo da conformidade do servico e a

garantia da melhoria continua do processo.
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Essa ferramenta de gestdo contribui para a transmissédo do conhecimento e facilita as
atividades de treinamento, assegurando uniformidade e previsibilidade dos resultados do
processo.

A padronizacdo da programacdo dos servicos de calibracdo de balanga deve ser
estabelecida em funcdo do modelo para mapeamento de processo e sua implantacdo no
contexto do método gerencial PDCA acontece na fase A relativa ao agir corretivamente.

Nessa fase € possivel observar a importancia da padronizacao por contribuir para a
melhoria do planejamento do laboratorio de calibracdo da organizacdo estudada em relacdo a
utilizacdo da sua capacidade produtiva definida em horas de servicos.

Um dos resultados a serem obtidos com a padronizacao refere-se a disciplina em criar
e manter novos habitos no gerenciamento do laboratorio de calibracdo. Isso exige o
cumprimento das atividades e suas tarefas estabelecidas no novo padrdo de planejamento da
programacéo dos servigos oferecidos.

A padronizacdo ocorre primeiramente através da definicdo do objetivo definido no
escopo do processo da programacao dos servicos de calibracdo de balanca. Em seguida é
definido o responsavel pelo processo e escolha do formato do padréo, que para este caso € 0
modelo de mapeamento de processo apresentado na figura 27 do presente trabalho.

No que se refere as informacdes necessarias para o estabelecimento do fluxograma do
padrdo, estas devem ser obtidas a partir da fundamentacdo teérica em relacdo ao tipo de
sequenciamento, tipo de programacdo, tipo de estratégia, entre outras definidas no anexo 4
que trata da programacéo de servico de calibracdo de balanca.

A redacdo do texto na proposta apresentada deve ser elaborada visando a construgéo
de forma clara, concisa, uniforme e compreensivel para o usuario, neste caso, o gestor do
laboratdrio de calibracdo. Nessa fase é realizada uma andlise critica a fim de validar e aprovar
0 padrdo sugerido para a programacao dos servicos de calibracéo.

A implantacdo tambeém ressalta que 0 método padronizado ndo pode ser fixo para
sempre, pois ele deve ser melhorado continuamente. O gerenciamento do laboratorio de
calibracdo através desse método de programacéo dos servigos se mostra de forma preventiva,
atuando no dominio das causas do processo. Dessa maneira é possivel estabelecer o devido
controle do processo gerencial.

Com a padronizacdo do processo de programacdo dos servicos de calibracdo de
balanca também é possivel estabelecer um gerenciamento metodico, através do giro do
PDCA.



77

CAPITULO 4
RESULTADOS E DISCUSSAO

A ratificagdo da proposta de metodologia para programacéo dos servicos de calibragdo
de balanca do laboratorio objeto do estudo de caso foi realizada por meio de andlises
comparativas dos resultados obtidos a partir da sua implantacdo ocorrida no més de fevereiro
de 2009, considerando-se o periodo de marco a agosto do mesmo ano para apuracdo dos
resultados.

No planejamento operacional da organizacdo pesquisada referente ao ano em questéo
sdo definidas as metas da sua area técnica, na qual o LABCAL é parte integrante. Entdo, com
as metas definidas e especificadas através do valor previsto, a primeira analise consistiu em
comparar 0s resultados obtidos com a proposta de metodologia em relacdo as metas previstas
para o periodo. Essa pratica de gestdo interna da organizacdo pesquisada tem a finalidade de
quantificar o crescimento, ou ndo, ocorrido no ano em vigor.

Para comparar os resultados obtidos anteriormente e posteriormente a implantacdo da
proposta de metodologia foram considerados os anos de 2008 e 2009, respectivamente. Para
manter a coeréncia da analise foi mantido o0 mesmo periodo, ou seja, de marco a agosto dos
anos citados. Com isso foi possivel mensurar as diferencas entre os valores alcangados em
cada més nos diferentes anos. Essa analise demonstrou a influéncia da introducdo da
estratégia gestdo da demanda.

O desempenho obtido pelo LABCAL com a implantagcdo da proposta de metodologia
também foi comparado ao desempenho obtido por outro laboratério de calibracdo atuante no
mercado local e que fornece o servigco de calibracdo de balanca, entre outros. A finalidade
dessa comparacdo é analisar o quanto a implantacdo da proposta de metodologia contribui
para a competitividade do LABCAL em relagdo ao mercado concorrente.

Esse outro laboratorio ndo forneceu informacgdes do seu desempenho referente ao
periodo de mar¢o a agosto do ano de 2009 em fungéo da sua politica de confidencialidade das
informagdes, porém, disponibilizou dados desse periodo em relagcdo aos anos de 2006 e 2007.
Essa informacdo permitiu identificar a curva de tendéncia desse laboratorio o que possibilitou

a comparacao com a curva de tendéncia do LABCAL.
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O grafico 1 apresenta o resultado comparativo entre o previsto e o realizado para o

exercicio de 2009, referente aos servigos de calibracdo prestados considerando-se 0s itens

calibrados por h/més dedicados a producao.
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Gréfico 1- Itens calibrados por Homem/més dedicados a produgéo.

Os meses de marco e abril da curva realizado do gréfico 1 apresentaram baixos

indices. Como uma das possiveis causas para justificar essa diferenca negativa esta

relacionada a crise internacional que afetou o segmento de mercado LABCAL, ou seja, as

empresas instaladas no PIM que demandam servicos de calibracdo de balanca.

No més de maio do exercicio de 2009, apresentados no grafico 1, observou-se um

crescimento significativo devido o aumento na procura pelos servicos de calibragdo, contudo

essa situacdo é resultado dos servigos remanescente de meses anteriores e da renovagdo da

periodicidade das calibrag¢Ges dos instrumentos das empresas clientes.

As organizagdes que possuem um sistema de gestdo da qualidade certificado através

da Norma NBR 1SO 9001 devem manter a periodicidade da calibragdo dos seus instrumentos

de medicéo atualizada, pois serdo cobradas durante as auditorias de manutencao por parte do

organismo certificador.

Geralmente, os periodos dessas auditorias coincidem para diferentes empresas,

influenciando nas flutua¢des das demandas por servigos de calibracao.
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O crescimento de 33,93% no més de maio néo significa que a demanda extrapolou a
capacidade de producdo do laboratorio, apenas, alterou o tempo dedicado a producdo dos
servigos de calibracdo, considerando, que esse setor também dedica tempo para servicos de
outra natureza. Ressaltando que a meta prevista estd relacionada ao tempo disponivel de
producdo dedicado aos servigos de calibragéo.

Muito embora de crescimento obtido no més de maio seja significativo em relacdo aos
demais meses do periodo em questdo, observa-se no grafico 1 que o comportamento da
demanda ndo se mantém nesse patamar nos meses subsequentes.

A metodologia proposta permitiu programar a producdo de servicos do laboratério de
calibracdo no que se refere ao atendimento de picos na demanda ocorridos no més de maio
2009, demonstrando que o laboratério possui capacidade produtiva instalada para atender a
esse nivel de demanda.

O crescimento acumulado no periodo estabelecido representa 21,43% equiparando-se
ao pico de crescimento ocorrido no més de maio. Essa situacdo deve-se ao fato do
desempenho nos meses de marco, abril e junho de 2009 serem negativos.

Os resultados referentes aos meses de mar¢o e abril do exercicio de 20009,
apresentados no gréfico 1, estdo abaixo do valor previsto.

O més de maio do exercicio de 2009, apresentado no grafico 1, representou o pico de
crescimento com 33,93% referente ao periodo compreendido entre mar¢o a agosto de 2009.

A diferenca entre o previsto e o realizado no més de maio do exercicio de 2009
representa 21,43% positivos, conforme o grafico 1.

A diferenca entre o previsto e o realizado no més de junho do exercicio de 2009,
apresentados no graficol é 4,46% negativos.

A diferenca nos meses de julho e agosto do exercicio de 2009, disposto no gréaficol,
apresenta o indice de crescimento que se manteve constante em torno de 7,14% positivos.

O crescimento total acumulado no periodo compreendido entre mar¢o a agosto de
2009, disposto no graficol, foi de 21,43%.

A amplitude dos servigos de calibracdo realizados no periodo de margo a agosto de
2009, equivale a 25,89%, de acordo com o grafico 1.

A amplitude dos servigos de calibracdo previstos no periodo de marco a agosto de

2009 representa 9,82%, conforme o gréafico 1.



80

4.2  Analise comparativa entre os anos 2008/2009

O desempenho do laboratdrio nos dois primeiros meses do periodo considerado para a
implantacdo da metodologia, quando comparados ao mesmo periodo do ano anterior
apresentou pequenas diferencas, sendo negativa no primeiro més e positiva no segundo,
respectivamente.

Contudo, sem apontar tendéncia para o pico de demanda que ocorreria no més
subsequente. Esse crescimento representa uma diferenca de 34,12% quando comparado ao
mesmo periodo do ano anterior.

O gréfico 2 apresenta o resultado comparativo entre os resultados obtidos nos
exercicios de 2008 e de 2009, referente a prestacdo do servico de calibracdo considerando-se

os itens calibrados por h/més dedicado a producéo.
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Gréfico 2- Itens calibrados por Homem/més dedicados a producéo entre os anos 2008/2009.

Os resultados obtidos nos meses de marco, abril e maio do ano de 2008 representam
um desempenho médio de aproximadamente 12%, ou seja, a demanda apresenta um
comportamento estavel. Porém, no més de junho do mesmo ano ela salta para 27,06%
significando uma diferenca de 16,47% em relacdo ao més de maio.

Esse comportamento da demanda pode ser explicado como um dos fatores que
contribuiu para o pico na demanda ocorrido no més de maio de 2009, quando a estratégia
gestdo da demanda através da promocéo de preco foi adotada no periodo do estudo, refletindo

a antecipacdo dos servicos de calibragéo por parte dos clientes.
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Outra possivel explicagdo para esse pico na demanda ocorrido no més de maio de
2009 e devido ao fato das empresas demandantes desses servi¢cos ao LABCAL, postergarem a
periodicidade da calibracdo dos instrumentos em funcdo dos efeitos da crise econdmica
mundial no PIM.

Esse comportamento variavel da demanda exigiu uma resposta rapida do laboratério
de calibracdo mediante os pedidos de ultima hora e com exigéncias de pronto atendimento por
parte dos clientes. Porém, essa demanda ndo se manteve no més de junho de 2009, ficando
ainda, abaixo do desempenho obtido nesse mesmo més do ano anterior.

No més de julho de 2009 a demanda novamente apresentou um crescimento para
38,82% e no més subsequente apresentou uma queda de 11,76%, mas ainda superior ao
desempenho no mesmo periodo do ano anterior, coincidindo em termos relativos com o
mesmo.

A diferenca entre os resultados do més de marco de 2009 em relagdo ao mesmo
periodo de 2008, dispostos no gréfico 2, é de 1,18% negativos.

A diferenca entre os resultados do més de abril de 2009 em relacdo ao mesmo periodo
de 2008, disposto no gréafico 2, € de 1,18% positivos.

No més de maio observou-se uma diferenca de 34,12% do ano de 2009 em relacéo ao
ano de 2008, apresentado no gréfico2, refletindo um aumento da demanda devido a renovagéo
da periodicidade da calibracéo dos instrumentos dos clientes.

O més de junho apresentou uma diferenca 3,53% negativos do ano de 2009 em relacdo
ao ano de 2008, conforme mostra o gréafico 2.

De acordo com o gréafico 2, os meses de junho e julho apresentaram no ano de 2009
um crescimento de 14,12% e 15,29%, respectivamente.

O crescimento total do periodo de marco a agosto do ano de 2009 em relacdo ao
mesmo periodo do ano de 2008 € de 60%, conforme o grafico 2, demonstrando o aumento de
sua participacdo no mercado.

A amplitude da demanda por servicos de calibracdo compreendido no periodo de
marco a agosto de 2009 representa 34,12%, conforme o grafico 2.

A diferencga entre o crescimento apresentado nos meses de maio e julho do ano de
2009 equivale a 5,88%, conforme o gréafico 2.

O motivo da diferenca entre os resultados obtidos no ano 2009 em relacédo ao de 2008,
esta fundamentado na aplicagdo da proposta de metodologia para programacédo dos servicos
de calibracdo no LABCAL.
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4.3 Analise comparativa com outro laboratdrio de calibracéo instalado em Manaus

Os dados foram concedidos por outro laboratério de calibracéo instalado na cidade de
Manaus e em funcéo das politicas de confidencialidade das informac6es fornecidas, 0 mesmo
serd denominado Laboratorio A.

Considerando-se esse principio o periodo da coleta das informagGes corresponde aos
anos de 2006 e 2007. Observando-se ainda, que os dados referem-se as grandezas massa e
volume, pois o Laboratorio A nao forneceu esse detalhamento.  Para a grandeza volume a
quantidade de instrumentos calibrados é significativa maior que na area de massa que
compreende em linhas gerais os servigos de calibragdo de pesos-padréao e de balanca.

O parametro de comparacdo entre os resultados obtidos pelo LABCAL com a
implantacdo da proposta de metodologia e Laboratério A com o seu método interno de gestédo
de servigos é analisar a competitividade em relacdo a curva de crescimento em dois anos
consecutivos, considerando-se o periodo de margo a agosto.

A justificativa para o desempenho do Laborat6rio A nas grandezas massa e volume €
devida a variedade de servicos de calibracdo por ele oferecidos ao mercado, ou seja, além
desses servicos ele também presta servicos de calibracdo em outras grandezas de medida
facilitando com isso o0 processo de aquisi¢cdo dos servicos por parte dos clientes.
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Gréfico 3- Itens calibrados por Homem/més dedicados a producdo entre os anos
2006/2007 do Laboratério A.
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No gréfico 3 é apresentado o resultado comparativo entre os resultados obtidos nos
anos de 2006 e de 2007, referente a prestacdo do servico de calibracdo do Laboratorio A
considerando-se os itens calibrados por h/més dedicado a producao

A curva da demanda compreendida no periodo de marco a julho de 2007 apresenta um
crescimento discreto em relacdo a curva da demanda do mesmo periodo do ano anterior,
podendo-se observar uma diferenca significativa de 41,67% positivos no més de agosto de
2007 em relacdo a agosto de 2006.

Pode-se afirmar que as curvas apresentam comportamentos semelhantes, muito
embora, exista uma diferenca de 1,67% negativos quando comparado o més de julho de 2007
em relacdo a 2006.

Os pedidos por servicos de calibracdo apresentaram uma queda abrupta de 48,33% do
més de marco em relacdo ao més de abril do ano de 2007. No més maio em relacdo abril
obteve uma diferencga de 25,83% positiva.

A curva da demanda volta novamente a cair no més de junho, alcancando uma
diferenca de 18,33% negativos de julho em relacdo a maio. O comportamento da demanda
mostra uma sazonalidade nos meses de marco e agosto de 2007.

A diferenca entre os resultados pelo Laboratério A no més de mar¢o de 2007 em
relacdo ao mesmo periodo de 2006 é de 13,33%, segundo o grafico3.

A diferenca entre os resultados alcancados pelo Laboratério A no més de abril de 2007
em relacdo ao mesmo periodo de 2006 é de 2,5%, conforme a indicacdo do gréafico 3.

No més de maio observou-se uma diferenca de 7,5% do ano de 2007 em relagéo ao
ano de 2006 no desempenho operacional do Laboratério A, como demonstra o grafico 3.

O més de junho, para o Laboratorio A, apresentou uma diferenca 9,17% e no més de
julho de 1,67% negativos do ano de 2007 em relacdo ao ano de 2006, segundo o gréafico3.

O resultado obtido pelo Laboratorio A no més de agosto do ano de 2007 apresentou
um crescimento de 41,67% em relacdo mesmo periodo de 2006, conforme o grafico 3.

O crescimento total do Laboratorio A referente ao periodo de marco a agosto do ano
de 2007 em relacdo ao mesmo periodo do ano de 2006 ¢ de 72,5%, como mostra o gréafico 3.

A amplitude da demanda por servicos de calibracdo para o Laboratério A, no periodo
compreendido entre margo a agosto de 2007 representa 53,33%, enquanto para 0 mesmo

periodo no ano de 2006 é de 37,50%, conforme o grafico 3.
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Considerando-se o periodo de mar¢o a agosto, o crescimento total do LABCAL foi de
60% no ano de 2009 em relacdo a 2008, como mostra o grafico 2, somente para a grandeza
massa. Enquanto, para o Laboratdério A, no mesmo periodo, o crescimento total foi de 72,5%
no ano de 2007 em relacdo a 2006 de acordo com o grafico 3 para as grandezas massa e
volume.

O crescimento do LABCAL no periodo de margo a agosto de 2009 em relagéo a 2008
representa 82,75% do crescimento obtido pelo Laboratério A no mesmo periodo para o ano de

2007 em relacdo ao ano de 2006.

4.4 Analise critica do modelo proposto para programacao dos servicos de calibracéo de
balanca

O processo de analise critica da metodologia para programacdo de servicos de
calibracdo de balanca considera o indicador de desempenho como entrada para anélise, assim
com, acontece nas reunifes de andlise critica do Sistema de Gestdo da Qualidade da
organizacdo pesquisada, onde sdo avaliados todos os indicadores dos setores que compdem a
estrutura da instituicéo.

Ao analisar a natureza das operagdes de servicos em funcdo das suas caracteristicas e
elementos, observou-se que a programacdo da producdo dos servigos prestados pelo
laboratério de calibracdo pode adotar diretrizes adequadas para a implantacdo das tarefas de
planejamento e controle da producéo.

A funcdo da producdo na empresa é alcancar os objetivos organizacionais e entre
varios, os que se destacaram na area de servicos, no que se refere ao laboratorio de calibracgdo,
foi o cumprimento de prazo e flexibilidade para se adaptar as mudancas de cenarios
mercadologicos.

O horizonte de planejamento e controle da producdo do laboratério no curto prazo foi
obtido através da programacao da produgéo, sequenciamento e emissdo das ordens de servicos
de calibragéo de balancas.

As operacOes de servicos sdo consideradas como sistemas abertos sofrendo todas as
influéncias do ambiente externo, portanto, exigindo flexibilidade na programacdo da
producéo.

O sistema input-transformacao-output, ou seja, 0 sistema como um processo produtivo
mostrou-se adequado para modelar o planejamento e controle da produgédo nas operagdes de

servicos prestados pelo laboratério de calibracéo.
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Foi possivel aplicar uma metodologia desenvolvida através do modelo para
mapeamento de processo aplicado na programacdo da produgdo com capacidade finita nas
operacdes de servicos de calibracdo de balanca prestados pelo laboratorio de calibracéo.

A proposta apresentada contribui para fundamentar um modelo de gestdo da
capacidade produtiva - definida em funcdo da quantidade de horas disponiveis para a
producdo, de técnicos metrologista, de recursos técnicos, entre outros - do laboratorio de
calibracéo.

No que se refere a horas disponiveis, 0 modelo proposto revelou a existéncia de
redutores de capacidade produtiva que influenciam nos resultados operacionais e
consequentemente distorcem a medigdo do desempenho.

O modelo proposto contribui ainda com sugestdes de estratégias para lidar com as
flutuacGes na demanda e no cumprimento de prazo para a execucao dos servicos de calibragdo
prestados pelo laboratério.

A pesquisa bibliogréfica indicou uma tendéncia natural na exploracdo do tema gestéo
em servicos, demonstrando assim, a importancia da sua difusdo através desse trabalho, muito
embora especifica para a programacao da producao.

A programacao da producgéo de servigos, orientada por processo, permitiu identificar
pontos de melhoria, contribuindo com a tomada de decisdo baseada em dados e fatos.

No planejamento e controle no curto prazo é necessario fazer intervencGes nos
recursos produtivos para corrigir desvios em relacdo as metas estabelecidas, devendo ser
considerados 0s objetivos operacionais caso a caso.

As medidas de desempenho na area de servicos apresentam grandes dificuldades para
apuracdo em funcdo das caracteristicas simultaneidade na producdo-consumo e
intangibilidade.

O indicador de desempenho itens calibrados por h/més dedicado a producéo do servico
de calibragéo no laboratorio, mostrou-se de facil implantagéo e apuracao.

A fundamentacgéo teorica contribui para compreensdao e implantacdo das tarefas de
programacéo e controle da producdo nas rotinas de producdo do laboratério de calibracéo.

As informacgdes provenientes da area comercial da empresa sdo vitais para a
identificacdo da demanda real por servicos de calibracdo, fundamentando o planejamento e
controle da producéo.

Nos periodos de baixa demanda por servi¢os de calibracdo é possivel influencia-la

para ajusta-la a capacidade disponivel usando a estratégia promocéo de precos.
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No caso do laboratorio de calibracdo, alterar a capacidade produtiva disponivel,
ajustando-a as variagdes da demanda, através de contratagdo de méo-de-obra ndo se mostra
viavel no curto prazo em funcdo da necessidade de formacéo e especializacdo na area de
calibracéo.

O planejamento da producéo na &rea de servigos considera o horizonte de tempo no
curto prazo, considerado em dias, e na maioria das vezes no curtissimo prazo, considerado em
horas.

A programacdo da producdo nas operagdes de servicos deve reservar uma folga no
tempo produtivo para cobrir eventuais pedidos de clientes de ultima hora.

A metodologia proposta permitiu programar a producao de servicos do laboratério de
calibracdo no que se refere ao atendimento de picos na demanda ocorridos no més de maio
2009, demonstrando que o laboratério possui capacidade produtiva instalada para atender a
esse nivel de demanda.

O comportamento da demanda por servicos de calibracdo para o Laboratério no
periodo considerado de marco a agosto de 2009 demonstra a necessidade do estabelecimento
de critérios nas previsdes por novos servicos, quando considerado um horizonte de tempo
para planejamento muito distante, devido ao fator flutuages na demanda.

A taxa de crescimento apresenta pelo laboratério no periodo de tempo considerado,
pode ser utilizada como base para estudar o padréo de crescimento da demanda em funcgéo da
necessidade de tomadas de decisdo da alta direcdo da organizacdo para instalar capacidade
produtiva a ja existente.

Os resultados apresentados através do indicador de desempenho itens calibrados por
h/més demonstraram ser possivel aumentar o tempo dedicado a producdo dos servigos de

calibracéo.
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CONCLUSAO

Em relacdo as ferramentas de planejamento e controle da producdo pesquisada, foi
constatado que as técnicas de sequenciamento de ordens de servicos de calibracdo e a sua
programacgdo mostraram-se mais adequadas ao objetivo pretendido, visto que se trata de
atividades de retaguarda, ou seja, de cunho gerencial. Outro fator que influenciou na escolha
foi o alto grau de padronizacdo e a repetitividade dos servicos de calibracdo de balanca, sendo
essas atividades de linha de frente. Quando ambas as atividades foram combinadas, a
prestacdo do servigo enquadrou-se no conceito de lojas de servigos, permitindo o uso de tais
ferramentas.

O demonstrativo do quadro relativo ao desempenho operacional do laboratério de
calibracdo pesquisado apds a implantacdo da metodologia para programacédo dos servicos de
calibracdo de balanca apresentou melhorias no indicador de desempenho, comprovando que a
metodologia é confiavel em termos da eficacia do processo.

O crescimento acumulado em relacao ao previsto para o ano de 2009 do item calibrado
por homem/més dedicado a producdo no periodo compreendido entre marco a agosto do
mesmo ano foi de 21,43%. Enquanto, o crescimento em relagdo ao mesmo periodo do ano de
2008 apresentou o resultado de 60%, demonstrando o aumento de sua participacdo no
mercado.

O estudo sobre as medidas de desempenho foi desencadeado pelo método indutivo
considerando-se as medidas de utilizacdo, de eficiéncia, de capacidade produtiva e de
produtividade. Tendo esta Ultima apresentado as caracteristicas que contemplavam o interesse
da pesquisa em funcdo da sua aplicabilidade ao laboratério de calibracdo. Por meio do
indicador de desempenho item calibrado por homem/més dedicado a producdo foi possivel
mensurar as saidas do processo programacdo para prestacdo do servigo de calibracéo.

Pelo exposto, observou-se que a metodologia para programacéo dos servicos de
calibracdo de balanca experimentada no estudo de caso trabalhado pode ser aplicavel com

éxito a outros laboratdrios que desempenhem servicos de calibragdo com a mesma natureza.
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SUGESTOES DE MELHORIAS

Como sugestdes de melhorias para trabalhos futuros recomendam-se os seguintes

temas:

Ampliar a base do estudo de demanda por servicos de calibracdo de instrumentos de
medir nas diversas areas de atuacdo das empresas instaladas na cidade de Manaus. Esse
estudo de mercado pode utilizar como referencia a pesquisa inicial desenvolvida pela
Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia (SECT/AM) no ano de 2006;

Realizar estudo para mapear os tempos que agregam valor sob a perspectiva do cliente
em relacdo as operacOes de servicos de calibracdo, com a finalidade de reduzir o prazo de
espera e consequentemente a fila;

Desenvolver estudo da logistica de transporte para empresas prestadoras de servi¢os
situadas na cidade de Manaus, que fazem atendimento in company;

Pesquisar técnicas de programacdo da producdo utilizadas na area de manufatura que
possam ser adaptadas para outras classificaches das operacOes de servigos tais, como:
servicos de massa, servicos profissionais, inddstria de servicos;

Pesquisar métodos para planejamento de pessoal nas empresas prestadoras de servigos
tecnoldgicos em funcdo da capacidade produtiva instalada e do comportamento sazonal
da demanda;

Estudar o comportamento das curvas de aprendizagem na area de servicos tecnoldgicos;
Realizar estudo sobre a dindmica das filas para as classificagdes das operacdes de
servicos tecnologicos;

Desenvolver pesquisa sobre o planejamento da capacidade produtiva na area de servicos

tecnoldgicos através da programacéo linear.
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ANEXO 1 - Principais considerac6es de design para operacdes de alto e baixo contato.
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Tabela 4.6 Principais consideracdes de design para operagdes de alto e baixo contato

Consideragdes de design

Operagdes de alto contato

Operagdes de baixo contato

Localizacdo da instalagdo

As operagdes devem estar
préximas do cliente.

As operagdes podem estar proximas dos
fornecedores, dos transportadores ou da
mao-de-obra.

Layout das instalagdes

A instalac8o deve ajustar as
necessidades e expectativas fisicas
e psicoldgicas dos clientes.

A instalacdo deve intensificar a
producéo.

Design do produto

O ambiente, assim como as
caracteristicas fisicas do produto,
definem a natureza do servico.

O cliente n&o esta presente no ambiente
do servico.

Design do processo

Os estagios do processo de
producéo tém efeito imediato e
direto sobre o cliente.

O cliente ndo se envolve na maioria das
etapas do processo.

Programacéo

O cliente faz parte do programa de
producéo e deve ser acomodado.

O cliente esta preocupado
principalmente com as datas de
finalizaco.

Planejamento da producao

Os pedidos ndo podem ser
estocados entéo tentar amenizar o
fluxo da producgéo pode levar a
perda do negdcio.

E possivel tanto atrasar quanto
amenizar a produgdo.

Habilidades dos trabalhadores

A mao-de-obra direta compbem
uma parte importante do servigo
do produto, devendo ser capaz de
interagir satisfatoriamente com o
publico.

A mao-de-obra direta precisa apenas ter
habilidade técnicas.

Controle da qualidade

Os padrdes de qualidade estdo nos
olhos do observador e, assim, sdo
variaveis.

Os padrdes de qualidade geralmente séo
mensuraveis e, entdo, podem ser
fixados.

Padrdes de prazos

O tempo do servico depende da
necessidade dos clientes por isso,
n&do se consegue manter um padréo
rigido de prazos.

O trabalho é desenvolvido com
substitutos dos clientes (por exemplo,
documentos) e os padrdes de prazos
podem ser alcangados.

Saléarios

A producéo variavel requer um
sistema salarial com base no
tempo.

A produgido “fixa” permite um sistema
salarial com base na produgdo.

Planejamento da capacidade

Para evitar perdas nas vendas, a
capacidade deve ser fixada de
acordo com os picos de demanda.

A possibilidade de estocar a producéo
torna possivel fixar a capacidade de
acordo com um determinado nivel
médio de demanda.

Previsdo

As previsOes sdo de curto prazo e
orientadas pelo tempo.

As previsOes sdo de longo prazo e
orientadas pela producéo.

Fonte: Utilizada com a permissdo da Harward Business Review, Figura II de “Where Does the Customer Fit in a Service Operation,” de Richard B. Chase
(November-December 1978), p. 139. Copyright 1978 do Presidente and Fallows of Havard College; todos os direitos reservados.




ANEXO 2 - MODELO PARA MAPEAMENTO DE PROCESSO

METAS:

OBJETIVO:

INDICADOR:

FLUXO DO PROCESSO

RESPONSAVEL

DETALHAMENTO

C

D

:
!
!
_
!
!
!

C D
FORNECEDORES CLTENTES
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ANEXO 3 - PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA PROGRAMACAO DE
SERVICOS DE UM LABORATORIO DE CALIBRACAO.

METAS: Considerar metas do sistema produtivo

OBJETIVO: Considerar os objetivos operacionais caso a caso

INDICADOR:

FLUXO DO PROCESSO RESPONSAVEL DETALHAMENTO
INICIO Considerando as entradas do processo
Identificar a demanda real. Coletando dados sobre a demanda real junto ao setor
responsavel referente ao periodo considerado.
Identificar capacidade produtiva Considerando a capacidade produtiva real em funcéo
da disponibilidade de horas para produgao e do seu
v tempo-padréo.
. . Utilizando o modelo gréfico proposto através da
Identificar os redutores de capacidade. figura 19 - redugOes do tempo disponivel para carga
de trabalho.
v
Atende &
SIM demanda
real?
L - N Definindo estratégias entre as seguintes opgdes:
5ef'n':ja estrlategla atender as flutuagGes da politica de capacidade constante, politica de
emanca real. acompanhamento da demanda e gestio da demanda.
v
dema';da OPERACAO DE
real’ SERVICOS

SIM

—| Definir técnica para alocagéo de carga.

v

Definir sequenciamento.

v

Definir programagéo.

v

Planilha com
programacéo
da produgéo

das ordens de
Servigo.

Emitir
relatorio a

coordenagéo.

Definindo uma técnica para alocagdo de carga.

Definindo a classificacéo e a regra para o
sequenciamento das ordens de servigo.

Definindo tipo de programacéo das ordens de
Servico.

ENTRADAS: Demanda real, Capacidade produtiva real, pedidos
prioritarios, alteragdo de mix de servigos, ordens de servicos.

SAIDAS: Programacao da producio das ordens de
Servigos.
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ANEXO 4 - PROGRAMACAO DE SERVICO PARA CALIBRACAO DE BALANCAS.

META: Aumentar a produtividade do laboratdrio de calibracéo
OBJETIVO: Atender a demanda real no tempo e na data certa

INDICADOR:
Item calibrado por homem/més dedicado a producéao

FLUXO DO PROCESSO RESPONSAVEL DETALHAMENTO
INICIO Considerando as entradas do processo
Pedidos
— dos Coletando dados sobre a demanda real através dos
Identificar a demanda real. clientes. pedidos dos clientes, referente ao periodo de tempo
de cinco dias trabalhados.
— - L. - Considerando a capacidade produtiva real em funcéo
Identificar capacidade produtiva da disponibilidade de horas para producéo e do seu
tempo-padréo.
v Utilizando o modelo gréfico proposto através da
Identificar os redutores de capacidade. figura 19 - redugOes do tempo disponivel para carga
de trabalho.
v
Atende &
SIM demanda
real?
NAO
Definir a estratégia atender as flutuagdes Estratégia: Gestao da demanda.
da demanda real.
Atende a GERENTE DO
demanda LABORATORIO
real? DE
CALIBRACAO

SIM ¥

Definir técnica para alocagéo de carga.

'

Definir sequenciamento.

v

Definir programagéo.

Planilha com
programacéo
da produgdo

das ordens de
Servigo.

FIM

Emitir
relatério a
coordenagéo.

Definindo uma técnica para alocagdo de carga.

Definindo a classificagdo e a regra para o
sequenciamento das ordens de servigo.

Definindo tipo de programacéo das ordens de
Servico.

ENTRADAS: Demanda real, Capacidade produtiva real, pedidos
prioritarios, alteragdo de mix de servigos, ordens de servicos.

SAIDAS: Programacio da producéo das ordens dos
servigos de calibracédo de balanca.




