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PREFACIO

Ao receber o convite para elaborar este prefacio me senti extremamente hon-
rado e grato pelo grande desafio a ser transposto, em poder retratar em tdo poucas
palavras a grandeza envolvida nessa eminente produgéo literaria.

O conteddo dessa publicagdo envolve como ponto central a conjungdo da ce-
lebragdo a data comemorativa do 172 ano de cria¢do do Curso de Engenharia da
Produgdo da Universidade Estadual do Maranhdéo e do “Dia do Engenheiro de Pro-
dugdo”, propiciando, por meio da participacéo tanto de nosso corpo docente quanto
do corpo discente, uma interagdo plena entre ambos, no sentido mais amplo de in-
tercambio de saberes e propostas, envolvendo a pesquisa e extenséo no ambito da
Engenharia da Produgéo, do Centro de Ciéncias Tecnoldgica e obviamente da UEMA.

Essa obra literaria envolve de forma significativa, a criatividade, o espirito in-
vestigativo e o senso propositivo de solucdes para os problemas aqui elencados, pro-
postos pelo nosso corpo discente que, de forma magistral, utilizou os conhecimen-
tos apreendidos em nossas salas de aula, demonstrando assim a aplicabilidade dos
mesmos em situacdes problematicas existentes interna e externamente ao Campus
Paulo VI.

Essa obra demostra também, o poder prolifico de nosso corpo discente na cria-
¢do de conteddos que permeiam a nossa sociedade, instiga o carater investigativo,
desafia a proposicdo de solugdes criativas, incentiva a pratica da escrita tanto pro-
positiva quanto inquiridora, sedimentando, por meio dessa pratica, o conhecimento
amealhado ao longo da trajetéria académica pessoal e coletiva.

Ao nosso corpo discente, parabéns pela versatilidade das proposi¢ées, pela qua-
lidade da produgdo, pelo nivel de conhecimento utilizado e pela ousadia nas propo-
sicoes aqui apresentadas.

Ao nosso corpo docente, parabéns aos professores que contribuiram com sua
presenca no evento, aos avaliadores dos trabalhos apresentados (Abrado Ramos da
Silva, Jodo Vitor Rego Muniz, Lucas Frederico Alves Ribeiro, Moisés dos Santos Rocha,
Priscila Maria Barbosa Gadelha, Rossane Cardoso Carvalho e Wanderbeg Correia de
Araujo), pelo pragmatismo, profissionalismo, isen¢do e sobretudo dominio técnico
sobre as diversas tematicas postas sob avaliagéo.

Um agradecimento especial a Professora Mayanne Camara Serra pela brilhan-
te Coordenacdo Geral desse grande evento, a qual em mais uma oportunidade mos-
trou a sua capacidade de lideranga, senso de organizacédo e comprometimento para
com os desafios que lhe séo propostos.

Grato a Deus por tudo!!!

Professor Jorge Henrique Franca dos Santos
Diretor do Curso de Engenharia da Produgdo - UEMA
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Capitulo 1

RESUMO

logistica envolve o planejamento e a gestao de elementos essenciais, como
Aarmazenamento, distribuicao, alojamento e manutenc¢ao de diversos ma-

teriais e o transporte durante operacdes. Dessa forma, o estudo teve como
objetivo avaliar de forma mais especifica a percepcao direta de trabalhadores
sobre ergonomia e seguranca ocupacional no setor logistico. O método empre-
gado é o estudo de caso, visando uma perspectiva particular sobre o assunto.
Além disso, o estudo se enquadra na modalidade de pesquisa aplicada. O estudo
foi realizado em um Centro de Distribuicao (CD) localizado em Sao Luis, Mara-
nhao. Foi aplicado questionario via Google Forms, contendo perguntas abertas
e fechadas. A maioria dos funcionarios relataram desconfortos fisicos, especial-
mente nas costas (29%), pernas (23%), pescoco (18%) e ombro (17%), sendo que
52% relacionam esses sintomas diretamente ao trabalho exercido, evidenciando
a necessidade de aplicar medidas ergondmicas eficazes no local analisado.

Palavras-chave: NR-17 1. Posto de trabalho. Seguranca do trabalho.

1. INTRODUCAO

Dentro do contexto organizacional no setor logistico, os centros de distribui-
¢ao (CDs) sao fundamentais para a economia, promovendo a fluidez do fluxo de
bens, a otimizacao de processos, a reducao de custos e a diminui¢ao do tempo
de espera do consumidor quanto a determinado produto. A aplicacao da ergo-
nomia e seguranca no trabalho em CDs deve se refletir na criacao de cenarios
que minimizem a fadiga fisica e mental dos funcionarios, reduzindo a probabi-
lidade de lesdes e incidentes. A aplicabilidade das praticas prevencionistas e er-
gondémicas vai além da conformidade do trabalho, pois pode ser estratégica ao
promover a sustentabilidade e a produtividade das operacdes, como se entende
de Grandjean (2019).

No Brasil existem as Normas Regulamentadoras (NRs), a que se refere es-
pecificamente a ergonomia (NR-17) € estabelecida pela Portaria n° 3.751, de 23
de novembro de 1990. Fundamenta-se no principio ergondmico visando o ajuste
das condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas laborais, refletindo
em melhores condi¢cdes de segurancga, conforto e eficiéncia de desempenho das
atividades. A norma abrange aspectos como condi¢cdes do mobiliario, organiza-
¢cao do trabalho, transporte e descarga de materiais, equipamentos e condi¢cdes
ambientais do posto de trabalho (Brasil, 2022a). Ha também as normas da Asso-
ciacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que definem algumas regras para
a saude ocupacional.

Outro importante dispositivo € a Convengao n° 148 da OIT — Organizagao In-
ternacional do Trabalho, trata-se sobre a interacao de condicdes fisicas como: ar,
temperatura, etc., e as relagdes laborais (maquinas, obras, turno, Equipamentos
de Protecao Individual (EPIs), entre outros aspectos) (Schekiera, 2021). Outra nor-
ma prevista € a ISO que estabelece padrdes, assegurando qualidade e seguranca.
A exemplo, a ISO 45001:2025 especifica sobre gestdo de seguranca do trabalho
e sua abordagem € baseada no PDCA - norma internacional estabelece uma re-
feréncia Unica, com requisitos SGSST (Sistema de Gestao de Seguranca e Saude
no Trabalho) fornece orientacdes para que as organizacdes oferecam locais de
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Capitulo 1

trabalho seguros e saudaveis (ABNT, 2025).

Segundo Silva Filho (2021), o Gerenciamento de Riscos Ocupacionais (GRO)
€ estruturado pelo Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR), que inclui in-
ventéario e plano de acdo. A NBR ISO/IEC 31010 orienta a identificacdo, analise e
avaliagcao dos riscos, enquanto a NR-1 regulamenta etapas como descricao dos
perigos, fontes geradoras e trabalhadores expostos (Brasil, 2024). O risco ocupa-
cional é definido pela frequéncia, probabilidade e impacto de eventos, podendo
resultar de fatores isolados ou combinados e afetar a saude do trabalhador (Silva
Filho, 2021). Esses riscos classificam-se em fisicos, quimicos e biologicos, confor-
me natureza, intensidade e tempo de exposicao (Saliba, 2023).

Alogistica envolve o planejamento e a gestao de elementos essenciais, como
armazenamento, distribuicao, alojamento e manutenc¢ao de diversos materiais
(roupas, alimentos, comida, entre outros produtos) e o transporte durante opera-
¢oes (Morais; Paiva; Costa, 2021). Portanto, por ser um trabalho, por vezes manual,
é interessante ter o plano de gestao de riscos a fim de identificar os possiveis
eventos lesivos ou nao ao trabalhador e seus planos de acao para minimizar seus
possiveis efeitos a salde e integridade do colaborador. De acordo com Loske et
al. (2021), as empresas de logistica enfrentam desafios na automacao de diversos
Processos em seus armazéns e depositos, o que resulta em um elevado volume
de trabalho manual para os funcionarios.

Nesse contexto, sao necessarios estudos voltados a essa perspectiva, consi-
derando primordialmente a ergonomia e saude dos trabalhadores em CDs. Sob
essa optica, o presente estudo avaliou de forma mais especifica a percepcao di-
reta de trabalhadores sobre ergonomia e seguranca ocupacional no setor logis-
tico de um centro de distribuicao de grande porte em Sao Luis, capital do estado
do Maranhao. A partir do discorrido, este estudo teve como objetivo compilar a
percepcao dos trabalhadores de um Centro de Distribuicao sobre aspectos de
ergonomia e seguranca ocupacional.

2. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa se fundamenta em abordagem quanti-qualitativa, em que os
resultados obtidos possibilitam a determinacao de indicativos numericos e ten-
déncias presentes na realidade através da analise estatistica (Mussi et al., 2020).
A pesquisa classifica-se como descritiva, uma vez que se dedica a caracterizagcao
de fatos e fendbmenos. O método empregado é o estudo de caso, visando uma
perspectiva particular sobre o assunto. Além disso, o estudo se enquadra na mo-
dalidade de pesquisa aplicada, pois os seus resultados podem dar suporte dire-
cionados a pratica e a contextos especificos (Taquette; Borges, 2020).

O estudo foi realizado em um Centro de Distribuicao (CD) localizado em Sao
Luis, Maranhao. O grau de risco associado ao CD, conforme estabelecido pela
NR-4, é classificado como nivel 2, enquadrando-se na obrigatoriedade de um
setor de Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho (SESMT), considerando também que seu quadro de pessoal € composto
por 250 colaboradores (Brasil, 2022b).

O estudo teve inicio com uma revisao bibliografica para aprofundar o co-
Nnhecimento sobre o tema. Na sequéncia, foram realizadas observacdes diretas
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no ambiente do CD do estudo de caso, com foco nas atividades desempenha-
das pelos colaboradores e nas praticas laborais relacionadas a ergonomia e sau-
de ocupacional. Durante essas observacdes, registros fotograficos foram feitos
para subsidiar analises posteriores, garantindo que nenhum rosto ou nome fosse
identificado nas imagens, preservando a privacidade dos trabalhadores.

Apos a fase de observacao em campo, aplicou-se um questionario via Goo-
gle Forms, contendo perguntas abertas e fechadas. Esclarece-se que a elabo-
racao do questionario foi baseada em estudos sobre ergonomia em CDs. Além
disso, antes da aplicacao definitiva, um pré-teste foi realizado com dois colabora-
dores, permitindo ajustes a partir de seus feedbacks.

Na versao final, o questionario foi preenchido por 42 funcionarios de diferen-
tes cargos. E importante ressaltar que esses respondentes aceitaram participar
voluntariamente da pesquisa € assinaram um Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE). A ultima etapa da pesquisa consistiu na analise dos dados
obtidos com suporte do Microsoft Excel. Dessa forma, os resultados foram cons-
truidos sobre aspectos de perfil da amostra e de percepcdes levantadas com a
aplicacao do questionario sobre fatores da ergonomia e seguranc¢a ocupacional.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Centro de Distribuicao analisado possui uma estrutura organizada em
grandes corredores, chamados “Cidades e Ruas”, onde os colaboradores percor-
rem longas distancias para desempenhar suas funcdes. As atividades laborais
incluem a separacao de mercadorias e a movimentacao de produtos através de
empilhadeiras, exigindo constante mudanca de postura, como abaixar e levantar
repetidamente. Esses fatores podem causar desconforto fisico e problemas ergo-
némicos, sobretudo para aqueles que trabalham com carga e descarga, exigindo
cuidado para evitar lesdes ocupacionais. Além disso, o operador de empilhadeira
enfrenta desafios ergondmicos ao passar longas horas olhando para cima, o que
pode resultar em dores musculares. A Figura 1 evidencia alguns dos aspectos
descritos.

Figura 1. Imagens do Centro de Distribuigdo analisado in loco.

Fonte: Os autores (2024)
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Os funcionarios do videomonitoramento enfrentam desafios ergonémicos
pelo tempo prolongado diante das telas, elevando o risco de lesdes por esforco
repetitivo. A disposicao dos equipamentos e espacos para maquinarios busca re-
duzir acidentes, mas a rotina do CD exige constante atencao as praticas de ergo-
nomia e seguranca para garantir bem-estar e eficiéncia.

Desde 2019, a empresa apresenta rotatividade constante. Atualmente, 36%
dos trabalhadores atuam entre 1 e 2 anos no CD, sendo que 47% exercem fun-
cdes nesse periodo, indicando predominancia de treinamento interno. Além
disso, 69% nunca haviam desempenhado suas funcdes atuais, reforcando a im-
portancia do treinamento para minimizar riscos e prevenir acidentes. A falta de
experiéncia pode representar perigo para o proprio colaborador e colegas, evi-
denciando a necessidade de desenvolver habilidades especificas para manter
um ambiente seguro e eficiente (Wernke et al., 2021).

Tabela 1. Perfil dos colaboradores do Centro de Distribuicao que responderam ao questionario.

Tempo de prestacdo de servigco na empresa Respondentes
Menos de 1ano 2%
la2anos 36%
2a3anos 19%

3 a4 anos 21%
5anos ou mais 12%

Tempo de Trabalho na funcao

Menos de 1ano 19%
la2anos 47%
2a3anos 17%
3a4anos 12%
5anos ou Mmais 5%

Trabalho desenvolvido na mesma funcao

Sim, por menos de 1ano 7%
Sim, entre1a 2 anos 14%
Sim, por 3 anos ou Mmais 10%
N&o, nunca trabalhei nessa funcdo em outro lugar 69%

Fonte: Os autores (2024)

A maioria dos funcionarios relatou desconfortos fisicos, principalmente nas
costas (29%), pernas (23%), pescoco (18%) e ombros (17%), sendo que 52% asso-
ciam os sintomas diretamente ao trabalho, indicando necessidade de medidas
ergondmicas como orientacao postural e pausas para descanso. Em relacao a
sobrecarga fisica e metal 38% dos funcionarios responderam que a carga de tra-
balho é além do que conseguem concluir e 33% apontaram ruidos das maquinas
como principal fator de incbmodo na realizacao das atividades (Figura 2). Houve
também relatos de estresse, ansiedade e sobrecarga revelando possiveis inade-
quacdes em relacao a NR-17, exigindo atencao e ajustes para prevenir agrava-
mentos.

la
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Figura 2. Informagdes sobre a saude fisica dos colaboradores do Centro de Distribuicdo estuda-

do.
Partes do corpo que Sintomas de dor ou desconforto fisico
apresenta desconforto/dor no seu posto de trabalho
6% . Sim, frequentemente
= Costas m-)]“_‘ Sim.
17% = Pemas ocasionalmente
29% £204
= Pescogo —
7% W * OQutro Raramente }
22% "/
. Ombros
18% . Y l
23% Mios Nio. nunca
5%
Estresse no trabalho Relacio da carga de trabalho x capacidade
- fisico-mental do trabalhador
5%
o :
19% ® Sim. frequentemente Na maior parte do Geralmente, ¢ mais do
y tempo, é :dequldo que consigo concluir
/ \ » Sim, algumas vezes . conform;e_lmmte
g ' por semana 8%
31% * Raramente o s /
ex;\:sili:;ﬂ::ﬁqfl'::;de oy Sim, é totalmente
45%, Nio. nunca concluir diariamente : mmdg le._r:ahzmﬂ
12%

Fonte: Os autores (2024).

Diante do recorte apresentado, que sugere intervencdes para a mudanca
do cenario, alerta-se que a saude fisica e mental dos trabalhadores € um fator
importante para o bom desempenho e produtividade no ambiente de trabalho.
No que tange os Centros de Distribuicao, os colaboradores enfrentam em sua
rotina tarefas repetitivas e que demandam esforco fisico intenso, além de forte
demanda cognitiva.

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, € importante destacar medidas
que possam ser implementadas dentro do Centro de Distribuicdao analisado, visan-
do sempre a melhoria continua dos processos realizados, obedecendo também a
NR-17. Algumas medidas suscitadas por esta pesquisa estao dispostas no Quadro 1.

Quadro 1. Sugestdes de melhorias de acordo com as Normas Regulamentadoras.

A . Procedimento preventivo conforme normas le-
Problema Ergonémico Fator causador Teie
. . Treinamento de postura (NR17), adequacao dos
Postura inadequada Impericia P ( ) quac
postos de trabalho
Movimentos repetitivos Imprudéncia Rotatividade de tarefas e pausas (NR17)
. Equipamentos de apoio, como carrinhos e limitado-
Carga excessiva de peso Excesso de trabalho auie poio,
res de carga (NR17)
Falta de iluminacgao Falha estrutural Revisao de sistema de iluminacao (NR24)
. . .. . . Equi tosd teca ditiva, isol t
Ruido excessivo Condicdes ambientais quipamentos de F?ro. €680 auditiva, Isolamento
acustico (NR 15)
. . ~ Reduc¢ao d t i ti bem-est ico-
Estresse no ambiente Pressao de produgao educaoc de metas Pi |r_1cen Vo a0 bem-estar psico
l6gico (NR17)

Fonte: Os autores (2024).
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Além do elencado supra, recomenda-se a aquisicao de maquinas paleteiras
elétricas em maior quantidade, para evitar consideravelmente a sobrecarga fisi-
ca, principalmente dos auxiliares de logistica, que formam o publico mais afeta-
do. Outras medidas também podem ser adotadas, como: evitar acumulo de fun-
¢oes: nao sobrecarregar os funcionarios; treinamento e reciclagem profissional:
adotar essa pratica € importante para evitar acidentes; uso de EPI's: a empresa
deve fornecer e fiscalizar o uso correto dos equipamentos; e apoio psicolégico:
fundamental para dar apoio os trabalhadores que desenvolvem disturbios men-
tais devido alto nivel de estresse e sobrecarga de atividade.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A pesquisa atingiu seu objetivo ao analisar a percepc¢ao dos trabalhadores
sobre ergonomia e seguranga ocupacional em um centro de distribuicao logis-
tico, considerando atividades e bem-estar laboral. Apesar da existéncia de pro-
gramas € normas de seguranca, ainda ha desafios na adaptacao continua do
ambiente para reduzir sobrecargas fisicas e mentais, evidenciados pelos dados
coletados.

Foram identificadas lacunas como necessidade de inspecdes mais frequen-
tes, treinamentos ergondmicos continuos, manuteng¢ao preventiva e maior in-
vestimento em equipamentos de apoio ao deslocamento de mercadorias. Desta-
cou-se também a relevancia da saude mental e emocional, essencial para reduzir
estresse e exaustao e promover maior produtividade.

Com a pesquisa, destaca-se que a melhoria do ambiente de trabalho deve
ser constante, e as medidas mitigadoras propostas neste estudo podem servir
como base para aprofundamentos futuros pela empresa.
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RESUMO

gas natural € um insumo energético de importancia estratégica para a

transi¢cao para uma economia de baixo carbono, com potencial de reduzir

o desmatamento e a poluicao ambiental. No Maranhao, ha fontes de gas
natural que podem impulsionar o desenvolvimento econdmico do estado. As-
sim, este estudo propde uma solugao otimizada para a logistica de distribuicao
de gas natural em Sao Luis, capital do Maranhao, aplicando o modelo das p-me-
dianas para determinar a localizacao ideal dos terminais de distribuicao em 10
cenarios distintos, variando de um terminal no primeiro cenario a dez terminais
Nno ultimo. Apos a execucao do modelo, os resultados foram submetidos a uma
analise utilizando a metodologia DEA (Data Envelopment Analysis) para avaliar
a eficiéncia produtiva dos cenarios, considerando os recursos disponiveis (inputs)
e os resultados alcangados (outputs). A analise indicou eficiéncia maxima nos ce-
narios com a instalagcao de 1, 3 e 10 terminais. No entanto, a recomendacao final
€ a instalacao de 3 terminais de distribuicao, devido sua maior frequéncia nas so-
lucdes 6timas do modelo. Dessa forma, ao longo dos 9,5 quildmetros mapeados,
a instalagcao de trés terminais permitira equilibrar eficientemente a reducao das
distancias e o numero de terminais.

Palavras-chave: Gas Natural. Logistica. Otimizacgao.

1. INTRODUCAO

O gas natural destaca-se como o combustivel fossil de queima mais limpa,
favorecendo, quando comparado a outros combustiveis fosseis, 0 meio ambien-
te quanto a emissdes de gases de efeito estufa e de qualidade do ar. Vem desem-
penhando um importante papel rumo a uma economia com menor intensidade
de carbono (Teixeira et al., 2021)

Desta forma, o gas natural ganha um papel estratégico no cenario de transi-
¢ao para uma matriz energética sustentavel, sendo de extrema importancia eco-
ndémica e ambiental. Sua massificacao foi destacada como uma estratégia chave
na COP 21, onde foi reconhecido como uma fonte essencial de energia para que
0S paises cumpram seus compromissos ambientais, sem comprometer a confia-
bilidade energética (Teixeira et al., 2021).

De acordo com a Petrobras (2024), a exploracao nacional possui potencial
significativo, especialmente apods a descoberta da Margem Equatorial, que atrai
O interesse tanto da industria brasileira quanto do mercado internacional de pe-
troleo e gas, uma vez que as caracteristicas do oleo e a estimativa dos volumes
existentes sao promissoras. Segundo Campos Jr. (2024), aproximadamente 85%
do gas natural produzido no Brasil esta associado ao petrdleo. Isso significa que
durante a producao de petroleo o gas natural é extraido de maneira associada,
desse modo, as petroleiras tém duas opcdes: comercializar o gas natural ou rein-
jeta-lo.

Atualmente, a reinjecao do gas € a primeira opg¢ao das petroleiras no cena-
rio atual. A pratica impede a queda da pressao no reservatdrio, 0 que aumenta a
recuperacao de liquidos, explica Sabino (2019). No ano de 2021, foram reinjetados
22,2 bilhdes de metros cubicos, ou o equivalente a 45% do volume produzido no
periodo. Mas o principal motivo para o percentual de reinjecao do gas estar aci-
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ma da média no Brasil ndo é esse, e sim a falta de infraestrutura de distribuicao,
complementa Sabino (2019). Desse modo, € necessario que desafios sejam supe-
rados, como infraestrutura e gasodutos de escoamento para que o0 gas natural se
torne economicamente atrativo e se difunda em suas mais variadas aplicacoes,
do comércio a industria. Como apontam Dos Santos et al. (2019), a inexisténcia de
uma rede de gasodutos desenvolvida impede que o recurso chegue aos merca-
dos consumidores, sendo assim, imprescindivel sua ampliacao.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo caracteriza-se, quanto a natureza, como um estudo de
caso. Em relacao aos objetivos, enquadra-se como uma pesquisa exploratoria e
descritiva e adota uma abordagem quali-quantitativa, ja que dados quantitati-
vos foram obtidos a partir de levantamentos das localizacdes de cada ponto de
demanda, enquanto dados qualitativos foram coletados para identificar a possi-
bilidade de uso do gas natural nos modelos de negocio que demandam o ener-
gético. A Figura 1 apresenta as etapas metodoldgicas.

Figura 1. Etapas metodoloégicas

*Pesquisa bibliografica — modelos de otimizacao logistica e
metodologias aplicadas ao transporte e distribuicao do recurso

+Identificacao e caracterizagao da demanda potencial no local de
estudo

AN

+Estruturacao do problema logistico através das ferramentas da
pesquisa operacional

* Obtenciao dos resultados e analise DEA

Fonte: Os autores (2025)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Aregiao analisada apresenta alta concentracao de estabelecimentos comer-
ciais e residenciais, o que justifica sua escolha, ja que a implantacao de gasodu-
tos so é viavel em areas com demanda significativa. Assim, foram mapeados 270
pontos de demanda (j = {J, ..., 270}) e 10 opcdes de pontos de oferta (i = {1, ...,10}). O
modelo foi executado 10 vezes, variando de 1a 10 apenas a restricao 3, conforme
Figura 2, que define a quantidade de facilidades a serem abertas, de forma que
esse processo gerasse 10 cenarios, permitindo analisar como a adicao de novas
facilidades i impacta a cobertura dos pontos de demandaj.
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Figura 2. Restricao 3
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Fonte: Os Autores (2025)

Para o cenario 1, a execu¢ao do modelo indicou que a instalagdo i =4 (Y, =1)
€ a que apresenta a menor soma das distancias entre o terminal (ponto de oferta)
e 0s pontos de demanda, como € possivel observar na Figura 3.

Figura 3. Resultado do Cenario 1 (LP-Solve)
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Fonte: Os Autores (2025)

De posse dos resultados, foi possivel destacar a p-facilidade a ser aberta em
cor rosa e borda preta, bem como os respectivos pontos de demanda, em rosa,
alocados a este terminal.

Figura 4. Uma Facilidade Aberta (QGIS)
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Fonte: Os Autores (2025)

Assim como nos cenarios anteriores, o décimo cenario foi gerado conside-
rando p =10 na restricao 3 (Figura 2). O modelo identificou quais pontos de oferta
deveriam atender cada ponto de demanda. Na Figura 5, observa-se a distribui-
cao dos pontos de demanda entre as p-facilidades, de acordo com a menor soma
das distancias entre eles.
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Figura 5. 10 Facilidades Abertas (QGIS)
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Fonte: Os Autores (2025)

Com os resultados gerados para os 10 cenarios, foi aplicada a metodologia
DEA para identificar a configuracao logistica mais eficiente. Utilizou-se como
input o nUmero de terminais instalados e o somatorio total de distancias, for-
necido pelo modelo das p-medianas, a capacidade de fornecimento em metros
cubicos foi a variavel de output. Na aplicacao da DEA, a orientagao ao input foi
empregada para minimizar os recursos empregados, enquanto se mantém os
niveis de output de forma eficiente.

Os cenarios que apresentaram desempenhos mais elevados na otimizacao
dos recursos empregados e na entrega eficaz das demandas foram aqueles con-
tendo 3,1 e 10 terminais de distribuicao, todos alcangando uma eficiéncia igual a
1. Esses cenarios demonstraram a melhor relacao entre os recursos a serem utili-
zados (inputs) e os resultados obtidos (outputs), destacando-se como as configu-
racdes mais produtivas. A Figura 6 apresenta os resultados detalhados de todos
0s cenarios analisados e suas respectivas eficiéncias.

Figura 6. Escala de Eficiéncia

Efficiency

7 Terminals 0.134 Inefficient
4 Terminais 0.365 Inefficient
2 Terminals 0711 Inefficient
5 Terminais 0.667 Inefficient
[3 Terminals 1 Efficient ]
6 Terminais 0.894 Inefficient

[ 1 Terminal 1 Efficient ]

8 Terminais 0.971 Inefficient

[10 Terminals. 1 Efficient ]

9 Terminais 0.989 Inefficient

Fonte: Os Autores (2025)
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Para identificar qual dos trés cenarios com eficiéncia maxima apresenta o
melhor desempenho, analisou-se a frequéncia com que cada um foi selecionado
durante a modelagem. O cenario mais recorrente é considerado o mais eficiente,
por demonstrar maior consisténcia entre as execugdes. Conforme apresentado
na Figura 7, a configuracao com trés terminais foi a mais repetida e, portanto,
definida como a opgao mais eficiente entre as dez analisadas.

Figura 7. Tabela de Frequéncias

Frequencies
[ 3 Terminais 8 ]
1 Terminal 2
10 Terminais 7

Fonte: Os Autores (2025)

4. CONCLUSAO

O gas natural apresenta elevado potencial para fomentar a transicao para
uma economia de baixo carbono e promover o desenvolvimento regional no Ma-
ranhao, onde sua disponibilidade € crescente. Contudo, a falta de infraestrutura
de escoamento limita seu aproveitamento. Diante disso, o estudo analisou cena-
rios logisticos para a instalacao de terminais e gasodutos, aplicando modelos de
pesquisa operacional e a metodologia DEA para identificar configuracdes mais
eficientes. Os resultados permitiram apontar solucdes otimizadas para a distri-
buicdao do recurso, oferecendo subsidios solidos para o planejamento energético
e para investimentos que possam tornar essa infraestrutura viavel, sustentavel e
alinhada as demandas futuras da regiao.
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RESUMO

manutencao de estruturas refratarias em ambientes de alta temperatura
Aexige escolhas assertivas sobre o método de reparo, sobretudo em areas

de aguecimento localizado. Este trabalho teve como objetivo aplicar uma
abordagem de apoio a decisao para comparar alternativas de intervencao utiliza-
das por uma metaldrgica no Maranhao. Para isso, empregou- se o método Analy-
tic Hierarchy Process (AHP), estruturando o problema com seis critérios: custo,
segurancga, tempo de aplicacao, tempo de exposicao, planejamento e geracao
de residuos. A definicdo dos pesos e a avaliacao das alternativas foram realizadas
com apoio de um especialista da empresa. Os resultados indicaram o Método
C como a opg¢ao mais adequada, com prioridade global de 0,380, seguido pelo
Método B (0,338) e Método A (0,281). A aplicacao do AHP mostrou-se eficaz ao in-
tegrar fatores técnicos e operacionais, oferecendo suporte estruturado a tomada
de decisao em contextos industriais complexos.

Palavras-chave: Andlise multicritério. AHP. Tomada de decisao. Manuten-
cao.

1. INTRODUCAO

A manutencao de equipamentos submetidos a altas temperaturas é essen-
cial para garantir confiabilidade, desempenho e continuidade operacional em
processos industriais que utilizam revestimentos refratarios. Conforme Craciun
et al. (2023), estratégias de manutencao bem estruturadas reduzem interrup-
coes e preservam a eficiéncia dos equipamentos. Entretanto, o desgaste natural
desses revestimentos pode favorecer o surgimento de pontos quentes, defini-
dos por Zhang et al. (2023) como regides com elevacao anormal de temperatura
capazes de acelerar mecanismos de degradagao e comprometer a seguranga
operacional.

Diante desse cenario, torna-se indispensavel selecionar métodos de reparo
capazes de restaurar a integridade térmica dos equipamentos com eficiéncia e
mMinimo impacto no processo produtivo. A empresa analisada adota trés alterna-
tivas de reparo, denominadas neste estudo como Método A, Método B e Método
C, diferenciadas quanto ao modo de intervencao e ao nivel de interferéncia ope-
racional.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho € aplicar o método Analytic Hie-
rarchy Process (AHP) como ferramenta de apoio a decisdao para comparar, de
forma estruturada, as alternativas disponiveis e identificar o método mais ade-
quado para o reparo de pontos quentes em equipamentos com revestimento
refratario. A aplicacao do AHP permite integrar os diferentes critérios envolvidos,
quantificar prioridades e fornecer uma base técnica consistente para a tomada
de decisao.

2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa caracteriza-se como aplicada, por buscar conhecimento voltado
a resolucao de um problema real relacionado a escolha do método de reparo
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para pontos quentes em uma metaludrgica localizada no estado do Maranhao.
Quanto aos objetivos, adota natureza exploratoéria e descritiva, ao investigar cri-
térios relevantes do processo de manutencao e descrever a aplicagao do mé-
todo Analytic Hierarchy Process (AHP). A abordagem € quali- quantitativa, pois
combina dados numeéricos, como tempo de execugao e custo, com julgamentos
qualitativos fornecidos pelo especialista responsavel pelas decisdes de manuten-
¢ao. Como procedimento técnico, empregou-se o estudo de caso, estratégia que,
segundo De Lunetta e Guerra (2023), permite uma investigacao aprofundada e
contextualizada de fendbmenos complexos.

A coleta de dados foi realizada por meio de documentos internos, relatorios
técnicos, planilhas e entrevistas com o decisor, permitindo identificar os crité-
rios relevantes do estudo. Em seguida, estruturou-se o modelo hierarquico do
AHP, contendo o objetivo, os critérios e as alternativas de reparo. O especialista
realizou as comparacdes paritarias com base na escala de Saaty, possibilitando o
calculo dos pesos relativos e a verificacao da consisténcia. As matrizes foram pro-
cessadas em planilhas do Microsoft Excel, resultando nas prioridades globais. Por
fim, os resultados foram analisados conforme os objetivos da pesquisa, permitin-
do identificar a alternativa mais adequada ao contexto operacional da empresa.
A figura 1 apresenta a sequéncia das etapas realizadas:

Figura 1 - Etapas da Pesquisa

S 6= ldentificacio

3- Definigio dos 5- Aplicagio do L
critbrios AHP da Alternativa
mais adequada

Fonte: Autores (2025)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, o problema foi delineado a partir da identificacao de falhas
térmicas localizadas em areas criticas, cuja solucao exige a comparacao estru-
turada entre diferentes métodos de reparo a pontos quentes. O setor técnico
responsavel pelos revestimentos refratarios participou da definicao dos critérios
e da avaliacao das alternativas, assegurando alinhamento com as condicdes reais
de operacao. O modelo hierarquico adotado foi organizado em trés niveis: objeti-
vo da decisao, critérios de avaliacao e alternativas disponiveis (Método A, Método
B e Método C). A selecao desses critérios também reflete as dimensdes do tripé
da sustentabilidade. A dimensao social € considerada por meio do critério Segu-
ranca, que avalia o grau de exposicao dos trabalhadores aos riscos operacionais. A
dimensao econdmica é contemplada pelos critérios Custo, Tempo de Aplicacao,
Tempo de Exposicao e Planejamento, diretamente relacionados a eficiéncia no
uso de recursos e a viabilidade operacional. Por sua vez, a dimensao ambiental é
representada pelo critério Geracao de Residuo, que permite avaliar os impactos
ambientais associados as alternativas. A Figura 2 apresenta a estrutura hierarqui-
ca completa utilizada para aplicacao do método AHP.
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Figura 2. Estruturacao Hierarquica do Problema

OBJETIVO———» ESCOLHA DO MELHOR METODO DE MANUTENCAO
i TEMPO DE GERACAO DE
TERIOS : - H
e m APLICACAO XPOSICAQ RESIDUO

ALTERNATIVAS—» METODO A METODO B METODO C

Fonte: Autores (2025)

Nesta etapa, realizou-se a comparacao par a par entre os critérios definidos
no modelo decisorio, com o objetivo de determinar o peso relativo de cada um
na escolha do método de reparo. Os julgamentos foram realizados com o decisor,
utilizando a escala fundamental de Saaty (1 a 9), resultando em uma matriz de
comparagao 6x6, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Matriz de comparacgdo par a par

Tempo de Tempo de Planeja- Geragaode
Custo Seguranga A . A
Aplicacao Exposicao mento Residuo
Custo 1,000 1/5 1/3 1,000 1,000 5,000
Seguranca 5,000 1,000 5,000 5,000 3,000 9,000
Tempode Apli- 3,000 /5 1,000 3,000 3,000 5,000
cagdo
Tempo de Ex- 1,000 /5 /3 1,000 1,000 5,000
posicao
Planejamento 1,000 1/3 13 1,000 1,000 5,000
Geracaode Re- /5 1/9 /5 /5 15 1,000

siduo

Fonte: Autores (2025)

A partir da matriz par a par, posteriormente, procedeu-se a normalizagcao
das colunas. A média dos valores normalizados de cada linha originou o autove-
tor, que representa o peso final de cada critério no processo decisorio.

Osresultados evidenciaram que Seguranca foi o critério mais relevante (peso
0,450), seguido por Tempo de Aplicacao e Planejamento. Esses pesos refletem as
prioridades do decisor, especialmente a preocupacao com a integridade dos tra-
balhadores durante a execucao dos reparos. A Figura 3 apresenta a distribuicao
final dos pesos obtidos.

23




Capitulo 3

Figura 3. Autovetores obtidos

PESO DOS CRITERIOS
0,450
0,211

0,111 0,100 0,100

H =E =m _
—

Seguranga Tempo de  Plancjamento Custo Tempo de  Geragio de
Aplicagio Exposigio Residuo

Fonte: Autores (2025)

Apos o calculo dos pesos dos critérios, realizou-se a verificacao da consistén-
cia dos julgamentos. Para isso, multiplicou-se a matriz original de comparacao
pelo vetor de pesos. No caso do critério Custo, o valor resultante foi obtido da
seguinte forma:

Custo = (1,000x0,100) + (0,200%0,450) + (0,333x0,211) + (1,000x0,100) +
(1,000x0,111) + (5,000x%0,029)
Custo = 0,100 + 0,090 + 0,0703 + 0,100 + 0,111 + 0,145
Custo = 0,614

Em seguida, calculou-se o valor de A individual, dividindo-se o resultado pelo
peso do critério:

A =0,614/0,100 = 6,164

O mesmo procedimento foi aplicado aos demais critérios. Em seguida, é cal-
culada a Razdo de Consisténcia (CR), obtida pela divisdo entre o indice de Con-
sisténcia (Cl) e o Indice Aleatério de Consisténcia (RI), definido por Saaty (1980).
O valor de RI é selecionado conforme a ordem da matriz, conforme apresentado
Nna Tabela 2.

Tabela 2. Indice de Inconsisténcia Aleatéria - Saaty

Dimenséao da

Matriz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Inconsisténcia

Aleatéria Média 0,00 0,00 0,58 0,90 112 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Fonte: Adaptado de Costa (2006)

Assim, considerando RI = 1,24 para matrizes de ordem 6, obtém-se: CR =
0,072 /1,24 = 0,058.

Como o valor de CR € inferior ao limite de 0,10, conclui-se que os julgamen-
tos do decisor apresentam consisténcia adequada, conforme os critérios do mé-
todo AHP.

ApOs verificar a consisténcia dos critérios, passou-se a avaliagao das alterna-
tivas. Nessa fase, buscou-se identificar qual opcao apresenta o melhor desempe-
nho global, construindo matrizes de comparacao par a par para cada critério, se-
guindo o mesmo procedimento utilizado na etapa de comparac¢ao dos critérios.

Com os vetores de prioridade calculados, € possivel representar graficamen-
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te a influéncia relativa de cada critério no desempenho das alternativas, confor-
me ilustrado na Figura 4, facilitando a visualizagdo dos niveis de importancia atri-
buidos no processo decisorio.

Figura 4. Critérios x Alternativas

CUSTO SEGURANCA TEMPO DE APLICACAD

Método C I (| 450 Método C I (1,73 Método C I (714
Méodo B I (| 40 Méodo B I (333 MéodoB S (|93
Método A I 0] ] Mésodo A M (333 MEodo A NN 0053

TEMPO DE EXPOSICAQ PLANEJIAMENTO GERACAO DE RESIDO
Método € mmmmm 0,159 Método C e 0,074 Socn s pem— D2
" R Maodo B e— () 253 Método B D500
el i Método A 0,643 Método A eo— ), 200

Méodo A  IE— (25

Fonte: Autores (2025)

A analise dos vetores de prioridade indica que o Método C se destaca em
Custo e Tempo de Aplicacao, enquanto o Método B apresenta melhor desem-
penho em Tempo de Exposicao, Planejamento e Geracao de Residuo. O critério
Segurancga nao diferenciou as alternativas. Esses resultados permitiram calcular
o desempenho global de cada método e identificar a alternativa mais adequada
ao problema.

Com os autovetores de cada critério calculados, procede-se com a agrega-
¢ao dos resultados para determinar o desempenho global das alternativas. Nes-
sa etapa, os pesos de cada alternativa em cada critério sao multiplicados pelos
pesos globais dos critérios, e posteriormente somados, originando a pontuagao
final de cada método (ver Tabela 3).

Tabela 3. Autovetor dos Critérios X Alternativas

Peso Global (Auto-

Pontuacao Global Método A Método B Método C vetor)
Custo ons 0,405 0,480 0,100
Seguranca 0,333 0,333 0,333 0,450
Tempo de Aplicagao 0,083 0,193 0,724 0,211
Tempo de Exposicao 0,252 0,589 0,159 0,100
Planejamento 0,643 0,283 0,074 o1
Geragao de Residuo 0,200 0,600 0,200 0,029

Fonte: Autores (2025)

Com os pesos globais definidos, calculou-se a prioridade final das alternati-
vas por meio da agregacao ponderada dos desempenhos em cada critério:

Método A = (0,100x0,115) + (0,450x0,333) + (0,211x0,083) + (0,100x0,252) +
(0,111%0,643)

+(0,029x0,200) = 0,281

Método B = (0,J00x0,405) + (0,450x0,333) + (0,211x0,193) + (0,100x0,589) +
(0,111x0,283) + (0,029x0,600) = 0,338
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Método C = (0,100x0,480) + (0,450x0,333) + (0,211x0,724) + (0,100x0,159) +
(0,111x0,074) + (0,029x0,200) = 0,380

Os resultados mostram que o Método C apresentou o melhor desempenho
global (0,380), seguido pelo Método B (0,338) e Método A (0,281). Assim, o Método
C se destaca como a alternativa mais adequada segundo os critérios da analise,
conforme Figura 5.

Figura 5. Resultado Final

RESULTADO

0,3803
0,3385

0,2812

METODO A METODO B METODO C

Fonte: Autores (2025)

4. CONCLUSAO

O estudo aplicou o método AHP para comparar alternativas de reparo de
pontos quentes em estruturas refratarias de uma metaldrgica, considerando
critérios técnicos e operacionais como Custo, Seguranca, Tempo de Aplicacao,
Tempo de Exposicao, Planejamento e Geracao de Residuos. As alternativas ava-
liadas (Métodos A, B e C) foram ponderadas de acordo com a importancia relativa
de cada critério.

Os resultados finais foram: Método C = 0,380, Método B = 0,338 e Método
A = 0,281, indicando que o Método C apresentou o melhor desempenho global,
sobretudo nos critérios Custo e Tempo de Aplicacao, aspectos decisivos para a
eficiéncia das intervencdes em paradas programadas.

Conclui-se que o uso do AHP mostrou-se adequado para apoiar decisdes
técnicas complexas, permitindo uma avaliacao estruturada, transparente e ali-
Nnhada as necessidades operacionais da empresa objeto deste estudo.
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RESUMO

manutencao ferroviaria exige a realizacao prévia da analise de riscos (AR),

devido as particularidades de seguranca ocupacional envolvidas. Nesse

contexto, torna-se essencial integrar os processos de AR e manutencao,
evitando obstaculos que prejudiquem a produtividade. Este estudo, conduzido
em uma empresa logistica de grande porte em Sao Luis — MA, buscou identificar
Os principais entraves nessa integracao. Por meio de observacdées em campo e
da participacao de colaboradores, foram apontados seis problemas recorrentes:
pendéncia no preenchimento da AR, tempo elevado para sua elaborag¢ao, neces-
sidade de refazer documentos por erros ou mudanca de local, execucao manual
da analise e impacto no tempo de faixa em areas de faixa minima. A prioriza-
¢ao realizada com a Matriz GUT destacou este Ultimo como o mais critico. Em
seguida, o Diagrama de Causa e Efeito permitiu identificar suas origens e propor
acdes corretivas. Os resultados evidenciam a importancia de uma abordagem
integrada entre analise de riscos e manutencao ferroviaria, de modo a reduzir
falhas, otimizar processos e elevar a eficiéncia operacional.

Palavras-chave: Acdes de manutencao ferroviaria. Coordenacao. Estudo de
riscos ocupacionais.

1. INTRODUGCAO

O modal ferroviario se destaca pela eficiéncia energética e pela menor emis-
sao de poluentes, sendo seis vezes mais eficaz e menos nocivo ao meio ambiente
em comparacao ao transporte rodoviario (Ribeiro et al., 2024). Além disso, apre-
sentam baixos custos de transporte e manutencgao, exigem menor espaco para
implantacao e oferecem elevada capacidade de carga por viagem (Barboza; Oli-
veira, 2022).

A via permanente constitui elemento essencial da ferrovia, responsavel pelo
suporte e conducao dos veiculos. Com o trafego continuo, ocorre sua degrada-
¢cao, intensificada pela velocidade, frequéncia de circulacao, peso por eixo e con-
dicdes ambientais. O lastro sofre abrasdo, os dormentes apresentam trincas e
fraturas, e os trilhos sofrem desgaste e fadiga estrutural, exigindo intervencdes
especificas de manutencao (Seraco; Ratton Neto, 2021).

Dias, Serra e Vieira (2021) ratificam que a manutencao deve ser criteriosa e
incluir praticas proativas, garantindo confiabilidade e seguranca da via. Amaral
et al. (2024) acrescentam que a conservacao adequada dos componentes da lo-
comotiva é crucial para a qualidade dos servicos e a rentabilidade das empresas.
Seraco e Ratton Neto (2021) alertam, contudo, para os elevados custos, o que de-
manda estratégias técnica e economicamente eficazes.

O planejamento da manutencao da superestrutura ferroviaria ocorre por
meio de ordens de manutencao (OMs), que definem trechos, servicos e priorida-
des. A sincronizacao de recursos € essencial para otimizar atendimentos e evitar
atrasos, perdas e ociosidade (Euletério; Rosa, 2023; Dias; Serra; Vieira, 2021).

Além da eficiéncia operacional, € necessario considerar os riscos ocupacio-
nais. Peron et al. (2023) destacam que acidentes ferroviarios sao criticos, exigindo
equipes capacitadas e documentacao orientadora. Nunes et al. (2022) comple-
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mentam que a gestao de riscos deve ser continua, apoiada por ferramentas de
monitoramento e pela atuacao responsavel dos profissionais, assegurando a pro-
tecao do trabalho e da vida.

Entre os desafios da manutencao ferroviaria destacam-se o controle de
vibracdes, desgaste da via permanente, fatores geotécnicos e meteoroldgicos,
além da prevencao de sinistros, fundamentais para a eficiéncia produtiva (Eleu-
tério; Rosa, 2023). Nesse contexto, a seguranca operacional relaciona-se a gestao
de equipes e ao cumprimento das diretrizes de Saude e Segurancga do Trabalho
(SST), exigindo ferramentas de monitoramento e gestao de riscos que garantam
confiabilidade e manutenibilidade.

Contudo, problemas como ingeréncia, falhas de comunicag¢ao e atrasos de
manutencao decorrentes da analise de riscos ocupacionais comprometem a efi-
ciéncia (Mourao, 2017; Souza et al., 2022). Embora respaldada por Normas Regu-
lamentadoras, como a NR 1e NR 9 (Brasil, 2024a; 2024b), a analise de riscos deve
ser entendida como instrumento estratégico, e nao apenas burocratico nas ativi-
dades de manutencao ferroviaria.

Diante disso, este estudo busca identificar causas de entraves entre analise
de riscos e manutencao ferroviaria em uma empresa logistica de grande porte
localizada em Sao Luis — MA, evidenciando oportunidades de melhoria.

2. MATERIAIS E METODOS

Este estudo caracteriza-se como pesquisa qualitativa e descritiva, voltada a
interpretacao de um problema de gestao em contexto real, sem intervencao nos
fendmenos. O método adotado foi o estudo de caso, aplicado a uma empresa bra-
sileira de logistica multimodal, com carater pratico e potencial de utilizacao dos
resultados (Oliveira, 2021, Perovano, 2016). Quanto a ética em pesquisa, o estudo
foi autorizado apods esclarecimento dos objetivos e metodologia, preservando
identidade de pessoas e da empresa.

Realizado entre marco e abril de 2025, o trabalho desenvolveu-se em trés
etapas:

a) levantamento bibliografico para fundamentacao tedrica e definicao das
ferramentas de gestao;

b) coleta de dados in loco, incluindo questionario aplicado a profissionais
envolvidos nos processos de analise de riscos (AR) e manutencao ferrovi-
aria;

C) organizacao e analise dos dados com apoio de ferramentas de gestao.

Foram identificados seis entraves nos processos de AR, definidos por brains-
torming coletivo (Daniel; Murback, 2014). A priorizagdao ocorreu por meio da Ma-
triz GUT, com participacao de oito colaboradores de diferentes funcgdes, cujas
pontuacgdes foram consolidadas em médias (Periard, 2011).

Para aprofundar sua analise, aplicou-se novamente brainstorming e elabo-
rou-se um diagrama de causa e efeito, baseado nos “6M" (Moreira et al., 2021). Em
seguida, estruturou- se um plano preliminar 5W2H, visando orientar acdes de
melhoria (Silva et al., 2024).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A empresa analisada € de grande porte e atua na logistica multimodal, in-
tegrando portos, ferrovias e terminais para otimizar o transporte de cargas em
setores como siderurgia, mineracao, agronegocio e industria. No Maranhao, des-
taca-se o Patio Sao Luis (PSL), onde diferentes concessodes ferroviarias operam
simultaneamente, transportando graos, celulose, combustiveis e minério. Essa
diversidade torna a manutencao da via complexa, pois a liberacao das faixas de
manutencao depende da coordenacao entre distintos gestores.

Na area portuaria, considerada estratégica, a empresa € responsavel por 42
Aparelhos de Mudanca de Via (AMVs). Nesse contexto, o tempo é fator critico
para execucao das atividades, sendo as faixas solicitadas pelo setor de Planeja-
mento com antecedéncia minima de cinco dias, especialmente em trechos de
maior circulagao e desgaste.

As operacdes sdo conduzidas pela Turma de Manutencdo Corretiva/Preven-
tiva (TMC), que deve concluir todas as tarefas dentro do periodo concedido, sem
possibilidade de extensao. Isso inclui o preenchimento da documentacao de se-
guranca, em especial a Analise de Riscos (AR), que descreve detalhadamente as
etapas da atividade e os riscos envolvidos. Somente apds sua aprovacao os servi-
¢cos podem ser realizados.

Nos servicos rotineiros de manutencgao ferroviaria da empresa estudada, o
preenchimento da Analise de Riscos (AR) demanda em média uma hora e dez
minutos, reduzindo o tempo disponivel da faixa concedida. Como o processo &
manual, erros podem exigir reescrita do documento, ocasionando atrasos. Em si-
tuacdes emergenciais, como mudancgas de trecho com risco de descarrilamento,
uma nova AR deve ser elaborada, ampliando os gargalos e podendo gerar multas
por atrasos em carregamentos.

A pesquisa identificou seis problemas recorrentes: pendéncia de preenchi-
mento da AR; tempo elevado de elaboracao; necessidade de refazer por erros;
refazer por mudanca de local; execu¢ao manual da analise; e impacto no tempo
de faixa em locais de faixa minima. Este ultimo, relacionado a trechos de grande
circulagcao com apenas trés horas disponiveis para manutencao, foi considerado
O Mais critico.

A priorizacao, realizada por meio da Matriz GUT, evidenciou que o impacto
no tempo de faixa em locais de faixa minima representa o maior risco para a efi-
ciéncia operacional, conforme demonstrado pelas pontuacdées médias e resulta-
dos obtidos (Quadro1).
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Quadro 1. Resultado da Matriz GUT

Médias

Problema Gravidade Urggn_ Tendéncia | GXUXT | Ordem
Pendéncia de preenchimento de AR 2,13 3,38 2,25 16,14 4°
Tempo de elaboragao da AR 2,75 3,38 2,63 24,36 2°
Refazer AR por causa de erros 2,00 2,63 2,00 10,50 6°
Refazer AR por mudanca de local 2,25 2,38 2,25 12,02 5°
Anélise de risco feita manualmente 2,75 313 2,63 22,56 3°
Impa.cto nc’) t.empo de faixa em locais 3,75 3,38 275 34,80 1
de faixa minima

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

ApOos a priorizacao dos problemas, investigaram-se as causas do impacto no
tempo de faixa em locais de faixa minima. Para isso, elaborou-se um diagrama
de causa e efeito (Figura 1), estruturado segundo a abordagem dos “6M” (mao de
obra, método, meio ambiente, materiais, maquinas e medic¢ao), que permitiu or-
ganizar e categorizar os fatores relacionados ao problema. Dessa forma, eviden-
cia que o problema é multifatorial, envolvendo diferentes fatores que aumentam
a complexidade da elaboracao da AR na manutencao ferroviaria.

Figura 1. Diagrama de Causa e Efeito sobre o problema priorizado

Método Mao de Obra

- Elaboracio de AR
manuscrita dependendo
de pessoas para isso

- Processo de AR muito
burocratico e extenso

- Dependéncia de impressio
de documentos para AR

- Falta de padronizacio - Necessidade de multiplas
ou diretrizes claras aprovacoes antes da Impacto no
para agilizar a AR liberacao da AR tempo de faixa
em locais de
- Condicdes externas que dificultam faixa minima
a obtencao de informacdes para a
anilise (exemplo: locais remotos ou - Documentaciio ou dados - Exigéncias rigorosas na elaboracio
de dificil acesso) necessarios para a AR desatualizados da AR, aumentando o tempo

necessario
- Natureza dos riscos ambientais

i . . - - Falta de indicadores claros para
que devem ser rigorosamente - Necessidade de cruzar informagdes medir e ofimizar o temno aslzo na
previstos na AR para evitar de diferentes fontes, tornando o AR para cada tino de s[e)rvgi o
retrabalhos processo mais lento P P ¢

Meio Ambiente

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Com base no diagndstico preliminar, elaborou-se o plano de acao apresen-
tado no Quadro 2, destinado a apoiar a empresa estudada na busca por estraté-
gias de otimizac¢ao dos processos de Analise de Riscos (AR).
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Quadro 2. Plano de Acao preliminar

~ ~ Quanto
? Por ? ndo? nde? m? mo? -
O qué or qué Quando Onde Que Como custara?
Para reduzira Desenvolver
Padronizar o variabilidade, Equipe de um manual
. . Naempresa ~
procedimento | aumentar a efi- L gestao de de proce- .
~ A o A definir de manuten- ~ ) A definir
de elaboragao | ciéncia e dimi- ~ .| manuten¢ao |dimentos
. cdo ferroviaria .
da AR nuir o tempo de e segurangca |treinar os
elaboragao colaboradores
. Desenvolver
Implementar Para reduzir a L
. . . ou adquirir
ferramenta di- | dependéncia de Equipe de
. ~ . No setor de software .
gitaldecoleta |documentagdo | A definir ~ segurancado P A definir
. ) o manutengao especifico
e analise de impressa e agili- trabalho .
e treinar os
dados zar O processo .
usuarios
Capacitar os Para diminuir Equipe de Realizar
encarregados | erros e retraba- . Nasedeeno |seguranca treinamentos .
gado L A definir 9 s o A definir
na elaboracdo | lhosna analise campo do trabalho e | presenciais
de AR de riscos supervisores | ou online
Criar indicado- Para eV|tar‘ ngt- Equipe de Rewsar €
res de desem- dez excessiva e Em toda a gestio de formalizar
facilitar atualiza- | A definir area de ma- documentos | A definir
penho parao ~ ~ segurancae :
¢cdes em mudan- nutengao - de procedi-
processo de AR . operagoes
cas de ambiente mento

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

As acdes propostas mostram-se viaveis, pois seguem uma abordagem es-

truturada e alinhada as necessidades identificadas na analise de riscos da manu-
tencao ferroviaria, utilizando recursos compativeis com a realidade da empresa.
Os aspectos de custo e cronograma foram definidos como “a definir”, ja que nao
houve levantamento financeiro detalhado nem acesso aos planos internos até a
conclusao deste estudo.

Entre as propostas preliminares, destaca-se a padronizacao do procedimen-
to de elaboracao da AR, capaz de reduzir tempo, aumentar eficiéncia e minimizar
erros. A adocao de uma ferramenta digital (a ser definida por pesquisa para co-
leta e analise de dados também pode contribuir para maior precisao e agilidade,
permitindo monitoramento continuo da seguranca. Além disso, o treinamento
das equipes € a avaliacao da efetividade das agcdes sao fundamentais para forta-
lecer a seguranca operacional, otimizar recursos e reduzir custos.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo atingiu seu objetivo ao identificar causas de entraves nos pro-
cessos de analise de riscos (AR) e manutencgao ferroviaria. Foram levantados seis
problemas que comprometem a fluidez das atividades, sendo priorizado o mais
critico: o impacto no tempo de faixa em locais de faixa minima, para o qual foram
propostas medidas mitigadoras.

Apesar dos avancos, os processos de AR e manutencao permanecem desafia-
dores para os colaboradores, exigindo novas investigacdées. Como apenas um dos
seis problemas foi aprofundado, recomenda-se que futuros estudos explorem os
demais, além de avaliar os resultados apds a implementacao das acdes sugeridas.
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Conclui-se que a integragao entre analise de riscos e processos operacio-
nais é indispensavel. Esse alinhamento fortalece a segurancga, otimiza recursos e
aumenta a eficiéncia do sistema ferroviario, tornando essencial o investimento
continuo das empresas nessa integracao.
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RESUMO

iante do aumento constante dos custos de energia elétrica e da necessi-

dade de praticas mais sustentaveis, universidades e instituicdes publicas

tém buscado solucdes eficientes para otimizar seu consumo energeético.
A Universidade Estadual do Maranhdao (UEMA) se insere nesse contexto, espe-
cialmente devido ao elevado gasto em setores como o Centro de Ciéncias Tec-
nologicas (CCT), Engenharia de Computacao, Nutenge e o Laboratorio de Solos.
Nesse cenario, a implantacao de uma usina fotovoltaica surge como alternativa
estratégica para reduzir despesas e fortalecer o compromisso institucional com
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Este trabalho realiza um le-
vantamento técnico detalhado da demanda energética desses setores, empre-
gando ferramentas de Business Intelligence (BI) para transformar dados brutos
em informacdes Uteis para o processo decisorio. A analise contempla estimativas
de consumo, avaliacao dos custos tarifarios em horarios de ponta, dimensiona-
mento da area necessaria para instalacao dos painéis, projecdes de geragao de
energia e calculo do retorno financeiro do investimento. A partir desses resulta-
dos, busca-se fornecer subsidios para decisdes mais inteligentes e sustentaveis,
promovendo economia, modernizacao da infraestrutura energética e incentivo a
inovacao dentro da universidade.

Palavras-chave: Energia solar, Sustentabilidade, Eficiéncia energética.

1. INTRODUGCAO

Diante desse cenario de alto consumo e custo, o presente trabalho propde
uma avaliacao detalhada da viabilidade técnica e econdmica para a implemen-
tacao de uma usina solar fotovoltaica destinada a suprir a demanda energética
desses setores criticos. A implantacao de um sistema de geracao distribuida na
UEMA ndo se restringe apenas a otimizacao de custos operacionais e a obtencao
de retorno financeiro por meio da economia na conta de luz. Mais do que isso,
a iniciativa visa posicionar a universidade como um polo de inovacao tecnologi-
ca e sustentabilidade no estado do Maranhao. Ao adotar uma fonte de energia
limpa e renovavel, a UEMA demonstra seu compromisso com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacao das Nacdes Unidas, especi-
ficamente os relacionados a Energia Limpa e Acessivel (ODS 7) e a Agao Contra a
Mudanca Global do Clima (ODS 13), transformando o campus em um laboratorio
vivo de praticas sustentaveis.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo seguiu cinco etapas integradas, como pode ser visto na Figura O1.
Inicialmente, realizou-se o levantamento da demanda energética dos prédios
em analise, com medicdes e estimativas de consumo dos principais equipamen-
tos, incluindo ar-condicionados, computadores, maquinarios pesados e demais
dispositivos elétricos. Em seguida, procedeu-se ao dimensionamento técnico
do sistema fotovoltaico, calculando poténcia instalada, nUmero de modulos, in-
versores e area necessaria para implementacao. Posteriormente, foi elaborada
a analise de custos, considerando equipamentos, infraestrutura e mao de obra,
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bem como projecdes de geracao de energia com base em indices solarimétricos
da regiao de Sao Luis — MA. Na quarta etapa, foram aplicados indicadores eco-
ndémicos, como Payback, Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno
(TIR), para aferir a viabilidade financeira do projeto. Por fim, consolidaram-se os
resultados em relatérios e analises comparativas, permitindo integrar os aspec-
tos técnicos, econdmicos e sustentaveis da proposta.

Figura 0O1. Fases do desenvolvimento da pesquisa

Publicacdo do
Resultados

Viabilidade
Ecdnomica

02 'ﬂ" Anilise de Custo

e Geracao

e Dimencionamento
01 - [écnico

= Levantamento da

L2 Demanda

Fonte: Autores (2025).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento demonstrou que o consumo energético anual da UEMA
nos setores estudados ultrapassa 2,1 GWh, com contas de energia superiores a R$
1,7 milhdo ao ano. O sistema projetado prevé a instalagcao de 2.994 modulos sola-
res de 570 Wp, totalizando 1,7 MWp de poténcia, ocupando cerca de 10.000 m?Z.
O investimento inicial estimado foi de R$ 2,4 milhdes, contemplando maddulos,
inversores, cabos, estrutura de fixacao, aterramento, equipamentos de protecao
e mao de obra especializada.

A geracao projetada € de 2,5 GWh por ano, com média mensal de 225.324
kWh, variando de acordo com a sazonalidade solar: maior producao em agosto
(295.296 kWh) e menor em fevereiro (182.204 kWh). Essa estimativa de volume
é suficiente para atender integralmente as demandas energéticas dos prédios
analisados, com possibilidade de geracao de créditos de energia conforme a le-
gislacao vigente. Do ponto de vista financeiro, o sistema apresenta payback sim-
ples de 1,36 ano, garantindo economia anual de aproximadamente R$ 1,77 mi-
Ihao. Isso significa que, a partir do segundo ano de operacgao, o projeto comeca a
gerar lucro liquido para a universidade.
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A estimativa da implantacdo da usina solar fotovoltaica de 1,7 MWp no CCT/
UEMA é viavel técnica e financeiramente, atendendo as demandas energéticas
dos prédios e garantindo retorno do investimento em 1,36 ano. O projeto promo-
ve economia, sustentabilidade, inovacao e oferece oportunidades académicas e
sociais, consolidando a UEMA como referéncia regional em energias renovaveis.
A escolha estratégica da area garante eficiéncia, seguranca e potencial de ex-
pansao, fortalecendo a modernizacao da infraestrutura e a gestao responsavel
da universidade.
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RESUMO

ste trabalho mostra os resultados parciais do projeto de extensao que tem
E O objetivo de promover a conscientizacao ambiental sobre residuos sdlidos

entre estudantes do Ensino Fundamental de escola publica no Colégio Mi-
litar 2 de Julho em Sao Luis (MA). A metodologia incluiu: aplicacao de questio-
nario diagndstico com 116 alunos; sessao de cinema com video sobre Ilha das
Flores (Jorge Furtado, 1989) para 105 estudantes; e acao pratica sobre os 5Rs da
sustentabilidade e utilizando o jogo EcoKids. O diagnostico revelou que 87,1% co-
Nnhecem o conceito de residuos solidos, porém apenas 29,3% praticam descarte
seletivo consistentemente. As atividades Iudicas demonstraram alta efetividade
no engajamento discente, com participagao massiva e interativa. Os resultados
indicam a importancia de metodologias ativas para superar a lacuna entre co-
Nnhecimento tedrico e pratico ambiental, contribuindo para a formacao de cida-
daos ambientalmente responsaveis.

Palavras-chave: 5Rs; Ensino Fundamental; Escola Publica; Sao Luis; Educa-
¢cao Ambiental;

1. INTRODUCAO

A geracao de residuos solidos urbanos tornou-se como um dos maiores
desafios socioambientais contemporaneos, levando a impactos diretos sobre a
qualidade de vida das populag¢des. No Maranhao, assim como no resto do Brasil,
a destinacao inadequada de residuos para lixdes ainda é uma realidade significa-
tiva. Diante desse cenario, a Educacao Ambiental (EA) surge como instrumento
crucial da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°12.305/2010) para fomentar
a mudanca de comportamento e a adoc¢ao de praticas sustentaveis.

Ressalte-se que este projeto de extensao se encontra alinhado aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 11 e 12, que se referem, respectivamen-
te a: cidades e comunidades inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis e, ao
consumo e producao responsaveis. O objetivo central do projeto € estimular a
reflexao e a acao de estudantes do Ensino Fundamental de uma escola publica
no Colégio Militar 2 de Julho, em Sao Luis (MA), sobre os residuos solidos domici-
liares e escolares.

Dessa forma, o trabalho vem buscando, por meio de atividades educativas e
ludicas, promover a compreensao dos impactos ambientais e a assimilacao dos
principios dos 5Rs (Repensar, Reduzir, Recusar, Reutilizar e Reciclar) entre os alu-
nos participantes do projeto.

2. MATERIAIS E METODOS

O projeto esta sendo desenvolvido no Colégio Militar 2 de Julho em Sao Luis
(MA), com estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental. A metodologia utilizada
até esse momento combinou as seguintes etapas:

|. aplicacao de questionario diagnostico via Microsoft Forms® para 116 alu-
nos, visando identificar conhecimentos prévios e habitos relacionados
aos residuos gerados por eles;
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Il. realizacao de sessao de cinema em 20 de outubro de 2025 com exibi¢cao
do video “llha das Flores (Jorge Furtado, 1989)" para 105 alunos, seguida
de quiz interativo;

lll. apresentacao dos 5Rs da sustentabilidade em 19 de e 24 de novembro de
2025, utilizando apresentacao em slides e o jogo ludico “EcoKids” (dispo-
nivel em: https://ecokids.net/pt/) para fixacdo dos conceitos.

Todas as atividades foram documentadas por meio de registro fotografico e
relatérios descritivos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Diagnéstico Inicial por Meio de Questiondrio

O diagndstico inicial fez uso da aplicacao de um questionario o qual resultou
em 116 respostas dos estudantes. Os dados revelaram um panorama inicial sobre
sua percepcao e habitos relativos aos residuos sélidos. A maioria (87,1%) afirmou
saber o que sao residuos solidos, e uma parcela ainda maior (91,7%) ja havia ouvi-
do falar sobre reciclagem. No entanto, na pratica, observou-se uma discrepancia:
apenas 29,3% dos alunos declararam descartar embalagens e restos de alimen-
tos sempre na lixeira adequada, enquanto 66,1% admitiram jogar “em qualquer
lixeira".

Apesar disso, a consciéncia sobre os impactos negativos do descarte inade-
qguado é alta, com 90,1% reconhecendo que jogar lixo na rua prejudica o meio am-
biente. A geracao de lixo na escola € percebida como significativa por 73,3% dos
alunos, sendo que os residuos mais visiveis sao garrafas e copos plasticos (64,3%).
Em relacdao aos habitos domésticos, 72,4% dos estudantes relataram que os pais
OU responsaveis sao os principais encarregados pelo descarte do lixo doméstico.

Quando questionados sobre o que fazem quando nao encontram uma li-
xeira por perto, 60,5% afirmaram guardar o lixo até encontrar local adequado,
engquanto 7,8% admitiram jogar em qualquer lugar. Embora 68% tenham relata-
do ja ter participado de atividades sobre meio ambiente, os habitos de praticas
sustentaveis no dia a dia variam: 75% afirmam cuidar para jogar o lixo no lugar
certo, 62,1% reutilizam materiais escolares e 50,9% usam garrafinha reutilizavel,
mas apenas 24,1% economizam papel.

Esses dados apontam para a existéncia de uma base de conhecimento, mas
com lacunas importantes na internalizacao de praticas consistentes de descarte
seletivo e reducao de residuos, especialmente no ambiente escolar.

3.2 Sessao de Cinema e Quis do Conhecimento

No dia 20 de outubro de 2025, foi realizada no auditério do Colégio Militar
2 de Julho uma sessao de cinema educativo para aproximadamente 105 alunos
de trés turmas do 6° ano. Foi exibido o aclamado curta-metragem Ilha das
Flores (Jorge Furtado,1989), disponivel em: https://www.youtube.com/watch?-
v=]08xT5g4ahE&t=281s documentario que, por meio de uma abordagem critica
e reflexiva, traca a trajetdria dos residuos na sociedade contemporanea, desde a
producao até o descarte final, evidenciando as contradicdes sociais € ambientais
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inerentes ao sistema de consumo.

O documentario, com duragao de 13 minutos, utiliza uma narrativa irénica e
didatica para demonstrar a cadeia de relacdes econdmicas que determina o des-
tino do lixo na sociedade capitalista. Apos a exibicao, foi conduzido um debate
mediado pela equipe do projeto, seguido de quiz interativo para avaliar a com-
preensao do conteudo e estimular a reflexao critica sobre os temas abordados.

Os estudantes demonstraram alto nivel de engajamento durante a ativi-
dade, participando ativamente das discussdes sobre consumo consciente, de-
sigualdade social e responsabilidade ambiental. O quiz revelou que os alunos
assimilaram conceitos-chave apresentados no documentario, particularmente
sobre a relacao entre cadeia produtiva, consumo e gera¢cao de residuos.

Os registros fotograficos documentaram a participacao massiva € o interes-
se dos alunos durante a sessao, permitindo observar o poder do recurso audiovi-
sual como ferramenta de sensibilizacao ambiental (Figura1).

Figuras 1. Registros durante sessao de cinema educativo: abertura, encerramento e agradeci-
mento aos participantes do Colégio Militar 2 de Julho 2025

Fonte: Autores (2025)

3.3 Acao Pratica: 5Rs e o Jogo EcoKids

Nos dias 19 e 24 de novembro de 2025, foi desenvolvida uma acao sobre os
5Rs da Sustentabilidade com as trés turmas do 6° ano do Colégio Militar 2 de Ju-
Iho. A atividade foi estruturada em duas etapas principais:

3.3.1 Primeira Etapa: Apresentag¢ao Conceitual com Slides

Utilizando uma apresentacao em slides especialmente desenvolvida para o
projeto, foram introduzidos e detalhados cada um dos 5Rs:

¢ Repensar: Os estudantes foram incentivados a refletir sobre seus habitos
de consumo através de questionamentos como “Eu realmente preciso
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disso?” e “Existe uma opc¢ao menos prejudicial ao ambiente?”.

e Reduzir: Foram apresentadas estratégias para diminuir o consumo de
recursos naturais, incluindo a reducao do uso de plastico descartavel, evi-
tar desperdicio de agua e energia, e comprar somente o hecessario.

e Reutilizar: Os alunos aprenderam sobre a importancia de dar novos usos
a objetos antes do descarte, com exemplos praticos como transformar
potes de vidro em recipientes e reaproveitar embalagens.

e Reciclar: Foi explicado o processo de transformacao de materiais usados
em novos produtos, com énfase nos materiais mais comuns: papel, pape-
|30, vidro, plastico e metais.

e Recusar: O ultimo R foi trabalhado como uma atitude proativa de recu-
sar produtos que prejudicam o meio ambiente, incluindo sacolas plasti-
cas e embalagens desnecessarias.

3.3.2 Segunda Etapa: Aplicacao Pratica com o Jogo EcoKids

Para consolidar os conceitos apresentados, os estudantes participaram do
jogo interativo EcoKids (disponivel em: https://ecokids.net/pt/). Esta ferramenta
ludica permitiu:

e A aplicacao pratica dos conceitos dos 5Rs através de desafios interativos

e Simulacdes de situacdes do cotidiano envolvendo escolhas de consumo
e descarte

e Fixacao dos conteudos de forma engajadora e divertida
e Desenvolvimento do pensamento critico sobre habitos sustentaveis

A Figura 2 ilustra o envolvimento ativo dos estudantes durante a acao em
tela, mostrando a efetividade da metodologia ludica para a educagao ambiental
junto ao publico infantil.

A atividade mobilizou aproximadamente 110 alunos, que demonstraram
compreensao significativa dos conceitos ao debaterem situacdes praticas, como
a diferenca entre “recusar” produtos com excesso de embalagem e “reduzir” o
consumo de descartaveis.
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Figura 2. Registos das palestras sobre os 5R da Sustentabilidade - Colégio Militar 2 de Julho 2025

E -

Fonte: Autores (2025)

4. CONSIDERAGOES FINAIS

As atividades realizadas demonstraram a receptividade da comunidade es-
colar ao tema e a efetividade de metodologias ativas para a Educagao Ambiental.
O diagnostico inicial permitiu um mapeamento preciso do conhecimento dos alu-
nos, identificando a lacuna entre consciéncia ambiental tedrica e praticas diarias.
As acdes desenvolvidas - sessao de cinema e atividade ludica com o jogo EcoKids
- mostraram-se altamente eficazes no engajamento discente e na assimilacao
dos conceitos dos 5Rs. Os resultados indicam que a abordagem pratica e interati-
va € fundamental para superar a distancia entre conhecimento e acao no ambito
da educacao ambiental. Como proximos passos, estao previstas a continuidade
do “Dia do Residuo”, palestras com parceiros e a co-criagcao de uma campanha
educativa com os estudantes, visando consolidar as mudancgas de percepcao e
comportamento e ampliar o impacto para as familias e a comunidade.
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RESUMO

ste estudo analisou a distribuicao geoespacial dos estudantes do curso de
E Engenharia de Producao da UEMA, visando identificar padrdes territoriais

e subsidiar agcdes de gestao académica. A pesquisa, de natureza aplicada,
utilizou dados de 348 estudantes matriculados no semestre 2025.2, submetidos a
geocodificacao via APl Google Maps e a clusterizacao pelo algoritmo K-Means++.
Os resultados revelaram a concentracao de aproximadamente 60% da popula-
cdo discente em trés regides principais: CO (21,5%), Cohab/Cohatrac (20,1%) e Jo&o
Paulo/Ipase (18,7%). A visualizacdo cartografica no Power Bl com ArcGIS Maps de-
monstrou padroes espaciais bem definidos, com maior densidade nas areas cen-
trais de Sao Luis e dispersao progressiva para regides periféricas. Conclui-se que a
distribuicao reflete dinamicas urbanas consolidadas e que a analise geoespacial
constitui ferramenta essencial para o planejamento de politicas institucionais
voltadas a mobilidade e permanéncia estudantil, embora limitacdes referentes a
atualizacao dos dados sejam reconhecidas.

Palavras-chave: Clusterizacao; Geocodificacao; K-means++,

1. INTRODUCAO

A compreensao da distribuicao espacial de populacdes especificas tem se
tornado fundamental para subsidiar acdes de planejamento, gestao e tomada de
decisao em diversas areas do conhecimento (Druck et al.,, 2004). No contexto do
ensino superior, © mMapeamento da localizacdao dos estudantes permite identifi-
car padrdes territoriais, desigualdades no deslocamento e situacdes de vulnera-
bilidade, oferecendo suporte essencial para a formulacao de politicas académicas
mais sensiveis as realidades socioespaciais. Ferramentas de geoprocessamento,
em especial os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), possibilitam repre-
sentar, analisar e integrar dados georreferenciados em multiplas escalas, forne-
cendo uma visao aprofundada das dinamicas territoriais que envolvem grupos
populacionais (Camara; Davis, 2001; Fitz, 2018).

Conforme destacam Rossi (2025), os SIG reunem técnicas computacionais
para manipulacao e cruzamento de informacdes espaciais, permitindo a cons-
trucdo de analises robustas capazes de revelar padrdes, relacdes e tendéncias
frequentemente imperceptiveis em abordagens puramente tabulares. Nesse
sentido, Tanaka, Bhering e Chagas (2002) ressaltam que a automatizacao da pro-
ducao cartografica e a integracao de bancos de dados heterogéneos potencia-
lizam estudos que envolvem localizacao, mobilidade e distribuicao geografica.

Na realidade especifica do curso de Engenharia de Produc¢ao da Universidade
Estadual do Maranhao (UEMA), situado em um contexto urbano marcado por even-
tuais interrupc¢des no transporte publico e por dinamicas de seguranca publica que
afetam regides de forma desigual, torna-se imperativo que a instituicao possua
informacdes precisas sobre a distribuicao residencial de seus discentes. Situacdes
recorrentes, como greves setoriais de 6nibus e conflitos territoriais em bairros es-
pecificos de Sao Luis, impactam diretamente a mobilidade e a frequéncia dos estu-
dantes as aulas. Dessa forma, este estudo justifica-se pela necessidade de mapear
a localizacao dos estudantes, visando apoiar a coordenac¢ao do curso na elaboracao
de estratégias que mitiguem os efeitos dessas adversidades no acesso a educagao.
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Diante desse cenario, o presente trabalho tem como objetivo analisar a dis-
tribuicao geoespacial dos estudantes regularmente matriculados no curso de
Engenharia de Produc¢ao da UEMA, a partir do georreferenciamento de seus en-
derecos residenciais e da identificacao de aglomerados populacionais por meio
de técnicas de clusterizacao. A pesquisa utiliza métodos de geocodificacao, algo-
ritmos de agrupamento ndo supervisionado e ferramentas de SIG para represen-
tar espacialmente a distribuicao dos discentes, fornecendo subsidios para acdes
de gestao académica, planejamento de mobilidade e suporte institucional.

2. MATERIAIS E METODOS

Quanto a natureza, este estudo classifica-se como uma pesquisa aplicada,
uma vez que visa gerar conhecimentos para aplicacao pratica dirigidos a solu¢cao
de problemas especificos, no caso, a gestao académica e de mobilidade no curso
de Engenharia de Producao da UEMA (Gil, 2022). Em relacao aos objetivos, a pes-
quisa é descritiva, pois busca descrever as caracteristicas da populacao e estabe-
lecer relacdes entre as variaveis, no caso, a distribui¢cao espacial dos estudantes
(Lakatos; Marconi; Medeiros, 2021).

Quanto a abordagem, o trabalho adota um modelo quali-quanti, integran-
do a interpretacao subjetiva do contexto socioespacial com a analise numeérica
e estatistica dos dados georreferenciados. Do ponto de vista dos procedimentos
técnicos, caracteriza-se como um estudo de caso, associado a um levantamento
geoespacial com uso de técnicas de geocodificacao e analise por clusterizagcao. A
pesquisa foi estruturada em trés etapas principais, detalhadas a seguir.

2.1 Coleta e preparacao dos dados

A populacao do estudo foi composta por 354 estudantes regularmente ma-
triculados no curso no semestre letivo 2025.2. A coleta de dados baseou-se em
um levantamento documental dos enderecos residenciais cadastrados no siste-
ma académico, fornecidos pela coordenacao do curso.

Posteriormente, realizou-se a geocodificacao dos enderecos por meio da
AP| do Google Maps Geocoding, que converte dados textuais em coordenadas
geograficas (latitude e longitude), conforme principios do georreferenciamento
(Fitz, 2018; Zaidan, 2017). Durante esse processo, foram identificados e excluidos
registros inconsistentes ou incompletos, resultando em uma amostra valida de
348 estudantes com localizacao espacial definida.

2.2 Andlise espacial e identificacao de agrupamentos

A definicao do numero ideal de clusters (k) foi realizada por meio do Método
do Cotovelo (Elbow Method), que analisa a variacao da inércia - soma dos quadra-
dos das distancias intraclusters - em funcao de diferentes valores de k. O ponto
de inflexao na curva indica o valor de k que oferece o melhor equilibrio entre a
compactacao dos grupos e a simplicidade do modelo.

Para identificacao de padrdes espaciais na distribuicao dos estudantes, uti-
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lizou-se o algoritmo K-Means++, método de aprendizado nao supervisionado
amplamente utilizado para clusterizacao de dados (Catunda, 2022). O algoritmo
agrupa os registros com base na proximidade euclidiana, formando clusters que
representam aglomerados populacionais.

2.3 Visualizacao cartografica e interpretacao dos resultados

Os dados processados - coordenadas geograficas e clusters - foram exporta-
dos para o ambiente do Power Bl,aonde foram espacializados por meio do visual
ArcGIS Maps. Essa ferramenta de Sistema de Informacao Geografica (SIG) permi-
tiu a geracao de mapas tematicos, com a representacao de pontos residenciais e
a delimitagao visual dos agrupamentos identificados.

Conforme destaca Rossi (2025), os SIGs permitem integrar, analisar e repre-
sentar dados espaciais de forma eficaz, facilitando a interpretacao de fenémenos
geograficos. A visualizacao final permitiu identificar regiées de maior concentra-
¢ao de estudantes, areas de vazio amostral e a relacao espacial entre residéncias
e a localizacao da instituicao, fornecendo insumos cartograficos para a tomada
de decisao institucional.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise geoespacial dos 348 estudantes regularmente matriculados no
curso de Engenharia de Producao da UEMA revelou padrdes significativos de
distribuicao territorial, identificados por meio do algoritmo K-Means++ com k=9
clusters. A Figura 1 apresenta a visualizacgao inicial dos agrupamentos determi-
nados pelo algoritmo, demonstrando a formacao de clusters bem definidos que
servirao de base para a analise subsequente.

Figura 1. Resultado da clusterizacao pelo algoritmo K-Means++
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A partir da identificagcao desses agrupamentos, procedeu-se a analise quan-
titativa da distribuicao populacional, conforme apresentado no Quadro 1. Os da-
dos evidenciam uma concentracao significativa em trés regides principais — CO
(Cidade Operérias e Cidade Olimpica) (21,5%), Cohab/Cohatrac (20,1%) e Jodo Pau-
lo/Ipase (18,7%) - que juntas representam aproximadamente 60% da populacdo

estudantil do curso.

Quadro 1. Regides populacionais identificadas

Regido Quantidad:e:e ALk (%) Populacional
BR 135 15 4,3%
Bacanga/Centro A 1,8%
CO 75 21,5%
Cohab/Cohatrac 70 20,1%
Cohama/Turu 39 11,2%
Jodo Paulo/Ipase 65 18,7%
Sao Cristévao 34 9,8%
Sao José de Ribamar 3 0,9%
Roséario/Bacabeira 6 1,7%

Fonte: Os autores (2025)

A espacializacao desses dados no Power Bl permitiu a geracao da Figura 2,
que apresenta o mapa geral com todos os pontos. Esta visualizacao confirma a
predominancia de concentracdes nas regides centrais e densamente povoadas,
com dispersdes progressivas em direcao as areas periféricas. A analise do mapa
revela ainda a formacgao de um eixo principal de concentracao que segue os cor-
redores viarios mais consolidados da cidade.

Figura 2. Mapa da distribuicao espacial dos estudantes

Fonte: Os autores (2025)

@ i

. Baranps't enre
' (&)

.  ohab'{ shatrac
.' Cahama Tura
. Judio Paulo/Ipase

i sso Crisiinio

B sio domi e Ribammar

Bosaria Bacabgira

O foco na Grande llha, representado na Figura 2b, permite uma analise mais
detalhada dos padrdes de distribuicao intramunicipal. Observa-se que a regiao
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da CO emerge como epicentro de concentracao estudantil, fato que pode ser
atribuido a sua centralidade geografica e a oferta diversificada de linhas de trans-
porte e a proximidade com o campus.

Complementarmente, a Figura 3 apresenta o mapa de calor da Grande llha,
gue evidencia com maior clareza os nucleos de alta densidade estudantil. A anali-
se deste mapa revela a formacao de pelo menos trés polos principais de concen-
tracao, coincidentes com regides de maior desenvolvimento urbano e oferta de
servicos. Este padrao corrobora a hipdtese de que a distribuicao dos estudantes
Nnao ocorre aleatoriamente, mas segue logicas espaciais bem definidas, influen-
ciadas por infraestrutura urbana e acessibilidade.

Figura 3. Mapa de calor da distribuicao estudantil na Grande Ilha

Fonte: Os autores (2025)

Estes resultados possuem implicacdes praticas imediatas para o planeja-
mento académico-institucional, sugerindo a necessidade de estratégias focaliza-
das de transporte, comunicagao e suporte estudantil que considerem as particu-
laridades de cada aglomerado populacional identificado. A analise geoespacial
confirma-se, portanto, como ferramenta essencial para uma gestao universitaria
contextualizada e precisa.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo alcancou seu objetivo ao mapear a distribuicao geoespacial dos
estudantes de Engenharia de Producao da UEMA, identificando padrdes territo-
riais significativos através de técnicas de clusterizacdo. Os resultados demons-
traram a concentracdo predominante nas regides da Cidade Operéria/Cidade
Olimpica, Cohab/Cohatrac e Jodo Paulo/Ipase, com cerca de 60% dos discentes
localizados em trés principais aglomerados, oferecendo subsidios valiosos para o
planejamento de politicas académicas e de mobilidade.

Reconhecem-se, contudo, as limitacdes inerentes a pesquisa, particular-
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mente quanto a confiabilidade dos dados de enderecos, que sao autorreporta-
dos pelos estudantes e podem conter inconsisténcias ou estarem desatualiza-
dos. Além disso, a natureza estatica da base de dados, representando um recorte
temporal especifico, ndo captura a dindmica da mobilidade residencial frequen-
te na populagao universitaria.

Para pesquisas futuras, recomenda-se a ampliacao da amostra para abran-
ger outros cursos do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas ou da Universidade como
um todo, permitindo analises comparativas entre diferentes perfis de discentes.
A realizacao de estudos longitudinais e a incorporacao de variaveis socioecono-
micas poderiam aprofundar significativamente a compreensao dos fatores que
influenciam os padrdes de distribuicao identificados.
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RESUMO

ste estudo foi realizado em um estudio de tatuagem localizado no muni-

cipio de S&o Luis/MA, com o objetivo de desenvolver e aplicar estratégias

de gerenciamento baseadas na utilizacao de ferramentas da qualidade. A
metodologia adotada caracteriza-se como uma pesquisa descritiva, com aborda-
gem qualitativa, realizada por meio da observacao do local e do funcionamento
do atendimento, bem como de entrevistas informais com o gestor e os colabo-
radores. Os resultados evidenciam a importancia do uso de ferramentas da qua-
lidade, como o checklist e 0 5W2H, para a melhoria da organizacao do espaco
fisico e para a reducao de nao conformidades nos processos operacionais.

Palavras-chave: Gestdo da Qualidade. Ferramentas da Qualidade.

1. INTRODUCAO

O conceito de qualidade ja € bastante antigo. Houve uma evolucao ao lon-
go do tempo na visao e no conceito de qualidade. No inicio a qualidade era vista
sob a dtica da inspecao, na qual, através de instrumentos de medicao, tentava-se
alcancar a uniformidade do produto; num outro momento, buscava-se atraves
de instrumentos e técnicas estatisticas conseguir um controle estatistico da qua-
lidade; na etapa seguinte, a qualidade esta mais preocupada com a sua propria
garantia. Atualmente, o controle da qualidade é voltado para o gerenciamen-
to estratégico da qualidade no qual a preocupacao maior é poder concorrer no
mercado, buscando tanto satisfazer as necessidades do cliente como a do pro-
prio mercado (Machado, 2012).

Os empreendimentos e negdcios vinculados ao mercado de tatuagem pas-
saram por ressignificagcdes, e atualmente podem ser considerados um negocio
rentavel num nicho em expansao, inclusive por meio da profissionalizacao do
setor. O crescimento de estudios de tatuagens € constante e a mudanca de visao
sobre a mesma € um dos fatores que possibilitaram esse avanco (Cacinelli, Souza,
2024). Nesse contexto, a Engenharia da Qualidade tem como objetivo buscar es-
tratégias por meios usou de ferramentas de controles processuais para garantir
a padronizacao dos processos, reduzir falhas e garantir a satisfacao dos clientes e
melhorias continuas dos servicos ofertados pela empresa.

O estudo ocorreu em um estudio de tatuagem localizado em Sao Luis - MA,
e tem como objetivo analisar a aplicacao de ferramentas e praticas de Engenha-
ria da Qualidade, visando contribuir para a melhorias do atendimento, aumentar
a seguranca e a padronizacao dos procedimentos.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em um estudio localizado em Sao Luis — MA, especia-
lizado em servicos de tatuagem e remocao de tatuagens. O quadro de colabo-
radores € composto por dois tatuadores e uma recepcionista, que atuam diaria-
mente no local, além de um gestor responsavel pela administracao do estudio. O
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espaco fisico € dividido em areas destinadas a recepc¢ao, sala de atendimento e
area de esterilizacao.

A metodologia aplicada no estudo caracteriza-se como uma pesquisa des-
critiva com abordagem qualitativa. A coleta de dados ocorreu por meio da ob-
servacao direta do local e do funcionamento do atendimento, bem como pela
realizacao de entrevistas informais com o gestor e os colaboradores.

Inicialmente, foi elaborado um fluxograma do processo a partir de conver-
sas com os funcionarios, com o objetivo de visualizar todas as etapas do atendi-
mento, conforme descrito na Figura 1. Em seguida, foi realizada uma sessao de
brainstorming com o gestor, visando identificar possiveis problemas existentes
na empresa e propor solucdes para sua melhoria.

Figura 1. Fluxograma de processo

Agendamento do
atendimento

Recepgioe

cadastro do chente

Assinar o termo de
consentimento /
Autorizaciio para

Higienizacio da
Hres

Separacho a
higienizagio dos
nstrumentos a
materais

Avaliacao da area
do corpo onde serd
feita o

Realizachio da
tatuagem

Apos a finalizacho é
feita a orientacio
sobre o cuidado pds
atendimanto

Pagamento

mencnas tatuagem/remogao

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Diagnodstico Empresarial

A partir das informacdes coleta foi possivel identificar aspectos positivos e
negativos relacionando a gestao do estudio.

3.2 Pontos positivos observados

Durante a visita ao estudio de tatuagem, foram observados e identificados
diversos pontos positivos relacionados a gestao e a qualidade dos servicos ofe-
recidos. O local transmite seguranca por estar situado em um shopping center,
gue possui grande fluxo de pessoas, além de apresentar facil acesso ao publico.
O ambiente € visualmente agradavel, com estética alinhada ao ramo de atuacao,
mantendo-se organizado, conforme pode ser observado na Figura 2.

Além do atendimento presencial, o estudio conta com redes sociais ativas,
que facilitam o agendamento dos servicos e contribuem para o marketing da
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empresa, por meio da divulgacao dos trabalhos finalizados, ampliando assim seu
alcance no mercado.

O estabelecimento dispde de profissionais qualificados, que demonstram
capacidade técnica, atencao no atendimento, esclarecimento de duvidas e ofer-
ta de sugestdes aos clientes. Ademais, a empresa cumpre as exigéncias legais e
ambientais vigentes. Esses fatores, em conjunto, contribuem significativamente
para a satisfacao e fidelizacao dos clientes.

Figura 2 - Vista interna do estudio

Fonte: Autoria préopria (2025)

3.3 Pontos negativos observados

Conseqguentemente, também foram identificados alguns fatores negativos
em determinados setores da empresa. Destacam-se os altos custos relacionados
a obtencao de laudos, Anotacdes de Responsabilidade Técnica (ARTs), documen-
tos técnicos, bem como a aquisicao de equipamentos e materiais utilizados na
prestacao dos servicos. Outro fator limitante refere-se ao horario de funciona-
mento, que é restrito ao periodo de operacao do shopping center.

O principal problema identificado foi a auséncia de um espaco fisico desti-
nado ao armazenamento (estoque) de materiais e equipamentos utilizados no
atendimento. A empresa conta com dois tatuadores, sendo que cada profissio-
nal possui um carrinho proéprio para acondicionar seus materiais e equipamen-
tos, os quais permanecem ao lado das cadeiras de atendimento.

Atualmente, o estudio mantém um estoque minimo de tintas, cujo controle
é realizado semanalmente. As compras sao efetuadas por demanda, diretamen-
te de uma distribuidora localizada no proéprio shopping, no piso empresarial.

A problematica associada a essa pratica consiste no fato de a empresa tor-
nar-se dependente de um unico fornecedor, o que pode resultar em custos mais
elevados na aquisicao dos materiais. Além disso, caso a distribuidora nao dispo-
Nnha de determinado item em estoque, a empresa pode sofrer prejuizos, compro-
metendo a continuidade dos servicos.

Baseando no diagndstico do estudio foi criado um plano de agao utilizado a
metodologia do 5W2H (Quadro 3) e um checklist (Tabela 4) baseado no método
5S, visto que sao ferramentas de gestao que ajuda a organizar e implementar ati-
vidades de forma eficaz. Definir as acdes especificas que serao realizadas.
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Tabela 1. Checklist

CHECKLIST DIARIO - ORGANIZAGAQ POR 55

Setor:

Responsavel pelo setor :

1 SEIRE - Senso de Utilizagao (Separar o necessario )

Objetivo : Manter apenas o que realmente é usado no dia

Verificar se ha materiais desnecessario na bancada

Separar 0s materias essecias para os atedimentos do dia

Retirar equipamentos que nao serdo usados

Descatar corretamentes embalagens e residuos acumulados

2 SEITON - Senso de Organizagao ( Organizar para facil acesso )
Obijetivo : Tudo no lugar certo,facil de achar

Agulhas separadas por tipo (RL,RS,Magnum)

Tintas organizadas e visiveis

EPIs (luvas , mascaras ) organizados no local

Filme plastico,papel toalha e bandejas
Cabos,masquina e forte organizados e sem fios solltos
Bancada com layout padrao montado

3 SEISO - Senso de Limpeza (Limpar e manter limpo)
Objetivo : Prevenir contaminagao e manter o ambiente seguro

Bancada higienizada antes do primeiro atendimento
Cadeira do cliente limpa e com prote¢ao nova

Piso limpo
Lixeira de perfurocortantes disponivel e com espago
Limpeza completa apds cada tatuagem
Higienizagao final ao encerrar o dia

4 SEIKETSU - Senso de Padronizagao ( Criar padrdes )
Objetivo : Manter a mesma rotina todos dias.

Usar o mesmo padrao para montar a bancada
Aplicar checklists de abertura e fechamento
Seguir POPs de bioseguranca

Conferir a lista de materiais minimos
Registrar reposigoes necessarias

Etiquetas atualizadas nos organizadores

5 SHITSUKE - Senso de Disciplina ( Manter o habito )
Objetivo : Manter a equipe seguindo os padroes sem falhas

Verifica se todos seguiram o checklist

Conferir se a organizagao foi mantida ao longo do dia
Lembrar a equipe sobre rotinas de limpeza

Realizar inspecao final antes de fechar

Anotar falhas e pontos de melhoria

Registrar materiais a comprar amanha

Fonte: Autoria propria (2025)

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo do projeto de extensao desenvolvido no estudio de tatuagem foi
alcancado, uma vez que a analise realizada permitiu compreender de que forma
0S processos internos da empresa podem ser otimizados por meio da aplicagcao
de ferramentas da Engenharia de Producao, integradas aos principios da ges-
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tdo da qualidade. Esse enfoque fortalece a capacidade organizacional e contribui
para a criacao de procedimentos padronizados, em conformidade com as nor-
mas regulatorias vigentes.

A ampliacao do estudo possibilitou a identificacao de gargalos operacionais
e a proposicao de estratégias consistentes para sua mitigacao. Dessa forma, o
projeto reforca a importancia da integragcao entre teoria e pratica na formacao
profissional.

Como proximos passos, recomenda-se a aplicacao de novas ferramentas da
qualidade, como o ciclo PDCA, visando reforcar a padronizacao dos processos e
a busca pela melhoria continua. Além disso, sugere-se a realizacdao de um estudo
de ergonomia direcionado aos colaboradores, com o objetivo de prevenir o ado-
ecimento ocupacional e promover melhores condicdes de trabalho.
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RESUMO

s Atividades Académicas Complementares (AACs) sdo essenciais a forma-
Agéo universitaria, mas seu gerenciamento manual pode gerar dificuldades

como perda de certificados, duvidas de enquadramento e elaboracao de
relatérios extensos. Este trabalho teve como objetivo apresentar o desenvolvi-
mento do SIGACC!, uma aplicacao web destinada a otimizar o controle das AACs
dos estudantes de Engenharia de Producao da UEMA. A pesquisa é aplicada,
qualitativa e descritiva, fundamentada em pesquisa documental no regulamen-
to institucional. O desenvolvimento da aplicacdao seguiu uma abordagem meto-
doldégica incremental, que divide o projeto em partes funcionais menores, pos-
sibilitando a validacao e aprimoramento continuos de cada modulo. O sistema
foi desenvolvido em HTML5, CSS3 e JavaScript, com persisténcia de dados via
IndexedDB. O SIGACC permite cadastrar, editar e excluir atividades, aplicar auto-
maticamente as regras da Resolucao, controlar limites e gerar relatorios institu-
cionais. Os resultados demonstram que a aplicacao facilita significativamente a
organizacao das AACs, oferecendo uma interface intuitiva, calculos automaticos
e acompanhamento grafico do progresso. Conclui-se que a informatizacao do
processo torna a gestao das AACs mais precisa, agil e confiavel, promovendo au-
tonomia estudantil e eficiéncia académica.

Palavras-chave: AAC; Automatizacao; Gestao académica; Sistema web.

1. INTRODUCAO

As Atividades Académicas Complementares (AACs) sao fundamentais para
a formacao universitaria, pois ampliam as experiéncias sociais, culturais e profis-
sionais dos estudantes. Conforme a Resolucdo CNE/CES n° 2, de 24 de abril de
2019, essas atividades possuem flexibilidade de carga horaria e autonomia estu-
dantil, permitindo ao discente organizar sua participacao em agdes formativas
ao longo da graduacao.

Embora as Diretrizes Curriculares Nacionais estabelecam orientacdes gerais,
cada Instituicao de Ensino Superior define regras proprias para carga horaria,
categorias e critérios de comprovacao. No curso de Engenharia de Producao da
UEMA (EP/UEMA), o Regulamento das Atividades Complementares, alinhado as
Resolucdes CNE n° 02/2019 e CONSUN/UEMA n°1369/2019, exige o cumprimento
de 225 horas distribuidas em pelo menos trés categorias distintas.

Na pratica, entretanto, o processo de registro e comprovagao das AACs
apresenta desafios significativos: preservacao de certificados, duvidas de enqua-
dramento, verificacdo manual de limites, calculos individualizados e elaboracao
de um relatdrio final extenso. A execu¢ao manual dessas etapas torna o procedi-
mento suscetivel a erros, retrabalho e inconsisténcias, gerando dificuldades re-
correntes para os estudantes.

Diante dessas limitacdes e da auséncia de uma ferramenta institucional vol-
tada aos alunos da UEMA, estudos como Aguiar Filho, Dutra e Costa (2025) e

1 SIGACC - Sistema de Gestao de Atividades Complementares Curriculares
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Nascimento (2023) evidenciam a importancia da informatizacao para tornar o
processo mais preciso e transparente. Desta forma, este estudo tem como obje-
tivo apresentar o desenvolvimento do SIGACC, uma aplicagao web customizada
para o curso de EP/UEMA, construida de acordo com seu regulamento especi-
fico. A proposta demonstra forte aderéncia a area de Engenharia de Producao
ao abordar problemas de gestao de processos, padronizacao e automacao de
rotinas, contribuindo para a organizacao das AACs e para o acompanhamento do
progresso académico dos estudantes, se enquadrando na grande area da Enge-
nharia Organizacional (ABEPRO, 2025).

2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa classifica-se como aplicada, conforme Gil (2022), por propor uma
solucao para um problema concreto enfrentado pelos estudantes de Engenharia
de Producao da UEMA. A abordagem adotada é qualitativa, fundamentada na
interpretacao das necessidades do processo de gestao das AACs. Quanto aos ob-
jetivos, conforme os ensinamentos de Lakatos, Marconi e Medeiros (2021), a pes-
quisa é descritiva, buscando compreender a complexidade do processo manual
e descrever a construcao da ferramenta proposta.

Para fundamentacao tedrica e definicdo das regras do sistema, foi realizada
pesquisa documental baseada no Regulamento das Atividades Complementa-
res do Curso de Engenharia de Producao da UEMA. Esse levantamento possibi-
litou identificar 41 tipos de atividades, distribuidas em 6 grupos tematicos, além
de seus respectivos limites e restricdes. Com base nessas informacdes, procedeu-
-se a modelagem das estruturas de dados, representando computacionalmente
grupos, tipos, restricdes por periodo ou por registro e limites globais, apresenta-
dos na Figura 1, garantindo que o sistema pudesse auxiliar o estudante no con-
trole das horas e na visualizacao do atendimento aos requisitos da Resolucao.

Figura 1. Arquitetura dos grupos e tipos de atividades no cddigo-fonte

Fonte: Os autores (2025)

Em seguida, desenvolveu-se experimentalmente a aplicagao web, definin-
do funcionalidades essenciais, conforme descritas no Quadro 1.

O desenvolvimento do SIGACC ocorreu entre o periodo de 4/2024 a 10/2025.
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Ele seguiu um meétodo técnico nao-estruturado, com foco na implementagao do
codigo e na utilizagdo de linguagens e bibliotecas adequadas, onde adotou-se
uma abordagem metodoldégica incremental, que, conforme Lima et al. (2023),
consiste em dividir o desenvolvimento em partes funcionais menores - os incre-
mentos -, possibilitando a entrega progressiva de modulos testaveis e a incorpo-
racao continua de melhorias.

Quadro 1. Funcionalidades essenciais da Aplicacao

Funcionalidade Descricdo

Cadastro e gerenciamento de Permitir que os usuarios cadastrem e gerenciem suas AAC de forma
AAC organizada e eficiente

Permitir que os usuarios visualizem suas AAC de forma sumarizada e

Visualizacdo e edicao de AAC o
que possam edita-las

Permitir que todas as informagdes sejam armazenadas garantindo

Persisténcia dos Dados g
acesso continuo

Processar automaticamente as horas validas de cada atividade com

Calculo automatico de horas ~
base nas regras da Resolugcao do curso

Validar automaticamente limites por tipo de atividade, grupo e restri-

Controle de limites e restricoes ~ e s
¢oes especificas definidas no regulamento

Produzir automaticamente o relatério oficial em PDF, incluindo capa,

Geragao de relatdrio institucional tabela detalhada de atividades e anexacdo de comprovantes

Disponibilizar graficos que mostram o progresso do estudante, per-

Visualizaca isti e . - .
sualizagdo de estatisticas mitindo acompanhamento visual das horas registradas e validadas

Fonte: Os autores (2025)

A interface da aplicacao foi estruturada em HTML5, permitindo organizacao
semantica e acessibilidade, e estilizada com CSS3, assegurando responsividade,
organizagao dos componentes e uma experiéncia visual agradavel e intuitiva.

A légica do sistema e suas funcionalidades foram implementadas em Ja-
vaScript, incluindo o calculo automatico das horas validas das AACs e o gerencia-
mento das operacdes de CRUD (Create, Read, Update, Delete), proporcionando
dinamismo, interatividade e processamento das regras diretamente no nave-
gador. Para persisténcia de dados, utilizou-se a AP/ IndexedDB, criando bases
separadas para usuarios, atividades e professores, além de implementar funcio-
nalidades de importagcao e exportagcao, garantindo portabilidade e backup das
informacdes. A geracao de relatdrios foi automatizada por meio das bibliotecas
JSPDF e pdf-lib, possibilitando a criagao de documentos completos, com capa,
tabelas detalhadas por grupo de atividade e anexagcao de comprovantes digi-
talizados. Para visualizacao de estatisticas, foi empregada a biblioteca Chartjs,
permitindo acompanhamento grafico do progresso do estudante em relacao as
horas registradas e validadas.

O ambiente de desenvolvimento adotado foi o Visual Studio Code, com
controle de versionamento via GitHub, garantindo historico e rastreabilidade
das alteracdes. A aplicacao final foi disponibilizada como pagina web estatica
utilizando GitHub Pages, tornando o sistema acessivel publicamente e sem a
necessidade de infraestrutura complexa. Dessa forma, o conjunto metodologico
assegurou que o desenvolvimento do SIGACC fosse eficaz e fundamentado em
tecnologias apropriadas para manipulacao de dados, apresentacao visual, gera-
cao de relatdrios e interatividade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento do SIGACC resultou em uma aplicacao web funcional
gratuita, acessivel através do endereco https://diegoreinaldo.github.io/sigacc.
uema.br/, que atende aos objetivos propostos de otimizar o gerenciamento das
AACs pelos estudantes do curso por meio de uma interface organizada em abas,
conforme ilustrado na Figura 2. Esta estrutura permite uma navegacao intuitiva
e direta entre as funcionalidades principais do sistema, tornando o gerenciamen-
to das AACs uma tarefa estruturada e centralizada.

Figura 2. Visao geral da aplicacao SIGACC, destacando as principais abas de navegacao

Wk T

(3) Aba “Cadastrar Atividade” (b) Aba “Minhas Atividades™ (c) Aba “Resumo”
Fonte: Os autores (2025)

O coracgao da parte transacional do sistema reside na aba “Minhas Ativida-
des”, apresentada na Figura 2b. Esta interface funciona como um repositério di-
namico de todas as AACs cadastradas pelo discente. A tela lista as atividades de
forma sumarizada, permitindo a visualizacao rapida de informacgdes essenciais
como tipo, periodo, horas registradas e, crucialmente, horas validas e o status de
validacao. A funcionalidade de edicao permite ao usuario corrigir ou atualizar in-
formacdes de maneira agil, enquanto o botdao de exclusao oferece controle total
sobre o seu portfoélio.

A funcionalidade de maior impacto nesta aba é o botao “Gerar Relatoério”,
apresentada na Figura 3. Ao aciona-lo, o sistema consolida todos os dados regis-
trados, aplica as regras do regulamento e produz automaticamente o documen-
to no formato PDF conforme exigido pela instituicao, incorporando capa, tabelas
detalhadas por grupo e a soma final das horas validas. Esta feature elimina com-
pletamente o retrabalho e os possiveis erros de formatacao e calculo inerentes a
elaboracao manual do relatdrio, que foi uma das principais dificuldades identifi-
cadas.

Para suportar a tomada de decisao e a autogestao, a aba "Resumo”, deta-
Ihada na Figura 4, oferece uma camada gerencial sobre os dados. Esta secao
vai além do simples somatodrio de horas, apresentando visualizacdes graficas do
progresso do estudante. O sistema calcula e exibe de forma clara o total de horas
registradas versus o total de horas validas, um diferencial critico para um plane-
Jjamento académico realista.
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Figura 3. Aba “Minhas Atividades”, central da gestao transacional e geragdo de relatdrios

B i L3

Fonte: Os autores (2025)

A automacao do calculo de horas validas, implementada no nudcleo do sis-
tema, garante que todas as regras e limites estabelecidos pelo regulamento do
curso sejam aplicados com precisao as atividades cadastradas. Essa funcionali-
dade critica nao apenas elimina os erros manuais, mas também fornece ao es-
tudante uma visao fidedigna e em tempo real do seu progresso, transformando
dados brutos de horas registradas em informacao académica valida e estratégi-
ca para seu planejamento formativo.

Figura 4. Aba “Resumo”, fornecendo a visdo gerencial e analitica do progresso

@ Resumo de Horas

1770.5 625 225

Progresso total 100%

Horas validadas 625/225

Fonte: Os autores (2025)

Além dos aspectos funcionais, destaca-se que o desenvolvimento do Sl-
GACC nao implicou custos financeiros diretos. Toda a implementacao foi reali-
zada utilizando ferramentas, bibliotecas e repositérios gratuitos, o que permitiu
a construcao e disponibilizacdo da aplicacao sem necessidade de investimento
monetario. Os custos envolvidos foram exclusivamente indiretos, relacionados
ao tempo dedicado pelos autores ao estudo do regulamento, modelagem das
estruturas de dados, implementacao das funcionalidades e realizacao de testes;
bem como ao consumo de energia elétrica e uso de equipamentos pessoais.

bd
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

O desenvolvimento do SIGACC demonstrou que a informatizacao do pro-
cesso de gestao de AACs € viavel e altamente benéfica. O sistema atingiu seu
objetivo central ao resolver a problematica da gestao manual, oferecendo uma
ferramenta que organiza, calcula e gera relatdrios de forma automatica e confia-
vel. O feedback inicial de usuarios indica uma significativa reducao na complexi-
dade e no tempo despendido com o processo.

A limitacao principal da pesquisa € que o sistema € customizado para o cur-
so de Engenharia de Producao da UEMA. Desta forma, nao pode ser integral-
mente replicado em outros cursos da instituicao, mas uma nova aplicacao pode
ser desenvolvida visando a adaptacao as normas de outros cursos e instituicdes
correlatas. Além disso, o uso da API IndexedDB impde uma restricao estrutural,
pois 0 armazenamento € exclusivamente local, impedindo o acesso remoto aos
dados e a sincronizagcao entre dispositivos, o que limita a escalabilidade e a utili-
zacao do sistema em um contexto institucional mais amplo.

Como trabalhos futuros, planeja-se a implementacao de um maodulo para
a coordenador de turma, permitindo a validacao oficial diretamente pela plata-
forma, bem como a expansao do sistema para um sistema de banco de dados
remoto buscando ampliar a escalabilidade e a colaboracao entre diferentes per-
fis de usuarios. Essa evolucao permitira o armazenamento centralizado das infor-
macodes, facilitando o acesso simultaneo por discentes, docentes e coordenacao.
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RESUMO

ste estudo apresenta a avaliacao da usabilidade, satisfacao, utilidade e per-
E cepcao dos estudantes sobre o SIGACC, uma aplicacao web desenvolvida

para auxiliar no gerenciamento das Atividades Académicas Complementa-
res (AACs) no curso de Engenharia de Producao da UEMA. O objetivo foi compre-
ender como os estudantes perceberam o uso da ferramenta e de que maneira
ela contribuiu para a organizacao das AACs. Em relagcao ao percurso metodologi-
co, adotou-se uma investigagcao baseada em um estudo de caso, conduzido por
uma pesquisa tipo survey aplicada a uma turma composta por 11 participantes,
gue utilizaram o sistema em contexto real e responderam a um formulario es-
truturado. Para a analise dos aspectos gerais de usabilidade, empregou-se uma
escala do tipo Likert, cujos resultados foram compilados em graficos e interpre-
tados de forma integrada. Os dados revelaram uma avaliagao majoritariamente
positiva, destacando-se o indicador de utilidade e eficiéncia, que obteve a maior
média (4,8). Por outro lado, a usabilidade apresentou a menor média (4,4), sinali-
zando pontos especificos que podem ser melhorados. As respostas abertas refor-
caram essa tendéncia, ao mesmo tempo em que evidenciaram boa aceitacao da
interface e da proposta do sistema. Assim, o SIGACC mostrou-se uma ferramenta
eficaz para apoiar a autogestao estudantil e organizar o registro das AACs

Palavras-chave: AACs; Satisfacao; Sistema Web; Usabilidade.

1. INTRODUCAO

A formacao em Engenharia de Producao envolve o desenvolvimento de
competéncias que extrapolam o ambiente de sala de aula. Nesse contexto, as
Atividade Académicas Complementares (AACs) representam um componente
obrigatdrio da graduacao, ampliando a experiéncia formativa para além do curri-
culo minimo, conforme estabelecem as Diretrizes Curriculares Nacionais (Brasil,
2019). No curso de Engenharia de Producao da Universidade Estadual do Mara-
nhao (UEMA), o cumprimento de 225 horas distribuidas em diferentes categorias
é regulamentado institucionalmente (UEMA, 2021).

Entretanto, o gerenciamento manual dessas atividades representa desafios
recorrentes, como perda de documentos, calculos incorretos de carga horaria e
auséncia de ferramentas de acompanhamento sistematizado, o que torna o pro-
cesso lento, burocratico e suscetivel a falhas. Costa et al. (2024) destacam que a
utilizacao de ferramentas digitais pode otimizar procedimentos académicos ao
proporcionar maior organizagao, acessibilidade e precisao no tratamento dos da-
dos. De modo complementar, Oliveira et al. (2022) e Nascimento (2023) ressaltam
que a automacao contribui para maior clareza no registro e monitoramento as
AACs, minimizando erros associados ao método manual.

Com base nesse cenario, foi desenvolvido o SIGACC', uma aplicagao web vol-
tada ao gerenciamento das atividades complementares dos estudantes de En-
genharia de Producao da UEMA. Esta pesquisa tem como objetivo avaliar a usa-

1 SICGACC - Sistema de Gestao de Atividades Complementares Curriculares
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bilidade e a contribuicao do SIGACC para o processo de organizacao das AACs,
verificando seu potencial para tornar o gerenciamento mais agil, preciso e aces-
sivel aos estudantes do curso.

2. MATERIAIS E METODOS

Conforme Gil (2022), a presente pesquisa caracteriza-se como aplicada, uma
vez que busca oferecer uma solugao pratica para o gerenciamento das AACs dos
estudantes do curso de Engenharia de Producao. Adotou-se uma abordagem
mista, combinando procedimentos qualitativos e quantitativos, como orienta Gil
(2022), de modo a possibilitar tanto a compreensao das percepg¢des dos estudan-
tes quanto a analise de dados numeéricos relacionados a utilizacao do sistema.

De acordo com os ensinamentos de Mascarenhas (2018) e Marconi, Laka-
tos e Medeiros (2021), a pesquisa possui carater descritivo, pois procura observar,
registrar e analisar as caracteristicas e reacdes dos participantes diante da ferra-
menta desenvolvida. Quanto ao método, trata-se de um estudo de caso, do tipo
survey, realizado com uma turma especifica.

A amostragem adotada foi nao probabilistica por conveniéncia, composta
pelos alunos matriculados na disciplina de Atividades Complementares do se-
mestre 2025.2 do curso. Do total de 22 estudantes matriculados, 11 aceitaram par-
ticipar voluntariamente, apos serem informados sobre os objetivos e a natureza
da pesquisa, bem como assegurados quanto ao anonimato e a livre decisao de
desisténcia a qualqguer momento.

A participacao dos estudantes ocorreu em duas etapas conforme descrito a
seguir.

Uso da aplicacao SIGACC: acesso ao sistema pelos participantes entre
07/11 e 20/1, com um manual de orientacao;

Respostas ao formulario de avaliacao: relato de experiéncias, percepcoes
e sugestdes por meio de um formulario, entre 20/11 e 24/11.

Os dados coletados foram organizados e analisados de forma integrada,
buscando-se compreender tanto os aspectos de usabilidade, eficiéncia e funcio-
nalidade da aplicacao quanto seu potencial para facilitar o gerenciamento das
AACs pelos estudantes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao, apresentaremos os resultados obtidos a partir da analise das
respostas dos participantes ao formulario. Além disso, discutiremos as principais
implicacdes e conclusdes acerca desses resultados.

Os dados da avaliagao de usabilidade (Figura 1) mostram que a maioria dos
participantes classificou as funcionalidades como “facil” ou “muito facil”, sem re-
gistros de respostas negativas. Em particular, tarefas centrais - cadastro, navega-
¢ao e geragao de relatorios:

apresentaram alto indice de execucao bem-sucedida, o que indica que
a arquitetura de interacao do sistema atende as expectativas basicas e
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permite a realizacao das tarefas com baixo esforco cognitivo.

Ainda assim, observou-se um conjunto de avaliacdes “regular” associadas
ao registro e a edicao de atividades, sinalizando pontos especificos de atrito que
demandam ajuste. Esses achados ecoam trabalhos anteriores que mostram que
aplicacdes para controle de AACs precisam equilibrar funcionalidade e simplici-
dade para serem eficazes em contexto académico.

Figura 1. Avaliacao de Usabilidade da Aplicacao

O cadastro no SIGACC foi ficil e pratico de ser realizado

O processo de registro das atividades complementares foi

simples e intuitivo B Muito Fécil
A edigdo das atividades complementares foi facil de B Ficl
executar
Regular
O processo de geragdo do relatorio foi facil de realizar 0 Dificil
B Muito Dificil

A navegacdo entre as diferentes segdes da aplicagio for
intuitiva

O acesso e a localizagdo das funcionalidades foram faceis

Fonte: Os autores (2025)

A avaliacao de satisfacao (Figura 2) reforca o quadro positivo: a maioria dos
respondentes declarou-se “muito satisfeita” com as funcionalidades, com ressal-
vas pontuais quanto as instrucdes e a localizacao de ajuda no sistema. A existén-
cia de algumas respostas “regular” relacionadas as instrucdes sugere que me-
Ihorias na comunicacao contextual (mensagens explicativas, FAQs e orientacdes
inline) podem elevar ainda mais a percepg¢ao de satisfacao, sobretudo entre usu-
arios menos experientes. Além disso, o bom desempenho percebido quanto ao
tempo de resposta confirma que a experiéncia de uso, em termos de velocidade,
atende ao patamar esperado pelos alunos.

Figura 2. Avaliagao da Satisfacao com as Funcionalidades do SICACC

Avisualizagdo das atividades cadastradas foi satisfatoria

O design da interface (cores, icones e organizagio das telas)

foi satisfatorio . .
I Muito Satisfatorio

As instrugdes e informagdes apresentadas na aplicagio
foram claras e compreensiveis

I Satisfatorio

Regular
A aba "Resumo" foi autoexplicativa e apresentou as

informagoes de forma satisfatoria I Insatisfatorio

e . . . Muito Insatisfatorio
O relatorio foi gerado com informagdes organizadas e u

visualmente adequadas

O tempo de resposta e desempenho do sistema foram
satisfatorios

0

Fonte: Os autores (2025)

Conforme a aplicacao do formulario acerca da percepg¢ao de utilidade e efi-
ciéncia do SIGACC, na figura 3 observamos que foram apuradas respostas igual-
mente positivas as anteriores, de tal maneira as afirmagcdes com maior numero
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de concordancia total referiam-se a recomendac¢ao da aplicacao do SIGACC a
outros estudantes, e agregar valor na rotina de controle.

Em contraste, foi observado o pequeno numero de respostas “neutro”, as
quais tratavam a respeito da contribuicao e agilidade para acompanhamento
das AACs e agregacao de valor pratico a rotina de controle. Sob essa perspecti-
va geral observamos um cenario positivo em relagcao a percepc¢ao da utilidade e
eficiéncia do SIGACC pelos alunos matriculados na disciplina de Atividades Com-
plementares do semestre de 2025.2.

Figura 3. Percepcdo de Utilidade e Eficiéncia do SIGACC

Comparado ao método manual/atual, o uso do SIGACC foi
mais pratico e eficiente
I Concordo Totalmente

O sistema contribuin para agilizar o acompanhamento das

AACS Concordo

Eu recomendaria a aplicagdo SIGACC para outros Neutro

estudantes ¥ Discordo

O SIGACC agregou valor pratico a minha rotina de controle B Discordo Totalmente

de AACs

0
Fonte: Os autores (2025)

A Figura 4 apresenta a avaliacao geral dos principais aspectos do SIGACC,
contemplando usabilidade, satisfacao, utilidade, eficiéncia e percepc¢ao dos usu-
arios. Observa- se que a usabilidade, embora bem avaliada, foi o indicador que
obteve a menor média, com 4,4. Esse resultado sugere que, apesar de o siste-
ma ser considerado intuitivo, ainda existem pontos que podem ser aprimorados
para tornar a experiéncia do usuario mais fluida e acessivel.

Em contraste, a satisfacao registrou média de 4,5, enquanto o grau de utili-
dade e eficiéncia se destacou com 4,8, demonstrando que o sistema é percebido
como funcional e eficaz para apoiar as atividades desejadas. A figura também
apresenta a avaliacao geral do SICACC, que resultou em uma média de 4,5, refor-
cando a predominancia de percepc¢des positivas sobre o sistema

Figura 4. Avaliacao Geral da Usabilidade, Satisfacao, Utilidade e Percepcao sobre o SIGACC

4.4 4,5 4,8

(a) Avaliacdo da usabilidade (b) Avaliacdo da satisfacdo (c) Grau de utilidade e eficiéncia

4,5

(d) Avaliagio geral do SIGACC
Fonte: Os autores (2025)

O feedback qualitativo coletado permitiu aprofundar a compreensao dos
dados quantitativos, identificando os motivos por tras das avaliacdes e apontan-
do direcdes precisas para evolucao do sistema.

Quanto as dificuldades técnicas, a maioria dos usuarios (Respostas 1-4, 6)
relatou nao ter enfrentado problemas, com comentarios como “Sem dificulda-
des” e “Nao, tudo em ordem”. No entanto, emergiram relatos pontuais de “trava-
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mentos leves” (Resposta 5) e, mais significativamente, uma limitagcao funcional
criticada por varios participantes: a “Impossibilidade de cadastrar atividades que
duram mais de um periodo” (Respostas 7, 8). Esta foi a principal dor apontada,
indicando a necessidade de se repensar a modelagem de atividades de longo
prazo.

Sobre as funcionalidades a melhorar, enquanto muitos usuarios afirmmaram
gue o sistema “agregou bastante da forma que estd” (Resposta 3), sugestdes va-
liosas foram levantadas. A mais citada foi a “Op¢ao de subir o mesmo anexo para
varios semestres” (Resposta 2), seguida pela reiteracao da necessidade de cadas-
trar “atividades com mais de um ano” (Respostas 6, 9). Um participante também
sugeriu melhorias na interface, um aspecto fundamental da experiéncia do usu-
ario. Como pontuam Camargo e Farina (2024), um dos grandes desafios no de-
sign de interfaces € encontrar o equilibrio entre oferecer funcionalidade e man-
ter a simplicidade, ressaltando a importancia de recursos como feedback visual
e prevencao de erros.

No que tange a adicao de novas funcionalidades, predominou a visao de que
nao ha necessidade de ampliagao, com respostas como “De momento nenhuma
a mais” (Resposta 2) e “Tudo ok” (Resposta 3). Duas sugestdes técnicas, porém,
se destacaram: a implementacao de uma recuperacao de senha mais simples
e assertiva e a correcao de um problema de persisténcia de login, evidenciado
pelo relato: “A funcionalidade de login aparentemente sé funciona para o mes-
mo computador” (Resposta 8). Tais ajustes sao essenciais para a robustez do sis-
tema, como prevé Nascimento (2023) ao destacar a importancia da validacao de
funcionalidades e requisitos durante o desenvolvimento.

Por fim, os comentarios gerais foram unanimes em elogiar a proposta e a
usabilidade do SIGACC. Adjetivos como “simples e de facil aplicacao” (Resposta
5), “muito util” (Resposta 6) e “inovador” (Respostas 3, 7, 8) foram frequentes. Um
usuario destacou que a ferramenta o ajudou “a organizar minhas atividades, em
especial quanto aos limites” (Resposta 7), confirmando que o sistema atingiu seu
objetivo central de apoiar a autogestao estudantil, tal como preconizado na in-
troducao.

Em resumo, a analise conjunta dos dados demonstra que o SIGACC foi am-
plamente validado pelos usuarios como uma ferramenta funcional, util e de boa
aceitacao. Os resultados positivos na percepcao de utilidade e eficiéncia confir-
mam que a ferramenta cumpre o potencial, destacado por Oliveira (2022) e Nas-
cimento (2023), de transformar o gerenciamento das AACs em um processo mais
agil e preciso. As criticas e sugestdes, apontam caminhos claros para uma proxi-
ma iteracao de desenvolvimento, focada em resolver as limitacdes de cadastro
multiperiodo e aprimorar aspectos pontuais de usabilidade e interface, confor-
me os principios discutidos por Camargo e Farina (2024).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa permitiu concluir que o SIGACC foi percebido pelos estudan-
tes como uma ferramenta eficaz, Util e de boa aceitacao para o gerenciamento
das Atividades Académicas Complementares. Os resultados confirmam que o
sistema atingiu seu objetivo principal, contribuindo significativamente para tor-
nar o processo de registro e acompanhamento das AACs mais agil, organizado e
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acessivel, solucionando assim as problematicas do método manual.

A avaliacao positiva, especialmente nos indicadores de utilidade e eficiéncia
(média de 4,8), atesta o valor da ferramenta para a autogestao estudantil. Con-
tudo, a usabilidade, embora bem avaliada, apresentou a média mais baixa (4,4),
indicando a existéncia de pontos especificos que podem ser refinados para pro-
porcionar uma experiéncia do usuario ainda mais intuitiva e fluida, conforme os
relatos sobre a dificuldade de cadastrar atividades multiperiodo e as sugestdes
de melhorias na interface.

Este estudo possui limitagcdes que devem ser consideradas. A amostra, em-
bora representativa do contexto imediato, foi composta por um numero limitado
de participantes de uma Unica turma. Além disso, o sistema foi customizado para
atender as normas especificas do curso de Engenharia de Producao da UEMA, o
que impede sua replicacao integral em outros cursos sem adaptacoes.

Para pesquisas futuras, recomenda-se a expansao da amostra para outras
turmas e cursos, a fim de validar os resultados em um escopo mais amplo. Do
ponto de vista do desenvolvimento, as principais sugestdoes de melhoria incluem:
(1) implementar a funcionalidade de cadastro de atividades com duracao supe-
rior a um periodo letivo; (2) aprimorar aspectos de interface e instrucdes ao usu-
ario; e (3) migrar o sistema para um banco de dados remoto.
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RESUMO

setor automotivo, essencial para a economia, apresenta desafios significa-

tivos quanto a geracao de residuos perigosos e impactos ambientais. Este

estudo tem como objetivo analisar as praticas de sustentabilidade adota-
das por uma oficina mecanica especializada em troca de 6leo, localizada em Sao
Luis-MA, a luz dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda
2030. A metodologia caracterizou-se como um estudo de caso com abordagem
quantitativa e qualitativa, utilizando observacao técnica e aplicacao de questio-
nario em escala Likert para avaliar critérios como gestao de residuos, uso de recur-
sos e cumprimento de normas. Os resultados evidenciaram uma média geral de
4.5 na escaladelab, indicando um alto nivel de adesao as praticas sustentaveis,
especialmente no manejo de residuos e manutencao de equipamentos. Conclui-
-se que, embora a empresa demonstre maturidade ambiental, ha oportunidades
de melhoria na capacitacao continua e em ac¢des voltadas a comunidade externa.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Oficinas mecanicas. Gestao de residuos.
ODS.

1. INTRODUCAO

O debate sobre sustentabilidade, embora onipresente, ainda demanda es-
forcos continuos para a implementacao pratica dos Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel (ODS), firmados como parte da Agenda 2030 pela Organiza-
¢ao das Nacoes Unidas (ONU, 2015). Essa agenda global propde um plano de acao
focado nas trés dimensodes do desenvolvimento sustentavel: econdmico, social e
ambiental cuja aplicagao no setor produtivo torna-se um diferencial competitivo
e uma necessidade urgente.

Nesse contexto, o setor automotivo, impulsionado por novas tecnologias, re-
presenta um dos grandes desafios ambientais contemporaneos. As oficinas me-
canicas, pecas-chave na manutencao da frota veicular, sao fontes relevantes de
residuos perigosos, como o6leos usados, filtros, panos contaminados e solventes.
O descarte incorreto desses materiais eleva o potencial de contaminacao do solo,
da agua e do ar, colocando em risco a saude dos trabalhadores e das comunida-
des no entorno.

A empresa analisada neste trabalho atua na manutencao e reparacao de
veiculos leves, com foco em troca de d6leo e lubrificantes. A adesao a praticas sus-
tentaveis torna-se essencial nao apenas para minimizar impactos, mas também
para atender a legislacdao ambiental e otimizar recursos. No contexto de uma
oficina, destacam-se os ODS relacionados ao uso responsavel da agua (ODS 6),
eficiéncia energética (ODS 7), trabalho digno (ODS 8), inovacgao (ODS 9) e, princi-
palmente, consumo e producao responsaveis (ODS 12).

A gestao ambiental eficiente exige ndo apenas o cumprimento de normas,
Mas uma visao estratégica que integre inovacao e responsabilidade social. Confor-
me apontam (Carvalho et al., 2024), os desafios ambientais contemporaneos de-
mandam solucdes que alinhem o desenvolvimento tecnoldgico a preservacao de
recursos, premissa que se aplica diretamente ao contexto das oficinas mecanicas.
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Para viabilizar essa transicao no ambiente operacional, dispde-se de roteiros
praticos e diretrizes técnicas consolidadas. O Servico Brasileiro de Apoio as Micro
e Pequenas Empresas (SEBRAE), por exemplo, oferece orientacdes estruturadas
na cartilha ‘Como tornar minha oficina mecanica sustentavel’. Este material pre-
coniza ag¢des essenciais, como 0 armazenamento segregado de residuos, o rea-
proveitamento de materiais, a racionalizacdo do uso de agua e energia, além da
destinacao final adequada de contaminantes. A integragao desses métodos es-
tabelece os alicerces para uma gestao ambiental eficiente, capaz de conciliar de-
sempenho econdmico com a preservacao dos ecossistemas e o bem-estar social.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo diagnosticar as praticas de
sustentabilidade da oficina estudada, com foco no gerenciamento de residuos
perigosos € na otimizagao de recursos, verificando o alinhamento de suas opera-
¢cdes aos principios de desenvolvimento sustentavel.

2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa caracteriza-se como exploratéria, conforme os fundamentos da
metodologia Cientifica descritos por Bastos e Ferreira (2016), Koche (2015) e Mas-
carenhas (2018). Foi elaborada sob a 6tica de um estudo de caso com abordagem
mista (qualitativa e quantitativa). Segundo Gil (2021), a pesquisa qualitativa pro-
picia o aprofundamento na compreensao dos significados e das caracteristicas
situacionais do objeto de estudo, sendo fundamental para interpretar as praticas
observadas in loco. O estudo foi realizado em uma empresa especializada em
servicos de manutencao veicular e troca de oleo lubrificante.

Para a coleta de dados, realizou-se uma visita técnica com o objetivo de ob-
servar 0s processos operacionais, desde o recebimento de produtos até o arma-
zenamento e descarte de residuos. A observacao foi guiada pela geréncia daem-
presa, que detalhou as diretrizes técnicas e normas ambientais seguidas.

Como instrumento de avaliacao, utilizou-se um questionario estruturado
baseado na escala Likert de 5 pontos, variando de 1 (hunca praticado) a 5 (sem-
pre praticado). Foram definidos oito critérios de sustentabilidade fundamenta-
dos nas diretrizes do SEBRAE para oficinas mecanicas, conforme detalhado no
Quadro 1.

Quadro 1. Critérios e Escala de Avaliagao de Sustentabilidade

Critérios Descricao do Indicador
Gestdo de residuos Descarte correto de dleo, filtros, pneus e baterias.
Uso de recursos Economia de dgua, energia e materiais.
Capacitagao Treinamento dos funcionarios sobre praticas ambientais.
Normas ambientais Cumprimento de leis e licengas ambientais vigentes.

. Manutencao preventiva para evitar vazamentos e desper-
Equipamentos

dicios.
Produtos quimicos Armazenamento adequado de d6leos e solventes.
Comunidade Acdes sustentaveis com clientes e vizinhanca.
Tecnologia sustentavel Uso de produtos e processos ecolégicos.

Fonte: Elaborada pelos Autores (2025)
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Os dados coletados foram analisados quantitativamente através da média
aritmética das respostas dos participantes, permitindo mensurar o nivel de ma-
turidade ambiental da organizacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacao da escala Likert junto aos colaboradores permitiu quantificar a
percepgao sobre a rotina sustentavel da empresa. Os dados obtidos foram com-
pilados na Tabela 1, que apresenta as notas individuais e a média por critério.

Tabela 1. Resultados da Avaliacao por Escala Liker

Critério Avaliado Funcionariol Funcionario 2 Média Classificacao
Tecnologias sustentaveis 5 5 50 Sempre Praticado
Gestao de residuos 5 4 4.5 Frequentemente/

Sempre
Capacitacio 5 4 45 Frequentemente/
Sempre
Manutencdo de equipamen- Frequentemente/
5 4 45
tos Sempre
Manejo de produtos quimi- Frequentemente/
4 5 45
cos Sempre
N . Frequentemente/
Acdes com a comunidade 5 4 45
Sempre
Uso de recursos 4 4 4,0 Freq.uentemente
Praticado
Cumprimento de normas 4 4 4,0 Frequentemente
Praticado
MEDIA GERAL — — 4,5 Alta Adeséo

A analise da Tabela 1 revela que a empresa obteve uma média geral de 4,5,
demonstrando um elevado grau de comprometimento com as praticas ambien-
tais. O critério de “Tecnologias sustentaveis” obteve pontuacao maxima (5,0), in-
dicando que a adocao de processos ecoldgicos € uma prioridade percebida por
todos.

Para melhor visualizacao dos pontos fortes e de melhoria, a Figura 1 apre-
senta o comparativo entre os critérios avaliados.

Figura 1. Diagndsticos de praticas sustentaveis

Gostio de resicuos N -

capacitacso I -
Manutencao de equipamento [NNNENEREIN -5
produtos avimicos [ : 5
Agoes com a comunidade 4.5
Uso de recursos 4.0
Cumprimento de normas 4.0

o 1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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Com base nos critérios de avaliacao e na visita técnica, foi possivel estabele-
cer um diagnostico empresarial divido em pontos positivos e oportunidades de
melhoria.

Observa-se como ponto positivo o avanco significativo na gestao de resi-
duos e na manutencao preventiva. A existéncia de procedimentos estruturados
para o descarte de dleo e filtros, bem como o armazenamento seguro de produ-
tos quimicos, reflete o alinhamento com a legislacao ambiental e a preocupacao
com a seguranca operacional.

Por outro lado, identificaram-se oportunidades de melhoria (pontos de
atenc¢ao) nos critérios com menor média relativa (4,0), como o “Uso de recursos”
e “Cumprimento de normas”. Embora as notas sejam altas, indicam que a moni-
toria do consumo de agua e energia e a verificacao continua de normas podem
ser intensificadas. Além disso, a variagcao nas respostas sobre “Capacitacao” su-
gere a necessidade de padronizar os treinamentos para que todos os colabora-
dores tenham o mesmo nivel de entendimento sobre as politicas ambientais da
empresa.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

O objetivo proposto neste estudo foi alcancado ao diagnosticar as praticas
sustentaveis de uma oficina mecanica sob a dtica dos ODS. A utilizagcao da escala
Likert,combinada com a visita técnica, permitiu identificar que a empresa possui
uma cultura de sustentabilidade consolidada, com média de adesdao de 4,5 em
uma escala de 5.

Os resultados apontaram que a organizagao gerencia adequadamente seus
residuos perigosos e investe em tecnologias sustentaveis. Entretanto, o estudo
destacou a importancia de fortalecer os treinamentos internos e ampliar o mo-
nitoramento do consumo de recursos naturais. Como limitagao, destaca-se o
tamanho reduzido da amostra e a analise transversal (momento Unico), o que
restringe a generalizacao dos dados. Recomenda-se, para trabalhos futuros, a
realizagcao de estudos longitudinais que avaliem o impacto financeiro da adog¢ao
dessas praticas sustentaveis, reforcando a sustentabilidade nao apenas como
responsabilidade ambiental, mas como estratégia competitiva no setor automo-
tivo.
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RESUMO

presente trabalho aborda a aplicacao de ferramentas da Engenharia da
OQuaIidade no processo de producao de paes em uma panificadora loca-

lizada no bairro da Cidade Operaria, a fim de identificar falhas na opera-
¢ao e dessa forma propor melhorias condizentes as normas de padronizacao. O
estudo configurou-se como pesquisa de campo, com abordagem qualitativa e
carater descritiva, feita por meio de entrevista com o gestor/proprietario e obser-
vacao presencial do processo produtivo. O diagndstico da empresa foi organiza-
do com base no Diagrama de Ishikawa (6M), que possibilitou a identificacao de
parametros como caréncia de fichas técnicas, treinamentos pouco estruturados,
sobrecarga de equipamentos e acompanhamento precario dos insumos. Essa
analise, sinalizou o requerimento de uniformizacao das etapas processuais, im-
plementacao de Procedimentos Operacionais Padrao (POP’s), e a determinacao
e monitoramento de indicadores de desempenho, estoque e suprimentos. Dessa
forma, conclui- se que a padronizag¢ao e avaliagao sistematizada dos 6M sao fato-
res primordiais para a garantia da regulacao, qualidade e seguranca do produto,
favorecendo maior eficiéncia produtiva em empresas de pequeno porte do setor
alimenticio.

Palavras-chave: Qualidade. Padronizac¢ao. Indicadores de desempenho.

1. INTRODUCAO

A Engenharia da Qualidade, configura-se como elemento essencial na me-
Ihoria, controle e padronizacao dos processos produtivos, a fim de garantir que
0s produtos se enquadrem nos requisitas da clientela e as regulamentacodes vi-
gentes. No ramo alimenticio, essa area apresenta-se em grande relevancia em
virtude da sensibilidade dos parametros envolvidos e a sua relacao direta na se-
guranca, satisfacao e consisténcia dos alimentos produzidos (PALADINI, 2011).
Nesse contexto, a padronizacao é entendida com um dos elementos centrais no
controle dos processos, uma vez que possibilita a reducao de variacdes e deter-
mina condicdes estaveis para producao.

Com base na ABNT NBR ISSO 9001:2015, o estabelecimento deve controlar
e planejar seus servicos, garantindo a conformidade aos requisitos legais e do
cliente, enfatizando o papel de uma organizacao sistematica como mecanismo
gue aumenta a confiabilidade dos resultados obtidos (ABNT, 2015). Associado a
isso, a ODS 12, da Agenda 2030, ressalta a importancia da adog¢ao de praticas pro-
dutivas responsaveis, focando na sustentabilidade, na reducao de desperdicios e
eficiéncia operacional (ONU, 2015).

Nessa perspectiva, € notdrio que panificadoras de pequeno porte enfren-
tam desafios relacionados a auséncia de padronizacao, dificuldades no monito-
ramento das etapas e controle informal, fatores que impactam na qualidade final
do produto e reduz a eficiéncia da operacao. No estabelecimento estudado, tais
entraves revelam-se sobretudo na inconsisténcia da textura dos paes, oriunda de
fatores ligados a mao de obra, medida, método, matéria-prima, maquinas e meio
ambiente, aspectos sistematizados no Diagrama de Ishikawa (6M).
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Dessa forma, a problematica dessa pesquisa propde-se a compreender
como a falta de processos formalizados, de indicadores de controle e desem-
penho, e técnicas de gestao afetam a variabilidade da produc¢ao de paes. Assim,
sob esse enfoque, o objetivo desse estudo se da na aplicacao de ferramentas da
Engenharia da Qualidade, para diagnosticar os principais causadores das incon-
sisténcias do processo e propor melhorias atreladas as normas de padronizagao,
tendo em vista maior regularidade, desempenho produtivo e seguranca do item
elaborado.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a execucao desta pesquisa de extensao foram utilizadas duas ferramen-
tas de gestao e padronizacao essenciais: o 5W2H e a Ficha Técnica de Producao.
Cada uma delas contribuiu de maneira especifica para o diagnostico, reorgani-
zacao e padronizacao do processo de fabricagcao dos paes no empdrio analisado.
A ferramenta 5W2H foi aplicada como método estruturado para organizar o pla-
nejamento das acdes de melhoria no processo produtivo. O documento utilizado
nos permitiu definir de maneira clara: o que sera feito; qual finalidade; onde ser3;
guando serd; por guem sera realizado; como sera realizado e quanto custara. Essa
ferramenta foi fundamental para organizar todas as atividades operacionais da
pesquisa, garantindo clareza nas responsabilidades e no cronograma, além de
permitir o acompanhamento sistematico dos resultados.

A ficha técnica foi elaborada seguindo as diretrizes da ABNT_NBR_16170,
que prevé normas para a avaliagcao da qualidade e classificacao na producao de
paes utilizada como instrumento de padronizacao dos ingredientes, etapas e pa-
rametros de processamento do pao francés. Ela serviu como base para definir: as
devidas quantidades mantendo os ingredientes padronizados; quais 0s equipa-
mMentos que serao necessarios NoO Processo; parametros técnicos de preparo; as
etapas do processo de forma detalhada; rendimento final e condicdes adequa-
das de armazenamento.

A utilizacao da ficha técnica permitiu eliminar a medicao empirica, reduzir
variacdes no produto e uniformizar a producao diaria. Além disso, serviu como
instrumento de treinamento para os colaboradores, garantindo que todos se-
guissem o mesmo procedimento operacional.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise realizada na panificadora em questao, possibilitou a identificacao,
por meio da aplicagcao do Diagrama de Ishikawa (6M), os principais pontos que
influenciavam a inconsisténcia da textura dos paes produzidos. Os resultados
apontaram um conjunto de fragilidades entre mao de obra, métodos, maquinas,
materiais, meio ambiente e medida, evidenciando a auséncia de praticas siste-
matizadas de controle e padronizacao.

No aspecto Mao de Obra, foi possivel observar que a execuc¢ao das etapas
dependia ativamente do conhecimento empirica dos colaboradores, resultando
em variacdes na pesagem, manipulacao e ordem de mistura dos ingredientes.
A falta de treinamento formalizado e de fichas técnicas gerava divergéncias na
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execucgao das receitas, fator que comprometia a repetibilidade e a qualidade do
produto.

No que se refere aos Métodos, verificou-se a inexisténcia de Procedimentos
Operacionais Padrao (POP’s), dificultando a uniformidade das etapas do proces-
so produtivo. A auséncia de rotinas documentadas também contribuia para de-
cisdes improvisadas, aumentando a variabilidade entre os lotes de producao.

Em relacdo as Maquinas, constatou-se que equipamentos fundamentais,
como a batedeira, operavam frequentemente acima de sua capacidade maxima,
reduzindo a eficiéncia da sova e afetando diretamente na textura final da massa.
Essa sobrecarga, atrelada a falta de monitoramento sistematico das condicdes
de uso, aumentava o risco de falhas operacionais.

Na categoria Materiais, identificou-se oscilacdes na qualidade dos insumos,
especialmente farinha e gorduras, que influenciavam a hidratacao e o comporta-
mento da massa. A privacao de controle rigoroso de fornecedores e a insuficién-
cia de registros, dificultavam a rastreabilidade e a identificacao de desvios.

O Meio Ambiente também se mostrou como elemento critico. Parametros
como temperatura ambiente baixa, correntes de ar e umidade inadequada im-
pactavam o tempo de fermentacao, ocasionando irregularidades no volume e na
textura dos paes.

Por fim, observou-se que falhas na Medida atingiam diretamente o desem-
penho do processo. A auséncia de ferramentas de qualidade, o monitoramento
limitado do estoque e a falta de registro histérico surgia como entrave na toma-
da de decisao e o acompanhamento de melhorias.

De modo geral, os resultados demonstram que a variabilidade do produto
se originava da combinacao de fatores operacionais, estruturais e humanos. A
discussao evidencia que a implementacao de medidas praticas como padroni-
zacao das etapas, elaboracao de fichas técnicas, capacitacao dos colaboradores,
definicao de metas e indicadores, e adequacao dos equipamentos, constitui um
caminho necessario para a melhoria da qualidade.

Figura 1. Procedimento de coleta qualitativa por entrevista no local de estudo — 2025

ik




Capitulo 12

Figura 2. Ferramenta 5W2H utilizada no diagndstico — 2025
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Fonte: Autoral (2025)

Figura 3. Ficha Técnica utilizada no diagnostico — 2025
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A pesquisa de extensao permitiu identificar que a inconsisténcia na quali-
dade dos paes produzido pela empresa estudada estava diretamente relaciona-
da a auséncia de padronizacao, ao uso limitado de ferramentas de controle e a
influéncia simultanea de fatores humanos, materiais, operacionais e ambientais.
A aplicacao do Diagrama de Ishikawa permitiu identificar esses elementos de
forma estruturada, revelando que a inconsisténcia do produto nao era causada
por um unico fator isolado, mas pelo conjunto das etapas do processo produtivo.

A partir desses achados, foi possivel propor melhorias baseadas nos princi-
pios da Engenharia da Qualidade, destacando-se a necessidade de implementa-
¢ao de procedimentos operacionais padronizados, elaboracao de fichas técnicas,
treinamento dos colaboradores e revisao das condi¢des de uso dos equipamen-
tos. Tais agcdes visam reduzir variagcdes, aumentar a reprodutibilidade dos resulta-
dos e garantir maior confiabilidade na textura e no sabor do produto final.

Entretanto, esta pesquisa apresentou limitacdes que devem ser considera-
das. O acesso limitado ao local estudado, tanto em termos de tempo quanto de
disponibilidade para observacao aprofundada das rotinas produtivas, restringiu
Nna coleta de dados e impediu analises mais detalhadas sobre aspectos opera-
cionais. Apesar disso, as evidéncias coletadas foram suficientes para identificar
0s principais pontos criticos e propor melhorias compativeis com a realidade da
empresa.

Conclui-se que a padronizacao dos processos € 0 monitoramento constante
dos fatores que influenciam a producao sao fundamentais para garantir consis-
téncia e qualidade nosetor alimenticio. A pesquisa cumpriu seu papel extensionis-
ta ao fornecer solucgdes praticas, viaveis e aplicaveis a rotina do estabelecimento.
Para estudos futuros, recomenda-se aprofundar a avaliacao dos equipamentos,
explorar tecnologias de apoio a producao e implementar um acompanhamento
mais prolongado dos indicadores de qualidade.
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RESUMO

ste trabalho apresenta uma analise ergondmica em uma empresa de pra-
Eticas esportivas, identificando pontos positivos € negativos nas condi¢cdes

de trabalho, com foco no setor administrativo. Foram utilizados checklist
ergondmico, matriz de risco e observacao in loco, permitindo diagnosticar nao
conformidades relacionadas a mobiliario, postura, ventilagcdo e organizacao. Os
resultados evidenciam a necessidade de melhorias estruturais e treinamento dos
colaboradores para adequacao a NR-17, visando promover saude ocupacional, se-
guranca e eficiéncia nas atividades.

Palavras-chave: Ergonomia. NR-17. Trabalho. Riscos. Ambiente Administra-
tivo.

1. INTRODUCAO

A Engenharia de Producao comecou a se desenvolver no Brasil em meados
da década de 1950, quando o professor Ruy Aguiar da Silva Leme, da Escola Po-
litécnica da Universidade de Sao Paulo (USP), introduziu disciplinas voltadas a
area de Producao dentro do curso de Engenharia Mecanica. Alguns anos depois,
em 1958, foi criado o primeiro curso especifico de Engenharia de Producao no
pais, consolidando-se como uma extensao da Engenharia Mecanica (Tamachiro,
2024).

Conforme a Associacao Brasileira de Engenharia de Producao (ABEPRO,
2008), a Engenharia de Producao se divide em dez subareas de conhecimento,
dentre elas estao: Engenharia da Qualidade, Engenharia da Sustentabilidade e
Engenharia do Trabalho.

A Engenharia do Trabalho é a subarea responsavel por estudar as condi-
¢oes de trabalho, buscando o aperfeicoamento, implantacao e avaliacao das ta-
refas, com o intuito de adaptar atividades, sistemas, produtos e ambientes as
capacidades humanas, promovendo a produtividade, a preservacao da saude do
trabalhador e o afastamento de riscos de acidentes. A Engenharia do Trabalho
engloba: Projeto e Organizacao do Trabalho; Ergonomia; Sistemas de Gestao de
Higiene e Seguranca do Trabalho; Gestdao de Riscos de Acidentes do Trabalho
(Abepro, 2008).

Nesse trabalho de extensao, abordar-se o campo da Ergonomia, que, se-
gundo Ferreira (2011), sua funcao € desenvolver condi¢cdes de trabalho que pro-
movam saude, seguranca, conforto e eficacia no desempenho das atividades.
Segundo Pinto e Casarin (2018), a sua correta aplicacao colabora no bem-estar,
produtividade dos trabalhadores, reducao no desconforto, da fadiga e de riscos
de doencas ocupacionais.

O campo da Ergonomia é regido pela Norma Regulamentadora n° 17 (Bra-
sil, 2022), que estabelece as diretrizes e 0s requisitos que permitem a adaptacao
as condicdes de trabalho, que incluem aspectos relacionados ao levantamento,
transporte e descarga de materiais, mobiliario dos postos de trabalho e a propria
organizacao do trabalho.

13




Capitulo 13

Dados recentes do AEAT (Anuario Estatistico de Acidentes do Trabalho)
publicados pelo Ministério da Previdéncia Social revelam que o Brasil registrou
732.751 acidentes de trabalho no ultimo ano, o equivalente a 83,6 ocorréncias por
hora (Brasil, 2024). Esses numeros reforcam a importancia da aplicacao de prin-
cipios ergondmicos e da adocao de medidas preventivas para reduzir riscos e
promover ambientes de trabalho mais saudaveis.

Dessa forma, a aplicacao dessas diretrizes promove a Qualidade de Vida no
Trabalho (QVT), contribuindo com a reducao do estresse e aumento do bem-estar
dentro da organizacgao, fatores importantes para o desempenho do trabalhador,
onde impacta diretamente nos resultados e na qualidade do servico oferecido.

Considerando a relevancia da ergonomia para a promoc¢ao da saude ocupa-
cional e o aumento da produtividade nas organizacoes, foi realizada uma visita
técnica em uma empresa de praticas esportivas localizada em Sao Luis - MA. O
objetivo dessa analise foi compreender, de forma pratica, como os principios er-
gondémicos sao aplicados no ambiente corporativo e identificar possiveis inade-
quacdes que possam comprometer o desempenho dos colaboradores. Durante
a visita, observou-se que o setor administrativo responsavel pelo agendamento
das arenas, controle de materiais e execucao de tarefas de suporte operacional
apresenta alguns fatores que necessitam de aprimoramento, especialmente no
que se refere a adequacao do mobiliario, postura dos trabalhadores e organiza-
¢ao do espaco fisico. Tais aspectos impactam diretamente o conforto, a seguran-
ca e a eficiéncia das atividades desempenhadas.

Diante disso, torna-se relevante analisar as condicdées ergonémicas do am-
biente de trabalho, buscando propor melhorias que favorecam a saude, o bem-
-estar e a produtividade dos colaboradores, contribuindo para a otimizacao das
atividades administrativas e para a qualidade dos servicos oferecidos pela em-
presa.

2. REFERENCIAL TEORICO

A Engenharia de Producao no Brasil comecou a se consolidar a partir da dé-
cada de 1950, quando disciplinas voltadas a area produtiva foram incorporadas
ao curriculo da Engenharia Mecanica da Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo (Tamachiro, 2024).

Desde entao, a area expandiu-se e passou a abranger diversas subareas. Se-
gundo a Associacao Brasileira de Engenharia de Producao (ABEPRO, 2008), o
campo é composto por dez subareas, dentre as quais se destaca a Engenharia do
Trabalho, responsavel por estudar e aprimorar as condi¢cdes laborais, com foco na
eficiéncia, seguranca e saude ocupacional.

A Engenharia do Trabalho compreende atividades relacionadas ao estudo
do ambiente, das tarefas e das capacidades humanas, buscando a adaptacao
entre o trabalhador e o sistema produtivo. Dentro desse contexto, a Ergonomia
assume papel central ao analisar a interagao entre o ser humano, o posto de tra-
balho e os equipamentos utilizados.

Conforme Ferreira (2011), a ergonomia visa desenvolver condicdes de traba-
lho que promovam saude, conforto, seguranca e eficacia na execucao das ati-
vidades. Para Pinto e Casarin (2018), a correta aplicacao dos principios ergono-
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micos contribui para a reducao da fadiga, desconforto e doencgas ocupacionais,
resultando em melhor desempenho e qualidade de vida no trabalho.

No Brasil, a regulamentacao das condi¢cdes ergondmicas € definida pela
Norma Regulamentadora n° 17 (NR-17), estabelecida pelo Ministério do Trabalho
e Emprego. Essa norma estabelece diretrizes para adaptacao das condicdes de
trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, abrangendo as-
pectos como mobiliario, equipamentos, levantamento e transporte de cargas,
condicdes ambientais e organizacao do trabalho (Brasil, 2022).

A NR-17 também orienta a elaboracao de instrumentos de avaliagcao, como
a Analise Ergonémica Preliminar (AEP), utilizada para identificar riscos e reco-
mendar medidas corretivas. A relevancia da ergonomia se intensifica diante dos
dados de acidentes de trabalho no pais. De acordo com o Anuario Estatistico de
Acidentes de Trabalho (AEAT), o Brasil registrou 732.751 acidentes no ultimo ano,
O equivalente a 83,6 ocorréncias por hora (Brasil, 2024). Esses numeros eviden-
ciam a necessidade de praticas preventivas, capacitacao continua e adequacao
dos ambientes laborais, de forma a minimizar riscos e promover ambientes de
trabalho mais seguros.

Nesse ambito, ferramentas de gestao, como a Matriz de Risco, tornam-se
essenciais. Segundo Ramos (2024), a matriz de risco € um instrumento visual que
relaciona a probabilidade de ocorréncia de um evento ao impacto que ele pode
gerar, permitindo classificar e priorizar riscos presentes nos ambientes de tra-
balho. Essa ferramenta facilita a tomada de decisdes, o planejamento de acodes
preventivas e a priorizacao de intervencdes ergonémicas, contribuindo para a
melhoria continua das condicdes laborais.

Dessa forma, os conceitos de Engenharia do Trabalho, ergonomia, NR-17 e
gestao deriscos fornecem a base tedrica necessaria para analisar as condicdes er-
gondmicas observadas na empresa visitada. Esses fundamentos permitem com-
preender como fatores ambientais, organizacionais e estruturais influenciam o
bem-estar, a seguranca e o desempenho dos colaboradores, orientando agdes
de melhoria e promovendo ambientes de trabalho mais saudaveis e eficientes.

2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada envolveu a observacao in loco das atividades de-
sempenhadas pelos trabalhadores e das condicdes gerais do ambiente de tra-
balho. Essa observacao teve carater qualitativo e descritivo, buscando verificar a
adequacao das condicdes ergondmicas as exigéncias da norma.

O levantamento de campo ocorreu no dia 07 de novembro de 2025, no bair-
ro Olho D'’Agua, em Sao Luis - MA e foi realizado em um centro de lazer e bem-
-estar que combina praticas esportivas, entretenimento e gastronomia. O espaco
conta com arenas esportivas, bar, restaurante e areas de convivéncia, oferecendo
experiéncias completas para publicos de todas as idades e estilos de vida, e teve
como objetivo identificar as aplicacdes das diretrizes estabelecidas pela Norma
Regulamentadora n°17 (NR-17), que trata da Ergonomia.

Para obtencao dos dados desenvolve-se e aplicou-se um checklist, de Ana-
lise Ergonémica Preliminar (AEP), baseado na Norma Regulamentadora n° 17
(NR-17), os dados obtidos durante o levantamento foram analisados de forma

da




Capitulo 13

qualitativa e comparativa, tomando como referéncia os requisitos e parametros
estabelecidos pela Norma Regulamentadora n® 17 (NR-17) e utilizando registros
fotograficos, a fim de complementar as informacdes obtidas com o checklist.

Inicialmente, as informacdes provenientes do checklist da Analise Ergoné-
mica Preliminar (AEP) foram organizadas em tabelas, classificando cada item
como “sim” ou “nao” em relacao as diretrizes da norma. Essa classificacao permi-
tiu identificar de maneira objetiva os principais pontos de adequacao e de risco
ergondmico existentes nos postos de trabalho avaliados.

Para complementar a analise dos riscos identificados no Checklist da Anali-
se Ergondmica Preliminar (AEP), o estudo foi ampliado com a elaboracao e apli-
cacao de uma Matriz de Risco. Essa ferramenta é amplamente utilizada na ges-
tao de riscos por permitir avaliar, classificar e priorizar as ameacas presentes no
ambiente de trabalho. De acordo com Ramos (2024), “uma matriz de riscos €
uma representacao visual usada para avaliar e classificar os riscos em um projeto,
processo ou sistema, de forma que € possivel visualizar e mensurar as ameacas
potenciais que uma empresa pode enfrentar”. Estruturalmente, a matriz organi-
Za 0s riscos em uma grade que relaciona a probabilidade de ocorréncia ao im-
pacto que podem gerar caso se concretizem.

No presente estudo, a probabilidade foi classificada em trés categorias: bai-
xa, média e alta, permitindo uma avaliacao objetiva do grau de possibilidade de
cada evento ocorrer. A aplicacao da Matriz de Risco mostrou-se fundamental
neste estudo, pois possibilitou identificar com clareza as situacdes de maior ris-
Cco e orientar as intervencdes prioritarias. Ao destacar os pontos mais criticos, a
ferramenta facilitou a definicao das acdes corretivas mais urgentes e contribuiu
para tornar a analise ergondmica mais precisa. Dessa forma, a Matriz de Risco
auxiliou no direcionamento das melhorias necessarias no ambiente de trabalho,
reforcando a importancia de medidas preventivas para garantir condi¢cdées mais
seguras e adequadas aos colaboradores.

As anotacdes de campo e registros fotograficos foram utilizadas como su-
porte para a interpretacao dos resultados, possibilitando uma analise contextua-
lizada das condi¢cdes observadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do levantamento de campo realizado, foi possivel identificar aspec-
tos positivos e negativos relacionados as condicdes ergondmicas do ambiente de
trabalho, conforme os critérios estabelecidos pela NR-17.

3.1 Pontos positivos observados

Durante a observacgao in loco, verificou-se que a empresa apresenta boas
condig¢des de iluminag¢ao natural e artificial, conforme mostra a Figura 1, favore-
cendo a visibilidade adequada para a execucao das atividades. O ambiente € am-
plo, permitindo boa area de movimentacao e circulacao dos trabalhadores, o que
contribui para a reducao de riscos de acidentes e melhora o conforto postural. O
local possui ventilagao satisfatoria, garantindo condi¢cdes térmicas adequadas e
promovendo bem-estar durante a jornada de trabalho.

Encontro Académico de Engenharia de Produgéo H E
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Figura 1. Area de vivéncia

Fonte: Google Maps (2025)

3.2 Pontos negativos observados

Durante a observacao in loco, verificou-se que, como observado na Figura 2,
a empresa nao dispde de um depdsito definido para armazenamento de mate-
riais, o que pode gerar desorganizacgao e dificultar a fluidez das atividades.

A area administrativa apresentou estrutura insuficiente, com ventilacao e
iluminacao inadequadas, fatores que comprometem a saude e o desempenho
dos trabalhadores. Foi observado também que o mobiliario utilizado nao é apro-
priado ergonomicamente, apresentando dimensdes e caracteristicas incompati-
veis com as necessidades posturais dos usuarios, o que pode ocasionar descon-
fortos e, a longo prazo, lesbes ocupacionais.

Verificou-se também a falta de treinamento e conhecimento dos funciona-
rios sobre a NR-17, o que pode dificultar a identificacdao de riscos ergonémicos e
a adocao de praticas seguras no ambiente de trabalho.

Figura 2. Setor de estoque

Fonte: Autoria propria (2025)
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Figura 3. Setor administrativo

Fonte: Autoria propria (2025)

De modo geral, o ambiente apresenta aspectos favoraveis nas areas opera-
cionais, mas necessita de melhorias significativas na parte administrativa, princi-
palmente quanto a adequacao do mobiliario, organizacao dos espacos e condi-
¢cOes ambientais (iluminacao e ventilacao).

3.3 Checklist de conformidade com a NR 17 (Ergonomia) - Arena
Esportiva

O checklist ergondmico ajudou a transformar percepcdes subjetivas em
dados objetivos, tornando visiveis os pontos de risco e os aspectos positivos de
cada setor. Com ele, foi possivel, diagnosticar falhas posturais e de infraestrutura,
evidenciar setores em conformidade com as normas, priorizar intervencoes er-
gondmicas com base em evidéncias, fortalecer a cultura de prevencao e saude
ocupacional na instituicao.

De acordo com o Quadro 1, que apresenta a avaliagcao ergondmica do posto
de trabalho administrativo, observou-se que os mobiliarios e equipamentos nao
atendem aos requisitos basicos da NR-17, evidenciando a necessidade de ajustes
no mobiliario, posicionamento dos equipamentos e oferta de apoios adequados
aos colaboradores.

Quadro 1. Avaliagao Ergondmica do Posto de Trabalho Administrativo

Posto de trabalho da re-

~ e Item a verificar Status
cepcao/Escritério

Cadeiras da recepgdo e escritério possuem regula-
Mobilidrio Ajustavel gem de altura e encosto que se adaptam ao opera- NAO
dor?

As bancadas/mesas tém altura adequada ou ajuste
Superficie de trabalho para permitir postura confortavel (sentada ou em NAO
pé, se for o caso)?

Monitores, teclados e mouse estao posicionados de

Equipamentos de Tl forma a evitar tor¢cdes do pescoc¢o, punhos e om- NAO
bros?
Se necessario, ha apoio para os pés disponivel para
Apoio para os pés funcionarios que ndo alcangam o chao confortavel- NAO
mente?

Fonte: Autoria propria (2025)
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No Quadro 2, referente as atividades que envolvem esforc¢o fisico, constatou-
-se que nao ha adocao de procedimentos seguros de levantamento de cargas
nem uso de auxilios mecanicos, o que representa risco ergonémico significativo
para as equipes de limpeza, manutencgao e estoque. Essa constatagao reforca a
importancia de treinamentos especificos e da disponibilizacao de equipamentos
auxiliares.

Quadro 2. Diagnostico Ergondmica das Atividades com Esforco Fisico

Movimentac¢ao e Manu-
seio de Cargas (Limpeza, Item a verificar Status
Manutencao e Estoque)

As atividades de carga e descarga (materiais de

limpeza, estoques de bebidas, equipamentos X

esportivos) seguem os procedimentos seguros
da NR17?

Levantamento manual

Carrinhos de transporte, prateleiras ou outros au
Auxilio Mecanico xilios mecanicos sao fornecidos e utilizados para NAO
cargas pesadas?

Equipes de manutencao e limpeza receberam
Treinamento Especifico treinamento sobre técnicas de levantamento de NAO
peso e uso de EPIs ergonémicos (se aplicavel)?

Fonte: Autoria prépria (2025)

Quadro 3. Avaliagao das Condicdes Ambientais da Arena Esportiva

Condicées
Ambientais Item a verificar Status
da Arena
luminacao Ailuminacao é adequada para a pratica esportiva segura € para a SIM
da Arena visualizagcao dos instrutores, sem ofuscamento?
A ventilacdo/climatizacao da arena é eficaz para manter condicdes
Conforto . . o . .
S de conforto térmico, considerando a alta atividade fisica, prevenindo
téermico - ) . . L. . SIM
exaustao térmica dos funcionarios e clientes?
Os niveis de som (musica, gritos, impacto) sdo controlados para nao
Ruido prejudicar a comunicagdo dos instrutores ou a saude auditiva a lon- SIM
go prazo (uso de EPI, se necessario)?

Fonte: Autoria proépria (2025)

Por outro lado, o Quadro 3 demonstra que as condi¢cdes ambientais da are-
na esportiva estao adequadas, com iluminacao, ventilacao e controle de ruido
dentro dos parametros ergondémicos recomendados. Esses fatores contribuem
para um ambiente seguro e confortavel, tanto para trabalhadores quanto para
usuarios.

3.4 Matriz de Risco

De acordo com o Quadro 4, que apresenta a matriz de risco do estabeleci-
mento, verificou-se que os maiores niveis de risco estao concentrados nas areas
de recepcao, escritorio e atividades operacionais (limpeza, manutencao e esto-
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qgue). Nessas atividades, os itens relacionados a postura inadequada, auséncia de
regulagem de mobiliario e falta de treinamento foram classificados com niveis
de risco “alto” e “critico”, evidenciando grande probabilidade de ocorréncia e im-
pactos significativos a saude dos trabalhadores.

Em contrapartida, a arena esportiva apresentou nivel de risco baixo em to-

dos os parametros analisados, indicando que as condi¢cdes ambientais estdao ade-
quadas e em conformidade com os padrées ergondmicos e de seguranga exigi-
dos pela NR-17.

Resumo dos niveis de risco:

Critico: Itens 3,5 e 7 » Acao imediata necessaria.

Alto: Itens 1,2 e 6 » Corrigir no curto prazo.

Médio: Item 4 » Acao corretiva planejada.

Baixo: Itens 8,9 e 10 » Manter controles e revisdes periddicas.

Quadro 4. Matriz de Risco do Estabelecimento

Area/
N° . Item Avaliado | Status | Probabilidade | Impacto | Nivel de Risco
Atividad e
Recepcio Cadeiras com .
1 o regulagem de NAO Alta Média Alto
/ Escritério altura e encosto
. Altura da mesa/
Recepcao . . o
2 I Escritori superficie de NAO Alta Média Alto
scritério trabalho
Recepcio Posicao de mo-
3 o nitores, teclados NAO Alta Alta Critico
/ Escritério e mouse
Recepc¢ao i -
4 Apoloparacs | g Média Baixa Médio
/ Escritério pés disponivel
Limpeza Procedimentos
/ ~ de levantamen-
5 Manuten ¢ao | to manual de NAO Alta Alta Critico
/ Estoque cargas
Limpeza Uso de auxilios
/Manuten mecanicos (car-
6 cao/ rinhos, pratelei- | NAO Alta Média Alto
Estoque ras)
) Treinamento
Limpeza sobre levanta- i
7 /Manuten ¢éo mento de peso NAO Alta Alta Critico
/ Estoque eusodeEPIs
ergonémicos
8 Arena Espor- | lluminagao ade- SIM Baixa Baixa Baixo

tiva

quada

Encontro Académico de Engenharia de Produgéo
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Arena ESpor- Conforto térmi-
9 tiva P co (ventilacdo / SIM Baixa Média Baixo
climatizacao)
10 Arena Espor- Niveis de ruido SIM Baixa Média Baixo

tiva

controlados

Fonte: Autoria prépria (2025)

3.5 Plano de acao

melhorias ergondmicas, de maneira eficiente e sustentada.

Com base no diagndstico realizado, as recomendacgdes propostas foram es-
truturadas de acordo com a metodologia 5W2H, conforme apresentado no Qua-
dro 5. Essa organizacao permite visualizar de forma clara o que deve ser imple-
mentado, a justificativa das acdes, os setores envolvidos, o prazo de execugao
e 0S recursos necessarios. Dessa forma, o plano de acao torna-se mais objetivo,
viabilizando a priorizagao dos itens criticos e orientando a empresa na adocao de

|0
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho de extensao possibilitou o aperfeicoamento dos conheci-
mentos teodricos aprendidos em sala de aula, tendo uma visao mais integral da
profissao na vivéncia das necessidades da comunidade e a possibilidade no de-
senvolvimento das habilidades e competéncias necessarias para o estudante
de Engenharia de Producao, dentre eles: Trabalho em equipe e Capacidade em
identificar problemas e solucdes.

Uma das limitagcdes encontradas no desenvolvimento desse trabalho de ex-
tensao foi na elaboracao do instrumento de coleta de dados padronizado, para
gue se obtivesse um melhor aproveitamento no levantamento de dados.

Com base no diagndstico empresarial e na matriz de risco, foi elaborado um
plano de acao voltado a reduzir pontos criticos, organizar rotinas e melhorar o
ambiente e o posto de trabalho, recomenda-se, para estudos futuros, monitorar
resultados e ampliar a aplicacao para outros setores.
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RESUMO

Programa 5S € um sistema de organizacao do ambiente de trabalho que
O envolve todas as pessoas da organizac¢ao e € visto como uma nova forma

de conduzir a empresa com ganhos efetivos de produtividade. Este estu-
do incentivou a aplicagao de praticas antes restritas a organiza¢des privadas na
esfera publica, especificamente em escolas. O objetivo principal foi implementar
o Programa 5S nas escolas publicas nos arredores do campus Paulo VI da UEMA,
visando tornar o ambiente saudavel, harmonioso e mais propicio ao aprendizado.
Os objetivos especificos incluiram a consolidacao do conhecimento das meto-
dologias de Gestao da Qualidade, a compreensao da dinamica de uma escola
publica para identificar oportunidades de melhoria, a apresentacao didatica dos
conceitos de 5S a todos (profissionais e estudantes), a aplicacao dos conceitos-
-chave (Utilizacao, Organizacao, Limpeza, Saude e Autodisciplina) e a apresenta-
¢ao dos ganhos obtidos. O estudo buscou transmitir conhecimentos e solu¢cdes
para elevar o nivel das atividades escolares e propiciar um ambiente sadio de
aprendizado.

Palavras-chave: 5S. Escola. Qualidade. Jogos.

1. INTRODUCAO

O Programa 58S, originario do Japao pds-guerra, € representado por cinco
palavras japonesas (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke) e tem como objetivo
promover melhorias nas instituicées e no relacionamento interpessoal, além de
propiciar mudancas de habitos e atitudes. No Brasil, € conhecido pela adi¢cdao do
termo “Senso” antes de cada expressao, sendo eles: Senso de Utilizagcao (Seiri),
Senso de Organizacao (Seiton), Senso de Limpeza (Seiso), Senso de Saude e Hi-
giene (Seiketsu) e Senso de Autodisciplina (Shitsuke).

O 5S € uma ferramenta que surgiu por volta de 1950, no contexto da filo-
sofia de Qualidade Total (TQM), para combater a desorganizacao e a sujeira nas
fabricas japonesas. Seu proposito € focar na utilizagao, ordem, limpeza, higiene
e autodisciplina das pessoas em uma instituicao (Schmidt et.al., 2016). Ha expe-
riéncias que demonstram a utilidade do Programa 5S na construcao de habitos
mais saudaveis em escolas, englobando profissionais, alunos e a comunidade.
A implantacao de suas praticas em escolas pode contribuir para a formacao do
cidadao, reforcando preceitos éticos (Costa; Peno; Boschi, 1996).

Existem varias ferramentas de gestao da qualidade que podem ser aplica-
das em instituicées, como o Método PDCA, o Diagrama de Pareto, o Fluxograma
e o Diagrama de Ishikawa, mas o 5S é o foco deste trabalho (Ferreira, 2019). O
objetivo central do estudo foi, portanto, implementar o Programa 5S em escolas
publicas proximas ao campus Paulo VI da UEMA para criar um ambiente mais
saudavel, harmonioso e propicio ao aprendizado.
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2. MATERIAIS E METODOS

O estudo utiliza uma metodologia que combina abordagens qualitativa e
quantitativa, classificando-se como uma investigacao de cunho descritivo e com
procedimentos técnicos de pesquisa-acao e pesquisa bibliografica. A pesquisa
descritiva busca examinar caracteristicas de uma populacao ou fenébmeno, ati-
tudes culturais e relagdes entre variaveis (Gil, 2008). A pesquisa-acao, conforme
Franco (2005), € eminentemente pedagodgica, cientificando a pratica educativa
a partir de principios éticos que visam a formacao e emancipacao continuas dos
sujeitos. As etapas metodologicas seguidas no projeto foram:

|. Revisao Bibliografica: Consulta a materiais sobre o Programa 5S e sua
aplicacao em escolas para auxiliar na aprendizagem e implantacgao.

II. Identificacao Ludica de Oportunidades: Observacao in loco nas escolas
para identificar oportunidades |udicas de aplicacao dos cinco sensos, Vi-
sando a construcao de treinamentos e exposicdes para o “Dia D".

[ll. Desenvolvimento de A¢des Educacionais: Criacao de atividades como
debates, palestras, desafios, gincanas e oficinas (Dia D) para garantir o
aprendizado ativo dos conceitos.

V. Implementagcao do Programa 5S nas Escolas.
V. Acompanhamento da Implantacao do 5S.

VI. Consideracdes Finais: Apresentacao de um panorama dos resultados das
praticas educacionais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados alcancados seguiram as etapas metodoldgicas. Inicialmente,
foi realizada uma extensa revisao bibliografica sobre o processo de aprendizado
e a aplicacao do 55 em escolas. Diante disso, conforme Hoffrann et al. (2020), as
mudancas que ocorrem nas escolas, tanto em sua estrutura fisica quanto na for-
Ma CcomMo as pessoas se comportam dentro delas, estao transformando as salas
de aula. As acdes desenvolvidas para identificar oportunidades e aplicar os con-
ceitos do 5S de forma ludica incluiram:

Criacdo de Ferramenta de Comunicagdo: Desenvolvimento da conta no
Instagram (@engprodextensao_uema) para promover as acdes de extensao uni-
versitaria e do curso de Engenharia de Produc¢cao da UEMA (Figura 1).
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Figura 1. Instagram @engprodextensao_uema

st gram

engprodextensac_uema

Agées de Extensdo da Engenharia de Producio - UEMA

49 158 48

Fonte: elaborado pelos autores (2025)

Visita In Loco a Escola: Realizacdo de uma visita a escola proxima ao Cam-
pus Paulo VI da UEMA para conhecer o local e dialogar com gestores e alunos.

Desenvolvimento e Aplicacao de Questionario Diagndstico: Apds a revisao e
a visita, foi criado um questionario para avaliar o nivel de conhecimento de pro-
fessores e alunos sobre 0 55 no ambiente escolar. Na aplicacao desse questiona-
rio, verificou-se que 88,2% de 51 respostas nao conheciam o programa 5S.

Producdo de Material Didatico (Cartilha): Para familiarizar os envolvidos
com a tematica, foi desenvolvida a cartilha “5S: Os Herois da Escola” (Figura 2).

Figura 2. Cartilha 5S

: FOPIBER : :

un.nn

Fonte: elaborado pelos autores (2025)

Producao de Material Didatico (Jogo Digital): Foi desenvolvido um jogo di-
gital (“5S: Os Herdis da Escola”) utilizando a linguagem de programacao Scratch.
O Scratch é um software gratuito criado em 2007 pelo MIT, permitindo aos ini-
ciantes criarem programas, Jogos e animacdes sem a necessidade de aprender
a sintaxe de uma linguagem. O jogo buscou uma abordagem mais gamificada
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para a assimilacao dos conceitos de 5S. O objetivo do jogo era ajudar os herodis
a aplicar os 5 Sensos na escola, resolvendo problemas de organizacao, limpeza,
disciplina e uso consciente dos materiais (Figura 3).

Figura 3. Visdo geral do Jogo: 55 Os Herdis da Escola (link: https://scratch.mit.edu/pro-
jects/1183999611/)

§§: ﬁi; I;!:ERDIS DA ESCOLA m
m: Instrsghas

Bem-vindo a0 joga dos 55: (s Henbis da Escolal i

10 objetive do jogo & ajudar os hentis a aplicar os. 5
Sarsos na escola, resolvends problemas de
erganizacho, Bmpaza, ducpiing @ use conscienie dos
Praterias

Hotas e Créditos

Eslo jogo ol desenmolvids como pare do Projdo de .

Exienso (PIBEX) da Universidade Estadual do
Maranhado (UEMA)

Q) objotivo & onsinar, de forma diverida o inleratha. a
Mebodciogia 55 aplicada a0 ambiente escclar,

ineardarandn 3k e o rendoccanes 3 neateanm

Fonte: elaborado pelos autores (2025)

Criacdao do Jogo adaptado LUDO: Um jogo de tabuleiro adaptado, também
chamado “5S: Os Herdis da Escola”, foi criado para transmitir o conteudo de for-
ma ludica (Figura 4).

Figura 4. Visao do Jogo LUDO adaptado para 5S.

Fonte: elaborado pelos autores (2025)

Dia D: O dia de culminancia das atividades foi realizado com palestra e apli-
cagao dos jogos (tabuleiro e digital), despertando nos alunos a importancia de
um ambiente limpo e organizado (Figura 5).
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Figura 5. Acao do Dia D na Escola

Fonte: elaborado pelos autores (2025)

Feedback do Projeto: Um questionario pés-Dia D foi aplicado para coletar
dados qualitativos e quantitativos sobre a percepc¢ao dos participantes acerca do
Programa 5S e do impacto do Dia D.

Pelo grafico 1 verifica-se que a metodologia pedagdgica do evento foi as-
sertiva conforme os participantes, a apresentacao em si, e as dinamicas usadas
foram relevantes. Isto reforca a importancia da apresentacao do conteudo de
forma dinamica e ludica é importante para assimilacao do conteudo. E 90,2% dos
4] participantes responderam “Sim”, confirmando que o objetivo geral do projeto
foi atingido e que os participantes atestaram a capacidade do 55 de melhorar o
ambiente escolar. No grafico 2, fica evidenciado que a culminancia ou dia D foi
fundamental, segundo os alunos, para a compreensao da melhoria do ambiente
por conta do Programa 5S.

Grafico 1. O que mais chamou sua atenc¢ao?

30
24 (58,5%)

20

6 (14,6%)

1(2,4%) 1(2,4%) 1(2,4%) 1(2,4%) 1(2,4%) 1(2,4%) 1(2,4%) 1 (2,4%) 1(2.4%) 1(2,4%) 1(2,4%)

As dicas de aprendizado e as bri... Explicagdo e Dinamica Metodologia @ dindmica Tudo,...
Dindmica e explicacio Explicagao sobre 0 55 Os herdis 5S

Fonte: elaborado pelos autores (2025)
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Grafico 2. A dimensao da importancia do evento (dia D)

1 = Discordo totalmente 2 =Discordo 3 =Neutro 4=Concordo 5=
Concordo totalmente

N N2 12 EN4+s EES

= :
S )
o¥ g o Q

o
\E\eﬁbo O 9"&@ & @Qc

|0 evento me ajudou a entender methor o que & 0 55|

Fonte: elaborado pelos autores (2025)

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este projeto foi contemplado no edital de nimero 19/2023 PROEXAE/UEMA
que trata da selecao de projetos de extensao universitaria do Programa Institu-
cional de Bolsas de Extensao — PIBEX para o periodo de 2023-2025. A experiéncia
extensionista evidenciou o potencial do 55 como ferramenta pedagodgica e for-
mativa, capaz de despertar nos alunos, professores e gestores o senso de respon-
sabilidade coletiva, disciplina e valorizacao do ambiente escolar.

As atividades desenvolvidas, como palestras, oficinas, jogos educativos, visi-
tas técnicas e o “Dia D", mostraram-se eficazes na assimilagao dos conceitos e na
criacao de um ambiente participativo e colaborativo. Os resultados dos questio-
narios aplicados confirmaram a aceitagcao e o impacto positivo do projeto, com
mais de 90% dos participantes reconhecendo o 55 como instrumento de trans-
formacao e melhoria das condi¢cdes de ensino e aprendizagem. Conclui-se que o
Programa 5S, quando aplicado de forma didatica e interativa,

transcende o carater técnico da gestao da qualidade e se consolida como
uma estratégia de educacao cidada. A continuidade e o acompanhamento des-
sas acdes sao essenciais para garantir a sustentabilidade dos resultados alcanca-
dos e inspirar novas iniciativas voltadas a formacao de ambientes escolares mais
organizados, saudaveis e produtivos.
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RESUMO

ste trabalho apresenta uma Avaliacao Ergondmica Preliminar (AEP) realiza-
E da em uma farmacia de pequeno porte em Sao Luis-MA, com o objetivo de

identificar fatores que contrariam a Norma Regulamentadora 17 (NR-17) e
propor solucdes para melhorar as condi¢cdes de trabalho. A pesquisa, de carater
descritivo e qualitativo, utilizou entrevistas com dois funcionarios e registros fo-
tograficos para diagnosticar riscos ergondmicos. Os resultados indicaram pontos
positivos, como carga horaria adequada e valorizacao dos colaboradores, e pon-
tos negativos, como mobiliario inadequado e bancadas desproporcionais, que
geram desconforto postural e risco de Doencgas Osteomusculares Relacionadas
ao Trabalho (DORT). O estudo reforca a importancia da ergonomia para saude,
bem-estar e produtividade, alinhando- se aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS 3 e 8). Recomenda-se a aquisicao de mobiliario adequado e
aplicacao de métodos quantitativos (RULA, OWAS) em estudos futuros, além de
analises cognitivas e organizacionais para uma abordagem holistica do sistema
de trabalho.

Palavras-chave: Ergonomia; Avaliacao Ergonémica Preliminar; NR-17; Sau-
de Ocupacional; Farmacia.

1. INTRODUCAO

Segundo a Associag¢ao Brasileira de Engenharia de Producao, a Engenharia
do Trabalho € uma das subareas da Engenharia de Producao que busca integrar
o0 homem, a maquina, o ambiente e a organizacao. A partir disso, a ergonomia
englobada pela Engenharia do Trabalho auxilia o homem a produzir mais, com
seguranca, conforto, eficiéncia, saude e produtividade. Assim, adapta-se o tra-
balho as habilidades, competéncias e limitacdes humanas. Associacao Brasileira
de Engenharia de Producao (ABEPRO, 2025; Guimaraes, 2016). Nesse contexto,
foi realizada um estudo em uma farmacia de pequeno porte localizada no bairro
Anjo da guarda em Sao Luis-MA.

E de suma importancia aplicar a teoria da Engenharia do Trabalho para pro-
por melhores condicdes de trabalho reduzindo os riscos ocupacionais, Como por
exemplo, dores nas articulacdes, deslocamento e posturas incorretas.

As atividades analisadas no setor requerem periodos em pé, atendimento
dos clientes constantemente, limpeza do ambiente e a saude de cada funcio-
nario. Conforme Carrara (2024) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), os trabalhadores de farmacia tendem a diversos riscos referente a er-
gonomia, como movimentos e composturas que sao executados de forma com-
prometedoras.

Além disso, as condicdes de trabalho da saude no ambito da farmacia, avalia
fatores ambientais e ergonémicos, como iluminacao artificial que também resul-
ta em mas condic¢des de saude (OSHA, 2025). O estudo revela que ha inumeros
empreendedores que violam a lei de legislacao trabalhista ao nao fornecerem
pausas adequadas para o descanso e principalmente para as refeicdes. Sendo
assim, causando desconforto e problemas digestivos apds o trabalho.
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Deve-se destacar os objetivos de desenvolvimento sustentavel no Brasil
(ODS 15), sendo exercido pela agenda 2030 na qual € proposto pela Organizagao
das Nacgdes Unidas visa proteger, e melhorar o mundo para todos viverem em
um ambiente de paz e prosperidade. Para Engenharia do trabalho adotar nas
mudanc¢as com base nas analises ergondmicas o que coopera nas metas ligadas
ao ODS 3 que esta associada a saude e bem-estar e o ODS 8 que propde um tra-
balho decente e com crescimento econdmico, criando um ambiente de trabalho
mais humanizado (ONU BRASIL, 2015).

A partir do exposto das vivéncias de extensao desenvolvidas pelos estudan-
tes de Engenharia de Producao na Universidade Estadual do Maranhao (UEMA),
foi identificado 04 problemas ergonémicos como, posturas inadequadas por
movimentos repetitivos nas atividades da area, além da falta de mobilias ade-
quadas. Essas conjuncdes podem gerar aflicao nas articulacdes e esgotamento,
diminuindo o desempenho dos trabalhadores podendo se ausentar devido uma
doenca ocupacional, afetando diretamente o empregador devido a auséncia nao
planejada do empregado.

A experiéncia em extensao permite ver os reais problemas para trazer so-
lucdes para todos, incluindo organizacao, estrutura do espaco e agir conforme a
NR17, que visa estabelecer parametros para zelar a saude e bem-estar de todos
adaptando as condi¢des de trabalho as necessidades de cada individuo, valori-
zando a equipe e resultando no desenvolvimento da empresa.

Dessa forma, o estudo tem como objetivo geral avaliar potenciais fatores
que contrariam as diretrizes da NR17 e implementar solucdes que normalizem as
condicdes de trabalho a fim de gerar saude, bem-estar, emprego digno e cresci-
mento econdmico, conforme os Objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS
15), a partir da realidade de uma farmacia de pequeno porte.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo realizado apresenta resultados de uma Avaliacao Ergondmica
Preliminar (AEP) em uma farmacia localizada no bairro Anjo da Guarda em Sao
Luis-MA. Durante o levantamento da pesquisa foi utilizado como métodos de
avaliacao, a entrevista com dois funcionarios em forma e registro de fotografias
com o objetivo de identificar riscos ergondmicos verificando as condi¢cdes fisicas
e posturais dos trabalhadores nos postos de trabalho.

Dessa forma, levando em consideracao a classificacao de Antdénio Carlos Gil,
a pesquisa caracteriza-se descritiva, e adota abordagens predominantemente
qualitativas (Gil, 2008). O diagnostico foi obtido com base a norma regulamen-
tadora estabelecida pelo Ministério do Trabalho e Emprego, especificamente a
NR- 17 (Brasil, 2022).

A avaliacao revelou a existéncia de riscos ergonémicos significativos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Diagndstico empresarial

A analise ergondmica realizada na area produtiva da empresa farmacéutica
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possibilitou verificar perspectivas favoraveis e desfavoraveis do trabalho, para o
diagnodstico dos problemas, considerou-se os principios estabelecidos pela nor-
ma regulamentadora N°17 (NR 17) que dispde sobre adaptacao das condi¢cdes do
trabalho.

3.1.1 As atividades dos atendentes de farmacia no local analisado

Inicialmente ao abrir a farmacia as 07h, o atendente O1 realiza o 5s do local
de trabalho com a limpeza e organizagao dos medicamentos por tipo e finalida-
de, organizam o estoque e fazem o levantamento de mercadoria para solicitacao
de compra, atualizam o sistema de a cordo com a disponibilidade dos produtos
gue estao para venda e fazem a abertura do caixa.

Realizam atendimentos aos clientes como aplicagao de injetaveis, afericao
de glicemia, pressao e IMC, além do atendimento de vendas ao publico. Quan-
do nao ha atendimento o funcionario demanda atencao para realizar as tarefas
descrita acima, 5s do local do trabalho antes de realizar a troca de turno, que e
realizado por volta de 15h.

Apods a troca de turno o atendente 02 verifica o caixa e realiza os mesmos
procedimentos que o atendente Ol realizou no turno anterior até finalizar o aten-
dimento que foi preestabelecido pela geréncia do local as 22h.

3.1.2 Pontos positivos observados

Evidencia-se que a carga horaria e adequada com a jornada de trabalho
sendo 44h semanais com direito a uma folga na semana sendo que os colabora-
dores se revezam no domingo estabelecido conforme a escala de trabalho que
realizam a cada més.

Foi observado que a empresa gera emprego e renda com trabalho decente,
possibilitando com que os colaboradores fornecam as suas respectivas familias
estabilidade, saude, bem-estar, gerando crescimento econémico na sociedade
em que esta sediada. Mediante as entrevistas realizadas também pode-se perce-
ber a valorizacao do colaborador juntamente com a geréncia da empresa, esta-
belecida diante da escuta ativa de seus funcionarios sendo valorizados em toma-
das de decisdes importantes e organiza¢cao das tarefas.

3.1.3 Pontos negativos observados

Foram identificados fatores que comprometem as condicdes ergondmicas
dos postos de trabalho, dentre eles, o mobiliario inadequado, uma vez que eles
nao oferecem suporte para os cotovelos, a altura das bancadas que é despro-
porcional e obriga os trabalhadores a realizarem constantemente movimentos
irregulares, ocasionando desconforto postural e dores nas 7 articulacdes. Essas
condicdes configuram sobrecarga fisica e podem gerar, a longo prazo, doencas
ocupacionais.
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Figura O1. Atendente de farméacia sentada
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Fonte: Autoral (2025)

Figura 02. Posto de trabalho

Fonte: Autoral (2025)

Figura 03. Balcao, vista lateral

Fonte: Autoral (2025)
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Figura 04. Caixa, vista frontal.

-

Fonte: Autoral (2025)

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Objetivo geral deste trabalho de extensao, que consistiu em realizar uma
avaliagao ergondmica para verificar as condic¢des fisicas posturais dos trabalha-
dores da farmacia, em conformidade com a Norma Regulamentadora 17 (NR-17),
foi plenamente alcancado.

A pesquisa realizada permitiu um diagndstico detalhado das condicdes de
trabalho: Foi verificada a adequacao da carga horaria de trabalho e geracao de
renda para os locais, contribuindo para o crescimento econdmico e valorizagao
do funcionario com trabalho decente, possibilitando bem-estar para seus fami-
liares, valorizacao também por meio da escuta ativa mediante a gestao do local.

A analise revelou a existéncia de riscos ergondémicos significativos, com des-
taque para o mobiliario inadequado e a altura desproporcional as bancadas. Es-
sas condicdes obrigam os 9 trabalhadores a adotarem posturas incorretas e a
realizarem movimentos irregulares de forma constante, o que gera desconforto
postural, dores nas articulacdes e, a longo prazo, configura sobrecarga fisica com
potencial para o desenvolvimento de Doencas Osteomusculares Relacionadas
ao Trabalho (DORT).

A principal limitacao deste estudo foi a restricao da amostra, uma vez que a
coleta de dados primarios se baseou em entrevistas com apenas dois funciona-
rios da farmacia. Embora a analise qualitativa obtida tenha sido suficiente para
identificar e diagnosticar os problemas ergondmicos criticos, uma amostra maior
seria necessaria em estudos futuros para fornecer uma visao estatisticamente
mais representativa das condicdes ergondmicas da totalidade dos colaboradores
da empresa.

Durante o trabalho desenvolvido os discentes obtiveram conhecimentos
sobre Engenharia do Trabalho e Ergonomia, aprofundando-se em conceitos e
normas da NR - 17.Com base nas Analises obtidas, seguindo os parametros da
NR -17, recomenda-se a compra de Mobiliarios adequados ao ambiente que nao
comprometam a integridade ergonémica do funcionario em seu tempo de tra-
balho e a aplicacao das ODS 8 e 3 que vao promover ambientes seguros para os
funcionarios e garantindo saude e bem-estar, reduzindo as chances de se ter
doencas osteomusculares.
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Além de melhorar o aprendizado dos discentes do curso de engenharia de
Producgao, o proximo passo é colocar em pratica as solugdes recomendadas no
estabelecimento escolhido, para melhorar a seguranca ergonémica do local,
bem estar fisico para os funcionarios do estabelecimento como desenvolver con-
tramedidas que melhor se adequem ao espaco e as necessidades dos atenden-
tes de farmacia com a apresentacao de um plano que proponha implantacao de
acentos de apoio que tenham a alternancia de altura para que haja conformida-
de na postura e regularizacao do posto de trabalho se adequando a NR-17.

As propostas do grupo para os estudos futuros, sao medidas, como, Avalia-
¢ao Quantitativa, buscando aplicar métodos de avaliacao Ergonémica Quanti-
tativa, como RULA (Rapid Upper Limb Assessment) ou OWAS (Ovako Working
Posture Analysis System) para saber o nivel de risco Postural e a urgéncia de cada
intervencao.

Os Estudos de Intervencao, sera feito por meio da realizacao de estudos de
acompanhamento para avaliar se as melhorias ergonémicas foram eficazes apods
a sua implementacao e as analises cognitivas e organizacionais, por meio da ex-
pansao da Avaliacao Ergonémica do Trabalho (AET) para além da ergonomia fi-
sica, envolvendo aspectos cognitivos e organizacionais dos postos e buscando
uma analise de forma holistica do sistema de trabalho.
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RESUMO

ste estudo mapeou as competéncias mais comuns entre os alunos de Enge-

Nnharia de Producao de uma universidade publica nordestina, com base nas

diretrizes da ABEPRO. De natureza aplicada e abordagem quanti-qualitati-
va, a pesquisa utilizou um survey com 90 discentes, que avaliaram 10 competén-
cias em uma escala Likert. Os resultados indicaram que as competéncias mais
desenvolvidas estao relacionadas a compreensao da interacao entre sistemas
produtivos e meio ambiente e a capacidade de dimensionar e integrar recursos.
Em contrapartida, as menores médias foram associadas a previsao de demandas
e ao uso de ferramental matematico e estatistico. Os estudantes também desta-
caram, por meio de comentarios, a necessidade de maior énfase em atividades
praticas e no desenvolvimento de habilidades em gestao, tecnologia e comuni-
cacao. Conclui-se que, embora haja alinhamento com competéncias de susten-
tabilidade e eficiéncia, € necessario fortalecer a formacao em areas técnicas e
estratégicas para melhor preparo para o mercado de trabalho.

Palavras-chave: Ensino publico;, Formacao em engenharia; Competéncias
para o mercado de trabalho.

1. INTRODUCAO

A formacao em Engenharia de Producao desempenha papel estratégico no
desenvolvimento industrial do pais, exigindo que 0s cursos superiores estejam
alinhados as competéncias técnicas demandadas pelo mercado. Nas universida-
des publicas estaduais do Nordeste, esse alinhamento deve ainda considerar as
particularidades regionais e a realidade do setor produtivo local.

Esclarece-se que, nesta pesquisa, competéncias consistem nas capacidades
de aplicar conhecimentos, habilidades e atitudes de forma integrada para reali-
zar tarefas ou fungdes com eficacia. Ela envolve mais do que apenas saber fazer;
exige também saber como fazer, por que fazer e agir com responsabilidade. Ade-
mais, trata-se de um conjunto essencial ao desempenho profissional e ao suces-
so em diferentes contextos organizacionais (Marcondes, 2023).

Com base nesse entendimento, esta pesquisa teve como objetivo mapear
as competéncias dos discentes de uma universidade publica nordestina, toman-
do como referéncia as diretrizes da ABEPRO, fundamentadas nas Diretrizes Cur-
riculares Nacionais — CES/CNE 11/02, conforme destacadas nos estudos de Santos
e Simon (2018). Isso ocorreu para responder a seguinte pergunta direcionadora:
guais sao as competéncias mais comuns entre os discentes de Engenharia de
Producao de uma universidade estadual publica do Nordeste?

2. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa € de natureza aplicada, com abordagem quanti-qualitativa, e
caracteriza- se como um estudo descritivo realizado por meio de survey (Bastos;
Ferreira, 2016). O levantamento foi conduzido em um curso de Engenharia de
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Produc¢ao de uma universidade publica estadual do Nordeste, que possui 16 anos
de trajetoria.

Para elaboracao do instrumento de coleta de dados, foi realizada uma re-
visao bibliografica que incluiu o estudo de Santos e Simon (2018). A partir dele,
foram utilizadas as 10 competéncias baseadas nas diretrizes da Associacao Bra-
sileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO) e na Resolucdo CES/CNE 11/02. A
cada competéncia, houve o espaco para os alunos responderem dela5em uma
escala Likert (Meireles, 2024).

A coleta de dados ocorreu entre marco e maio de 2025, utilizando um for-
mulario eletrénico divulgado em grupos de WhatsApp, redes sociais do curso e
por meio de abordagens presenciais em salas de aula e corredores da instituicao.
Dos 379 alunos ativos, 90 responderam ao questionario, resultando em dados
ainda parciais, visto que a pesquisa permanecia em andamento durante a elabo-
racao deste resumo expandido. Os respondentes ingressaram entre 2017 e 2025,
com predominancia de estudantes ingressantes dos anos de 2023 e 2024.

As respostas foram organizadas em planilhas do Excel, pelas quais houve a
producao de graficos e tabelas para os dados quantitativos, além da geracao de
nuvens de palavras para as respostas abertas. A analise e interpretacao dos da-
dos foi orientada pela literatura e concentrou- se no perfil da amostra, nas com-
peténcias mais citadas e na percepcao dos alunos sobre o curso.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1apresenta as médias das pontuacdes atribuidas pelos alunos para
cada competéncia do instrumento de coleta de dados. Nesta tabela, as compe-
téncias estao organizadas em ordem decrescente.

Tabela 1. Competéncias conforme Santos e Simon (2018) e médias das pontuacdes

Média da

N° Competéncia =
pontuacdo

Compreender a inter-relacdo dos sistemas de producao com o meio ambiente,
1 considerando a utilizagdo de recursos escassos e a disposicao final de residuos e 3,59
rejeitos, com foco na sustentabilidade.

Dimensionar e integrar recursos fisicos, humanos e financeiros visando produzir

2 B o . P 3,57
com eficiéncia, menor custo e possibilidade de melhorias continuas. !

2 Gerenciar e otimizar o fluxo de informagao nas empresas por meio do uso de tec- 2 47
nologias adequadas. !

4 Acompanhar os avancos tecnoldgicos, organizando-os e colocando-os a servico 241
das demandas das empresas e da sociedade. !

5 Projetar, implementar e aperfeicoar sistemas, produtos e processos, considerando 2329
os limites e caracteristicas das comunidades envolvidas. !

6 Prever a evolucao dos cenarios produtivos, percebendo a interagdo entre as orga- 237
nizagdes e seus impactos sobre a competitividade. '

' Utilizar indicadores de desempenho, sistemas de custeio e avaliar a viabilidade 237

econdmica e financeira de projetos.

Incorporar conceitos e técnicas da qualidade em todo o sistema produtivo, apri-
8 morando produtos e processos, bem como elaborando normas e procedimentos 3,32
de controle e auditoria.
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N° Competéncia Média d?
pontuacdo
9 Utilizar ferramentas matematicas e estatisticas para modelar sistemas de produ- 508
¢do e apoiar a tomada de decisao. '
10 Prever e analisar demandas, selecionar tecnologias e know-how, projetando pro- 590

dutos ou melhorando suas caracteristicas e funcionalidades.

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

A competéncia mais valorizada pelos respondentes foi a de “compreender a
inter- relacao dos sistemas de produgao com o meio ambiente, tanto no que se
refere a utilizacao de recursos escassos quanto a disposi¢cao final de residuos e re-
jeitos, atentando para a exigéncia de sustentabilidade”. Essa competéncia envol-
ve entender como os processos produtivos afetam o meio ambiente e tomar de-
cisdes responsaveis que considerem a sustentabilidade, e esta alinhada a grande
area de Engenharia da Sustentabilidade, conforme definido pela ABEPRO (2025).

Outra competéncia que se destacou foi a capacidade de “dimensionar e in-
tegrar recursos fisicos, humanos e financeiros a fim de produzir, com eficiéncia
e ao menor custo, considerando a possibilidade de melhorias continuas”. Essa
competéncia engloba o planejamento e a organizacao dos recursos necessarios
para produzir bens e ou servicos de forma eficiente, econdmica e com qualidade.

Por outro lado, a competéncia que apresentou menor média foi “prever e
analisar demandas, selecionar tecnologias e know-how, projetando produtos ou
melhorando suas caracteristicas e funcionalidade”. Essa competéncia refere-se a
capacidade de antecipar as necessidades do mercado, escolher tecnologias ade-
guadas e aplicar conhecimentos técnicos para desenvolver ou aprimorar produ-
tos. A baixa pontuacao indica uma possivel fragilidade de formacao dos alunos
nesses aspectos.

Além disso, durante a pesquisa, os alunos foram questionados sobre a per-
cepcao de quao bem o curso os preparava em relagcao a essas competéncias.
Entre as respostas, prevaleceram as positivas com “sim” (58%) e “parcialmente”
(40%). Contudo, diversos estudantes mencionaram a necessidade de mais ativi-
dades praticas, como laboratdrios especificos, visitas técnicas e palestras, para
qgue pudessem se preparar melhor para o mercado de trabalho. Apesar dessas
criticas, também foram destacados aspectos positivos, especialmente relaciona-
dos a qualidade do corpo docente e a estrutura curricular.

Além disso, 93% dos estudantes indicaram que existem competéncias que
poderiam ser desenvolvidas com maior énfase durante o curso. As competéncias
mencionadas foram organizadas em uma nuvem de palavras, apresentada na
Figura 1, que evidencia as principais areas em que os alunos sentem necessidade
de aprimoramento.

Conforme evidenciado na nuvem de palavras anterior, uma parcela signifi-
cativa dos respondentes reconhece a necessidade de aprimorar competéncias
relacionadas a ferramentas e aspectos de gestao, producao e qualidade. Tam-
bém se destacaram menc¢des as areas de lideranca, tecnologias, comunicagao e
oratoria, que podem ser aprofundadas na formacao oferecida pela instituicao de
ensino contemplada nesta pesquisa.
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Figura 1. Competéncias indicadas como as que devem ser mais bem desenvolvidas

Q I » » -
3 %ﬁﬁ,l AMacao (ILLI\(IL —.

o/, | d lllrt_mla 4\:‘ -
tulmlm.,n. 18
quo _.|| e-=

qurlc

prr;isio
indicadores
Il(l(.rdll a

(lll()

10Q IS HC Otaier B

toddas &
trabalhei %
RN

lu:nol(wm

~was relacionamento
d:feronm ~

‘comunicaédio

( nf a probltmas sistemas
Usq ‘ - E el

onhecimentos |

Wwinhas ¥

melhor “‘matematicas habilidades
S ] (91114 FL Yool

cngenbana

e ()l'dl()l ia

g —
e L

o
—
(=]
3
C'
v
%]

Fonte: Dados da Pesquisa (2025) a partir de Wordclouds

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

O estudo alcancou seu objetivo ao mapear as competéncias dos alunos de
Engenharia de Produc¢cdao de uma universidade publica estadual do Nordeste.
Constatou-se que as principais competéncias dos estudantes envolvem a inte-
gracao entre eficiéncia produtiva e sustentabilidade, além da otimizacao de pro-
cessos por meio da gestao de recursos e tecnologia. Por outro lado, os alunos
precisam desenvolver melhores competéncias relacionadas a aplicagao de fer-
ramentas matematicas e estatisticas em modelos de sistemas produtivos. Além
disso, os alunos precisam aprimorar os meios de avaliagao e antecipacao de de-
mandas sobre a definicdo de tecnologias e sobre o desenvolvimento de produtos
ou aprimoramento de suas funcionalidades e atributos.

Cabe destacar que o estudo apresenta limitacdes, principalmente pela
amostra reduzida e carater preliminar dos resultados. Para pesquisas futuras, re-
comenda-se ampliar a amostra e aplicar a metodologia em outras instituicdes de
ensino superior, a fim de obter um panorama mais abrangente sobre o alinha-
mento dos estudantes as competéncias exigidas pelo mercado de trabalho em
Engenharia de Producao.
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RESUMO

pesquisa analisou a organizacao e a gestao do hortifruti “Direto do Cam-

po”, localizado no bairro Jodao de Deus, com o objetivo de compreender

como as praticas sustentaveis e a qualidade dos produtos influenciam nas
vendas e na eficiéncia do atendimento. O estudo foi realizado por meio da ob-
servacao direta no local, da analise dos procedimentos ecolégicos adotados pelo
empreendedor e do acompanhamento das atividades. Como método, utilizou-se
um checklist que avaliou a limpeza, a reposi¢cao, 0 armazenamento, a disposi¢cao
dos produtos e os aspectos ligados a sustentabilidade, como reducao de des-
perdicios e uso responsavel dos recursos. Os resultados mostram que a empresa
apresenta praticas sustentaveis, como a separacao de residuos, o incentivo de
habitos ecoldgicos aos clientes e a devolucao de caixas aos fornecedores, con-
tribuindo para a reducao de custos e o fortalecimento de agdes responsaveis.
No entanto, também foram identificados pontos negativos que comprometem a
sustentabilidade: nao ha controle no consumo de agua e energia, UsSO excessivo
de sacolas e parte dos alimentos continua sendo descartada por falta de moni-
toramento da validade e das reposi¢cdes. Esses achados indicam que, apesar de
iniciativas positivas, o estabelecimento ainda enfrenta fragilidades que limitam a
adocao plena de praticas ambientais mais eficientes.

Palavras-chave: sustentabilidade; gestao; hortifruti; desperdicio; consumo

1. INTRODUCAO

A Engenharia de Producao € uma area ampla, capaz de unir tecnologia e
ciéncia. Segundo a Associacao Brasileira de Engenharia de Producao (ABEPRO,
2023),a Engenharia de Producao € formada por dez areas, dentre as quais se des-
taca a Engenharia da Sustentabilidade. Essa area tem como objetivo planejar a
utilizagdo dos recursos naturais nos sistemas produtivos, bem como a destinagao
adequada de residuos e efluentes, além da implantacao de sistemas de gestao
ambiental e responsabilidade social. Assim, a Engenharia da Sustentabilidade,
portanto, assume papel estratégico no meio empresarial, ao incentivar a adocao
de praticas produtivas mais conscientes e eficientes.

Nessa perspectiva, o hortifrdti é caracterizado pela variedade de frutas, legu-
mes, verduras e produtos regionais, alinhando-se ao ODS 2 (2019) - Fome zero e
agricultura sustentavel, que visa, até 2030, erradicar a fome e garantir acesso uni-
versal a alimentos seguros, saudaveis e suficientes. O empreendimento analisa-
do possui a coordenacao de um empreendedor independente que articula nao
sO a gestao financeira, mas também a exposicao atrativa dos produtos, a organi-
zacao das vendas e as encomendas das hortalicas e dos vegetais para as vendas
diarias. Entre as suas praticas sustentaveis destacam-se, a separacao de restos
alimenticios para a adubagem, reforcando acdes alinhadas ao ODS 12 (2019), es-
pecialmente a Meta 12.6 - Consumo e Producao, que incentiva empresas a adotar
praticas de responsabilidade socioambiental.

Entretanto, a empresa ainda possui muitos habitos poluentes, como o uso
excessivo de sacolas plasticas e desperdicios de alimentos. Desse modo, torna-se
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importante a maior visibilidade e intensidade das praticas ecolégicas no empre-
endimento, buscando o equilibrio entre o desempenho econémico e a respon-
sabilidade ambiental, fortalecendo uma cultura organizacional mais sustentavel
e alinhada as diretrizes da Engenharia de Producao. Diante disso, este trabalho
tem como objetivo relatar a vivéncia de extensao em Engenharia da Sustentabi-
lidade no empreendimento.

2. MATERIAIS E METODOS

Segundo Elkington (1997), a sustentabilidade resulta do equilibrio entre os
aspectos ambiental, social e econémico. Sob essa 6tica, a pesquisa em campo
realizada no hortifruti, teve como objetivo analisar e observar o comportamento
do estabelecimento em relacao as praticas de sustentabilidade, higiene e orga-
nizagao no ambiente de venda.

Durante a visita, foram coletadas informacdes por meio de entrevistas bre-
ves com o empreendedor, observacao direta, registros fotograficos e anotacodes,
buscando compreender aspectos como a rotatividade de frutas e legumes, as
estratégias utilizadas para manter a qualidade e conservacao dos produtos, o
descarte de residuos organicos, o uso de embalagens sustentaveis e 0 consumo
consciente de agua e energia para o funcionamento da empresa.

A analise de dados foi realizada ao longo de trés semanas, com base em um
checklist elaborado previamente para a pesquisa de campo. Esse instrumento
continha critérios relacionado as praticas ecoldgicas que deveriam ser observa-
das, como a separacao de residuos, o uso de embalagens sustentaveis, a econo-
mia de agua e a escolha de fornecedores.

A partir dessa analise, foi possivel quantificar e avaliar as praticas ecoldgicas,
além de compara-las com as questdes propostas pela pesquisa. Esse método
garantiu uma avaliacao objetiva e sistematica, permitindo interpretar as acoes
sustentaveis ja praticadas no lugar e identificar mais aprimoramentos. Portanto,
os resultados obtidos possibilitaram uma compreensao significativa dos avangos
ambientais e o desenvolvimento de mais acdes para a empresa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O checklist desenvolvido possibilitou um diagnoéstico empresarial contextu-
alizado, permitindo identificar pontos positivos, fragilidades e oportunidades de
aprimoramento organizacional e sustentavel, conforme descrito de forma deta-
lhada no Quadro 1.

A analise dos niveis indica que o nivel de Alto Conformidade (270%) repre-
senta praticas ja consolidadas, com resultados consistentes e alinhados as metas
ambientais.

Ja o nivel Moderado (50-65%) corresponde a acdes em andamento, mas que
ainda necessitam de ajustes e maior engajamento.

Por fim, o nivel Baixo (<50%) evidencia areas criticas que demandem inter-
vencao imediata, campanhas de conscientizacao e revisao de processos.
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Quadro 1. Avaliacao De Praticas Sustentaveis

Parametros Avaliados Situagao (:,:zi:;'?;;/ Desem- Nivel de Conformidade
Incentivo ao uso dg praticas 80% Alto
sustentaveis
Uso racional da dgua 70% Alto
Verificagao dNe vazamentose 65% Moderado-Alto
manutencao preventiva
PreferenaaIpz)c():;ifsrnecedores 60% Moderado
Sinalizacdo S:S:’Zjigregagao de 50% Moderado
Logistica reversa 50% Moderado
Separacgao devreeijduos recicla- 40% Baixo
Uso controlad/oqle embalagens 20% Baixo
plasticas

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

As recomendacdes apontam para a necessidade de reforcar treinamentos
e campanhas internas para melhorar a segregacao de residuos e reduzir emba-
lagens plasticas, ampliar parcerias com fornecedores locais que adotem praticas
sustentaveis, além de realizar monitoramento dos indicadores trimestralmente
garantindo evolugao continua e correcao de desvios.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

De modo geral, os resultados mostram que o hortifrdti Direto do Campo
possui potencial elevado para evoluir em termos de Engenharia da Sustentabi-
lidade. Algumas praticas ja adotadas estao alinhadas as metas dos ODS 2 e 12,
porém ha espaco para implementar medidas como:

A substituicao das sacolas plasticas por alternativas reutilizaveis em es-
pecialmente ecobags, como forma de minimizar o descarte de plastico,
promover a educagao ambiental entre os clientes e reforcar o compro-
misso do estabelecimento com praticas sustentaveis;

Instalacao de sistemas simples de reuso de agua;

Melhoria do controle do desperdicio de alimentos, destinando os produ-
tos que nao seriam comercializados, mas ainda estao proprios para con-
sumo, a doacgao.

Essas acoes fortaleceriam a imagem do empreendimento, reduziriam cus-
tos operacionais e ampliariam sua contribuicao ambiental, reforcando direta-
mente o papel da Engenharia de Producao no desenvolvimento sustentavel.
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RESUMO

ste estudo analisa as habilidades predominantes entre discentes de Enge-
E Nharia de Producao de uma universidade publica nordestina, com o objetivo

de mapear suas competéncias a luz das diretrizes curriculares nacionais e
das expectativas do mercado. Trata-se de uma pesquisa descritiva de abordagem
qguanti-qualitativa, realizada por meio de survey com 90 alunos, utilizando um for-
mulario baseado em 14 habilidades definidas pela ABEPRO e pela resolucdo CES/
CNE 11/02. Os resultados indicam que os alunos atribuiram as maiores médias
a “compromisso com a ética profissional”, “disposicao para autoaprendizado” e
“responsabilidade social e ambiental”. Em contrapartida, as menores pontuacdes
foram para “dominio de lingua estrangeira” e “conhecimento da legislacao per-
tinente”, apontando fragilidades na formacao. A percepc¢ao geral sobre o curso
foi positiva, mas os discentes reconhecem a necessidade de desenvolver melhor
habilidades de comunicacao e conhecimentos aplicados, sugerindo areas para
aprimoramento curricular.

Palavras-chave: Alunos; Ensino de engenharia de produc¢ao; Formagcao em
engenharia.

1. INTRODUCAO

A qualificacao de engenheiro de producao exerce uma influéncia signifi-
cativa no avanco econémico e industrial no Brasil, tornando indispensavel uma
adequacao das universidades para atender as expectativas dos empregadores.
Para isso, sao necessarias habilidades importantes, que se conceituam capaci-
dades desenvolvidas por uma pessoa para executar determinada atividade ou
funcao (Dias, 2011). Portanto, habilidades equivalem ao “saber como fazer”, como
negociar, utilizar ferramentas, ou liderar pessoas.

Com esse entendimento, essa pesquisa tem como principal objetivo estudar
e mapear as habilidades necessarias para os futuros profissionais da area, toman-
do como referéncia as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagao
em Engenharia - CES/CNE 11/02 e integrando com as expectativas do mercado.

Foi utilizada como referéncia a pesquisa de Santos e Simon (2018) para o ma-
peamento das habilidades dos estudantes de Engenharia de Producao de uma
universidade publica do Nordeste. Assim, os resultados deste estudo podem ofe-
recer uma visao detalhada sobre os pontos fortes e as lacunas na formacao em
Engenharia de Producao, subsidiando uma avaliacao mais precisa e direcionada.

Destaca-se que esse estudo se justifica pela importancia de mapear as habi-
lidades para melhoria continua da educag¢ao na area, assim gerando lacos entre
universidade e industria que se fortalecam com o objetivo de preparar os futuros
engenheiros. Nesse contexto, o estudo buscou responder: quais sao as habilida-
des mais comuns entre os discentes de Engenharia de Produ¢ao de uma univer-
sidade estadual publica do Nordeste?
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2. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa se caracteriza como um estudo descritivo, com abordagem
guanti- qualitativa, de natureza aplicada e conduzida por meio de survey (Bastos;
Ferreira, 2016). O levantamento ocorreu em um curso de Engenharia de Produ-
¢ao de uma universidade publica estadual do Nordeste, que ja conta com 16 anos
de existéncia.

Para embasar a construcao do formulario de coleta de dados, foi feita uma
revisao bibliografica inicial, gue levou ao estudo de Santos e Simon (2018). A partir
dele, foram utilizadas 14 habilidades fundamentadas pela Associacao Brasileira
de Engenharia de Producao (ABEPRO) e pela resolucdo CES/CNE 11/02, organi-
zadas em uma escala Likert de cinco pontos (Meireles, 2024). Por isso, nao foi
necessario aplicar um pré-teste.

A coleta dos dados aconteceu entre marco € maio de 2025, por meio de
um formulario eletrénico divulgado em grupos de WhatsApp e redes sociais do
curso, além de abordagens presenciais em salas de aula e corredores. Dos 379
alunos ativos, 90 responderam ao questionario. Por isso, os resultados sao con-
siderados parciais, ja que a pesquisa ainda esta em andamento. Os alunos que
responderam a pesquisa ingressaram na universidade entre 2017 e 2025, sendo
de maior maioria discentes dos anos de 2023 e 2024.

As respostas foram organizadas em planilhas de Excel, com criacao de gra-
ficos e tabelas para os dados quantitativos; e de nuvens de palavras para as con-
tribuicdes abertas. Depois disso, os resultados foram analisados e interpretados
com base na literatura, com foco no perfil da amostra, nas habilidades mais re-
correntes e na percepcao dos alunos sobre o curso.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1traz as médias de pontuacao para as habilidades previstas no for-
mulario de coleta de dados. Verifica-se que o compromisso com a ética profis-
sional foi a habilidade com maior média entre os respondentes. Esse resultado
reforca a importancia desse aspecto na formacao do engenheiro de producao,
especialmente diante das decisdes que impactam diretamente empresas e so-
ciedade. Neste contexto, destaca-se a relevancia de seguir o Cédigo de Etica Pro-
fissional do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia - CONFEA (2024).

Tabela 1. Habilidades conforme Santos e Simon (2018) e médias das pontuagdes

Habilidade Média da pontuacdo
Compromisso com a ética profissional. 4,58
Disposigao para autoaprendizado e educagdo continuada. 4,41
Responsabilidade social e ambiental. 4,22
Capacidade de trabalhar em equipes multidisciplinares. 414

Compreensdo dos problemas administrativos, socioecondmicos e do

meio ambiente. 3,93

Capacidade de identificar, modelar e resolver problemas. 3,89
Pensar globalmente, agir localmente. 3,86
Comunicacdo oral e escrita. 3,79
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Iniciativa empreendedora. 3,67

Visdo critica de ordens de grandeza. 3,60

Leitura, interpretagdo e expressao por meios graficos. 3,57
Dominio de técnicas computacionais. 3,40
Conhecimento da legislagao pertinente. 2,84
Dominio de lingua estrangeira. 2,46

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

A segunda habilidade mais citada foi a disposicao para o autoaprendizado
e a educacao continuada, evidenciando que, em um cenario cada vez mais dina-
mico e inovador, essa € uma competéncia essencial para o engenheiro moderno.
Segundo Moran, Masetto e Behrens (2000), a aprendizagem continua € um dife-
rencial para o desenvolvimento profissional sustentavel.

Por outro lado, o dominio de lingua estrangeira obteve a menor média, o
que aponta uma fragilidade na formacao voltada para contextos globais. Como
ressaltam Polyakova, Julia- Sanchis e Galstyan-Sargsyan (2023), o dominio do in-
glés é indispensavel para atuacao em ambientes internacionais, o que indica a
necessidade de maior ateng¢ao a esse aspecto por parte da gestao do curso.

A percepgao geral sobre a preparagao que o curso oferece em relacao as ha-
bilidades é positiva, com 66% de respostas para “sim” e 33% para “parcialmente”.
As justificativas apontam para a efetividade do curso na construcao de compe-
téncias, com elogios ao conteudo, as metodologias aplicadas e a atuagao docen-
te. Também foi recorrente a no¢cao de que o desenvolvimento de habilidades
depende da postura ativa do aluno, conforme expressdes como: “a metodolo-
gia aplicada ensina tudo sobre o conhecimento e comportamento que devemos
ter”, ou ainda, “cabe ao aluno encontrar uma forma de polir essas habilidades”.

Quando questionados sobre a possibilidade de que ha habilidades que ain-
da precisam ser desenvolvidas, 90% dos alunos responderam positivamente. A
nuvem de palavras da Figura 1, indica que aspectos como comunicacao e lingua
estrangeira foram os mais mencionados, juntamente com sugestdes voltadas a
aplicacao pratica de conhecimentos técnicos.

Dessa forma, os resultados revelam uma afinidade dos estudantes com va-
lores como sustentabilidade, ética e autoaprendizagem. Entretanto, o dominio
de idiomas se destaca como ponto de melhoria para fortalecer a formacao dos
futuros engenheiros de produc¢ao no curso analisado.
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Figura 1. Habilidades indicadas como as que devem ser mais bem desenvolvidas
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025) a partir da plataforma Wordclouds

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo atingiu seu objetivo ao mapear as habilidades dos alunos de Enge-
nhariade Produ¢caode uma universidade publica nordestina. Entre as habilidades,
sobressaem o compromisso ético, o aprendizado continuo e a responsabilidade
socioambiental. Por outro lado, foram identificadas fragilidades relacionadas ao
dominio da legislacao e da lingua estrangeira, evidenciando pontos que o0 curso
da universidade analisada pode aprimorar na formacao oferecida.

Vale ressaltar que os dados tém carater preliminar devido a amostra redu-
zida. Portanto, recomenda-se ampliar o numero de participantes e replicar o es-
tudo em outras instituicdes, para fortalecer a analise sobre a formacao dos enge-
Nnheiros de producao frente as exigéncias do mercado atual
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RESUMO

ste resumo expandido apresenta uma analise de processos estocastico,

uma subarea da Pesquisa Operacional, nos estudos apresentados no ENE-

GEP entre 2022 e 2024. O objetivo foi descrever a abordagem sobre o tema
Nnos anais do evento, analisando os modelos e técnicas estocastica utilizadas e os
principais resultados obtidos. Por meio de um levantamento bibliografico, foram
selecionados e analisados oito artigos que abordavam a tematica. Os resulta-
dos demonstraram uma aplicagao diversificada dos processos estocastico, com
destaque para estudos de caso que utilizaram a Teoria das Filas e as Cadeias de
Markov em contextos como sistemas de atendimento, processos industriais, ca-
deias de suprimentos e redes de energia. Concluiu-se que, embora o numero de
publicacdes ainda seja reduzido, as aplicacdes sao significativas para a tomada
de decisao, reforcando a importancia de maior disseminacao e aprofundamento
do tema na Engenharia de Producao.

Palavras-chave: Pesquisa operacional; Processos estocastico; Enegep.

1. INTRODUCAO

Nos cursos de Engenharia de Produc¢ao, o dominio dos conteudos mate-
maticos € indispensavel para a qualificacao dos futuros engenheiros. A grade
curricular dessas graduacdes abrange diversas disciplinas da matematica, como
calculo, algebra e estatistica, que sao pilares no ensino superior das areas de Ci-
éncias Exatas. A aptidao para solucionar problemas e representar situacdes por
meio de modelos faz parte das competéncias esperadas no ensino da matemati-
ca. Nesse cenario, as exigéncias impostas aos profissionais da engenharia fazem
com que a matematica ultrapasse suas fronteiras tradicionais, estabelecendo
vinculos com contextos reais e praticos. O propdsito é oferecer vivéncias educati-
vas que capacitem os estudantes para lidar com e solucionar desafios concretos
que possam surgir ao longo de sua atuacao profissional (Oliveira; Januario; Arau-
jo Filho, 2024).

E importante ressaltar que, na Engenharia de Producéo, uma area de grande
relevancia e com forte enfoque matematico € a Pesquisa Operacional (PO). Hillier
e Lieberman (2013) destacam que o proprio termo “Pesquisa Operacional” ja in-
dica sua finalidade, por estar voltado a “investigacao de operacdes”. Segundo
o IBC (2016), a Pesquisa Operacional € uma ciéncia direcionada a resolucao de
problemas concretos, tendo como base a tomada de decisdes e a aplicagcao de
conceitos e métodos provenientes de diferentes areas do conhecimento para
o desenvolvimento, organizacao e funcionamento de sistemas. A PO represen-
ta uma estratégia por meio da qual as organizacdes podem encontrar solucdes
para questoes complexas, utilizando formulas e calculos que favorecem a otimi-
zacao dos resultados e o aprimoramento do desempenho empresarial.

De forma mais detalhada, a Pesquisa Operacional envolve a eficacia de mé-
todos quantitativos e qualitativos, avancando no sentido de alcancar uma solu-
¢ao ou conclusao para um problema especifico. Esse recurso faz uso de mode-
los matematicos que tém por objetivo “simular” a situacao em questao, ou seja,
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identificar alternativas que orientem as decisdes corretas e, dessa forma, possi-
bilitem a maximizac¢ao ou a racionalizacao de recursos, promovendo a melhoria
dos resultados (LCS, 2018).

De acordo com Hillier e Lieberman (2013), os processos estocasticos sao am-
plamente utilizados na Pesquisa Operacional para modelar sistemas que evo-
luem ao longo do tempo sob condicdes de incerteza, como filas de espera, ca-
deias de suprimentos e sistemas de producao, permitindo uma melhor analise e
tomada de decisao.

Processos estocasticos sao ferramentas fundamentais na modelagem de
fendmenos aleatdérios que evoluem ao longo do tempo, permitindo representar
incertezas em sistemas dinamicos e complexos, como os encontrados em areas
como finangas, engenharia e ciéncia de dados (Ross, 2014).

Com o contexto desenvolvido pelas linhas anteriores, informa-se que este
estudo tem como objetivo descrever a abordagem sobre processos estocasticos
nos anais do ENEGEP dos ultimos trés anos. Dessa forma, busca-se analisar os
modelos e técnicas estocasticas utilizadas, bem como os principais resultados
obtidos de pesquisas dessa subarea da PO na Engenharia de Producao.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente resumo foi realizado por meio de um levantamento bibliografi-
CO nos anais do ENEGEP, utilizada a subarea processos estocasticos. Na Figura 1,
observa-se o sistema de busca de artigos do ENEGEP.

Figura 1. Print do recurso de busca dos anais do ENEGEP

Evento: (Event)

2024 - ENEGEP

<

Area: (Area)

<

03.4. Processos Estocésticos

Pesquisa: (Search)

Autor: {Author)

Categoria: (Category)

<>

Selecione a categoria (Select the category)

Fonte: Adaptado do ENEGEP (2025)

Encontro Académico de Engenharia de Produgéo | 38



Capitulo 19

Os critérios de inclusdes foram artigos publicados em portugués, entre 2022
e 2024, e que abordassem Processos Estocasticos. Assim sendo, foram excluidos
artigos que nao abordavam a tematica escolhida. A selecao dos artigos foi reali-
zada por meio de uma avaliacao da qualidade e relevancia. A analise de dados foi
realizada por meio de uma sintese dos resultados. Com os critérios estabelecidos
de pesquisa, foram selecionados 08 artigos para leitura e analise completa (Qua-
dro1).

Quadro 1. Detalhamento de artigos levantados para a analise - ENEGEP 2022 a 2024

Ano Titulo Métodos Autores
“O emprego da teoria dasfilas no estudo de ) .
2022 viabilidade de redimensionamento de um Eigdo de glohzezr)wa e Maciel
sistema de atendimento: um estudo de caso”
“Aplicacdo da cadeia de markov no estudo da Estudo de Debom
2023 transicdo de produtos extrudados em uma caco e Chiwiacowsky
empresa do ramo plastico” (2023)
“Estudo de caso: analise do atendimento utili- Estudo de Pacheco, Matos
2023 zando os conceitos de teoria das filas em uma caso e Cavalcante
clinica médica” (2023)
“O uso de cadeias de markov na analise de Estudo de Franco et al
2023 falhas e custos de nao-qualidade em
T . _» |caso (2023)
um componente daindustria automotiva
“Teoria das filas e cadeias de markov aplicadas el .
2023 em um tribunal de justica: do mapeamento Rreév]!iscaao biblio- [\(Arztri,esra(rzacl)\g)e
de processos a identificagdo de gargalos” 9
“Analise de cadeia de suprimentos de sangue Revisio Docu- Gualberto, Ro-
2024 utilizando uma abordagem baseada em rede mental drigues e Almei-
de filas” da (2024)
2024 “Aplicacdo da teoria das filas em uma fabri- [ Estudo de Dias e Santos
ca de embalagens: estudo de caso” caso (2024)
AN\phcag.a.o deNS|muI§gao esto~cast|ca na previ- | o =0 biblio- | Neto e Dantas
2024 sdo e mitigacao de interrupcdes em redes de p
) . RSN grafica (2024)
energia devido a eventos climaticos

Fonte: Os autores (2025)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos oitos estudos selecionados para analise no ambito desta pesquisa, dois
eram resultados de estudos bibliograficos, um de pesquisa documental e cinco
de estudos de casos. Todos eles demonstraram aplicacdes praticas do processo
estocastico, como se pode notar das descricdes deles nos proximos paragrafos.

Mota, Saraiva e Kramer (2023) apresentam uma revisao bibliografica sobre a
Teoria das filas e cadeias de Markov aplicadas em um tribunal de justica: do ma-
peamento de processos a identificacao de gargalos. Neste trabalho, foi utilizada
uma base de dados cedida por um tribunal, referente aos anos de 2011 a 2019, a
partir da qual se tem uma série de processos e quais filas internas estes percorre-
ram até a finalizacao da tratativa. Implementou-se o fluxo das filas dos processos
por meio de Cadeia de Markov auxiliada com uma programacao em Python. A
partir da concepcao do fluxo, utilizaram-se indicadores oriundos de Teoria das Fi-
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las para descobrir quais filas internas constituem possiveis gargalos no tribunal.
Os objetivos tracados foram alcancados, sendo possivel estimar a taxa de ocupa-
¢cao das filas e, a partir disso, identificar as que apresentam gargalos.

Neto e Dantas (2024), mediante revisao bibliografica, demonstram que a
simulacao estocastica € uma ferramenta robusta para prever e mitigar interrup-
codes em redes de energia decorrentes de eventos climaticos. A técnica permite
modelar cenarios extremos, identificar componentes criticos da rede e incorpo-
rar incertezas climaticas no planejamento. Os autores concluem que essa abor-
dagem é vital para aumentar a resiliéncia dos sistemas energéticos e recomen-
dam que pesquisas futuras foquem no aprimoramento da precisao dos modelos
e no desenvolvimento de estratégias proativas de mitigag¢ao, orientando assim o
fortalecimento da infraestrutura e politicas do setor.

Vilhena e Maciel (2022) realizaram um estudo de caso referente o empre-
go da teoria das filas no estudo de viabilidade de redimensionamento de um
sistema de atendimento. O foco principal dessa revisao € mostrar a utilidade da
teoria das filas na tomada de decisao em um estabelecimento comercial de mé-
dio porte. Utilizando-se de indicadores de desempenho, bem como analisando
caracteristicas operacionais inerentes as filas, foi possivel tirar conclusées sobre
a possibilidade de instalacao de um caixa de atendimento extra, em dia e hora-
rio de pico, no estabelecimento comercial analisado. Com os resultados obtidos
concluiu-se que o local de pesquisa ja possui um dimensionamento correto do
sistema de atendimento, ou seja, com a instalacao de um novo posto de atendi-
mento haveria superdimensionamento do sistema e, por consequéncia, aumen-
to nos custos da empresa.

Também com o método de estudo de caso, Debom e Chiwiacowsky (2023)
apresentam sobre aplicacao da cadeia de Markov no estudo da transicao de pro-
dutos extrudados em uma empresa do ramo plastico, com foco na utilizacao a
Cadeia de Markov para avaliar os dados referentes a troca de matérias durante o
processo produtivo de extrusao de uma empresa da serra gaucha e, assim, iden-
tificar pontos de melhoria no processo produtivo. Este trabalho foi dividido em
cinco etapas, sendo o levantamento do equipamento alvo de estudo, coleta e tra-
tamento dos dados, construcao da matriz de transicao de estados, obtencao dos
valores das probabilidades no estado de equilibrio, do tempo médio de retorno e
do tempo médio da primeira passagem e a avaliacao dos resultados. Além disso,
recomendacdes foram apresentadas tendo em vista os resultados obtidos. Den-
tre as recomendacdes apresentadas, observou-se a importancia da avaliagao do
tempo médio de retorno para que seja possivel determinar qual tipo de material
precisa ser priorizado para que o tempo gasto com o setup de maquina possa ser
reduzido.

Pacheco, Matos e Cavalcante (2023), fizeram uma analise do atendimento
utilizando os conceitos de teoria das filas em uma clinica médica, com o objetivo
de analisar sua eficiéncia e problemas de atendimento, com isso, propor melho-
rias. Os resultados obtidos apontam que o sistema possui alta probabilidade de
ficar instavel, pois Nao s6 94% a recepcao esta em atendimento, como também
0s clientes passam cerca de 50 minutos para serem atendidos. Essa espera pode
acarretar aos clientes insatisfacao, aumentando as chances de desisténcias e fa-
zer com que a clinica pesquisada perca competitividade.

Franco et al. (2023) utilizam a cadeias de Markov na analise de falhas e cus-

Encontro Académico de Engenharia de Produgéo | 4['



Capitulo 19

tos de nao- qualidade em um componente da industria automotiva, com foco de
avaliar os custos de ndao- qualidade. Desta forma, um estudo de caso foi realizado
em uma industria automotiva da Serra Gaucha, por meio da verificacao das va-
riacdes encontradas no processo de um componente produzido pela empresa.
Assim, concluiu-se que, com base na probabilidade de estado estavel e o custo
de nao qualidade associado, o custo estimado de nao-qualidade por peca resul-
tou em R$ 15,69. Em complemento, foi possivel realizar a aplicacédo tedrico-prati-
ca, contribuir com a tomada de decisao organizacional, conectar o estudo com a
area de Engenharia da Qualidade, e demonstrar a importancia da resolucao de
problemas complexos com o uso de técnicas oriundas da Engenharia de Produ-
cao.

Também com um estudo de caso Dias e Santos (2024) realizam uma analise
da cadeia de suprimentos de sangue utilizando uma abordagem baseada em
rede de filas, com o objetivo de realizar uma analise na fabrica em uma emba-
lagens localizadas na cidade de Delmiro Gouveia-AL por meio de um estudo de
caso, com énfase nos indicadores de teoria das filas e determinar se o sistema
necessita de redimensionamento e intervencao de melhorias, O desenvolvimen-
to do estudo aconteceu através de visitas técnicas estudo do fluxograma e ma-
pofluxograma do processo produtivo, layout e posicionamento dos equipamen-
tos e coleta de dados nos horarios de maiores picos de producao e demandas
dos clientes.

Por consulta documental, Gualberto, Rodrigues e Almeida (2024) fizeram
uma analise de cadeia de suprimentos de sangue utilizando uma abordagem
baseada em rede de filas. Com o objetivo de desenvolver uma abordagem ba-
seada em rede de filas para avaliar as cadeias de suprimentos sanguineas, com
foco na configuracao de hemorredes brasileiras. Para isso, foi desenvolvido um
algoritmo para analisar todas as possiveis combinacdes de quantidades e loca-
lizacao de estacdes de producao que utiliza o método de decomposicao aproxi-
mado para avaliar as medidas de desempenho de cada uma das configuracdes
analisadas. Os resultados mostram as melhores configuracdes de unidades de
producao para cada quantidade de unidades instaladas e sugerem, como espe-
rado, que 0s menores tempos associados com configuracdes descentralizadas
das unidades ao considerar apenas o tempo de deslocamento e em fila.

Portanto, verificam-se diferentes métodos e diferentes contextos de apli-
cacao do processo estocastico em pesquisas do ENEGEP no campo da Pesquisa
Operacional nos ultimos trés anos. Entretanto, convém destacar a relativa pouca
qguantidade de estudos, que evidenciam a necessidade de maior aprofundamen-
to nessa tematica em salas de aulas e em ambientes de pesquisa.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio da analise de oito artigos selecionados, foi possivel destacar que a
presente pesquisa evidenciou os processos estocasticos, enquanto abordagem
da Pesquisa Operacional, tém sido aplicados de forma diversificada em estudos
apresentados no ENEGEP entre os anos de 2022 a 2024,

As analises mostraram que, embora o numero de publicacdes ainda seja
reduzido, hd uma variedade significativa de contextos em que esses processos
contribuem diretamente para a tomada de decisdes mais eficazes, como em
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redes de energia, sistemas de atendimento, processos industriais e cadeias de
suprimentos. Os estudos de caso se destacam como principal metodologia ado-
tada, demonstrando o carater pratico e aplicavel dos conceitos estocasticos no
enfrentamento de problemas reais. No entanto, constatou-se que a quantidade
limitada de estudos evidencia uma lacuna na producao académica sobre a te-
matica, por se tratar de um tema abrangente e dinamico. Diante disso, reforca-
-se a importancia de promover o aprofundamento e a disseminacao desse tema
tanto na formacao académica quanto na pesquisa cientifica em Engenharia de
Producao, fommentando novas investigacdes e aplicacdes que potencializem a
eficiéncia operacional em diferentes setores.

Para pesquisas futuras, recomenda-se a replicacao deste estudo, mas com
bases de dados mais amplas, incluindo artigos cientificos de revistas e de anais
de outros eventos da area. Assim, pode-se investigar aplicacdes praticas diversi-
ficadas, visando fortalecer a contribui¢cao de processos estocasticos para a En-
genharia de Producao. Dessa forma, ampliam-se as bases tedricas com estudos
sobre processos estocasticos que, por sua vez, podem fornecer valiosos subsidios
para a aplicacao pratica no mercado.
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